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1.- INTRODUCCION

En 1970 los Ayuntamientos de Bolafios de Calatrava y Almagro solicitan a la
Comisién Provincial de Servicios Técnicos que se le presente auxilios técnicos y econdmicos
necesarios para llevar a cabo la realizacion de las instalaciones de saneamiento de dicha
localidad. Por ello la Comision Provincial de Ciudad Real encarga la redaccion del proyecto
constructivo en 1971 a la empresa Mantenimiento Industrial SA, siendo autor de dicho

proyecto D. J. Lépez de Velasco.

El colector de Bolanos se dimensiond con una poblaciéon de partida de 10.000
habitantes y una dotacién de abastecimiento de 150 1/hab-dia segin especificaba el Plan

hidrologico de cuenca.

Topograficamente Bolafios de Calatrava esta constituido por dos cuencas para desagiie
, las cuales fueron utilizadas como concepcion del disefio del saneamiento:. C/ Via Crucis,
Avd. del Generalisimo y C/ de la Virgen del Monte (s/ especifica el proyecto de 1971), y un
segundo colector a lo largo de la C/ Ramon y Cajal, que discurre posteriormente por el parque
y la carretera de Torralba. El Colector objeto de proyecto se refiere a este ultimo y parte

paralelo a la Carretera de Torralba.

En relacién a los terrenos circulantes , Bolafios de Calatrava y Almagro, se encuentra
en un fondo de hoya natural con casi imposible desagiie natural por gravedad. Estaba
atravesada por el Arroyo Pellejero de bajo calado. Este arroyo fue posteriormente rellenado y

del cual no queda constancia, siendo uno de los problemas de desagiie existente actualmente.

El proyecto no se circunscribia exclusivamente a los colectores generales, sino que
considera el dimensionamiento de la red de saneamiento global y cuyo resultado es la actual
red de saneamiento constituida por tubos de fibrocemento de diversos didmetros

comprendidos entre 200 mm y 600 mm, considerandose es@o&%%%%é@&@cggbg CAINOS
£ CANALES Y PUERTOS |
El tipo de saneamiento adoptado fue unitaric y dimensionado'é¢énun caudal de aguas
)e(lienfe

2cha
pluviales para 122.95 Has, considerando toda la localidaEéf, valorandose el caué%?;(:r%e aguas

pluviales en 44 1/s-Ha, y un coeficiente de escorrentia deJO:.g?%,?;%@ultando 4.132 1780700
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El caudal de aguas negras se calcul6é para 10.000 hab y 150 1/hab-dia, resultando un
caudal de 42 1/s

De acuerdo con los datos de proyecto de 1971, el colector principal y emisario general
son de secciones ovoides de 120-180 de pendiente 0.003 que discurre por a C/ Via Crucis y
caudal 2.64m3/s y 140-210 construida in situ de pendiente es de 0.0012 que discurre paralelo
a la carretera de Torralba. No obstante tras inspeccion de campo se comprobd que la seccion
adoptada finalmente durante la ejecucion de los trabajos se correspondié con una seccion en
galeria de altura 1,8 m, anchura variable 1,65 — 1,80 m, y con canal de aguas bajas de radio

0,4m. No habiéndose identificado el proyecto modificado que se ejecuto.

Por otro lado, el colector de Almagro se dimensiond para las siguientes

caracteristicas:
= Poblacion de célculo: 11.440 hab
= Dotacién de agua potable: 200 1/hab-dia
= Superficie: 158-55-34 Ha
= (Caudal de aguas pluviales de 30 1/s-Ha
= Coef. De escorrentia : 0.64

Resultando un caudal aguas pluviales : 1.469 m3/s, y caudal de aguas negras de 63.55
1/s. Adicionalmente se consider6 un caudal de filtraciones de 100m3/Km, lo que resultd

32.471/s. Resultando un caudal total 1.565 m3/s

El desarrollo y crecimiento de las dos poblaciones objeto de la actuacion, unido al
estado en el que se encuentra la depuradora actual, hace necesaria su ampliacion y

modernizacion, asi como la construccion de unos nuevos colectores para ambas poblaciones.

Los colectores existentes de las poblaciones objeto de proyecto son unitarios y cuya

capacidad queda insuficiente. Asimismo, con el ob_]eto de que las primeras lluvias no
COLEGIO DE INGENIEROS DE CAMINOS,

contaminen el acuifero y/o Las Tablas de Dalmlel habra que re%ﬂi%é?ﬂéggﬁﬁ%ss necesarias de

conexion entre colectores de pluviales y residuales ytraliviaderos, para querlas: primeras

Madrid

lluvias sean almacenadas y tratadas en la EDAR. 136756 27/06/2008
Memoria

Pagina 7 de 126


Visado


-, . @
Proyecto de colectores de la actuacidn de saneamiento y I ;
depuracion de aguas residuales urbanas. Bolafios y Almagro

Al encontrarse la zona de vertido aguas arriba de las Tablas de Daimiel y a su vez
sobre el acuifero 23, habréd que tener especial cuidado con garantizar que no existan vertidos
con nutrientes, por lo que la EDAR futura deberd eliminarlos y el sistema de colectores
tendrad que transportar los caudales adecuados para que se garantice que las aguas residuales

urbanas son tratadas en la Planta.

Por ello Hidroguadiana S.A. , licita en tramitacion ordinaria por procedimiento abierto
mediante concurso para la redaccion del proyecto de construccion de los colectores de aguas
residuales urbanas de las poblaciones de Almagro y Bolafios de Calatrava, donde se incluye el
estudio inicial del Planeamiento urbanistico de ambas localidades, con el objeto de elaborar
la prognosis de los diferentes caudales a transportar y/o trasegar en los sistemas de

colectores.

Con fecha de 20 de septiembre de 2006 se adjudica la “Redaccion del proyecto de
colectores de la actuacion de saneamiento y depuracion de aguas residuales urbanas. Bolafios
y Almagro” a la empresa INGIOPSA INGENIERIA S.L., firmandose el contrato el 26 de

octubre de 2006, debiéndose ejecutar dicha redaccion en un plazo de 4 meses.

2.- OBJETO DEL PROYECTO

El objeto del presente proyecto es la redaccion y diseiio del proyecto de construccion
de los colectores de la actuacion de saneamiento de aguas residuales urbanas de Bolafos de
Calatrava y Almagro, donde se incluye la prognosis de los diferentes caudales a en los

sistemas de colectores, asi como las estructuras necesarias para su funcionamiento.

Adicionalmente y con objeto de identificar las necesidades futuras de ampliacion se ha
realizado la prognosis de los diferentes caudales a transportar y/o trasegar en los sistemas de

colectores

El presente proyecto se correspondera cow®lafase P deactiiacion de sanedmiento de
8% CANALES Y PUERTOS

los Municipios de bolafios de Calatrava y Almagro, donde a partir dét'¢dlector principal de
Expediente Fecha
cada uno de los municipios se instalara una estructura hidraulica de reparto de caydales capaz

. 1367
de bifurcar las aguas negras y parte del total de aguas p?uv?a es por el colector de nueva
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ejecucion (hasta un maximo de cuatro veces el caudal de aguas negras d,e forma que no se
derive ningun caudal de aguas negras al cauce por el aliviadero por debajo de dicha dilucion),
y una fraccion de las aguas pluviales totales por el colector existente, hasta el maximo de la

capacidad de estos.

Posteriormente, en una fase-2 no incluido en el presente proyecto sera necesario
ampliar la red de colectores de pluviales capaz de absorber el caudal de pluviales para un

periodo de retorno de 25 afios. Estudios realizados en el presente proyecto.

El esquema de funcionamiento previsto sera el siguiente:

Almagro Bolafios
b
Ovoide 120-180 Galeria

Pte. Media=0.075 % Pte. Media=0.05 %

Arqueta de > Arqueta de
rotura de rotura de
Almagro/ Bolafios/
Deposito Deposito
estanque de estanque de
tormentas tormentas
|
Y
Qpa'QH?TQpae' Arqueta de Qpa—an—Qpbe—
Qregulacion ARA reunion Qregulacion ARB
T existente .
e ' y Y |
| Qna Qnb !
1 1
y Colector nuevo  Colector nuevo aguas
Colector nuevo — Arqueta de  Colector nuevo ARE pluviales Bolafios ~ Negras Bolafios
pluviales Almagro reunion de aguas negras (CNpB) (CNANB)
NPA h Almagro
' pluviales (CNANA) Fase-2 Fase-1
| fase-2 Galeria X
! T Pte. Media=0.2 % I
1
| 1
oA F | ARN
Aliviadero
i existente
: Colector nuevo \
+ Comdn pluviales
I (CNPC1)
Posible | Fase-2
A"Viad|e50 a - Colector nuevo
canal de e N '
descarga . Coml,'I:n(CNlANC)
Fase-2 i s
1
! Colector nuevo Canal de
, Comin(CNPC2) descarga
1 Fase-2 arroyo
! Cueto
v
Estanque de EH [~

homogeneizacion

Aliviadero a - COLEGIO DE INGENIEROB DE CAMINOS,
arroyo ! CANALES Y PUHRTOS.
E MADRID
! Expediente Fecha
Madrid
136756 27/06/2008
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G

La ejecucion de los trabajos se ha descompuesto en tres tramos claramente

diferenciados: Tramo de Almagro, Tramo de Bolafios y Tramo Comun.

Tramo de Colectores
1 generales Comun

. ; N i
AN g

Tramo de Colectores
generales de Almagro

N
/
) |
e \ l'
\ s ‘“r/
X il
— =
Almagro
Bl S R L I

; J.\. \" _»r Q\, NQ (.\1.5
t - /

S e Af@ % J’\ ) 2]

Tramo de Colectores [£-

generales de Bolafos %%

=2
3 d : ,I olafios de Calatrava

.. .. f '.
i ‘Eﬂ’\\‘yﬁi ;i\'-i'g;
g_gﬁ%

3.- ANALISIS DE LOS COLECTORES EXISTENTE

Actualmente el sistema de colectores generales de los Municipios de Almagro y

Bolanos son unitarios e independientes. Recogen las aguas negras y pluviales de cada uno de

los municipios y los transportan hasta la arqueta de recogida comun desde donde se comparte

el colector general hasta una arqueta de reparto d()).)nde existecuncaliviadero)

Equenbifurca los

CANALES Y PUERTOS.

caudales de aguas negras a la E.D.A.R mancomunada de Almagro y Bélafios

Expediente Fecha
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En el Anejo-1 “Antecedentes y andlisis de la situacion actual” se describe en detalle
las caracteristicas de funcionamiento actual de los colectores generales de Almagro y

Bolafios,

Con objeto de determinar el estado resistentes , la posibilidad de uso de estos, las
dimensiones geométricas , y la pendiente de los colectores generales de Bolafos de Calatrava
y Almagro e identificar la capacidad de transporte y posibilidad de su utilizacién , se ha

procedido a realizar los siguientes trabajos:

= Visita de campo e inspeccion visual conjunta con los responsables de explotacion
del servicio de saneamiento municipal, permitiendo identificar la traza del colector
existente. Adicionalmente se levantaron las tapas de diversas arquetas

comprobandose la seccion y profundidad del colector.

= Trabajo topografico de campo para la identificacion de las coordenadas, cotas de
tapas de pozos de registro y cotas de solera de galeria en pozos, permitiendo asi
obtener la alineacion de dicho colector. Hay que indicar que el equipo de
topografia se limit6 a la realizacion de toma de datos topograficos sin ser capaces
de confirmar las dimensiones interiores de la galeria existente, criterio adoptado
por la empresa INGIOPSA al no disponer estos de equipo de proteccion individual

(EPI) ante el riesgo de gases.

= Trabajo de medida de dimensiones geométricas interiores de galeria:
Aprovechando los trabajos de realizacion de toma de muestras analiticas y medida
de caudales realizado por AGRIQUEM para INGIOPSA, bajo medidas de
seguridad y equipos de proteccion individual, se procedi6 a introducirse en el pozo
de registro y realizar la medicion de la dimension geométrica de la galeria, seccion
considerada uniforme a lo largo del tramo.

A continuacion se describen las caracteristicas de dichos colectores :

COLEGIO DE INGENIEROS DE CAMINOS,
CANALES Y PUERTOS

MADRID
Expediente Fecha
Madrid
136756 27/06/2008
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3.1.- COLECTOR GENERAL EXISTENTE DE BOLANOS DE CALATRAVA

El colector general de Bolafios de Calatrava se dimensiond con una poblacion de
partida de 10.000 habitantes y una dotacion de abastecimiento de 150 1/hab-dia segun data el
proyecto constructivo de 1971 y redactado empresa Mantenimiento Industrial SA, siendo

autor de dicho proyecto D. J. Lopez de Velasco.

El colector esta ejecutado con hormigén armado, su aspecto es deteriorado, mostrando
fratasado en las caras interiores. Se puede apreciar erosiones en hastiales y anegacion de gran

parte del canal de aguas bajas producido probablemente por la baja pendiente del colector.

La seccion del colector se corresponde a una galeria con arco de medio punto de radio
0.9m y altura 1.8m . en su base se dispone de plataforma de 0.8m y canal de aguas bajas de

diametro 0.4m.

2,20
2,10
2,00
1,90
1,80
1,70
1,60
1,50
1,40
1,30
1,20
1,10
1,00
0,90
0,80
0,70
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10
0,00 —

091

1,80

10,99,

0.80

0,40

0.85 !Exne(lierne 0.80 Fecha

1.65 Madiid
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Su trazado parte de la arqueta ubicada en el parque municipal y discurre por a C/ Via
Crucis hasta la carretera de Torralba (CR-5111), donde discurre paralelo a esta por su margen
izquierda (saliendo de Bolafios). El colector continua su trazado paralelo a la carretera de
Torralba y sin cruzar al carril bici existente, interceptando con los accesos y servicios de dicha
margen, identificindose los pozos denominados PBE-2, y 3. En el pozo PBE-4 de
coordenadas X: 441650,691 Y : 4307660,072, Ia alineacion del colector pasa bajo el carril
bici y se cruza hasta la berma de la carretera CR-5111, quedando el pozo tapado parcialmente
por el aglomerado. El pozo PBE-5 se encuentra con la tapa cubierta siendo imposible la
medida de la cota de solera. Posteriormente el colector cruza el FFCC hasta la confluencia

con el pozo PBE-7

COTA TAPA 642,73
PROFUNDIDAD 3,72 m. —

COTA TAPA 642,74
. PROFUNDIDAD 3,70 m.
ZOTA TAPA 642,99 . — C
OFUNDIDAD 3,50 m, = o ‘
" o

g — B =
&
:-
o

COTA TAFA 643,37
PROFUNDIDAD 4,13 m. s

i\ gain]

SR
COTA TARA 543,29
FPROFUNDIDAD 3,91 m

PBE-4 } 5
4 O . o
1 T
Fa d),

q \}; Q‘P} Wil | COTA TAPA 643,16

PROFUNDIDAD 3,77

Fer Sy eees] | :
ik OTA TALA 642,68 ~
N Ry NGID SO |3 BERE DE CAMINOS,
o%n\.\ Sk e " BE-2 & ¥ %TOS
WEE o N : -
x i W PBE-1 ot : : Madrid
COTA TAPA 643,24 g} Wik 27/06/2008
D"PROFUNDIDAD 3,28 m B i j
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Las caracteristicas del colector existente segin datos topograficos se resume en la

siguiente tabla:

DATOS TOPOGRAFICOS DEL COLECTOR EXISTENTE

DE BOLANOS
Colector _A”9”'.9 Cota | Diff. Distancia Dista}ncia Pte.
Pozo |alineacion|Cota pozo relativa | a origen | Tramos | pte. Colector
general ©) solera | (m) (m) (m) (%) %
0)
Bolafios PBE-1 0 643,24 | 639,96 | 3,28 0,00 0,00
Bolafios PBE-2 0 642,88 | 639,63 | 3,25 | 168,65 168,65 0,196
Bolafios PBE-3 14,18 643,29 | 639,52 | 3,77 | 197,71 | 366,36 0,056
Bolafios PBE-4 16,14 643,29 | 639,38 | 391 | 261,23 | 627,59 0,053
Bolafios PBE-5 16,14 643,37 | 639,24 | 4,13 | 265,95 | 893,54 0,053 0,053
Bolafios PBE-6 0 642,74 | 639,04 | 3,70 | 584,87 | 1.478,41 | 0,034
Bolafios PBE-7 -5,99 642,73 | 639,01 | 3,72 | 200,59 | 1.679,00 | 0,015
Bolafios PBE-8 5,72 643,19 | 638,84 | 4,35 | 430,63 | 2.109,63 | 0,039
Bolafios PARE-1| -22,57 643,28 | 638,56 | 4,72 | 250,42 | 2.360,05 0,11
I:IValores estimados |Pte. Min | 0,015%|Pte.max | 0,196%|

De acuerdo con los datos analizados, la pendiente media del colector es de 0.053%,

existiendo tramos de entre 0.015% y 0.196%. La pendiente original de proyecto era 0.12%

Para la realizacion del analisis hidraulico

consideraciones:

se han realizado las

Tipo de régimen: Calculo en régimen uniforme

siguientes

Geometria del colector: Galeria con canal de aguas bajas seglin plano adjunto

Geometria de la traza: Se adopta la geometria segun datos topograficos obtenidos

Rugosidad: El aspecto presentado es aceptable, mostrandose fratasado en los

hastiales del colector. Por lo tanto y a criterio general se utilizard una rugosidad de

Manning de 0.015.

Pendiente: Al existir discrepancia entre los v

alores de
COLEGIO DE INGE

royecto y los obtenidos
EROS DE CAMINOS,

topograficamente, se establece una gainﬁ de pendien%@%ﬁ%&fﬁ%gg% minimas que

permita determinar la capacidad hidraulica enfeadartno de los tramos:cRespecto a

Madrid
27/06/2008
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la pendiente en proyecto de 1971 se indica 0.12%, mientras que las identificadas

muestra valores medios de 0.053%, existiendo tramos de entre 0.015% y 0.196%.

= La capacidad méxima del colector se establece en H/D=0.9 para aguas pluviales

El resumen de los calculos y caracteristicas del colector se adjunta en la siguiente

tabla:
Pyto. Colector Bolafios
Dimensiones Galeria
Pte (%) 0,120%
Proyecto 1971]  Q (m3/s), Pte y H/D=0,9 3,00
Dimensiones Galeria
Pte (%) min. 0,015%
Pte (%) max. 0,196%
Pte (%) media. 0,053%
Analisis de Q (m3/s).Pte min. H/D=0,9 1,57
situacidn Q (m3/s).Pte max. H/D=0,9 5,28
actual Q (m3/s).Pte med. H/D=0,9 2,86

La capacidad del colector para H/D=0.9 y pendiente minima de 0.015% es de 1.57
m3/s, mientras que para la pendiente media de 0.053% se estima en 2.86 m3/s. Por otro lado
la capacidad original de disefio del proyecto de 1971 se habia estimado en 2.6m3/s con una

pendiente de 0.12%, resultando del calculo 3m3/s .

Las velocidades maximas siempre son inferiores a 2.4 m/s en todos los escenarios,

cumpliendose F<0.8, y por lo tanto funcionando en régimen lento.

=>En consecuencia el principal problema de explotacion se debe a las bajas pendientes

de los tramos existentes junto con las bajas velocidades que producen sedimentaciones

Si se analiza la galeria considerando el canal de aguas bajas anegado se obtiene

resultados similares:
COLEGIO DE INGENIEROS DE CAMINOS,

-

&Y CANALES Y PUERTOS
= (Capacidad maxima de 6.1m3/s para pendicnte de 0.2%  MADRID
Expediente Fecha
= (Capacidad maxima de 1.6 m3/s para pendientes minimas de 0.15%  yadrid
136756 27/06/2008
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= Velocidades méaximas de 2.3 m/s para pendientes de 0.2%

= El sistema funciona en régimen lento en la gama de pendientes analizadas entre

0.015%y 0.2%

3.2.- COLECTOR GENERAL EXISTENTE DE ALMAGRO

El colector general de Almagro se dimensiond en 1971 para las siguientes
caracteristicas: Poblacion de céalculo: 11.440 hab; Dotacién de agua potable: 200 I/hab-dia;
Superficie: 158-55-34 Ha; Caudal de aguas pluviales de 30 1/s-Ha; Coef. De escorrentia : 0.64

Resultando un caudal aguas pluviales : 1.469 m3/s, y caudal de aguas negras de 63.55
1/s. Adicionalmente se considerd6 un caudal de filtraciones de 100m3/Km, lo que resultd

32.471/s. Resultando un caudal total 1.565 m3/s

El colector general de Almagro dispone de una seccion ovoide de 120-180 ejecutado

en hormigén armado y hormigdn en masa (seglin planos de proyecto) .

OVOIDE DE 1,20-1,80

1,80
1,70
1,60
1,50
1,40
1,30
1,20

1,10 7
1,00 /
0,90
0,80
0,70
0,60
0,50
0,40
0,30 N — COLEGQGIO DE INGENIEROS DE CAMINQS,
0,20 / CANALES Y PUERTOS
0,10 MADRID
‘ y % }‘1&@"& Fecha
) Madrid
| g 136/56 27106/2008
|
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de la Mina” en direccion al arroyo seco (Bolafos), en direccion de cruce con la carretera CR-

Su trazado que discurre paralelo al camino de servicio existente denominado “Camino

e

5111. discurriendo este normalmente por su margen derecha . Véase figura adjunta.

Las caracteristicas del colector existente segin trabajos topograficos realizados se

resume en la siguiente tabla:

Distancia | Distanciaa | Pte. Tramos
Pozo |Cota pozo|Cota solera|Diff. (m)| relativa (m) | origen (m) (%) Pte. Colector (%)
PAE-1 644.93 642.01 292 0.00 25900 COLEGIO DE INGENIEROS DE CAMINOS,
2 2 2 2  Goii CANALESYHUERTOS

PAE-2 | 644,73 640,70 4,03 536,81 536,81 0,244 ApriD 0,072

PAE-3 | 645,59 640,46 5,13 457,65 994,46 1..... 0,052 SR

PAE-5 | 64545 640,24 521 314,61 1.656,62 0,00033 :
Madrid

PAE-6 | 64427 640,07 4,20 481,45 2.138,0B6[7/56,035 27/06/2008

PAE-7 | 644,00 639,87 4,13 240,69 2.378,76 0,083
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Distancia | Distanciaa | Pte. Tramos
Pozo |Cota pozo|Cota solera|Diff. (m)| relativa (m) | origen (m) (%) Pte. Colector (%)
PAE-8 | 644,48 639,60 4,88 228,90 2.607,66 0,118
PAE-9 | 644,36 639,56 4,80 264,63 2.872,29 0,015
PAE-10| 644,36 639,51 4,85 203,45 3.075,74 0,025
PAE-11| 643,62 639,65 3,97 314,85 3.390,59 -0,044
PAE-12| 642,99 639,49 3,50 253,64 3.644,23 0,063
PAE-13| 643,52 639,52 4,00 214,82 3.859,05 -0,014
PAE-14| 643,37 639,36 4,01 223,70 4.082,75 0,072
PAE-15| 643,28 638,98 4,30 228,39 4311,14 0,166
PAE-16| 643,28 638,56 4,72 277,26 4.588,40 0,15
[Pte. Min | -0,044%|Pte.max 0,244%)

Tal y como se puede observar se aprecian tramos con pendientes invertidas, pudiendo

ser resultado de una inadecuada ejecucion o error de medicion al existir sedimentacion en el

fondo de solera. Las pendientes minimas se corresponden a valores proximos a 0%,

pudiéndose adoptar el valor 0.015% a efectos de célculo, mientras que la pendiente maxima

es de 0.24% correspondiente al primero de los tramos. La pendiente media se estima en 0.7%,

muy proxima al 0.6% de proyecto de 1970.

Para la realizacion del analisis hidrdulico y proceder a la determinacion de la

capacidad de transporte, se han realizado las siguientes consideraciones:

= Tipo de régimen: Calculo en régimen uniforme

=  Geometria del colector: Ovoide 120-180

= Geometria de la traza: Se adopta la geometria segiin datos topograficos obtenidos

= Rugosidad: rugosidad de Manning de 0.015.

= Pendiente: Al existir discrepancia entre los valores de proyecto y los obtenidos

topograficamente, se establece una gama de pendientes maximas y minimas que

permita determinar la capacidad hidraulica en ca

pendientes entre 0.01% y 0.1%

-

da uno

de los tramos: Se analizan
OLEGIO DE INGENIEROS DE CAMINOS,

CANALES Y PUERTOS
MADRID

. , . Expedi Fecha .
= La capacidad maxima del colector se establece en 1/D=0.9 para aguas EﬁTﬁVlales.
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La capacidad del colector para H/D=0.9 y pendiente minima de 0.015% es de 0.85
m3/s, mientras que para la pendiente media de 0.075% se estima en 1.87 m3/s. Por otro lado
la capacidad original de disefio del proyecto de 1970 se habia estimado en 1.6m3/s con una

pendiente de 0.06%.

Se observa que el colector no cumple las velocidades necesarias para arrastre de una
particula de 3 mm, por lo que es de suponer que en aquellos tramos con pendientes inferiores

a 0.1% se estén produciendo sedimentaciones.

Las velocidades maximas siempre son inferiores a 1.2 m/s en todos los escenarios,

cumpliéndose F<0.8, y por lo tanto funcionando en régimen lento.

=>En consecuencia el principal problema de explotacion se debe a las bajas pendientes
de algunos de los tramos existentes junto con las bajas velocidades que producen

sedimentaciones

3.3.- TRAMO COMUN

El tramo comun se corresponde con el tramo que parte desde la arqueta de reunion de
los colectores general de Almagro y Bolafios de Calatrava, hasta el aliviadero que reparte el
caudal de aguas negras a la conduccion de la Depuradora y el canal a cielo abierto que

conecta el caudal restante con el arroyo seco.

El proyecto de abastecimiento, distribucion y saneamiento de Almagro, cuyo autor es
D. Manuel de la Barreda y fechado en 1971, incluye dicho tramo como parte del emisario de
Almagro, sin considerar la union del colector de Bolafios, que en 1971 se conceptualizaba
como un canal a cielo abierto a la salida del municipio. Este tramo parte desde la arqueta de
registro en el perfil 92 (Véase perfiles del proyecto 1971) antes de cruzar la carretera

comarcal de Torralba, actual CR-5111.

El emisario proyectado tiene una seccion 120-180 y pendiente 015%. Al igual que el
COLEGIO DE INGENIEROS DE CAMINOS,

colector de Bolafios, no obstante, la identificacién de campo hacpermitideobservar que esto
L MADRID

no coincide con la realidad ejecutada. Se observo que el colector del tramo comin, coincidia

Madrid
27/06/2008

VISADO

con la seccion en galeria con canal de aguas bajas de Almagros

Memoria
Pagina 19 de 126


Visado


Proyecto de colectores de la actuacidn de saneamiento y
depuracion de aguas residuales urbanas. Bolafios y Almagro

FROFUNDIDAD 4,00 m. [“4%

- AE-13
. &,
LS -
-
F32 aciz) ™

Co = VT ]
£ ¥z - = ® -
5 ICG . @
BEO G - - L =
ysUlE32.0 5 e - ,
CANAL A CIELO . - - - = ’
5
ABIERTO P =
2 . = - . " =
W = F13 - - 5
- ° A [Frz ] Zr -
4
- = [FE =) E o = W
L] L Ll ]
= W lcomadiiianere 38,8450 - =
. ek = " %FUNDIDAD 2,40 2.1 1°
- F17 S AFE — - A -
- & .
= A TAPA 638, 20% | = /g COTA TAPA 641,38 Ly e -
L] -
ROFEL, o 348 /| armsems No-HAYDmo .
B -
= N P I o lETCEZ 2 . > -
= L} -
u = 5 - m m = =
=
5 £ . . .
- L - -
- " HEiE COTA TAPA 543,19 = s
R PROFUNDIDAD 5,59 . -
o 1)
COTA TAPA 643,28 2 - N . = 4
- . PROFUNDIDAD 4,72 . =
=
= lpas-1elpare-1 =y v | |
- 1 _—
- = - . = F iz \ a h
- - Fir
- - EI i 2| coraraea sas,1z
. - COTA T4P4 643,28 | (°[ | EROFUNDIDAD 4,35 m,
& & PROFUNDIDAD 4,30 m. (5| |1
= AE-15 5
- L 1l
. . = -
13 b
= "l e o= COTA TAPA 643,37 & 0
. PROFUNDIDAD 4,01 m. | ssf
[ - (Fe
- . ;7 COTA TAPA 542,73
R COTA TAPA 543,52 =) 1 b

v

FROFUNDIDAD 3,72

El tramo comun esté ejecutado en excavacion en tunel (previsiblemente en mina) para

salvar el cerro existente en la margen derecha de la carretera CR-5111 de cota maxima sobre

perfil de 552. El emisario continua posteriormente hasta el aliviadero de crecidas (perfil P-110

del proyecto de saneamiento de Almagro 1971 CHG)

El tramo comun parte desde la arqueta de reunion (ARE-1) en las coordenadas UTM

siguientes: X: 441682.06, Y: 4309300,75, hasta el aliviadero de descarga en las coordenadas
X:440776.62, Y: 4309923.32, con una longitud de 713 m. La arqueta de descarga dispone de

un aliviadero en lamina fina ejecutado con un murete de 20 cm de espesor. Su estado es

deplorable y su funcionamiento es dudoso

Desde el aliviadero existe una compuer
de didmetro 500 mm de fibrocemento que tra

Almagro — Bolafios. La conduccion tiene una |

de 2%.

ta fi }')adera

nsporta las aguas negfas’a la depuradora de

CANALES

desde a%ﬁa@Y@WW‘@%ducciél

=]

PUERTOS.

Expediente Fecha
4+41 A 1 N1D &N 1 4+ B
ngitud de 1.U12,02m’y una pengientc media
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Las caracteristicas del colector existente segin datos topograficos se resume en la

siguiente tabla:

Distancia | Distanciaa | Pte. Tramos | Pte. Colector
Pozo Cota pozo | Cotasolera | Diff.(m) | relativa (m) | origen (m) (%) (%)
PARE-1 643,28 638,56 4,72 0,00 0,00
PTCE-1 643,19 637,60 5,59 377,80 377,80 0,255 0,298
PTCE-2 641,38 No hay dato | No hay dato 161,12 538,92 No hay dato
Alivieadero 638,84 636,44 2,40 174,27 713,19 0,346

=>»Se puede observar que las pendientes medias de este tramo son muy superiores a las

estipuladas en el proyecto de abastecimiento, distribucion y saneamiento de Almagro de 1971

que cifraba la pendiente en 015%.

Para la realizacion del andlisis hidraulico se adoptan las mismas hipotesis que en los

tramos anteriores:

Los resultados del colector comun se resumen en la siguiente tabla:

Tipo de régimen: Calculo en régimen uniforme

Geometria del colector: Galeria con canal de aguas bajas circular de 0.4 m de radio

y andén visitable de anchura 0.85.
Geometria de la traza: Se adopta la geometria segun datos topograficos obtenidos
Rugosidad: rugosidad de Manning de 0.015.

Pendiente: Al existir discrepancia entre los valores de proyecto y los obtenidos
topograficamente, se establece una gama de pendientes maximas y minimas que
permita determinar la capacidad hidraulica en cada uno de los tramos: Se analizan

pendientes entre 0.15% y 0.3%

La capacidad maxima del colector se establece en H/D=0.9 para aguas pluviales y

. . ;{ CANALES Y PUERTOS
H/D=0.8 para colectores unitarios que tfifizan aguas negrasypluviales.

Expediente Fecha
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Pyto. Colector Tramo comun

Dimensiones Galeria

Pte (%) 0,150%
Proyecto 1971]  Q (m3/s), Pte y H/D=0,9 5,73

Dimensiones Galeria

Pte (%) min. 0,255%

Pte (%) max. 0,346%

Pte (%) media. 0,298%
Analisis de Q (m3/s).Pte min. H/D=0,9 6,46
situacion Q (m3/s).Pte max. H/D=0,9 7,53
actual Q (m3/s).Pte med. H/D=0,9 6,98

Para H/D=0.8 y pendientes de 0.15%, tal y como se estipulaba en el proyecto de 1971

de la CHG, la capacidad del colector seria de 5.8 m3/s.

Adoptando los datos obtenidos de la topografia e inspeccion de campo, y para H/D

=0.9 en caso de permanecer el colector existente exclusivamente para aguas pluviales, y una

pendiente de 0.3 %, la capacidad del es de 7.53 m3/s, siendo capaz de absorber los caudales

de los colectores de Almagro y Bolafios para sus pendientes maximas.

3.4.- CONCLUSIONES Y PARAMETROS ADOPTADOS PARA EL DISENO

Como resumen de los apartados anteriores se obtienen las siguientes conclusiones a

considerar en el disefo:

El colector de Bolafos de Calatrava es unitario de seccion en galeria con canal de
aguas bajas circular de radio 0.4 m, pasillo de 0.85m , siendo la altura de la galeria
de 1.8 m sobre pasillo y anchura variable desde una base de 1.65 a 1.8 m. La
boéveda es circular de 1.80 m de didmetro. Las pendientes  medidas
topograficamente oscilantes entre 0.015% a 0.196%. El estado de la galeria se
considera deteriorado y con capacidad limitada por su pendiente minima a 1.57
m3/s, muy inferior a la estipulada en el proyecto original que la establecia en 3
; " COLEGIO DE INGENIEROS DE CAMINOS,

m3/s y una pendiente de 0.12% para cOiéctor ovoide Q%@L%%)S‘%S%T%serva el canal

de aguas bajas anegado en casi todo el tramexEste: colector puederser utilizado

Madrid
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para el transporte de aguas pluviales con una capacidad media estimada de

2.86m3/s

= El colector de Almagro es unitario de seccion ovoide de 120-180 ejecutado in situ
con pendientes medidas topograficamente oscilantes entre -0.044% a 0.244%,
cuyo estado se considera aceptable y capacidad limitada por su pendiente minima
a 1.0 m3/s, muy inferior a la estipulada en el proyecto original que la establecia en
2.83 m3/s y una pendiente de 0.6%. Se pueden considerar valores medios de 1.94
m3/s para pendiente de 0.075% Las contrapendientes identificadas junto con la
baja velocidad del fluido que provoca sedimentaciones innecesarias son principal
causa de capacidad del tramo. Este colector puede ser utilizado para el transporte
de aguas pluviales La capacidad, media del colector actual de Almagro de
seccion ovoide 120-180 se puede estimar en 2 m3/s estando este muy

condicionado por las pendientes minimas existentes

= El tramo comun esta ejecutado con una seccion en galeria de mismas dimensiones
geométricas que el tramo de Bolafios, discurriendo parte de ¢l en tunel, pero
estando siempre revestido de hormigén. La pendiente media se estima en 0.3%,

con una capacidad de 6.98 m3/s

A continuacion se adjunta tabla resumen de caracteristicas:

Tramo
Pyto. Colector Bolafios | Almagro | comun
Dimensiones Galeria 140-210 Galeria
Proyecto [Pte (%) 0,120% 0,060% 0,150%
1971  |Q (m3/s), Pte y H/D=0,9 3,00 4,14 5,73
Dimensiones Galeria 140-210 Galeria
Pte (%) min. 0,015% -0,044% 0,255%
Pte (%) max. 0,196% 0,244% 0,346%
Pte (%) media. 0,053% 0,075% 0,298%
Analisis de |Q (m3/s).Pte min. H/D=0,9% CORESP DE INGENIERLQS DE CAMINOSH, 46
situacion |Q (m3/s).Pte max. H/D=0,9" 528 o304 7,53
actual  |Q (m3/s).Pte med. H/D=0,9 SR 1,94 .. 698
136756 2710812008
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La capacidad, media del colector actual de Almagro de seccion ovoide 120-180 se
puede estimar en 2 m3/s estando este muy condicionado por las pendientes minimas
existentes, mientras que la capacidad del colector actual de Bolafios de seccion en galeria
varia entre un valor minimo de 1.57 m3/s hasta un valor maximo de casi 5.28 m3/s, para lo
que se adopta un valor medio de 2.86m3/s. En consecuencia la capacidad maxima del colector
en cada uno de sus tramos viene limitada por la pendiente minima de ésta. Adoptando valores
medios se estima en 4.8m3/s la capacidad media a circular por el tramo comun, inferior a la

capacidad media capaz de discurrir en el colector en el tramo comun.

Se puede concluir que existen graves problemas de pendiente y contrapendiente en los
tramos existentes, que a su vez se ve agravado por la baja velocidad del fluido que provoca

sedimentaciones innecesarias.

4.- TRABAJOS DE TOPOGRAFIA

Para la definicion de los colectores existentes y nuevos se realizaron trabajos de
cartografia y topografia los cuales fueron subcontratados a la empresa GSG, SA, cuya

Memoria Técnica se adjunta en el Anejo -4.
Los trabajos realizados se resumen en:

- Definicion geométrica y trazado de los colectores existentes: toma de datos
topograficos de los pozos, definicion de cotas de solera, seccion tipo y coordenadas de

ubicacion.

- Vuelo a escala 1/3500 y Coleccion de negativos y 1 coleccion de positivos, en blanco

y negro

- Red y Bases (Realizado con GPS). Enlace con la Red Geodésica, bases distribuidas en
la traza de las conducciones, caminos de accesos y en lineas eléctricas. Medicion,

calculo y memoria

. . O COLEGIO DE INGENIEROS DE CAMINQS,
- Restitucion del vuelo 1/3500 en plano a es¢ala 1/500 con equidistaneiacde 0,5 m

MADRID
- Clavo Feno amojonado; 31 Ud Expediente Fecha
Madrid
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5.-

Taquimétricos a escala 1/200 para implantacion de obras singulares: Arqueta de
reunion de almagro, Arqueta de reunioén de Bolafos, Cruce de Almagro con carretera

Cr-5111, Arqueta de homogeneizacion y Arqueta final de bombeo.

Orotofoto digital con imagen en formato TIFT y salida grafica de una copia en papel
fotografico con impresion laser, con la misma distribucion y escala que la cartografia

realizada

GEOLOGIAY GEOTECNIA

Con objeto de obtener los parametros geotécnicos y el conocimiento completo dela

traza y puntos donde se precisen actuaciones puntuales, se ha procedido a realizar los

siguientes trabajos:

Recopilacion, andlisis y sintesis de la informacion geoldgica y geotécnica disponible.

Caracteristicas geoldgicas generales del terreno y andlisis de la cartografia geologica
del trazado de las conducciones, mediante Mapa Geoldgico de Espafia escala 1:50.000.
(IGME) y Descripcion de las caracteristicas geologico-geotécnicas de los diferentes
materiales atravesados por la traza de ambas conducciones. Igualmente se contemplan
aspectos relacionados con la ejecucion de las futuras obras tales como la

excavabilidad, préstamos, etc.

Identificacion de las caracteristicas litoldgicas, naturaleza y condiciones geotécnicas

del sustrato rocoso atravesado.

Determinacion de los espesores de suelos, naturaleza, origen y caracteristicas

geotécnicas de los mismos.
Identificacion y andlisis de las caracteristicas hidrogeologicas.

Aspectos geomorfologicos generales y con incidencia endadrazaucros oe cavinos,
£ CANALES Y PUERTOS

.. . ., L ., MADRD .,
Visita de campo e inspeccion del sustrato atravesado segun inspeccion de los cortes

Expediente Fecha
geoldgicos visibles en la galeria Madrid
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e Desarrollo de prospecciones sismicas mediante tomografia
e Desarrollo de calicatas
e Los ensayos realizados en cada una de las catas fueron:
0 Granulometria por tamizado. Norma NLT-104/91
0 Limites de Atterberg. Normas NLT-105/91 y NLT-106/91.
0 Contenido en materia organica. Norma NLT-117/91.
0 Densidad relativa. Norma UNE-103.302/94.
0 Contenido en sulfatos. NLT-120/72.
Los ensayos realizados en cada uno de los sondeos fueron:
o SPT
0 Granulometria por tamizado. Norma NLT-104/91
O Limites de Atterberg. Normas NLT-105/91 y NLT-106/91.
0 Contenido en materia orgdnica. Norma NLT-117/91.
0 Densidad relativa. Norma UNE-103.302/94.

0 Contenido en sulfatos. NLT-120/72.

El resumen de prospecciones y ensayos realizados se adjunta en la presente tabla:

| Concepto | ud | Observaciones
Prospecciones
IUd Transporte e instalacion de equipo de sonda 1
Ud. Emplazamientos 3 |hinca FFCC y cruce carretera CR-5111, arqueta final
: COLEGIO DE INGENIERQS DE CAMINQS
M1 sondeo en rocas 18 |oni/ ¥id CANALES Y PUERTOS
M1 de tubo piezométrico PVC ranurado, incl. 13 I - AoRe
colocacion ectura Expediente Fecha
Madrid
136756 27/06/2008
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Concepto ud Observaciones
Calicata manual o mecanica de 3 m de profundidad| 5 Tramo Bolafos: Inicio, Intemedio, Hinca y EDAR;
minima incluidas fotografias en color y reposicion Tramo Almagro: dos puntos Intermedios
Caracterizacion de suelos Uso de materiales para rellenos y caracterizacion
Densidad relativa de las particulas de un suelo 5
/Analisis granulométrico de suelo por tamizado -- | No fue posible al detectarse roca
Limites de Atterberg -- | No fue posible al detectarse roca
Determinacion de contenido de materia organica 6
por el método del permanganato potasico
Resistencia del terreno
SPT 2

[Ensayo de corte directo en muestras inalteradas o
remoldeadas con humedad y densidad 1 |Alser todo roca
determinadas ( 3 puntos). Consolidado y drenado

Ensayos quimicos

lAnalisis de agua |
Contenido de sulfatos solubles 5
carbonatos en suelos por el método del calcimetros 5
de Bernard

Todos estos trabajos fueron realizados por IDEYCO, y cuyos resultados se encuentran

adjuntos en el Anejo —5 Geologia y Geotécnia.

Adicionamente y con objeto de identificar la excavabilidad del terreno, y ante la
dureza presentada en las prospecciones y catas realizadas, se procedio a la realizacion de una
prospeccion sismica con cobertura a lo largo de toda la traza con ubicaciones estimadas cada
500 m lo que supuso el procesado e interpretacion 20 implantaciones de 44 m / 12 gedfonos /
5 tiros. Dichos trabajos fueron realizados por la empresa IGT, y cuyos resultados e

interpretaciones se encuentran en el Anejo —5 Geologia y Geotécnia..

Aparte de nuestra campafia de ensayos para la determinacion de los parametros

COLEGIO DE \NGENIEROS DE CAMINQS,
geotécnicos hemos utilizado también la del proyecf.b de construecions devlatsupresion de los
MADRID

pasos a nivel de la Linea de FFCC Manzanares-CludadEX&g@, . ya que la ubicacion de esta

estructura se encuentra donde nosotros entroncamos f%ﬂsgcmal colector Z%%igg%nte en
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Almagro. Los trabajos de prospeccion y ensayos realizados fueron contratados a la empresa

CEPASA
Los trabajos recopilados fueron:

e Sondeos (2 Ud)

e Los ensayos realizados en cada sondeo fueron(1 ensayo /estrato (5 Ud/ sondeo):
o SPT
0 Granulometria por tamizado. Norma NLT-104/91
0 Limites de Atterberg. Normas NLT-105/91 y NLT-106/91.
0 Densidad relativa y humedad. Norma UNE-103.302/94.
0 Contenido en sulfatos. NLT-120/72.
0 Ensayos quimicos

Adicionalmente se recopilé informacion de los materiales suministrados por las

canteras colindantes.

5.1.- GEOLOGIA REGIONAL

Las obras objeto de proyecto se encuentran situadas en los términos municipales de
Almagro y Bolafios de Calatrava, situados en la zona limitrofe entre la Llanura Manchega
occidental y los Campos de Calatrava. Administrativamente pertenece en su totalidad a la

provincia de Ciudad Real.

El relieve es poco accidentado en la parte septentrional con cotas que oscilan entre los
620 y 680 m. Solo en la parte meridional la orografia llega a ser moderadamente abrupta,

alcanzandose la altura de 919 m. en el volcan Vizuera.

En esta zona S las caracteristicas fisiograficas son las tipicas de los Campos de

g COLEGIO DE INGENIEROS DE CAMINOS,
Calatrava, con sierras de orientaciones NE-SOty: ENE-OSO“constityiidas”por materiales
paleozoicos de naturaleza predominantemente cuarciticax(Sierra Pelada, Sierra:nde Moral,

Sierra de Almagro) que eventualmente engloban de presiongy fgomo la de Almqﬁfﬁ%&@llenas
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por materiales pliocenos y cuaternarios. En este sector son abundantes los restos de antiguos
crateres y edificios volcanicos, los cuales dan lugar a depresiones cerradas y cerros de

contornos circulares caracteristicos en el paisaje del Campo de Calatrava.

En la zona septentrional el paisaje participa de caracteres intermedios con la llanura
manchega occidental. Esta constituido por una extensa planicie con cotas que van desde los
640 m. en el E y los 620 en el 0, ocasionalmente interrumpida por la aparicion de relieves

residuales paleozoicos y morfologias de origen volcanico similares a las anteriores.

La red hidrografica de la zona objeto de proyecto es practicamente nula. Apenas
existen escasos arroyos de circulacion esporadica, el mas importante de los cuales recibe el
definitorio toponimico de Arroyo del Seco. Algunas depresiones de origen carstico o
volcanico han constituido en tiempos lagunas endorreicas, todas las cuales actualmente estan

desecadas salvo la Laguna de la Inesperada, al N de Pozuelo de Calatrava.

Desde el punto de vista geoldgico los materiales mas antiguos existentes en la region
pertenecen a la zona Centroibérica, en la que afloran sedimentos pelitico-grauvaquicos de
edad precambrica cubiertos en discordancia por formaciones ordovicicas, siluricas y
devonicas de caracter detritico con frecuentes intercalaciones de rocas volcanicas. Todos estos
materiales estan afectados por la orogenia hercinica, que los plegd y fractur6 sin desarrollar
metamorfismo. Durante las fases tardias se produjo la intrusiéon de masas de granitoides y se

desarrollo una fase de fracturacion tardihercinica.

Regionalmente se conoce la existencia de materiales del Carbonifero superior que

reposan discordantemente sobre las formaciones hercinicas.

En el Campo de Calatrava no existen afloramientos de sedimentos mesozoicos y
paledgenos, presentes sin embargo en la llanura manchega central y oriental, cuyo
afloramiento mas occidental se encuentra en la vecina hoja de Manzanares. Sobre el zdcalo
hercinico se sitian en clara discordancia corazas ferruginosas de edad incierta (;Paledgeno

NG SR , e OLE&IODENSENIERQS YN
superior-Mioceno inferior?) y depdsitos contingfitales de”edad) Pliocend, Tocalente muy

. .. , . . MADR .
deformados como consecuencia de la actividad volcanica existente dDurante el Mioceno

Expediente Fecha
superior, Plioceno y Pleistoceno, con emision de rocas basicas como basaltos,, basanitas,
27/06/2008

nefelinitas olivinicas, limburgitas y melilititas olivinicas.
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A finales del Plioceno y hasta el Pleistoceno mas inferior se producen extensos
aplanamientos con desarrollo de amplias superficies de erosion y erosion-depdsito
(superficiales de La Mancha, Rafias, etc.), que preceden a la instalacion de la red fluvial

actual.

Estatrigraficamente afloran materiales pertenecientes aJ Ordovicico, Plioceno y
Cuaternario, asi como rocas volcdnicas cuya edad se extiende regionalmente desde el

Mioceno superior al Pleistoceno inferior

Desde el punto de vista geomofoldgico la zona objeto de proyecto de Almagro se sitiia
parcialmente en un area de caracteristicas propias que se conoce por el nombre de Campos de
Calatrava. Esta unidad geomorfologica (MOLNA, 1974, 1975) se sitia entre dos unidades

morfoestructurales diferentes: Los Montes de Toledo y la llanura manchega.

5.2.- GEOTECNIA

A continuacion se describen los principales parametros geotécnicos de los terrenos
atravesados por las obras.

5.2.1.- Caracterizacién de suelos

En general el subsuelo de la zona objeto de estudio Se trata de una superficie de

erosion tapizada por costras laminares de diferente espesor.

El caracter de superficie de erosion se hace patente en la cubeta de Almagro, donde

recubre a diferentes términos del Plioceno superior.

Se ha estudiado en la serie de Cerro Moreno, donde se observa la existencia de un
nivel de 0,4 m. de costra laminar bandeada de colores beige y rosados, muy compacta por
recristalizacion. Este nivel reposa sobre 1,70 m. de encostramiento muy cementado en los 0,5
m. superiores y que pierde contenido en carbonato hacia la parte inferior, pasando a ser

margas calcareas limosas. Generalmente en la base de la sucesion aparecen nodulos
. . , g COLEGIO DE INGENIEROS DE_CAMINOS, .
columnares de material calizo mas o menos pubverulento que.penetranclos sedimentos
L MADRID
pliocenos. Por encima de la costra laminar bandeada se conserva un nivel discontinuo de
XPec iente echa

arcillas rojas, correspondiente a los restos de un suelo roji)3675 6 Madrid
27/06/2008
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5.2.2.- Excavaciones:
5.2.3.- Consideraciones generales de | Movimiento de Tierras

Tal y como se ha descrito en el Anejo de Geologia y Geotécnia, la ejecucion del
movimiento de tierras se ha planteado discretizando la potencia del material excavado segiin
su dureza, y por lo tanto su proceso de ejecucion, distinguiéndose asi los siguientes procesos

separados:

Desbroce y retirada de la tierra vegetal: Esta actividad supone la retirada de los

primeros 20 cm de material , acopiado en caballones para su posterior uso

Excavacion de suelos por medios mecdnicos incluida la aplicaciéon de Ripper: La
potencia de suelo excavable y de aplicacion de ripper oscila entre el 1.0m y 3.0m segtn los
tramos. Por ello se ha considerado el uso de un buldocer CAT D-3 a D4 que permita mediante

empuje ejecutar la excavacion y su ripado , debiéndo acojerse a la anchura de la zanja.

Durante el proceso de excavacion y ripado, se puede producir algunos excesos de
excavacion por los arrastres del ripado, estos sobreanchos han sido considerados en el precio
y no en la medicion (véase PPTP, apartado de medicion y abono, ya que se considera la

medicion sobre perfil teorico).

Una vez ripado el material se arrastra hasta borde acopiandose en caballones para su

posterior carga y transporte a acopio de cribado y machaqueo .

Voladura con taqueo: Una vez la dureza se incrementa y el material no se puede
extraer por medios mecanicos se procedera al uso de voladura por taqueo minimizando asi los

sobreanchos generados por la excavacion.

La extraccion del material para su posterior acopio en caballones se realiza mediante
retroexcavadora, la cual cargara el material sobre camidon que lo transportara a acopio de

machaqueo y cribado.

Cribado y machaqueo: Con objeto de ¢vitar alt%)%LE@ﬁ?@%ﬁ%ﬁi@%ﬁ@%ﬁﬁ@f@?&l, se ha
MADRID

considerado el cribado y posterior machaqueo de material EproFegente de la excavFac]i(')n.
Xpeaiente echa
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Para ello se instalard una cribadora y machacadora portatil que se movera a varios
puntos de la obra. La carga y transporte del material procedente de la excavacidon se ha

considerado incluida dentro de las correspondientes unidades de excavacion y relleno.

Adicionalmente en el caso del la excavacion en zanja del tramo comun con altura de
tierras superior a 5.0m y con objeto de minimizar la excavacion de materiales se ha
considerado una berma de 1.5m que permite dotar de mayor estabilidad y seguridad a la

excavacion.

Al ser la zanja estrecha y la berma no lo suficientemente ancha para alojar camiones,
se ha considerado el proceso de excavacion mediante frentes de excavacion, en vez de la
excavacion con ubicacion lateral de la retroexcavadora y carga a camiéon con 90°. Se seguira
el proceso anteriormente descrito en el que bien la retroexcavadora o el ripper ataca el frente y
la carga ( una vez se alcanza gran profundidad ) se realiza con giro a 180° sobre camion que

entra marcha atras.

Se ha de considerar que los primeros 5.0m de profundidad se podran realizar de forma

indiferente ya que la altura lo permite.

5.2.3.1.- Medios mecanicos:

La excavabilidad variard entre regular a mediocre, ya que la presencia de
encostramientos y la presencia de costras calcareas en las facies de arroyada, puede exigir la
necesidad de emplear métodos mixtos y voladura martillo hidraulico —excavacion tipo
transito-). La manejabilidad de los materiales excavados en previsible que sea buena, excepto
en aquellas zonas donde aparezcan costras o zonas muy encostradas (cementadas). La
excavacion , a tenor de lo visto en los apartados 11.6 y 11.7 del Anejo —5, tendra que hacerse

con voladura, salvo en tramos puntuales de algunas arquetas y pozos

Se ha procedido a relacionar los valores de Vp de los macizos rocosos con su

facilidad/dificultad de excavacion mediante tablas, cmpiﬁéé@]O%%i@Epﬁ%gﬁﬁéN%enerales,

establecen los limites siguientes: VADHID
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Como “recubrimiento” o material excavable se clasifican los materiales con
valores de Vp inferiores a 1.000 m/s. En este término se agrupan normalmente
los recubrimientos y los materiales con un alto grado de meteorizacion. Esta

zona es practicamente inexistente en las secciones sismicas obtenidas.

En la categoria de material ripable se incluyen las zonas con valores de Vp de
hasta 1.800 m/s, si bien este limite superior puede ser objeto de discusion. En

general corresponden a rocas meteorizadas.

Finalmente, las zonas con valores de Vp superiores a 1.800 m/s se consideran
como material que normalmente requiere la ayuda de explosivos para su
arranque. Su grado de integridad es tanto mayor cuantos mas altos sean sus

valores de Vp.

A continuacion se adjunta la tabla resumen de tramificaciones de excavabilidad

funcioén de los resultados obtenidos, se desarrolla la siguiente tabla de profundidades (m) en

relacidon con la excavabilidad:

Profundidad (3 m
Excavable
Perfil (Vp<1000 Ripable (1000- No ripable
PK aprox. sismico m/s) 1800 m/s) (Vp>1800 m/s)
0+350 | Tramo Almagro | PS-1 1500
0+750 | Tramo Almagro | PS-2 2000
1+150 | Tramo Almagro | PS-3 1100
1+530 | Tramo Almagro | PS-4 1800
2+230 | Tramo Almagro | PS-5 1900
2+760 | Tramo Almagro | PS-6 1900
3+330 | Tramo Almagro | PS-7 2000
3+850 | Tramo Almagro | PS-8 2000
4+250 | Tramo Almagro | PS-9 1800
0+450 Tramo Comin | PS-10 1500
0+950 Tramo Comiin PS-11 1000
1+550 Tramo Comiin PS-12 1500
1+920 Tramo Comﬁn PS_13 < ]700 COLEGIO DE INGENIERQS DE CAMINOS,
0+350 Tramo Bolafos | PS-14 1200 Y CANALES Y PUERTOS
0+950 | Tramo Bolafios | PS-15 1550 VIADRID
1+450 | Tramo Bolafios | PS-16 Expedignte 1900 Fecha
1+850 Tramo Bolafios | PS-17 pm~——~ 1900 Madrid
TO0700 27/06/2008
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Profundidad (5 m)
Perfil Excavable Ripable (1000- No ripable
PK aprox. sismico | (Vp<1000 m/s) 1800 m/s) (Vp>1800 m/s)

0+350 | Tramo Almagro | PS-1 1800
0+750 | Tramo Almagro | PS-2 2300
1+150 | Tramo Almagro | PS-3 1500

1+530 | Tramo Almagro | PS-4 2500
2+230 | Tramo Almagro | PS-5 2100
2+760 | Tramo Almagro | PS-6 2500
3+330 | Tramo Almagro | PS-7 2600
3+850 | Tramo Almagro | PS-8 2600
4+250 | Tramo Almagro | PS-9 1800
0+450 Tramo Comiin | PS-10 1700

0+950 Tramo Comiin | PS-11 1200

1+550 Tramo Comiin | PS-12 1800
1+920 Tramo Comin | PS-13 2100
0+350 | Tramo Bolafios | PS-14 1400

0+950 | Tramo Bolafos | PS-15 2100
1+450 | Tramo Bolafios | PS-16 2400
1+850 Tramo Bolafios | PS-17 2500

Como graficos resumen de la excavabilidad segun tramos tenemos las siguientes

profundidades medidas desde fondo de rasante:

Para el tramo de Almagro

Distribucion de excavabilidad tramo: Almagro

profundidad (m)

750

1150

1530

2230

O Excavable (Vp<1000 m/s)
| Ripable (1000-1800 m/s)

ripablel (VpS 1800 i/3))

CAMINOS,

PK

2760 3345717 3850 250 | echa
Madrid
136756 27/06/2008
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Para el tramo de Bolafios

Excavabilidad tramo Bolafios

Profundidad (m)

O Excavable (Vp<1000 m/s)
@ Ripable (1000-1800 m/s)
@ No ripable (Vp>1800 m/s)

450 950 1450 1950
PK

Para el tramo comun:

Excavabilidad tramo comun

0O Excavable (Vp<1000 m/s)
@ Ripable (1000-1800 m/s)
@ No ripable (Vp>1800 m/s)

Profundidad (m)

450 950 1550 1930
PK
NGERIERES DE CAMINOS,
CANALES Y PUERTOS.
MADRID
Del analisis de los graficos anteriores obtenemos los porc@ﬁ‘f%j‘%’geExcavabl S Rip@ﬁﬁ%s y N0
Madrid
Ripables de cada tramo. 136756 27/06/2008
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EXCAVABLE: 11%
TRAMO —
ALMAGRO KM: 4,3 RIPABLE: 16%
NO RIPABLE: 73%
EXCAVABLE: 7%
TRAMO
o : RIPABLE: 15 ¢
BOLANOS KM: 2 %o
NO RIPABLE: 78 %
EXCAVABLE: 38 %
TRAMO COMUN
RIPABLE: 46 %
KM: 2
NO RIPABLE: 16 %

5.2.3.2.- Presencia de agua en zanjas:

No se prevé la presencia de aguas en zanjas, salvo en el tramo final de entrada al la
depuradora, en las inmediaciones del arroyo Seco. Hay que indicar que salvo el sondeo 3,
ninguno otro indic6 la presencia de nivel freatico aunque se deberan tomar las medidas de
proteccion necesarias, especialmente en época de lluvias, para lo que se ha de prevér bombeos

localizados.

5.2.3.3.- Taludes recomendados:

Para la determinacion del talad de disefio se ha procedido a modelizar las rebanadas de

deslizamiento, para lo que se han consdierado los siguientes pardmetros geotécnicos:

Estrato Dens ap (g/cm3) | Ckp/em2) |7 Mdulo eldstico (kp/cm2)
Marga calcérea sana 24 250 25 |cANALES Y PUEFS000
Marga calcarea algo 5 ‘ 4 VRO 5
alterada 0, Ehpdn 50Fecha

A Madrid
Marga calcdrea 2 0.1 1BG356 25027»’06%(,"2508
bastante alterada ’
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Estrato

Dens ap (g/cm3) | C(kp/cm2) | ® ° | Médulo elastico (kp/cm2)

Margas muy
alteradas

1,6 0 25 35

Margas y calizas 1,6 1 30 500

Como resultado se obtienen coeficientes de estabilidad superiores a 1.3, resultando

taludes de 1H:5V estables hasta alturas de 5 m. Cuando la profundidad de la zanja es mayor

de 5 m, se

adopta una berma de 1,5 m de anchura, teniendo el doble talud la misma

inclinacion que la comentada anteriormente.

Adicionalmente se realizan las siguientes recomendaciones: :

Tener abierta la excavacion el tiempo mas corto posible procediéndose pronto al
hormigonado del cimiento para evitar la alteracion o descompresion de la capa
de apoyo. No se permitird tener la zanja abierta a su rasante final mas de ocho

dias antes de la colocacion de la tuberia

Evitar la época de lluvias, ya que puede afectar a la estabilidad de los taludes y

proceder pronto al hormigonado del cimiento.

Para evitar problemas de desplomes y desprendimientos, se deberd desmochar
los ultimos 0.5m , debiéndose taluzar de forma que se garantice un talud (H: 1;

V:l)

La anchura minima de las zanjas deberd cumplir las condiciones de seguridad, de
forma que los operarios puedan trabajar en buenas condiciones, teniendo en

cuenta el didmetro del tubo y la seccion de material a rellenar.

Se deberd considerar la utilizacion de entibaciéon de zanja cuando las
profundidades y material lo requiera, y en particular en el caso de que aparezcan
bolsas arenosas que pudieran en las proximidades del rio, o cuando el nivel

freatico suba con motivo de crecidas.# = COLEGIO DE INGENIEROS DE CAMINOS,
“ )) CANALES Y PUERTOS
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o Se recomienda tener abierta la excavacion el tiempo mas corto posible
procediéndose pronto al hormigonado del cimiento para evitar la alteracion o

descompresion de la capa de apoyo.

e  No se permitira tener la zanja abierta a su rasante final mas de ocho dias antes de

la colocacion de la tuberia
o Evitar la época de lluvias, ya que puede afectar a la estabilidad de los taludes y

proceder pronto al hormigonado del cimiento.

5.2.4.- Materiales de relleno

La textura heterométrica de los materiales excavados permite su reutilizacion en los

rellenos de los tramos en zanja siempe por lo que sera necesario proceder al cribado y

machaqueo. Se utilizard un relleno del tubo a base de material tipo garbancillo (0-30) hasta
una altura de 30 cm por encima de la generatriz superior del tubo, debiéndose cuidar su puesta
en obra al usarse tubos flexibles que pudieran ovalizar. Posteriormente se rellenara con

material de la excavacion seleccionado y tamafio maximo 100 mm .

Las exigencias para rellenos de zanjas son elevadas al tener que ser realizadas sobre
PVC en todos los casos. (Caso que nos compete en el presente proyecto), por lo que los

materiales de relleno , en todos los casos se debera cumplir con las especificaciones del PG3

Para el caso de la cama de arena, se debera cumplir que el material no es plastico,
situacién que nos encontramos puntualmente, debiendo cumplir un tamafio maximo de 2,5

cm.

5.2.5.- Analisis quimico

De los andlisis quimicos realizados en cada una de las catas no se determina contenido
de sulfatos, aunque en el ensayo del agua realizado en el sondeo 3 tenemos un valor de
sulfatos en mg/l de 208, inferior a 600 mg/l segiin la norma EHE por lo que se considera

£ N\ COLEGIO DE INGENIEROS DE CAMINOS,
que no es esperable que tanto el terreno como el ‘agua ataquen gf%b%fggi%%ﬁﬁ%r la accion de

los sulfatos. Expediente Fecha
136756 271061208
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5.2.6.- Sismicidad

Teniendo en cuenta que del Anejo 1 incluido en NCSE-02 se deduce una aceleracion
sismica menor de 0,04 en los municipios de Almagro y Bolafios, no sera preciso tener en

cuenta ningun tipo de accidn sismica en los calculos que se desarrollan en este proyecto

5.2.7.- Tension admisible del terreno:

A efectos del proyecto cabe resumir las caracteristicas geotécnicas como buenas e
incluso muy buenas ( si se cimienta en roca), pudiéndose disefiar cimentaciones aisladas con
capacidad portante en el intervalo de los 2 a 2,5 kp/cm2, pudiendo efectuarse una cimentacioén
directa de tipo superficial, a 1,5- 2 m de profundidad, una vez retirada la cobertera vegetal y la
zona de alteracion superficial. Las estructuras a cimentar son arquetas, que se consideran
losas empotradas en sus cuatro lados debido a las paredes perimetrales. Debido a la
caracterizacion geoldgica geotécnica estudiada no son esperables asientos importantes ni

cargas de hundimiento que pudieran afectar nuestras tipologias estructurales 6 estratos.

5.2.8.- Riesgo de asentamiento

El riesgo de asentamientos es bajo, ya que existen formaciones detriticas con una

importante cementacion carbondtica (facies encostradas) o con presencia de costras.

5.2.9.- Riesgo de expansividad

El riesgo de expansividad estd limitado por la propia textura heterométrica de las
formaciones geologicas, a pesar de la existencia de formaciones con predominio de arcillas en

los tramos final.

5.2.10.-Riesgo de sifonamiento , disolucion y karstificacion

Los riesgos de tubificacion o sifonamiento son bajos, ya que las formaciones presentes

. . o COLEGIO DE INGENIEROS DE CAMINOS,
responden a conglomerados en matriz arcillosa o dttillas con cantos,y €ostras: o

MADRID
Los riesgos de disolucion son limitados a las zonas-mas.¢ementadas (bicarbonatos).
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Los suelos presentan una componente bicarbonatada predominante, por lo que es

esperable que NO resulten agresivos al hormigon.

El riesgo de karstificacion es muy limitado, aunque es posible la presencia de

“coqueras” en las formaciones mas cementadas por la disolucion del cemento bicarbonatado.

La erosionabilidad de las formaciones cuaternarias es baja por la existencia de

cementacion calcéarea y la presencia de costras.

La textura heterométrica de los materiales excavados permite su reutilizacion en
terraplenes o incluso pedraplenes. Respecto a su reutilizacion como rellenos, es factible su
utilizacion como relleno ordinario, pero parece inviable su utilizacion como relleno

seleccionado

5.2.11.-Otras consideraciones:

La definicion geotécnica, identificacion de suelos y definicion de excavaciones,
taludes y medidas a seguir en la ejecucion que se vierten de este proyecto son conclusiones a
nivel de proyecto con la informacioén obtenida de la investigacion geotécnica. Sin embargo,
esta documentacion y resultados, y su posterior interpretacion han servido para el disefio de

este proyecto, y NO DEBE CONSIDERARSE COMO DOCUMENTACION DEFINITIVA.

Durante la ejecucion de las excavaciones se comprobara que los terrenos existentes
coinciden con las previsiones del presente estudio. Si se encontrasen discordancias entre el
terreno existente en algin punto y los resultados del estudio del terreno, deberd estudiarse

detalladamente el caso y completar la prospeccion si ello fuera necesario

Durante la ejecucion de la obra, y en los lugares de riesgo potencial como grandes
excavaciones, ha de extenderse el analisis y definicion de las prospecciones. Jamas, y digo
jamas, podran ser suficientes los datos de este proyecto para definir la idoneidad del talud de
una excavacion, y menos tan extensa como esta. Por todo ello serad necesario e imprescindible,
que antes de la ejecucion de estas excavagiones deccricsgo;ENseosrgalicens ensayos

Y CANALES Y PUERTOS
complementarios de forma que se determinen los clcmentos de riesgd'y seguridad, de forma
Expediente Fecha
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Una vez realizados los ensayos complementarios necesarios y con la conformidad de
ambos responsables podra entonces el Director de la Obra autorizar la ejecucion de dichas
unidades de obra. No trabajar de la forma aqui indicada resultaria un riesgo innecesario y
mermaria la Seguridad de la Obra de forma considerable y de ninguna forma achacarse a este

proyecto la falta de seguridad en la ejecucion de la Obra.

5.3.- PRESTAMOS Y VERTEDEROS
5.3.1.- Préstamos

La actividad minera en la zona objeto de proyecto de Almagro es escasa en el

presente, pese a la relativa abundancia de antiguas labores, abandonadas en tiempos recientes.

Se explotan de modo intermitente los 6xidos de hierro de la coraza ferralitica en una
pequena cantera de la esquina SO de la zona objeto de proyecto, aunque se trata de minerales

de poco rendimiento, dado el elevado contenido en cuarzo que presentan.

En las cercanias de Bolafios de Calatrava existen diversas canteras actualmente
abandonadas. Estas labores se beneficiaban de los o6xidos de manganeso relativamente

abundantes en la formacion detritica pliocena (unidad 16).

Los yesos, tanto pliocenos (unidad 17), como cuaternarios (asociados a las depresiones
endorreicas de la unidad 27), han sido aprovechados también en el pasado, tanto en las

proximidades de Pozuelo de Calatrava, como al SE de Sierra Lucia.

Las cuarcitas del Tremadoc y Arenig se han extraido de forma puntual para su uso
como arido de construccion (cercanias de Almagro y Valenzuela de Calatrava). Asimismo, se

encuentran abandonadas estas explotaciones en la actualidad .

Mayor interés presenta el nivel de alteracion prerrafia sobre las pizarras de anvim-
Llandeilo. Al oeste de Sierra Pelada existe una cantera que aprovecha el material pizarroso

profundamente transformado en arcillas, destmandolo a la industria tejera. - - caunos
D CANALES Y PUERTOS

Sin embargo, los materiales de mayor mteres econémicode'la zona son rocas
Expediente Fecha
piroclasticas y lavas de los volcanes de tipo estrombohano Las explotaciones son numerosas,
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en el Cerro Moreno ,de Almagro. Estos materiales se emplean como puzolanas para la

fabricacion de hormigon y como aridos.

Adjuntamos en los Apéndices 3 y 4 la situacion de las canteras mas proximas a la

ejecucion de los trabajos.

5.4.- VERTEDEROS

Los materiales sobrantes provenientes de la excavacion y no utilizados para el relleno,
se transportaran a vertedero autorizado al considerarse los volumenes resultantes moderados
debiéndose tramitar todos los permisos y autorizaciones pertinentes y pagando los respectivos

canones segun el material vertido.

En el Término de Bolafios se dispone de un vertedero de inertes, un Punto Limpio
ubicado en el poligono 32, Parcela 121 y una escombrera vigilada en el Poligono 13 , parcela

70.

6.- INVENTARIO DE VERTIDOS

El objeto de esta actividad es conocer la realidad existente, tanto desde el punto de
vista cuantitativo (caudales) como cualitativo (composicion), de los vertidos de la poblacion
de Almagro y Bolafios por separado, obteniendo el méximo de informacién posible en cuanto
a sus valores medios y extremos y su evolucion diaria, semanal y estacional, asi como
cualquier otro aspecto de interés por su anomalia respecto de la caracterizacion general que
pudieran tener incidencia en el proyecto (vertidos masivos, toxicos, inhibidores, altamente

contaminantes, etc.).

Para el desarrollo de los trabajos, INGIOPSA subcontratd los servicios de toma de

muestras y analitica a la empresa AGRIQUEM

Los trabajos de campo y de andlisis se desarrollaron en dos fases, una correspondiente
. . . . g .COLEG]Q DE INGENIEROS DE CAMINOS,
a la caracterizacion de vertidos y otra relativa ‘avla verificacion yescontraste de los datos
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La campafia de caracterizacion se realizo durante tres semanas consecutivas, a razon

de 3 dias alternos por semana, en los que al menos uno de ellos coincididé con el fin de

semana, incluyendo exclusivamente aquellas modificaciones que han sido necesarias en

funcién de las posibles incidencias se presentaron a lo largo del desarrollo del trabajo

Esto supone que la duracion de los trabajos ha sido de 2 semanas en tres campafias de

muestreos de tres dias alternativos lo que hace un total de 18 analiticas.

Se procedi6 a la toma de muestras con toma muestras automatico 24 h en los puntos de

vertido principales.

Cada analitica analiz6 los siguientes parametros:

Ph, conductividad, T%, .DBOS5, DQO, P, NTKjeldahl, SS , SSV, SSed, Nitratos,

Nitritos, Nitro. Amoniacal, aceites y grasas, ortofosfatos y detergentes anionicos, Aluminio,

Cadmio, cinc, Cobalto , Cobre, Cromo, Hierro, Manganeso Mercurio, Niquel, Plomo.

Adicionalmente se midi6 el caudal en continuo durante el periodo de campana en cada

uno de los colectores generales.

Primera subcampafia

LUnes- Martes- Miércoles- Jueves - Viérnes- Sabado- Domingo-
Analisis Martes Miércoles Jueves Viernes Sébado Domingo LUnes
Medicion de caudales en 2 puntos, PH, CE, OD, T* aire y T* agua, cada 5 minutos ( en continuo)
2 Muestras 2 Muestras 2 Muestras
A. Simples |Inst. equipos simples Inst. equipos simples |Inst. equipos| simples Inst. equipos
A. Metales 1 Metales
Segunda subcampaiia
LUnes- Martes- Miércoles- Jueves - Viérnes- Sébado- Domingo-
Andlisis Martes Miércoles Jueves Viernes Sébado Domingo LUnes
Medicion de caudales en 2 puntos, PH, CE, OD, T? aire y T* agua, cada 5 minutos ( en continuo)
2 Muestras 2 Muestras 2 Muestras 12x2 Muestras
A. Simples simples Inst. equipos simples  inst. equiposiCIOsimiples\IERdnst: equipos. simples
A. Metales 1 Metales e CANALES TIPRTOS
Expediente Fecha
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Posteriormente y con el objeto de verificar los datos obtenidos , se procedio6 a realizar
una campana de contraste a ejecutar 3 meses después. La campaifia se ha realizado en la
semana del 19 de marzo en cada punto de vertido seleccionado de cada municipio,
realizandose dos tomas por municipio (colector general) en dias alternos.

Los resultados obtenidos y adjuntos en el Anejo-2 “Inventario de vertidos”, se resume
a continuacion:

e Tanto la DBOs como la DQO de Bolafios son superiores a las de Almagro, lo
que denota una mayor actividad industrial en la primera localidad. De todas
formas los valores aforados son inferiores a los que denotarian procesos
industriales importantes (alrededor de 700 mg/l para la DBOs y 1500 mg/l
para la DQO).

e La conductividad eléctrica tiene un valor similar en las dos poblaciones
(alrededor de 2.500), pero es inferior a la que mide la depuradora (3.250).
Vemos que son valores elevados y que denotan una gran cantidad de cloruros.

De hecho el agua de abastecimiento de las dos localidades proviene de pozos.

e La medida del Oxigeno Disuelto también es homogénea en las dos poblaciones
(cerca de 0,1 mg/l) y a su vez es inferior a los valores registrados por la

depuradora 0,85 mg/I.

e Los S.S tienen valores ligeramente superiores en Bolafios que en Almagro.
Los valores que da la EDAR para este periodo de tiempo son similares a los

aforados.

e Los valores de N y P también son superiores en Bolafios. No tenemos valores

registrados de estos parametros en la EDAR

e En cuanto a los metales tenemos valores mayores en Bolafios con respecto al

. . . Y CQOLEGIO DEINGENIEROS DE CAMINQOS,
Cadmio, Mercurio, Plomo, Niquel,{Cgomo y Hierro, [anto-en:tma como en otra

MADRID
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Los parametros se resumen en la siguiente tabla:

Parametro ALMAGRO | BOLANOS
DBO 5 (mg/l) 324.19 516
DQO (mg/1) 506 777
SS (mg/1) 121 266
N (mg(l) 73 97
P (mg/l) 8.9 12
Aluminio (pg/l) 654.65 3425
Zinc Total (ng/l) 175.6 <LDT
Cobre Total (ng/l) 31.75 1,53
Cadmio (pg/l) <0,1 41,81
Mercurio (pg/l) <0,1 7,14
Plomo (png/) 0.6 0,62
Niquel (pg/l) 8.7 71,64
Cobalto (ng/l) 0.9 0,24
Cromo (ug/1) 43 7,92
Manganeso Total (ng/l) 56.6 10,88
Hierro (ng/l) 190 308,11

[.- CALCULOS POBLACIONALES Y DOTACIONALES

Los métodos que han sido empleados para la estimaciéon de los caudales de aguas
COLEGIO DE INGENIEROS,DE CAMINOS,

negras y determinacién del crecimiento poblacioneé,)% resumen a,eontinuacion;
o MADRID
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los caudales reales circulantes de aguas negras. Este método permite que determinados
caudales, especialmente los procedentes de infiltraciones y explotaciones no inventariadas de
pozos y otros recursos hidricos subterraneos, sean tenidas en consideracion. Las mediciones
se han llevado a efecto en noviembre de 2006 por la empresa AGRIQUEM, estimandose el
periodo semiseco, sin registro de precipitaciones ni en los dias de aforo, aunque si en los
inmediatamente anteriores. De tal forma que los caudales registrados son realmente los
caudales de aguas negras, con alguna posible aportacion de aguas pluviales, por lo que ha sido
necesario realizar un ajuste y posterior comprobacion de contraste, tal y como se muestra en

el Anejo — 2 “ Inventario de vertidos”

Método 2.- Aforo realizado por la E.D.A.R.: La empresa INGIOPSA se puso en
contacto con la empresa EMASER encargada de la explotacion de los servicios de depuracion
de Almagro Bolafios, a quien se solicit6 los datos de explotacion. Dicha empresa no dispone
de aforos o caudales de medida limitindose a los controles ajustados a los caudales
bombeados por los grupos de bombeo anteriores a la EDAR , por lo que este método nos

aportard valores estimados y de consumo.

Método 3.- Vertidos calculados a partir del abastecimiento: se ha realizado la
hipdtesis de un retorno del orden del 80% de las aguas blancas que son vertidas a la red de
saneamiento en forma de aguas residuales. Para ello se ha recopilado los caudales de
abastecimiento suministrados y registrados por la empresa en el periodo comprendido entre

los afios 1998 y 2006.

Método 4.- Método analitico. Poblacién (hab)-industria(m?)-dotacién
(I/hab/d): partiendo del censo demografico actual y las conclusiones del estudio de evolucion
de la poblacion realizado en el presente proyecto, en el que se ha realizado la media de las
hipdtesis de prognosis mas razonables, y de la consideracion de unas dotaciones en funcion de
la actividad econdémica e industrial y el censo de la poblacion, se obtienen los caudales de

aguas negras .
COLEGIO DE INGENIEROS DE CAMINOS,

o @ CANALES Y PUERTOS ‘
Los detalles del analisis se encuentran adjuntos en el Anejo-6 fi@aleulo de poblaciones
ediente
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. De los valores aforados en la campafia de toma de datos y contraste se puede
concluir que los valores a utilizar en el municipio de Almagro son: Dotacion
(m3/hab-dia) = 0,190; Coeficiente de caudal punta = 2.58 y Coeficiente de

caudal minimo = 0,26

. De los valores aforados en la campafia de toma de datos y contraste se puede
concluir que los valores a utilizar en el municipio de bolafos son: Dotacion
(m3/hab-dia) = 0,170; Coeficiente de caudal punta = 1,75; Coeficiente de

caudal minimo = 0,23

. El caudal real de entrada a la E.D.A.R. (Método 1 segun datos aportados por
EMASER) es similar al método 2 basado en el 80 % del abastecimiento (0.039
m’/s frente a 0.0368 m3/s, resultando caudales unitarios de 0.028 m3/s en
Bolanos y 0.02Im3/s en Almagro, dando lugar a dotaciones unitarias muy

similares.

. La dotaciéon del Plan Hidrologico de la Cuenca del Guadiana, estan
sobredimensionados ligeramente con respecto a los datos reales de consumo
facilitados por Aquagest: 0,2 m’/hab dia frente a los 0,250 m’/hab dia para
localidades de entre 10.000 y 50.000 habitantes. No obstante también hay que
considerar en dicho valor de cuenca posibles homogenizaciones de poblaciones

rurales con industriales.

Vertidos
calculados a | Método analitico.
partir del 80% | Poblacion (hab)-
Aforoen | Aforoen del industria (m2)-
colectores | EDAR [|abastecimiento.| dotacion (I/hab/d).
Q med. Bolafios (m3/s) 0,028 0.039 0,028 0,033
Q. Med. Almagro (m3/s) 0.018 ’ 0,021 0,025
Poblacioén Bolafios afio 2006 12.600 12.600, CO12:600 INGENIEROS DEI2160F
Poblacién Almagro afio 2006 | 9.500 9.500 9.500 " L ben | 9.500
Dotacion Bolafios (1/dia-hab) 192,0 266,7 e 90,6 2250
Dotacion Almagro (1/dia-hab) 170 266,7 192,6 225,0.4
136756 270612008
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= En consecuencia, teniendo en cuenta todos estos valores, se adopta para el
dimensionamiento del proyecto las siguientes dotaciones escalonadas temporalmente y
asociadas al posible crecimiento industrial, considerando asi los valores reales aforados, reales

consumidos en abastecimiento y las indicaciones del PHG.

Almagro Almagro
ARo Dot (m3/hab dia) Dot (m3/hab dia)
2006 0,2 0,2
2008 0,2 0,2
2011 0,2 0,2
2016 0,2 0,2
2021 0,25 0,25
2026 0,25 0,25
2031 0,25 0,25

En relacion a la prognosis poblacional se han utilizado varios métodos:

e M:¢étodo del MOPU: Dicho modelo se basa en calcular las tasas de crecimiento
anual acumulativo entre las poblaciones de los afios correspondientes a los diez

y veinte afios anteriores al tltimo censo disponible

e M:¢étodo de linea de tendencia: utilizando los datos de crecimiento poblacional

se examinan y analizan las lineas de tendencia

e Meétodo aritmético: Se determina la tasa de crecimiento mediante la formula

aritmética de crecimiento.

e Meétodo geométrico: Se determina la tasa de crecimiento mediante la formula

geométrica de crecimiento.

e M:¢étodo asociado al crecimiento segin expectativas del PGOU : En base a los

.. g COLEGIO DE INGENIEROS DE CAMINOS,
Planes urbanos municipales en desagrollo y ejecutados,r sechaestablecido un
L MADRID

horizonte y expectativa de crecimiento,Exggﬁggninando ast su__crecimiento

poblacional 136756 S
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e Modelo de Junta de Comunidades de Castilla la Mancha: Seglin el informe
realizado por la Junta de Comunidades de Castilla-La Mancha en todos los
municipios de la regidn, se prevé un crecimiento constante para las poblaciones
en estudio de al menos 275 personas al afio, para lo que se aplica una formula

de crecimiento.

Adicionalmente se ha considerado la estacionalidad de cada municipio,

concluyéndose:

Durante el mes de Julio se desarrolla en Almagro el Festival Internacional de Teatro lo
que supone un aumento de la poblacién considerable y que hay que tener en mente. Teniendo
en cuenta que estamos en periodo vacacional y que parte de la poblacion estable de Almagro
saldra hacia otros destinos, esta salida se ve compensada por la llegada importante de turistas

que, recogida informacién en el Ayuntamiento, aumenta la poblacién en un 60 %.

En Bolafios no tenemos este incremento, ya que la afluencia de visitantes en verano se
ve compensada por la salida de la poblacion hacia otras localidades. (dato contrastado con los

técnicos del Ayuntamiento)

Del analisis de los métodos para el célculo de prognosis se deduce:

Prognosis poblacional de Bolafios de Calatrava

25.000

20.000 - —

15.000 4 ]

10.000 - — - - - - - -

poblacién (Hab)

5.000 -

MOPU  L.Tendencia Aritmético Geométrico PGOU JCCM
Método

Y COLEGIODETNGENIEROS DE CAMINOS,
¥ CANALES Y PUERTOS
Lo MADRID
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Prognosis poblacional de Alimagro

35.000

30.000 - —
25000 + - — — - —————————————— -}
20.000 + — e _

15.000 1~ ~ - - -

poblacién (Hab)

10.000 +

5.000 -

MOPU  L.Tendencia Aritmético Geométrico = PGOU JCCM
Método

* En las dos poblaciones va a pesar los datos obtenidos de los P.G.O.U. ya que aunque no
estan basados en ningin modelo matematico recogen de una manera mas fiable las
posibles desviaciones que no pueden ser recogidas por los otros métodos Para Almagro
vamos a hacer la media de los tres valores mas elevados desechando los valores del
M.O.P.U, de la Junta y el aritmético, obteniendo 20.208 hab. Para Bolafios desechamos
el valor extremo del método geométrico y hacemos la media de los P.G.O.U. Linea de
Tendencia y M.O.P.U. dando un valor de 21.426 hab. Estos valores son calculados para
diferentes escalones temporales con objeto de analizar la sensibilidad del disefo

propuesto.

Afo | Pob Almagro Afio | Pob Bolafios
2006 9.636 2006 12.557
2008 10.341 2008 14.509
2011 11.396 2011 16.435
2016 13.154 2016 17.213
2021 16.912 2021 18.828
2026 18.671 2026 20.843
2031 20.208 2031 21.426

COLEGIO DE INGENIEROS DE CAMINOS,
CANALES Y PUERTOS.

= Teniendo en cuenta la estacionalidad para la poblacion de Almagro’deP60% tenemos para

-

~ . , . dient Fecha
el afio horizonte en el mes pésimo un valor de 32.333 habitantes. -
Madrid
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» Por tanto, para el afio horizonte 2031, se trabaja con una poblacion aproximada de 32.333
habitantes para Almagro y 21.426 para Bolafios lo que hace un total de 53.760

habitantes.

De los apartados anteriores adoptamos las siguientes conclusiones para el calculo de
los colectores:

= Poblacio (Pi): Para Almagro se aplicara la media de los tres valores mas elevados

desechando los valores del M.O.P.U, de la Junta y el aritmético, obteniendo 20.208 hab,
mientras que para Bolafios desechamos el valor extremo del método geométrico y
hacemos la media de los P.G.0.U. Linea de Tendencia y M.O.P.U. dando un valor de
21.426 hab. La Poblacion en el afio horizonte 2031 sera de 32.333 habitantes para

Almagro y de 21.426 para Bolafos, resultante de los calculos

» Caudal medio (Qm): El caudal medio sera el resultado de multiplicar la dotacion por la

poblacion cada ano, Qm= dot x Pi . Desde el presente afio hasta el 2021 se estima una
dotacion de 0,20 m’/hab dia, mientras que a partir del 2021 se considera 0.250 m’ /hab
dia.

= Caudal de filtracion (Of): Como Caudal de infiltracién tomamos 100 m’/ dia Km

constante a lo largo del tiempo

= Caudal punta (Qp) : Como coeficiente de caudal punta adoptamos 2,4 a lo largo del

tiempo. El caudal de aportacion punta serd Qp = 1,4 x Qm, siendo el total 2,4 x Qm

= Caudal industrial (Qi): Como Caudal para industrias 50 m’/Ha dia en el afio horizonte,

incluido dentro de los célculos del caudal medio y la dotacion poblacional.

= Caudal estacional (Qe): Se considera la estacionalidad siguiente segin cada municipios:

Caudal estacional de Almagro = 1.6 x Qm; Caudal estacional de Bolafios = 0 x Qm (no se

considera estacionalidad)

5 COLEG|O DE INGENIEROS DE CAMINOS
=>»Como resultado obtendremos el caudalitgsal de glsef?@AQLg—g m=to 15 + Qe + Qf,

MADRID
donde distinguimos los valores medios y los valores estacionales cotrrespondiente al periodo
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Almagro Bolafos

Qtot.1 | Qtot.2. |Qtot.l| Qtot.2.

media | estacional | media| estacional
Afo (m3/s) | (m3/s) |[(M3/s)| (m3/s)
2006 0,059 0,091 0,075 0,075
2008 0,063 0,097 0,086 0,086
2011 0,069 0,107 0,097 0,097
2016 0,078 0,122 0,101 0,101
2021 0,123 0,193 0,136 0,136
2026 0,135 0,213 0,150 0,150
2031 0,146 0,230 0,154 0,154

Los resultados de caudales totales de disefio se resumen en:

8.-

Almagro | Bolafios
Qtot.2. Qtot.2.
estacional | estacional
ARo (m3/s) (m3/s)
2031 0,230 0,154

CALCULOS DEL CAUDAL PLUVIOMETRICO

G

El objetivo fundamental del calculo es determinar las precipitaciones méaximas en la

zona del proyecto. Estas constituyen la base para el posterior calculo de caudales aportantes a

la red de colectores.

Con objeto de determinar las dimensiones del colector requerido se calcularan los

caudales de 10 y 25 afios de periodo de retorno

8.1.- CLIMATOLOGIA

El clima de Almagro y Bolafios de Calatrava, ubicados en la Llanura Manchega es

clasificado como mediterraneo continental, es demr de interior, con reducida influencia
COLEGIO DEINGENIEROS DE CAMINOS,

maritima del Atlantico y Mediterraneo debido a 1a elevada a?ﬁ%%f @é UDﬁT%‘Semnsula y, en
concreto, de la llanura -entre los 600 y 700 metros-, y a ladsicddenas montanosas quesla rodean

136756
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Todo esto tiene como resultado: inviernos frios y veranos célidos, sequia estival y
precipitaciones irregulares a lo largo del ano debido a que las borrascas llegan muy

debilitadas por su recorrido continental antes de alcanzar nuestra zona.

Si atendemos a las temperaturas, nos encontramos en una zona con una temperatura
media anual de entre 12° y 15°C; el mes mas frio tiene una temperatura minima media de -

1°C, mientras que su temperatura maxima media es de 8°-13°C.

La temperatura media anual varia entre 5,7 y 25,4 °C, con méaximas en julio (25,4 °C)
y minimas en enero (5,7 °C). Las méaximas temperaturas absolutas se alcanzan en julio (33,7
°C), con una media térmica de 21°C. Las temperaturas minimas absolutas corresponden a

enero, con 0.6 °C, oscilando la media anual de minimas entorno a los 8 °C.

8.2.- PRECIPITACIONES

Si dejamos las temperaturas, y atendemos solamente a la precipitacion media anual,
obtenemos el “ombroclima”, que es tipo seco, pues en éste la precipitacion se situa entre 400 -
600 mm.. La precipitacion media anual se encuentra entorno a los 400 mm, presentando
valores minimos en agosto (7,0 mm) y méaximos en diciembre (550,0 mm). Los periodos de
maxima precipitacion corresponden a la primavera y al invierno, siendo muy escasa la

pluviosidad en verano.

8.3.- CALCULOS DE PRECIPITACIONES Y CAUDAL DE PLUVIALES

Para la determinacion de las precipitaciones maximas se aplican dos métodos. En
primer lugar se realiza un ajuste estadistico de las series correspondientes a estaciones
pluviométricas. En segundo lugar se toman los valores regionales que da el “Mapa para el

calculo de maximas precipitaciones diarias en la Espafia Peninsular”.

Para el célculo del caudal de pluviales se han utilizado dos métodos de célculo, el
; COLEGIO DE INGENIEROS DE CAMINOS,

método del hidrograma unitario y el método racional, ya que est%AMt%%?g‘%é?WSproporciona el

valor del caudal punta. Expediente Fecha
Madrid
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¢ precipitacion.

¢ intercepcion e infiltracion.

¢ escorrentia.

Los resultados de ambos métodos se recogen en forma de tabla a continuacion:

CUENCA ALMAGRO BOLANOS
METODO METODO
Periodo de retorno HMS Racional HMS Racional
2 afos 4,4m’/s 4,5 m’/s 4,6 m/s 4,8 m’/s
5 afios 8,3 m’/s 9,6m’/s 9,1 m’/s 9,8 m’/s
10 afios 13,0 m*/s 13,1 m’/s 14,1 m’/s 13,5 m’/s
25 afios 21,0 m*/s 19,4 m’/s 224m’s | 20,0 m’/s

Para transportar los caudales de pluviales

requeridos serd necesario disponer de

colectores de diametro 3.000mm o superior segin se deduce del estudio de alternativas, en

conseuencia, al ser el caudal de aguas muy superior a las dimensiones de colectores dispuesto

presupuestariamente , se adopta para el disefio del presente proyecto el disefio exclusivo y

unico del colector de aguas negras con capacidad de transporte igual o superior a 4 veces el

caudal de aguas negras de proyecto, aprovechandose la capacidad del colector existente para

el transporte de pluviales. Esto supone periodos de retorno proximos a 1 afio, por lo que en el

futuro serd necesario acometer infraestructuras capaces de transportar los caudales pluviales

de periodo de retorno de 25 afos.

COLEGIO DE INGENIEROS DE CAMINOS,
CANALES Y PUERTOS
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Expediente Fecha
Madrid
136756 27/06/2008
Memoria

Pagina 54 de 126



Visado


-, . @
Proyecto de colectores de la actuacidn de saneamiento y I ;
depuracion de aguas residuales urbanas. Bolafios y Almagro

0.- ESTUDIO DE ALTERNATIVAS

El estudio de alternativas se ha realizados en las siguientes disciplinas: alternativas de
materiales, alternativas relacionadas con afeccion de la excavacion , pendiente y rugosidad de
los materiales sobre el dimensionamiento, alternativas de trazado, y alternativas de procesos

constructivos.

Todos estos estudios han considerado como paso previo el andlisis de los
cobndicionantes de contorno que finalmente determinardn la solucion técnica y econdémica

mas viable.
Los condicionantes analizados son:

= Condicionantes al usos y aprovechamiento del colector general existente de

Almagro y Bolafios: Capacidad de colector existente

= Condicionantes topograficos y pendiente del colector y del terreno: cota de entrega

y cota de salida

= Condicionantes a las pendientes de partida y llegada del nuevo colector: puntos de

corte, cotas existentes e incertidumbres
= Condicionantes geotécnicos: excavabilidad, estabilidad del tereno, resistencia, ...
= Condicionantes hidraulicos previos: caudales de aguas negras y pluviales
= Criterios de disefio en colector nuevo de aguas negras
= Criterios de disefio en el colector existente usado para aguas pluviales
= Condicionantes de trazado
O Minimo coste de primera instalacion:
0 De explotacion y de mantenimiento

0 Distancia de eje de conduccion @& borde Cde“tahd" @]E%‘éﬁ?ﬁf@%‘,w%rreteras,

CANALESYY PUERTOS
ferrocarril y parcelas: 8.0m a borde carretera y FFCC """
Expediente Fecha
' . : ! Madrid
0 Camino existente: 3m a borde de talud 136756 Madrid
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0 Condicionantes de expropiacion: Minimizarla
0 Condicionantes en la reposicion de servicios: Minimizarla
= Condicionantes ambientales

A continuacion se resumen las alternativas y conclusiones resultantes:

9.1.- ALTERNATIVAS DE MATERIALES

El estudio de alternativas de materiales se circunscribe al estudio propio de material
para el dimensionamiento de colectores segun las caracteristicas y condiciones de contorno

existente en el presente proyecto. Los materiales estudiados son:

= Tuberia de PVC liso interior y corrugada exteriormente para didmetros (DE) desde

100 a 1000/1200 mm. Liso desde 100 a 500 mm.

= Tuberia de PVC armada: RIB-LOC o similar para didmetros superiores a 1000 mm

hasta 1800 mm.
= Tuberia de poliéster reforzado con fibra de vidrio (PRFV)

= Tuberias de polietileno corrugado (hasta dimensiones de 1000mm,

circunstancialmente 1200 mm)
= Tuberias de hormigon armado

El analisis de la tipologia del tubo debe estar sometido a un analisis econdmico y un
analisis técnico sobre las cualidades exigidas al tubo para el dimensionamiento. De las
conclusiones del estudio realizado y adjunto en el Anejo —8 “estudio de Alternativas” se

deduce que los didmetros técnica y econdmicamente Optimos son:
9.1.1.- Costes de primera inversion.

Los costes se mueven en una banda relativamente estrecha, sobre todo si se tiene en

i Lo . g COLEGIO DE INGENIEROS DE CAMINOS, .
cuenta la competencia entre los distintos fabricantes. Ello da lugaria- sobre los precios de
L MADRID

tarifa se apliquen unos descuentos, negociables en cada,caso, que pueden conducir a la

paradoja de que una tuberia mas costosa en tarifa resulta,lf"g@mte, mas econéryﬁ?ﬁé& .
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Para el caso que nos compete, los precios analizados se corresponden a precios de

tarifa a los que se puede considerar un descuento proximo entre 20 y 25%.

Los precios mas competitivos se corresponden al PVC en todos los diametros
fabricados. Para didmetros mayores a 1000 mm sera necesario el uso de tubos reforzados
como el caso del PVC tipo Rib loc o similar, pudiendo dejar de ser competitivo frente al
hormigén y PRFV en el proceso constructivo ya que este requiere refuerzos de hormigén de
entre 0.2 y 0.3 cm de HM-20 segtin el didmetro, lo que supone creacion de accesos, encofrado
de hastiales, ..., de ahi que la practica habitual sea el uso de tubos de hormigén armado para

estos diametros.

Para didmetros superiores a 2.200 mm s6lo compite el hormigdén armado por las
dimensiones y falta de fabricacion en otros materiales. En este caso a partir de 3.000 mm se
considera fabricacion especial para los tubos de hormigéon incrementdndose
considerablemente el coste, lo que conlleva a realizar estudios sobre la viabilidad de secciones

en galeria ejecutadas in situ.

De entre todos los precios, el PRFV es el menos competitivo, aunque no debe
despreciarse en terrenos adecuados, por su bajo peso y reduccion en el coste de instalacion

frente al hormigon.

9.1.2.- Proceso de construccion,

El PVC y Polietileno tiene la ventaja del menor peso y la mayor facilidad, por lo tanto

, de su puesta en obra, requiriendo menor coste de maquinaria y accesos.

No obstante, para el caso que nos compete, especial importancia tiene la consideracion

a la deformabilidad del tubo en terrenos rocosos, como es el caso del PVC, PE y Polietileno.

Se definen rigidos todos aquellos tubos cuya seccion de circunferencial no rpuede sufrir
COLEGIO DE INGENIEROS DE CAMINOS

deformaciones horizontales ni verticales, sin qué el tubo presente’ dafios. La AWWA

(American Water Works Association) clasifica como rigidessaquellos tubos errelos que una

Madrid
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Sin embargo se definen como flexibles aquellos en los cuales la solicitacion externa
puede causar cambios en la forma de la seccion de circunferencial (para AWWA > 3%,

adoptandose generalmente el limite en 5%) sin causar dafios.

Para el caso de tuberias flexibles debiendo cumplir una deformabilidad inferior a 5 %.
Esto supone que la instalacién en zanja y condiciones de los materiales de relleno con las
cargas de trafico esperadas garanticen deformaciones inferiores a 5 % .De lo contrario seria
necesario un refuerzo de hormigén y/o el uso de materiales que permitieran una mejor

distribucion de las cargas.

Normalmente en ninguno de los casos de tubos flexibles se recomienda el apoyo
directo sobre cama rigida io roca, por lo que se recomienda su uso a no ser que se establezca
una cama de granular (arena o garbancillo) superior a 20 cm (siendo recomendable 30 cm

para diametros superiores a 1000mm)

Para el caso de PVC con refuerzo helicoidal, se distinguen dos tipologias de tubos:

Tubos autoportantes y tubo RSE, RSG para hormigonar de diametros grandes.

Los resultados de calculos mecanicos realizados en tubos de PVC de diametros entre

1200mm y 1500 mm con apoyos rigidos con rellenos granulares controlados resultan :

Diam (mm) Tipo de relleno Profundidad s/ | Deformacion | Normativa

clave(m) (%) UNE 53331

1500 Grava 20/40 4,5 >5 No cumple

1500 Grava 20/40 2,5 >5 No cumple
1200-1400 Grava 20/40 4,5 3,8 cumple
1200-1400 Grava 20/40 2,5 3.4 cumple

1200-1400 | Relleno seleccionado 4,5 5,7 No cumple
1200-1400 | Relleno seleccionado 2,5 4,6 cumple

=>En consecuencia la deformacion y rlesgo de deformacion,-es; muy,,alta siendo

CANALES Y PUERTOS
necesaria la formacion de un refuerzo de recubricioh de hormigon HM=20 de al menos 20

cm en hastiales y 20 cm en coronacién reforzado con malldz6"B-5008 de 10 min'c/ 10 cm.
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Esta circunstancia hace que pierda competitividad el tubo flexible (PVC reforzado) frente al

rigido (hormigdén armado) en terrenos rocosos.

=>Por otro lado es importante considerar que en terrenos rocosos el proceso de
excavacion no es tan fino, por lo que se ha de disponer de una base de hormigén de regulacion

en ambos casos, resultando un apoyo hormigonado.

En el caso de que se quisiera utilizar tubos flexibles seria necesario cambiar la rigidez
del terreno, por lo que seria necesario una sobre excavacion y disponer de una cama de apoyo

flexible que permitiera absorber las deformaciones.

Por otro lado si se estudia el PVC reforzado frente al tubo de hormigon, el bajo coste
del material hace que sea altamente competitivo, pero considerando la necesidad del refuerzo
por condiciones mecanicas y/o de deformacién, el proceso de construccidon se encarece

considerablemente quedando limitado a circunstancias particulares.

Adicionalmente, para el caso que nos compete, al existir un material pedregoso de
tamafio mayor a 30 mm, serd necesario tratar el material de relleno con objeto de aprovechar
el resultante de la excavaciéon como material de cubricidn, siendo por lo tanto necesario
utilizar material seleccionado, que a su vez incrementa el coste del proceso constructivo

convencional.

9.1.3.- Pérdidas de carga, la rugosidad de los materiales:

Tal y como se ha indicado anteriormente, al disponer de muy baja pendiente oscilante
entre 0.06% y 0.2%, el pardmetro de rugosidad afecta considerablemente al didmetro del
colector. Analizando un colector estandar de didmetro 1000 mm (didmetro minimo para

caudal de aguas negras), se obtienen los siguientes resultados:

COLEGIO DE INGENIEROS DE CAMINOS,
CANALES Y PUERTOS
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Caudales /rugosidad / Pendiente

160

———0,015
—=—0,012

A 0,01
0,40
0,20
0,00
0,06% 0,08% 0,09% 0,11% 0,12% 0,14% 0,15% 0,17% 0,18% 0,20%
pendiente
n 0,06% | 0,08% |0,0996(0,11% | 0,12% | 0,14% | 0,15% |0,17%0,18% |0,20%
0,015 0,49 0,55 | 0,61 | 0,66 | 0,70 0,75 0,79 | 0,83 | 0,87 | 0,90
0,012 0,62 0,69 | 0,76 | 0,82 0,88 0,94 0,99 1,04 | 1,08 | 1,13
0,01 0,74 0,83 | 0,91 | 0,99 1,06 1,12 1,18 1,24 | 1,30 | 1,35

Se puede observar que al disminuir la rugosidad del tubo, la capacidad del colector se
incrementa hasta un 50%. Por lo tanto podriamos establecer la siguiente equivalencia para

tubos de hormigén armado y tubos de PVC o PE.

Un colector de 1200 mm de HA tiene una capacidad muy similar a un colector de PVC
o polietileno, si se considera n= 0.15 para el HA y n= 0.1 para el PVC / PE. Al igual los
valores de capacidad son muy similares entre el colector de didmetro de 1400 mm de HA y el

colector de diametro de 1200 mm de PVC, lo que supone un ahorro en coste.

Por otro lado si se analiza la capacidad hidraulica entre tubos plasticos, obtenemos lo

siguiente:

La capacidad hidréulica de los tubos de PV@comggﬂ%%ogﬁﬂéglﬁRﬁ%%cf@@%ﬁy alta si

. , - ) .. MADRID .
se compara con otros materiales plasticos corrugados (polietileno y po‘i)lproplleno), de forma

Expediente Fecha
que en los didmetros considerados, y para valores fijos de _})endiente (3%0), coeficiente de
136756 27/06/2008
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rugosidad (0,10 mm) y viscosidad cinematica (1,24 m/s2 para aguas limpias), los caudales y

velocidades en los distintos materiales son,:

Diametro Material Diametro A Seccion llena
Nominal interior Caudal Velocidad
(mm) (mm) Q (I/s) V (m/s)
PVC 590,0 421 1,54
600 PE 535,0 326 1,45
PP 545,0 342 1,46
PVC 775,0 861 1,82
800 PE 678,0 606 1,68
PP 693,0 642 1,70
PVC 970,0 1.549 2,10
1000 PE 851,0 1.100 1,93
PP 868,0 1.158 1,96

Es decir, las diferencias de caudal por este motivo son, en % sobre el del tubo de PVC:

Tubo de Polietileno Tubo de Polipropileno
DN 600 77 % 81 %
DN 800 70 % 75 %
DN 1000 71 % 75 %

9.1.4.- A efectos de la explotacion,

La de hormigén armado es sensible a los ataques al hormigén, por lo que habria que
aconsejar también la proteccion y uso de hormigones especiales. En cuanto al PRFV, el
problema estd en la incertidumbre del comportamiento a largo plazo del material, lo que
supone un riesgo notable para una inversion cuantiosa como la presente y con vocacion de

. .y . . N, COLEGIO DE INGENIEROS DE CAMINGS,
larga vida. La de fundicion resiste bastante bien las fenémenos deoxidacionzros
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9.1.5.- Conclusiones

Diametros hasta 1000 mm: Siempre que las condiciones del terreno lo permita
(nunca en apoyos rigidos con roca) el tubo de PVC corrugado se ve favorecido por
el bajo peso, facilidad de ejecucion, bajo coste y baja rugosidad. Para el caso de
apoyos rigidos o en roca, la solucion deberia estar revestida como el caso de tubo
helicoidal reforzado, cuyo coste se ve incrementado por el refuerzo en hormigon a
ejecutar, siendo normalmente mas competitiva la soluciéon de tubo de hormigon
armado. La solucion de PVC corrugado de doble pared presenta ventajas optimas
en rigidez , frente al PE y PP. La eleccion de tuberias corrugadas de PVC, frente a
las de otros materiales (PE y PP), resulta altamente ventajosa, tanto para las
propiedades mecéanicas como hidraulicas de la conduccién, y que los valores
nominales de la rigidez y el didmetro no son suficientes para definir el tipo de
tuberia, debiéndose especificar unos valores minimos de rigidez a largo plazo, y de

diametro interior real.

Para didmetros entre 1000 mm y 1500 mm , el tubo de PVC corrugado pierde
competitividad economica frente al tubo de hormigén armado, siendo necesario
considerar tubo con refuerzo helicoidal, el cual funcién del tipo de relleno y apoyo
requiere normalmente refuerzo adicional mediante el revestimiento de hormigon
en su cubricién. En nuestro caso se considera mas competitivo el tubo de hormigon
armado, aunque su uso no es recomendable en tramos con pendientes tan limitadas

como es el caso objeto de proyecto, debido a su alta rugosidad.

Para diametros superiores a 1500mm , la solucion técnica y econdmica viable se
corresponde con la instalacion del tubo de hormigén, fundamentalmente por la
ausencia de fabricacion disponible como es el caso del polietileno, el
encarecimiento de los tubos como es el caso del PRFV o PVC corrugado, y el alto

coste que conlleva el refuerzo de hormigén capaz de dotar de la capacidad portante
COLEGIO DE INGENIEROS DE CAMINOS,

al tubo, como es el caso de tubo con refdé’rio helicoidal'(ej; PVCiipo ribloc)
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9.2.- ESTUDIO DE ALTERNATIVAS PARA EL DIMENSIONAMIENTO
HIDRAULICO: COLECTOR UNITARIO DE PLUVIALES Y AGUAS NEGRAS

El estudio de alternativas del colector unitario, pretende identificar la solucion dptima
de disefio del colector unitario capaz de recoger el caudal de pluviales para un periodo de
retorno de 25 afios, y las aguas negras necesarios (casi despreciables relativamente respecto al
caudal de pluviales). Para disminuir la capacidad de este nuevo colector se aprovecha la
existencia y capacidad del colector existente y se analiza la capacidad de laminacion del
hidrograma de pluviales teniendo en cuenta la accidon de un deposito de regulacion, necesario
en algunos casos para poder desaguar el hidrograma de escorrentia generado en cada una de

las cuencas de estudio.

9.2.1.- Estudio de alternativas necesarias para la laminacion de hidrograma de pluviales

Se procede a realizar un estudio de dimensiones de tubos y estanque de tormentas con

objeto de identificar la viabilidad técnica del colector de pluviales.

Tal y como se ha indicado anteriormente el estudio pretende laminar el hidrograma de
pluviales mediante la construccion de un estanque capaz de absorber el diferencial del caudal

entrante respecto el tamafio y capacidad del colector a dimensionar.

N detalle del histograma de
caudales cada 5 minutos
E (durante 59 afios)

a(m’ss) /

c D H

tllen tvert
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G MADRID
A B . :
® Expediente Fecha
tini Tinivert thin 1 QR7L_\t££nin) \\jla(‘md X
=TT T T LEACAYEAYAY

Memoria
Pagina 63 de 126



Visado


Proyecto de colectores de la actuacidn de saneamiento y
depuracion de aguas residuales urbanas. Bolafios y Almagro

I

ALMAGRO PERIODO DE RETORNO DE 2 ANOS
CAPACIDAD | CAPACIDAD | CAPACIDAD VOLUMEN ALTURA | LARGO | ANCHO
EMISARIO EMISARIO DE DESAGUE DEPOSITO (m) (m) (m)
ACTUAL NUEVO (mfs) (m)
(m3fs) (mfs)
1.0 1.0 2.0 11460 4.0 60.0 47.8
2.0 1.0 3.0 4638 2.0 75.0 30.9
1.0 2.0 3.0 4638 2.0 75.0 30.9
2.0 2.0 4.0 606 2.0 30.00 10.1
1.0 3.0 4.0 606 2.0 30.0 10.1
2.0 3.0 5.0 No es necesario
1.0 4.0 5.0 No es necesario
ALMAGRO PERIODO DE RETORNO DE 5 ANOS
CAPACIDAD | CAPACIDAD | CAPACIDAD VOLUMEN ALTURA | LARGO | ANCHO
EMISARIO EMISARIO DE DESAGUE DEPOSITO (m) (m) (m)
ACTUAL NUEVO (m%s) (m)
(mfs) (mfs)
1.0 1.0 2.0 41317 4.0 100.0 103.3
2.0 1.0 3.0 29003 4.0 100.0 72.5
1.0 2.0 3.0 29003 4.0 100.0 72.5
2.0 2.0 4.0 20001 4.0 75.0 66.7
1.0 3.0 4.0 20001 4.0 75.0 66.7
2.0 3.0 5.0 12820 4.0 65.0 493
1.0 4.0 5.0 12820 4.0 150.0 21.4
2.0 4.0 6.0 7136 2.0 65.0 54.9
1.0 5.0 6.0 7136 2.0 65.0 54.9
1.0 6.0 7.0 2898 2.0 50.0 29.0
2.0 5.0 7.0 2898 2.0 50.0 29.0
1.0 7.0 8.0 279 2.0 15.0 9.3
2.0 6.0 8.0 279 2.0 15.0 9.3
1.0 8.0 9.0 No es necesario
2.0 7.0 9.0 No es necesario
ALMAGRO PERIODO DE RETORNO DE 10 ANOS
CAPACIDAD | CAPACIDAD | CAPACIDAD VOLUMEN ALTURA | LARGO | ANCHO
EMISARIO EMISARIO DE DESAGUE DEPOSITO (m) (m) (m)
ACTUAL NUEVO (m¥%s) (md)
(mfs) (mfs)
2.0 9.0 11.0 4769 2.00 50.00 47.7
2.00 10.0 12.0 1724 2.00 35.00 24.6
2.00 11.0 13.0 No es necesario
ALMAGRO PERIODO DE REIQRNO-DE25ANOS
CAPACIDAD | CAPACIDAD | CAPACIDAD | “VOLUMEN ALTURA | LARGO | ANCHO
EMISARIO EMISARIO DE DESAGUE DEP%MQte (m) S1) (m)
ACTUAL NUEVO (m%s) (m%) -
(m®fs) (m?/s) 136756 10612008
2.00 11.0 13.0 29657 4.00 100.00 74.1
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2.00 12.0 14.0 | 24257 | 4.00 | 8000 | 758
BOLANOS PERIODO DE RETORNO DE 2 ANOS
CAPACIDAD | CAPACIDAD | CAPACIDAD | VOLUMEN | ALTURA | LARGO | ANCHO
EMISARIO EMISARIO DE DESAGUE | DEPOSITO (m) (m) (m)
ACTUAL NUEVO (m¥s) (m3)
(m3fs) (mfs)
1.5 1.0 2.5 7614 4.0 50.0 38.1
2.0 1.0 3.0 4901 4.0 50.0 24.5
1.5 2.0 3.5 2743 2.0 40.0 34.3
3.0 1.0 4.0 1115 2.0 40.0 13.9
2.0 2.0 4.0 1115 2.0 40.0 13.9
1.5 3.0 4.5 111 2.0 10.0 5.6
3.0 2.0 5.0 No es necesario
2.0 3.0 5.0 No es necesario
BOLANOS PERIODO DE RETORNO DE 5 ANOS
CAPACIDAD | CAPACIDAD | CAPACIDAD VOLUMEN ALTURA | LARGO | ANCHO
EMISARIO EMISARIO DE DESAGUE DEPOSITO (m) (m) (m)
ACTUAL NUEVO (mfs) (m®)
(m3fs) (m3fs)
1.5 1.0 2.5 33368 4.0 100.0 83.4
2.0 1.0 3.0 28994 4.0 100.0 72.5
1.5 2.0 3.5 24757 4.0 75.0 82.5
3.0 1.0 4.0 21039 4.0 75.0 70.1
2.0 2.0 4.0 21039 4.0 75.0 70.1
1.5 3.0 4.5 17735 4.0 75.0 59.1
3.0 2.0 5.0 14663 4.0 65.0 56.4
2.0 3.0 5.0 14663 4.0 60.0 61.1
1.5 4.0 55 11771 4.0 60.0 49.0
3.0 3.0 6.0 9319 4.0 50.0 46.6
2.0 4.0 6.0 9319 4.0 60.0 38.8
3.0 4.0 7.0 5058 2.0 50.0 50.6
1.5 6.0 75 3395 2.0 45.0 37.7
2.0 6.0 8.0 1961 2.0 35.0 28.0
1.5 7.0 8.5 783 2.0 20.0 19.6
2.0 7.0 9.0 84 2.0 10.0 4.2
2.0 7.5 9.5 No es necesario
BOLARNOS PERIODO DE RETORNO DE 10 ANOS
CAPACIDAD | CAPACIDAD | CAPACIDAD | VOLUMEN | ALTURA | LARGO | ANCHO
EMISARIO EMISARIO DE DESAGUE | DEPOSITO (m) (m) (m)
ACTUAL NUEVO (m%s) e~ (M QOLEGIO|DE INGENIEROS|DE CAMINOS,
(m3/s) (m3/s) Y ANALES Y PUERTOS.
2.0 9.0 11.0 T 5451 Yyrp 60.0 45.4
3.0 9.0 12.0 3 1@9Qediente 2.0 45¢0a 35.0
2.0 10.0 12.0 3149 2.0 450414 35.0
3.0 10.0 13.0 1349 (050 20 3002008 225
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3.0 | 11.0 14.0 | 80 | 20 | 100 | 40 |
BOLARNO PERIODO DE RETORNO DE 25 ANOS
CAPACIDAD | CAPACIDAD | CAPACIDAD VOLUMEN ALTURA | LARGO | ANCHO
EMISARIO EMISARIO DE DESAGUE DEPOSITO (m) (m) (m)
ACTUAL NUEVO (mfs) (m)
(m3fs) (mfs)
3.0 11.0 14.0 26272 4.0 85.0 77.3
3.0 12.0 15.0 21472 4.0 75.0 71.6

A la vista de los resultados de regulacion se puede extraer las siguientes conclusiones:

El estanque de tormentas permite laminar el hidrograma de pluviales. La altura
maxima de este viene definida por la altura del colector existente, por lo que a
efectos de estudios se ha considerado 4.0m. En su defecto, serd necesario el uso de

bombeos.

Para ambos casos, Almagro y Bolafio, se debe de ir a capacidades totales (colector
actual + colector nuevo) de mas de 5 m3/s para poder evacuar los hidrogramas 2
afios de periodo de retorno, 8 m’/s, para poder evacuar los hidrogramas de 5 afios y
13 m3/s para 10 afios de periodo de retorno, requiriéndose un deposito de
regulacion de dimensiones anteriormente especificadas para caudales inferiores

asociados a los periodos de retornos especificos.

La maxima capacidad de desagiie con tubos prefabricados y pendientes existentes
disponibles es del orden de 12m3/s, de forma que la capacidad de desagiie maxima
entre emisario nuevo y existente es de 14-15m3/s (Almagro-Bolafios), lo que
supone didmetros de 3.000 mm y pendientes entre el 0.10% (Bolafios) y 0.12%
(Almagro), de esta forma se consigue laminar el periodo de retorno de 25 afos,
requiriéndose depdsitos estanque de tormentas de

(4x80x80, y 4x75x71.6)
El disefio de los nuevos colectores™gn tramo™ comir' capaz, de''evacuar el

. ~ . i , MADR]D . .
hidrograma de 25 afios de periodo de retorno supondra granaes dimensiones con
Expediente Fecha
ejecucion de seccion especial de colector (dimensiones superiores a 3500, mm) , 0
136756 27/06/2008
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la ubicacion de un estanque de tormentas que permita minimizar las dimensiones

del tramo comun.

9.2.2.- Estudio de alternativas del colector comun de pluviales y aguas negras funcion de la
pendiente.

Una vez realizado el estudio anterior, se determina el didmetro 6ptimo de evacuacion
condicionado a los parametros hidraulicos deseados (velocidad méxima y minima, tipo de
régimen, y relacion de llenado H/D), y pendientes de disefio. Esto implica que a mayor
pendiente, mayor excavacion y por lo tanto mayor penalizacion en el presupuesto de las

obras, pero sin embargo menor didmetro y mayor capacidad de transporte.

Para analizar el coste economico de las alternativas estudiadas y determinar el periodo
de retorno viable econdémicamente se ha procedido a valorara las mediciones y unidades de

obra que equivalen (genéricamente) el 75 % del presupuesto y que se resumen a continuacion:

Concepto Precio (€)
Ml instalacion de tubo HA de diametro 1,000 mm 179,35
Ml instalacion de tubo HA de diametro 1,500 mm 220,00
Ml instalacion de tubo HA de diametro 2,000 mm 408,00
Ml instalacion de tubo HA de diametro 2,500 mm 688,00
Ml instalacion de tubo HA de diametro 3,000 mm 1.050,00
Excav. Zanja en roca (m3) 6,45
Excav. Zanja medios mecanicos (m3) 2,45
Cama (m3) HM-20 45,00
Material granular (garbancillo 5-11) 8,94
Relleno Seleccionado 95% PM, <3 mm (m3) X

. COLEGIO DE INGENIEROS DE GAMINOS,

. E Y CANALES Y PUERTOS
Relleno mat. Excav. 95% PM, >10 cm (m3): w29
2diente Fecha
Sobrante a extender (Excv-selecc-relleno sup) (m3F)XW ene 1,85 ° W: 1
Madrid
1356750 27/06/2008
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Concepto Precio (€)

M2 retirada y posterior colocacion de T. Vegetal 20cm 0,25

Para cada una de las alternativas de pendiente anteriormente expuesta, y didmetros
comprendidos entre 1.000 mm y 3.000 mm que garantizan las diversas capacidades

especificadas, se calculan sus correspondientes mediciones

Adoptando la solcidon que permita laminar los hidrogramas de los diferentes periodos

de retorno sin necesidad de estanque de tormentas se obtienen los siguientes resultados:

Alt-1 |Alt-2 |Alt-3 |Alt-4 |Alt-5 [Alt-6 |Alt-7 |Alt-8 |Alt-9 |Alt-10
’8\ © ’E“ “ © © e} =} =} =} © © e} =}
=l 22 &35 = EQ EQ| EQ EQ| EQ EQ| EQ EQ EQ EQ
T P ERH EESECE<SECECECESESE<SE<SE
SEETESSE &G ala la la el lalala"la
~ g < A El < ) ) m m m M ) =) /M =)
5 = A A~ o~ A~ A~ A~ A A~ A~ A~
1500 10 2,8 2,8 2,9 3,0 3,1 3,2 32
2 3 2000 (lal0| 2,5 2,6 2,7 2,8 2,8 2,9 3,0 3,1 32 32
2500 |5a10 4,7 4,7 4.8 49 5,0 5,0
5 8 3000 (1a10| 11,4 | 11,5 (11,6 | 11,8 | 11,9 | 12,1 | 12,2 | 12,4 | 12,5 | 12,7
10 11 | 3000 [3a10 11,6 | 11,8 | 11,9 | 12,1 | 122 | 12,4 | 125 | 12,7
25 14 3000 |5a10 12,1 | 12,2 | 124 | 12,5 | 12,7
Alt-1 [Alt-2 |Alt-3 [Alt-4 |Alt-5 [Alt-6 |Alt-7 |Alt-8 |Alt-9 [Alt-10
18 o gl 2 g g g g g g g g g g
o == = S own t o @ o @ o @ o W o W o W o @ o @ o @ o W
BLEE SR8 L AL RERE AL AL R AL AL AE AL
5E o =28 a2 — - - - - - - ~ =
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5 A A A - A~ A~ - A A o~ A~
1500 |3al0 1,7 1,7 1,8 1,8 1,8 1,9 1,9 2,0
2 2 2000 (2al0 2,8 2,8 2,9 2,9 3,0 3,1 3,1 3,2 33
5 7.5 2500 2 4,1 4,2 4,2 43 4.4 4.4 4.5 4,6 4,7
10 11,5 3000 (2al0 5,8 5,8 59 6,0 6,0 6,1 6,2 6,3 6,4
25 13 3000 (4al0 6,0, 6,0 6,1 6,2 6,3 6.4
Alt-1 |Alt-2 |Alt-3 |Alt-4 |Alt-5 [Alt-6 |Alt-7 |Alt-8 |Alt-9 |Alt-10
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2000 (lal0| 1,9 | 1,9 | 20 | 20 | 2,0 | 2,1 | 2,1 | 22 | 2,2 | 2,3

2500 |3a10| 29 | 29 | 3,0 | 3,0 | 3,1

5 15 3000 |l1alO| 4,1 41 | 42 | 42 | 43 | 44 | 44 | 45 | 45 | 4,6
10 22,5 | 3000 |l1a7| 4,1 41 | 42 | 42 | 43 | 44 | 44
25 27 3000 | 1a2]| 4,1 4,1
SOLUCIONES ECONOMICAS|Alt-1 |Alt-2 |Alt-3 |Alt-4 |Alt-5 |Alt-6 |Alt-7 |Alt-8 |Alt-9 |Alt-10
Total T=2 6,3
Total T=5 12,0
Total T=10 21,6
Total T=25 23,34

=>Entrando en la tabla para cada periodo de retorno se marca en amarillo la alternativa

de menor coste, resultando asi la combinacion de diametros O6ptimos para cada alternativa,

capaz de evacuar el caudal solicitado.

En consecuencia:

Para un periodo de retorno de 2 anos, se obtienen la Alternativa-3, siendo el
colector de Almagro de diametro 2000 mm , el colector de Bolafos de 1500 mm ,
y el colector del tramo comtn de 2.000 mm, y el importe estimado (PBL) de 6.3

ME, no requiriéndose deposito-estanque de tormentas de regulacion.

Para un periodo de retorno de 5 anos, se obtienen la Alternativa-5 de pendientes
como la mas optima y viable, siendo el colector de Almagro de didmetro 2500 mm
, €l colector de Bolafios de 2500 mm , y el colector del tramo comun de 2.500 mm,
y el importe estimado (PBL) de 12.0 M€, no requiriéndose deposito-estanque de

tormentas de regulacion.

Para un periodo de retorno de 10 afios, se obtienen la Alternativa-2 de pendientes
como la mas dptima y viable, siendo el colector de Almagro de diametro 3000 mm
, el colector de Bolafios de 3000 mm , y el colector del tramo comin de 3000mm,
y el importe estimado (PBL) de 21.6 M€, no requiriéndose deposito-estanque de

e ? LEGIO DE INGENIEROS DE CAMINOS,
tormentas de regulacion. £ O L s e

> MADRID
Para un periodo de retorno de 25 afios, se obtienen,la Alternativa-6 dependientes

como la mas optima y viable, siendo el colectpndezAlmagro de diémeztmﬂ?%go mm
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, el colector de Bolafios de 3000 mm , y el colector del tramo comun de 3500mm,
y el importe estimado (PBL) de 23.34 M€, no requiriéndose deposito-estanque de

tormentas de regulacion.

Adicionalmente se puede profundizar en optimizar las pendientes de forma que se
disponga arquetas de resalto. Escenario que se determinara en el estudio de alternativas de
trazado. (Pej. Dejando el colector de Bolafios ligeramente por encima del de Almagro en la
arqueta de reunion, asi minimizando el coste de excavacidon en roca. Aunque condicionando el
tramo de colector comun a la cota minima del colector de Almagro), dicha solucidon permitiria

optimizar ligeramente el presupuesto en valores proximos al 5%

El andlisis de estanques de tormenta en cabecera de Colector de Almagro y Bolafios
dependera de la capacidad de este. Si se observa el estudio de laminacion realizado las
capacidades de regulacion (m3) exigidas a los estanque de tormentas 30.000-15000 m3 son
enormes si se pretende reducir los caudales a circular por el colector nuevo, por lo que
adoptando volumenes méaximos a ejecutar no superiores a 200 m3, la solucion adoptada no se

ve afectada ya que las reducciones de caudales son minimas.

Por otro lado en el estudio se puede considerar incluido el caudal de aguas negras, ya
que los valores de estos son minimos: 0.23m3/s en Almagro y 0.15 m3/s en Bolafios, frente a

caudales circulantes de entre 2 y 12m3/s segun la solucion adoptada de periodo de retorno.

9.3.- ESTUDIO DE ALTERNATIVAS DEL COLECTOR DE AGUAS NEGRAS

A la vista de los resultados anteriores, y ante la falta de disponibilidad presupuestaria
para su ejecucion, se analizan los colectores de aguas a negras independientemente,
considerando el aprovechamiento del colector existente hasta su méaxima capacidad para
evacuar las aguas pluviales posibles , la ejecucion de un nuevo colector de pluviales capaz de
evacuar el caudal de aguas negras en una fase inicial y la ejecucion en una fase posterior de

otro nuevo colector de pluviales de acuerdo copn- ]as caracteristicas especificadas en los
CANALES Y PUERTOS
apartados anteriores MADRID

Expediente Fecha

Para estas condiciones de pendientes, se estudian las a%c%rélativas de tubos de hormigén
27/06/2008
armado y tubos de PVC, para la gama de tuberias de diametros 600 mm , 800 mm y 1000
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mm, determinandose asi los caudales caracteristicos capaces de transportar, y las dimensiones
minimas que han de tener estos colectores para transportar el caudal de aguas negras y el

requerido por dilucién (4x Qn).

Como conclusion se determina que los didmetros de colector necesarios en Almagro
Bolafios son 800 mm de PVC con capacidad de 0.83 m3/s lo que implicaria disponer de al

menos un tubo de diametro 1000 PVC en el tramo comun.

Para el caso de adoptar un caudal circulante en cada colector de al menos 4 veces el

caudal de aguas negras correspondiente a la dilucion de vertido, esto supondria:

- Colector de Almagro: 0.92 m3/s=» 0.07% pte =»diametro 1200 mm PVC
(H/D = 0.8; Q=1.05 m3/s) o diametro 1200 mm de HA (H/D=0.8, Q=0.9
m3/s)

- Colector Bolafios: 0.616m3/s = 0.05% de pte =»diametro 1000 mm de
PVC (H/D=0.8; Q=0.68 m3/s)

- Colector comun: 1.53 m3/s = 0.22% de pte=»Diametro 1200 mm PVC
(H/D=0.8, Q=1.9m3/s) o tubo de didmetro 1200 mm (H/D =0.8,
Q=1.5m3/s)

Adoptando la solucién que reduzca al minimo la excavacion, la cual penaliza

considerablemente el presupuesto.

Una vez identificados los didmetros capaces de transportar el caudal de dilucion (4x
Qn) se procede a realizar una valoracion econdémica para determinar la solucidén técnica y

econdmicamente Optima que penalice lo menos posible el coste de las obras.

Se analizan tres tipo de tubos: tubos de hormigén armado, tubo de PVC corrugado y

tubo de PVC tipo rib loc.con las siguientes consideraciones:

= Tubo de hormigén:
COLEGIO DE INGENIEROS DE CAMINOS,

0 Para el diametro que se considera (600~ 1800 mm), E1tubo de” hormigon a adoptar

puede ser de clase -60 , debiendo disponer de abmeénos un apoyo en cama granular

id

de mas de 15 cm y relleno seleccionado menéf; dgarido 30 mm .zgﬁig@;gde los
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principales aspectos a considerar es el posible punzonamiento de materiales
procedentes de excavacion, por lo que se ha de cuidar el relleno de cobertura, que ha

de ser menor a 30 mm.

0 El rendimiento medio que se puede considerar es de 100m/ dia, que debido al peso
del tubo (muy superior al PVC) sera necesario disponer de maquinaria de mayor

envergadura, tanto en descarga como en instalacion.
=  Tubo de PVC corrugado

0 El tubo de PVC corrugado no debe considerarse como apoyo directo ya que de lo
contrario fallara a deformacion, por lo que el apoyo minimo considerado serd de
0.15 cm. Al igual que en hormigén especial importancia tendrd el posible
punzonamiento de materiales procedentes de excavacion, por lo que se ha de cuidar

el relleno de cobertura, que ha de ser menor a 30 mm.
0 Elrendimiento y medios en la instalacion serd mayor que los tubos de hormigon.
=  Tubo de PVC reforzado helicoidalmente (tipo Rib loc o similar)

0 Este tipo de tubo dispone de baja capacidad portante, por lo que su colocacion
directa como el tubo de PVC corrugado es muy rara ya que se obtienen
deformaciones superiores al 5% permitido por la normativa. Por ello, se exige un
refuerzo minimo de HM-20 de 0.3m espesor en hastiales y 0.2m en clave,
normalmente estando reforzada la clave con un mallazo de #10 a 20, y apoyo sobre

cama de regularizacion de hormigon.

0 La ventaja de este material es su bajo conste, bajo peso y fécil instalacion, pero que
por otro lado se ve penalizada por el coste de hormigén frente al coste de relleno
seleccionado. Por otro lado en este tipo de instalacion, para optimizar el consumo de
hormigén se tiende a minimizar la excavacion, utilizando los hastiales de
excavacion como encofrado (hormigonando contra la excayacion)s o canos,

CANALES Y PUERTOS

Se adoptan los siguientes precios: MADRID

Expediente Fecha

adridgl

Concepto 136756 Precio (€)1 s
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Concepto Precio (€)
Excav. Zanja en roca (m3) 6,45
Excav. Zanja medios mecanicos (m3) 2,45
HM-20 45,00
Cama arena (m3) 10.5
Cama HM-20 (m3) 45,00
Material granular (garbancillo 5-11) 8,94
Relleno Seleccionado 95% PM, <3 ¢cm (m3) en tubo de hormigén 4,80
Relleno Seleccionado (0-10) 95% PM, <3 cm (m3) en tubo de PVC 6,80
Relleno mat. Excav. 95% PM, >10 cm (m3) 1,29
Sobrante a extender (Excv-selecc-relleno sup) (m3) 1,85
M2 retirada y posterior colocacion de T. Vegetal 20cm 0,25

Analizando dichos costes se observa que la soluciéon mas econémica se corresponde
con aquella que optimiza la excavacion en roca, y se corresponde con el minimo didmetro,
siendo comunmente la alternativa de PVC corrugado la opcidon de material que permite
obtener una solucidon mas econdmica ya que su precio de instalacion es ligeramente inferior a

las anteriores y favorece la capacidad de transporte al disponer de una menor capacidad.

Los resultados obtenidos se resumen en la siguiente tabla:

TOTAL PRESUPUESTO BASE DE LICITACION (PBL=PEM(75%)X1,25 X
1,23X1,16; INCL. GASTOS GENERALES, BENEFICIO INDUSTRIAL E IVA)

DN Altl Alt2 Alt3 Alt4 Alts Alt6 Alt7 Alt8 Alt9 Alt10

0,6m HA  |2.314.572(2.425.249|2.545.262|2.669.982[2.799.469|2.933.767|3.072.908|3.216.918 |3.365.816|3.519.617

0,6mPVC  |2.168.452|2.274.533 |2.389.722(2.509.571 | 2.634.14812.763.507|2,897.68413.036.7093.180.605|3.329.390

STU UL NINOLCINICRUS UL VITINU S,

0,6m PVCRL |2.524.116|2.683.344|2.844.413|3.008.047 3.174?163 3.344.538 3.618.8553.696172913.878.729|4.064.988
0,8m HA 3.080.0523.204.287|3.333.075(3.466.517|3.604.682 |3.747.623|3.895.37819/047.979 | 4.205.447|4.367.802

0,8m PVC  |2.955.726|3.077.398(3.203.498 |3.334.156|3.469.462 | 3.609:485:/3:754.273 | 3.903.865 | 4:058:292 |4.217.576

0,8m PVCRL [2.928.378|3.101.386|3.275.365|3.451.2433.629.679(3.811.154|3.996.029 |4.184.580|4.3741021 |4.573.523

1.0mHA  |4.718.240]4.851.619]4.989.412(5.131.751|5.278.731 | 5.430. 41 §[3.586.865 | 5.748.111 | 5°974/187| 6.085.1 16
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DN Altl Alt2 Alt3 Alt4 Alt5 Alt6 Alt7 Alt8 Alt9 Alt10
1,0m PVC  [3.796.668|3.928.1184.063.802|4.203.893 |4.348.515]4.497.756|4.651.685|4.810.354|4.973.802|5.142.062
1,0 m PVC RL |4.021.778(4.214.626|4.407.180{4.600.659 [4.795.929|4.993.625(5.194.220(5.398.076 | 5.605.476|5.816.643

1,0 PVC+1,2
PVC Almagro y
T.Comin [4.651.926|4.791.911[4.935.909|5.084.144|5.236.775(5.393.920|5.555.664 |5.722.074|5.893.204|6.069.093

1,0 PVC
Bolanos+1,2 HA
Almagroy T.

Comun 5.317.500|5.458.140|5.603.026|5.752.3285.906.168 | 6.064.633 |6.227.789|6.395.689 6.568.371 | 6.745.867

COMPARATIVA DE ALTERNATIVAS: PRESUPUESTOSBASE DE LICITACION ESTIMADOS

—e—0,6mHA —=—0,6mPVC
0,6mPVCRL 0,8mHA
7.500.000 - | —%—08mPVC —e—0,8mPVCRL
——1,0mHA ——1,0mPVC
1,0mPVCRL = ==1,0 PVC+1,2 PVC Almagro y T. Comun
— —1,0 PVC Bolafios+1,2 HA Almagro y T. Comun I
6.500.000 -

5.500.000

w 4.500.000 +

3.500.000 +

2.500.000 -

1.500.000

ALTERNATIVA

Una vez analizados los costes, se analiza su combinacion con las capacidades de

colectores, obteniéndose las siguientes combinaciones dptimas:

=>La combinacién 6ptima econdémica se obtiene para didmetros de 0.6m con PVC
corrugado en los tramos de colectores de Bolafos, Almagro y Tramo comun, resultando un
valor presupuestario de 2.6M€, siendo la alternativa-5 de pendientes, y que s6lo da capacidad

a los caudales de aguas negras. Esta solucion esi# muy limitadacemsus:capacidades (véase
&y CANALES Y PUERTOS.

caudales circulantes en apartados anteriores) MADRID
Expediente Fecha
Por otro lado la opcion 6ptima de capacidad iminima requerida) se obtiene para
36756 27/06/2008

didmetros de 0.8m con PVC corrugado en los tramos de colectores de Bolafios, Almagro y
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Tramo comun, resultando un valor presupuestario de 2.95M€, siendo la alternativa-1 de

pendientes, que minimiza la excavacion en roca y permite una capacidad total muy superior.

También es muy importante exponer las capacidades méaximas del colector en el tramo
comun, caso que la alternativa seleccionada, aun siendo muy superior al requerimiento de
aguas negras.

Véase tablas adjuntas:

ESTUDIO DE ALTERNATIVAS COLECTOR DE AGUAS NEGRAS: caudales requeridos en

colector tramo comdun, considerando los caudales maximos a transportar en cada colector (Almagro y
Bolafios) con H/D=0.8

Alt-1 Alt-2 Alt-3 Alt-4 Alt-5 Alt-6 Alt-7 Alt-8 Alt-9 | Alt-10

1000 HA| 0,98 1,13 1,25 1,36 1,47 1,56 1,65 1,74 1,82 1,90

11)29((:) 1,48 1,69 1,88 2,04 2,20 2,34 2,48 2,61 2,73 2,84

800HA 0,54 0,62 0,69 0,75 0,81 0,86 0,91 0,96 1,00 1,05

800 PVC| 0,73 0,83 0,92 1,00 1,08 1,15 1,22 1,28 1,34 1,40

600HA 0,25 0,29 0,32 0,35 0,38 0,40 0,42 0,44 0,47 0,49

600PVC | 0,32 0,38 0,43 0,47 0,51 0,55 0,58 0,62 0,65 0,68

=>» Como se puede observar, para diametros de 800 mm PVC, para la alternativa —1 de
pendientes, el caudal maximo requerido en los colectores del tramo comun deberia ser
superior o igual al requerido de 0.73 m3/s correspondiente al caudal méximo a transportar por
cada colector de Almagro y Bolafios de didmetro 800 mm PVC, los que supondria disponer de

pendientes superiores a 0.22% y tubo de PVC 800 mm, como se observa en la tabla siguiente:

Pte (%)
. DN | Rug. an |recomnd.
Material DN DN ext int Manr?ing(l\Q/B/s) Vel.
Minima |0, 4796/0,44960,41%60,37%0,34960,31%60,28%60,24%60,21%60,18%
HA [1000] 1200 [1000[ 0,015 [0,384] 0,20% | 1,39 1,34 129 123 118 112 106 1,00 093 086
PVC [1000] 1072 [968] 0,01 [0,384] 020% | 1,990 1.85 1.78 chidlcchy63lenicss| 147 1,38 128 1,18
HA [800] 1000 [800| 0,015 (0384 0,25% | 0,76 0,74 0,71] 0,68 065 0,62 0,559 055 0,51 047
PVC [800] 855 [766| 0,01 [0384] 025% | 1,02 0,98cx0:9501c0.91] 087 0,83c078 0,74 068 0,63
HA |600] 760 |[600]| 0,015 [0,384] 033% | 0,35 0,34 _0.33L 0,32] 0,300 0,29 w027 026 024 022
PVC [600| 649 [584| 0,01 [0,384 0,33% | 0,50 0,48°046° 0,44 042 040" 038° 0,36 0,33 0,31
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Pte (%)
DN | Rug. | Qan [recomnd.
int Manning(M3/s), Vel.

Minima |0 479/0,44%60,41%00,37%/0,34%60,31%600,28%60,24%60,21%60,18%)

Material DN |DN ext

Valores que no cumplen las condiciones de caudal de aguas
negras a transportar

En consecuencia, utilizar colectores de 800 mm a pendiente de 0.22% en tramo
comun, permiten transportar un caudal de aguas negras de 0.73 m3/s, superior al requerido de
0.384 m3/s. Esta solucion permite considerar un transporte de caudal de pluviales adicional al
de aguas negras de 0.346 m3/s que si se considera repartido en un porcentaje de 50% para

Almagro y un 50% para Bolafios, resultando 0.173m3/s de aguas pluviales.

El Ginico gran inconveniente que tiene la ejecucion de tubo de PVC reforzado consiste
en la adecuada puesta en obra del relleno, de forma que ademés de garantizar que no se

punzonamiento, se ha de garantizar que la deformacion del tubo es inferior al 5%.

Adicionalmente se ha de considerar la gran dificultad de la puesta en obra de muy
bajas pendientes, lo que da lugar a posibles tramos con pendiente nula o incluso
contrapendiente, limitando ain mas la capacidad del colector. Por ello en caso de que se

adopte dicha solucién , el control y supervision de ejecucion de obra debe ser muy estricto.

Para el caso de que se adoptase tubo de hormigén de 800 mm correspondiente a la
alternativa -1, el importe econdémico ascenderia a la cantidad de 3.3ME€, con una capacidad

maxima de 0.54 m3/s ( H/D=0.8) inferior al tubo de PVC por su superior rugosidad

Por otro lado, para garantizar que el agua de pluviales mezcladas con las aguas negras
pueden ser vertidas al arroyo sin ser tratadas, y transportadas por el colector existente o un
nuevo colector de pluviales complementario, serd necesario garantizar una dilucion

equivalente o superior de al menos, 4 veces el caudal de aguas negras:

- Colector de Almagro: 0.92 m3/s=> 0.07% pte D didmetre 1200 mm PVC (H/D
= 0.8; Q=1.05 m3/s) o didmetro 1200 ryde HA (H/D20'$0 G070 m3/s)

Expedier

1 echa
- Colector Bolafios: 0.616m3/s = 0.05% de pte Sdiémetro IOOOFr%}arymde PVC

(H/D=0.8; Q=0.68 m3/s) 136756 2710612008
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- Colector comun: 1.53 m3/s = 0.22% de pte=»Diametro 1200 mm PVC
(H/D=0.8, Q=1.9m3/s) o tubo de didmetro 1200 mm (H/D =0.8, Q=1.5m3/s)

=»En consecuencia y para este escenario deseado, la solucion dptima seré la
correspondiente al tubo de PVC de diametros 1000 mm en Bolafios y 1200 mm en

Almagroy Tramo Comun

9.4.- ANALISIS DE ALTERNATIVAS DE TRAZADO

A partir de los andlisis anteriores, y adoptando para el estudio de alternativas de
trazado la solucion de tuberia anteriormente especificada, como valida, se definen diversas

alternativas de trazado para cada uno de los colectores.

Es importante que el lector de este documento entienda que dicho estudio pretende
evaluar la idoneidad de cada trazado y su comparativa presupuestaria. Para ello se evalua
exclusivamente los volumenes de excavacion sin entrar en disquisitudes de materiales de

relleno o tipologia de material de tuberia, caso estudiado anteriormente.

Se definen las siguientes alternativas, funcidon del tramo analizado:

9.4.1.- Alternativa de trazado en el colector de ALMAGRO hasta arqueta de reunion

Se parte desde la arqueta de reunién de Almagro desde donde se repartira el caudal
circulante en el colector nuevo y el colector existente, hasta la nueva arqueta de reunion

donde se reuniran los colectores de Almagro y Bolafios.

A este ramal se denominard “Colector nuevo Almagro” (CNA), considerandose dos
alternativas muy similares, que difieren principalmente en el nimero de alineaciones rectas y

la proximidad a la via de servicio (camino de la mina):

9.4.1.1.- Alternativa-1 CNA
La alternativa —1 CNA parte de la ARA (Arqueta de reunién de Almagro) a la cota de
solera del colector existente. El nuevo trazado diseurre ﬁ%%afgjd%%‘f %:%R&SR%&%EWS% 'servicio

. . MADRID
existente por su margen derecha y posteriormente en el I—;K 9+§60, cruza transter§almente el
xpeaiente echa

camino de la Mina y discurre paralelo al colector existejr_lge 6117::1%% la arqueta de reunion (AR)
27/06/2008

de union entre colectores de Almagro y Bolafios. Como resumen se obtiene:
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=>» Alineaciones rectas y largas=» Pocos quiebros
=>» Ejecucion de obra en variante afectando a fincas colindantes

9.4.1.2.- Alternativa—-2 CNA

La alternativa —2 CNA parte de la ARA (Arqueta de reunién de Almagro) a la cota de
solera del colector existente. El nuevo trazado discurre por la paralelo a la via se servicio
existente por su margen derecha y posteriormente en el PK 0+560, cruza transversalmente
hasta llegar al camino de la Mina y discurre paralelo a este camino hasta la arqueta de reunioén
(AR) de union entre colectores de Almagro y Bolafios. La Unica diferencia respecto a la
anterior se basa en que se pretende aprovechar el camino de servicio para la instalacion y

mantenimiento. Como resumen se obtiene:

=>Mayor numero de alineaciones rectas lo que supone mas quiebros, pero ejecucion

paralela al camino de la mina, con menor afeccion a fincas colindantes.

9.4.2.- Alternativa de trazado en el colector de BOLANOS hasta arqueta de reunion

Se parte desde la arqueta de reunién de Bolafios, arqueta donde repartira el caudal
circulante en el colector nuevo y el colector existente, hasta la nueva arqueta de reunion
donde se reunirdn los colectores de Almagro y Bolafios. La diferencia de las alternativas
planteadas se basa en desarrollar el trazado del colector por la margen derecha o izquierda de

la carretera CR5111. Ambas soluciones contemplan el cruce del FFCC.

A este ramal se denominara “Colector nuevo Almagro” (CNB), considerandose dos

alternativas:

9.4.2.1.- Alternativa-1 CNB

La alternativa-1 CNB, parte desde la arqueta de reunion ARB, a las afueras del
municipio de Bolafos, y situada en la margen izquierda de la carretera Cr 5111 (direccion
Ciudad real). Se cruza la carretera CR5111 y el trazado discurre toda su longitud en este lado

de la carretera, ubicado entre la cuneta y las parcelas/viviendasexistentes.zos pe caviNOS,
5 CANALES Y PUERTOS

. . MADRID .
Como resumen se obtiene una alternativa con queEafeFta al acceso a VlVlSl’l’daS y corte
XPec lente echa
previsible de la calzada CR 5111 o ejecucion con hinca, gero de menor incidengia;jy mayor
. o ‘ 136756 2710612008
facilidad de ejecucion que la Alternativa —2 CNB.
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9.4.2.2.- Alternativa-2 CNB

La alternativa-2 CNB, parte desde la arqueta de reunion ARB, a las afueras del
municipio de Bolanos, y situada en la margen izquierda de la carretera CR 5111 (direccion
Ciudad real). Manteniéndose toda su longitud a la izquierda de la carretera, entre el carril
bicicleta y a borde del colector existente primero y posteriormente entre la calzada (berma) y

las viviendas existentes.

En este caso se identifican varios puntos de alineacion bastante estrechos con espacios
no superiores a 3.0m entre el colector existente y medianeria de vivienda. Ademés de los
cruces con los accesos a viviendas, accesos a poligono, existen posibles afecciones a carril

bicicleta y red de abastecimiento.

9.4.3.- Alternativa de trazado a partir de la arqueta de reunion hasta pozo de bombeo de
la EDAR.

Se plantean cuatro alternativas:

9.4.3.1.- Alternativa-1 tramo comun:

Se corresponde con el trazado que discurre por la margen derecha de la carretera CR-
5111 y paralelo exteriormente al colector existente, evitdndose asi cruce alguno con ¢él. Esta
solucion se plantea con la concepcion equivalente al existente, es decir el ramal tramo comun
llega hasta el aliviadero actual, donde se dispondra una arqueta de homogeneizacion y un
nuevo aliviadero desde donde se vertera el caudal al cauce siempre que se alcance la dilucion

esperada o se enviard a la EDAR.

Desde esta arqueta de homogenizacion se discurrird paralelo al colector existente hasta

el pozo de bombeo de la EDAR, siendo necesario un cruce con la carretera CR-5111.
Como resumen tenemos:
=>» Un cruce con la CR-5111
=> No hay cruce con el colector existente P COLEGIO DE INGENIEROS DE CAMINOS,

¥ CANALES Y PUERTOS
. ~ MADRID,. . .y
=>Se plantea una arqueta de homogeneizacion, para lo que se optimiza el diametro
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=>» Hay gran profundidad de excavacion (casi 11.6m)

9.4.3.2.- Alternativa-2 Tramo comun
Se corresponde con el trazado que parte de la AR (Arqueta de reunidn) ubicada en la
margen derecha de la CR-5111. Posteriormente, discurre por la margen derecha de la carretera

hasta el pozo de bombeo, siendo necesario un cruce con la CR-5111, y colector existente.
Como resumen se obtiene:
=>» Un cruce con la CR-5111
=>» Un cruce con ¢l colector existente
=>» Profundidad de excavacion de casi 10.5m (reduccion en excavacion)

9.4.3.3.- Alternativa-3 Tramo comun
Se corresponde con el trazado que parte de la AR (Arqueta de reunién) ubicada en la
margen derecha de la CR-5111. Posteriormente, a unos 200m aproximados, cruza la carretera

a su margen izquierda, por donde discurre hasta el pozo de bombeo.
Como resumen se obtiene:
=>» Un cruce con la CR-5111
=>» Un cruce con ¢l colector existente
=>» Profundidad de excavacion de casi 10.5m (reduccion en excavacion)

9.4.3.4.- Alternativa-4 Tramo comun
Se corresponde con el trazado que parte de la AR (Arqueta de reunidn) ubicada en la

margen izquierda de la CR-5111. y que discurre por esta margen hasta el pozo de bombeo.
Como resumen se obtiene:

=> No hay cruce con la CR-5111 (Se ahorran dos si se conecta con la alternativa-2 de

Bolaiios)

COLEGIO DE INGENIEROS DE CAMINOS,
CANALES Y PUERTOS

=>» Un cruce con el colector existente & MADRID

xpedignte . echa

. ., . , \F
=» Profundidad de excavacion de casi 10.5m (redEuccmn en excavacion) o
Maarid
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9.4.4.- Resultado y conclusiones de alternativas de trazado

La solucion méas econdmica se corresponde con la alternativa 2 de Almagro y
Alternativa-2 de bolafios y Alternativa-4 de Tramo comun, existiendo diferencias minimas de
245.000 € (PEM) respecto la soluciéon mas cara economicamente analizada, considerandose
casi despreciable. Por otro lado si se valora la posibilidad de utilizacién de explosivo en la
excavacion de roca y la proximidad a la carretera de el trazado del tramo comun, se observa
que a medida que nos alejamos de la carretera para ajustar los taludes de excavacion, la
medicidon de excavacion se incrementa y los costes se igualan con el resto de alternativas,

disminuyendo las diferencias
=> En consecuencia se adopta la solucion correspondiente al trazado de:

- Alternativa-2 de Almagro con objeto de Beneficiar el mantenimiento y

ejecucion de las obras, minimizando la afeccion a terceros.

- Alternativa — 1 de Bolafos, con objeto de minimizar las afecciones, y ante
la falta de espacio evidente debida a la proximidad del colector existente,

calzada y medianeria de viviendas de la alternativa-2 de Bolafios.

- Alternativa-1 de tramo comun ya que beneficia la construccion de la
arqueta de homogeneizacion que permita verter las aguas negras a partir de
una dilucion no deseada, y tratar las primeras aguas de limpieza de los
colectores de pluviales, minimizando asi la posible unién exigida para este

colector de pluviales.

9.5.- ESTUDIO DE ALTERNATIVAS AL PROCESO CONSTRUCTIVO

Este apartado pretende analizar las alternativas constructivas al proceso constructivo
del tramo comun, en el cual existen grandes profundidades de excavacion ( de hasta 14 m),

para lo que se comparan procesos de excavacion a cielo abierto con explosivos y excavacion
COLEGIO DE INGENIEROS DE CAMINOS,

en hinca con escudo cerrado. B, CANALES Y PUERTOS
MADRID

Como resultado del analisis incluido en el Anejo™8{%¢& concluye que la*s6lucion de
., . . . ., . Madrid
excavacion a cielo abierto tiene una mayor afeccion ambiéfitalgpor el uso de explosives, pero
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un coste de hasta 3 veces menor, beneficiado principalmente por el alto coste de la hinca de
baja disponibilidad en el mercado, bajo rendimiento de la hinca aun esperandose una roca de
baja resistencia, la necesidad de utilizar estaciones intermedias de alto coste, y la necesidad de
incrementar el didmetro del tubo a 1600 mm al verse reducida la capacidad hidraulica del

colector por el uso de tuberia de hormigén armado.

Por otro lado se ha de tener en cuenta que las excavaciones en este tramo deben
ejecutarse con un tren de excavacion y relleno desde cabecera, al no haberse considerado
taludes intermedios para su instalacion (carga, descarga, relleno, ...), por la necesidad de

disminuir los volumenes de excavacion.

9.6.- CONCLUSIONES AL ESTUDIO DE ALTERNATIVAS Y APLICACION AL
PROYECTO

Las conclusiones al estudio de alternativas , y que han permitido definir el presente
proyecto son:

= No se contempla un colector unico de pluviales y aguas negras capaz de aliviar el
periodo de retorno de 25 afios requerido , considerandose la necesidad de proceder

a una segunda fase constructiva que contemple la ampliacion del colector.

= El presente proyecto s6lo contempla, por condiciones presupuestarias, la ejecucion
de un nuevo colector capaz de desaguar al menos 4 veces el caudal de aguas
negras, correspondiente con el caudal de dilucién, asi como el aprovechamiento
del colector existente para el desagiie del caudal de pluviales condicionado a su

maxima capacidad.

= Se utilizardn tuberias de PVC corrugado de doble pared SN-8, de didametros 1000
mm en Bolafios, 1200 mm en Almagro y Tramo Comun, al considerarse la
solucion técnica y econdmica mas adecuada a las condiciones hidraulicas y

topograficas existentes, viéndose altamente favorecida por la baja rugosidad y bajo

peso del material, aunque se debera cuidar la puesta ]@%@ﬁ%oﬁ@@%ﬂé se evite

. ., MADRID
su ovalizacion.
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= La pendiente de disefio se corresponderd con la minima que permita desaguar el
caudal requerido, y cumpla los condicionantes hidraulicos exigidos, de forma que
se minimice las excavaciones de tierras que penalizan considerablemente al

presupuesto

= Se opta por ejecutar con excavacion a cielo abierto las excavaciones del tramo

comun.

10.- TRAZADO DEL COLECTOR

Para comprension del lector, se ha descompuesto el trazado de los colectores en los

tramos anteriormente descritos : Almagro, Bolafios y Tramo comtn.

La definicion del trazado parte del estudio de alternativas y adopta los criterios

técnicos descritos en el Anejo — 9 “trazado y replanteo”.

El trazado debe cumplir inexorablemente la condicidn relativa a que la pendiente de la
linea de energia nunca se situe en presiones negativas en ningin punto de la tuberia y que el
funcionamiento del sistema sea por gravedad, cumpliendo todos los requisitos exigidos en el
Anejo de calculo hidraulico (H/D=0.8, velocidades, ...). En consecuencia se adoptan las

siguientes pendientes segun tramos:
e Tramo Almagro: 0.07%
e Tramo Bolafnos: 0.05%
e Tramo Comun: 0.22%

Adicionalmente , se han utilizado, en la medida de lo posible las zonas de servidumbre
de los trazados actuales, los caminos rurales y las vias de servicio existentes para minimizar
las expropiaciones. Como criterio general, se ha adoptado la distancia de 3 m. al borde del
talud del camino existente, para situar la traza de la tuberla de esta manera la tuberia siempre

OLEGIO DE INGENIEROS DE CAMINQS,
se situara en el limite interior de las parcelas. En Ao de traza&é%éﬁf&gﬂ%%pt@sentre parcelas,

se ha considerado el linde entre parcelas como trazado definitivo: Fecha
Madrid
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En el caso del trazado paralelo a carreteras y ferrocarriles, la tuberia se trazara a una
distancia del pie de talud correspondiente a la zona de servidumbre, tal y como indicaron los

responsables de la Demarcacion de Carreteras y FFCC. (véase correspondencia), de 8§ m

Para el caso de caminos existente, siempre que la traza discurra paralela a esta, se ha
adoptado una distancia minima de 3.0 m. a borde del pié de talud, con objeto de afectar al
minimo el camino existente. Aunque en algunos casos se pueda ver afectado por limitar la

afeccidn a viviendas colindantes o accesos a fincas.

En los tramos urbanos y rurales, en los que la traza va paralelo a la carretera existente

CR-5111, se ha encajado el trazado entre la misma y el cerramiento de parcela.

Los tramos donde la tuberia atraviesa caminos, carreteras, lineas de ferrocarril o
cauces se ha disefiado el cruce de manera que, en la medida de lo posible, el eje de la tuberia
esté en perpendicular con el eje del elemento con el que se cruza. El resguardo minimo entre
la coronacion de la via de comunicacion y la clave de la tuberia deberd ser superior a 2.00m y

al menos 2 veces el didmetro.

En los cruces con grandes vias, como son las carreteras y las lineas de ferrocarril se

han planteado mediante hinca de hormigdn armado clase I, Il y III de didmetro 1200 mm

En relacion a los aspectos constructivos y quiebros; se ha intentado minimizar la
longitud de la tuberia, para de esta manera abaratar el coste global de la obra, siempre y
cuando la afeccion a las fincas colindantes no suponga un mayor quebranto econémico. Se ha
disefiado con tramos rectos sin considerar posibles acuerdos que se pudiera producir en las

juntas del tubo de PVC (préximas a 1°). Se utilizaran piezas especiales en quiebros angulados.

En el Anejo-8, se adjunta coordenadas y bases de replanteo de la traza y pozos de

acceso.

COLEGIO DE INGENIEROS DE CAMINOS,
CANALES Y PUERTOS
MADRID
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10.1.- TRAZADO EN EL COLECTOR DE ALMAGRO HASTA ARQUETA DE
REUNION

Se parte desde la arqueta de rotura de Almagro desde donde se repartira el caudal
circulante en el colector nuevo y el colector existente, hasta la nueva arqueta de reunién

donde se reuniran los colectores de Almagro y Bolafos.

A este ramal se denominaréd “Tamo Almagro”, denominado hidraulicamente “Colector

nuevo de Almagro”, (CNA)

El trazado parte de la ARO-A (Arqueta de rotura de Almagro) a la cota de solera del
colector existente (641,49). El nuevo trazado discurre paralelo a la via se servicio existente
por su margen derecha y posteriormente paralelo al camino de la Mina hasta la arqueta de
reunion (ARE-A-B-TC) de unién entre colectores de Almagro y Bolafios. La longitud total

del tramo es de 4.279,19 m con una pendiente uniforme de 0.07%
Como resumen se obtiene:
=> alineaciones rectas y largas de longitudes medias de 250m

=> Ejecucion de obra en variante afectando a fincas colindantes

10.2.- TRAZADO EN EL COLECTOR DE BOLARNOS HASTA ARQUETA DE
REUNION

Se parte desde la arqueta de rotura de Bolafios , arqueta donde repartira el caudal
circulante en el colector nuevo y el colector existente, hasta la nueva arqueta de reunion

donde se uniran los colectores de Almagro y Bolafios.

El trazado adoptado parte desde la arqueta de rotura ARO-B (Arqueta de reunion de
Bolafios) a la cota de solera del colector existente (639.63), a las afueras del municipio de
Bolaios, y situada en la margen izquierda de la carretera GRS (direccion-Cindad Real).
Se cruza la carretera CR-5111 y el trazado dleUYTL toda su CleNﬁgtSz\Lg\%gmsste lado de la
carretera , ubicado entre la cuneta y las parcelas/viviendd§ éXiStentes, con una’i6figitud de

Madrid
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PK 1.846,49. Una vez pasado el cruce converge en la arqueta de reunion (ARE-A-B-TC) de

los colectores de Almagro y Bolafios.

Como resumen se obtiene una alternativa con que afecta al acceso a viviendas y corte
previsible de la calzada CR 5511 o ejecucion con hinca, pero de menor incidencia y mayor
facilidad de ejecucion, con una longitud total de 2.063,41 m y una pendiente uniforme de

0.05%.

10.3.- TRAZADO A PARTIR DE LA ARQUETA DE REUNION HASTA POZO DE
BOMBEO DE LA EDAR- TRAMO COMUN

Se corresponde con el trazado que parte de la arqueta de reunion (ARE-A-B-TC), a la
cota 636.30, que discurre por la margen derecha de la carretera CR-5111 y paralelo
exteriormente al colector existente, evitandose asi cruce alguno con ¢l. Esta solucion se
plantea con la concepcion equivalente al existente, es decir el ramal Tramo Comun llega hasta
el aliviadero actual, donde se dispondra una Arqueta de Homogeneizacion (AH), en el P.K.
890.0, y un nuevo aliviadero desde donde se vertera el caudal al cauce siempre que se alcance

la dilucion esperada o se enviara a la EDAR.

Desde esta arqueta de homogenizacion se discurrird paralelo al colector existente hasta
el pozo de bombeo de la EDAR, siendo necesario un cruce con la carretera CR-5511, en el
P.K. 1374.98. La longitud total de este tramo es de 1.923,42 m y una pendiente uniforme de
0.22%.

11.- CALCULOS HIDRAULICOS

Los calculos hidraulicos necesarios para el dimensionamiento de los colectores se

adjunta en el Anejo-10 “Calculos hidraulicos y mecanicos de la tuberia”.

Las condiciones de contorno tanto agfiag arriba““otho“aguas “abajo’> vendran
L CANALES PPUERTOS

determinados por la cota del terreno, y la lamina de agua. VAP
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Se realizard una fuerte simplificacion al asumir que el flujo dentro del mismo es el

uniforme. Esta hipotesis permite estar del lado de la inseguridad en aquellos tramos en donde

se puedan producir efectos de remanso. Por lo tanto, y ante la dificultad de la modelizacion en

régimen transitorio, se adopta como aceptable el calculo en régimen permanente y uniforme

Se cumpliran los siguientes requisitos, segun sea el colector nuevo o existente, es decir

de aguas negras o pluviales:

Criterios de disefio en Colector nuevo de aguas neqras

Funcionamiento hidraulico en régimen lento, lo que implica adoptar un n° de froud F
<1, adoptando como deseable F=0.8 para el caudal medio de funcionamiento de aguas

negras.

El calado relativo (y/D) para el caudal maximo de proyecto no es superior a 0,8, con

objeto de garantizar la aireacion minima exigida.

Para el caso de comprobacion de caudal total (Qp+Qn) , la velocidad maxima sera

inferior a 3,5 m/s.
Para el caso de aguas negras (Qn), la velocidad minima, no sera inferior a 0,6 m/s.

Las particulas del agua residual de didmetro equivalente inferior a 3 mm sean
arrastradas por el caudal minimo de proyecto. Asimismo, serd admisible que se

cumpla con el caudal medio de explotacion actual correspondiente.

Se debera comprobar ademas que no se alcanza el régimen rapido. Si por velocidades
minimas se requiriera tramos en régimen rapido, se minimizara el nimero de resaltos

hidraulicos por cambio de régimen y éstos se situaran en el tramo de aguas abajo.

En el caso de que el colector tenga capacidad mayor a 10 m3/s, si se ubica un resalto
hidraulico por caida o por cambio de régimen, se dispondrd de un cuenco de

amortiguamiento de energia.
COLEGIO DE INGENIEROS DE CAMINOS,
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Tal y como se ha indicado anteriormente, el colector existente viene condicionado por
su pendiente y dimensiones, por lo que se comprobara la capacidad maxima que es capaz de

absorver, comprobandose ademas:

- Funcionamiento hidraulico en régimen lento, lo que implica adoptar un n° de froud F

<1, adoptando como deseable F=0.8 para la gama de caudales de disefio.

- El calado relativo (y/D) para el caudal maximo de proyecto no es superior a 0,9 con

objeto de garantizar la aireacion minima exigida.
- La velocidad maxima sea inferior a 4 m/s.

- En general la velocidad minima deseable en el colector de pluviales serrd 1.2 m/s, pero

siempre superior a 0,6 m/s.

=> No obstante, hay que indicar que no se puede modificar el sistema hidraulico, ya

que el objetivo es aprovecharlo.

El resultado de dicho calculo se resume en las siguientes graficas:

Colector Almagro DN=1200mm: relacion de pardmetros Caudal/
Velocidad/F/Calado

1,400 |

——calado (m)

1,200 {-|—H/D
—— Caudal
1,000 1

Velocidad |

0,800 +

0,600 -

0,400 -

Valor (m3/s; m/s; n° F)

0,200 -

0,000

0,000
0,007
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0,060 |
0,105 |
0,161 |
0,227
0,300
0,380 |
0,720
0,800
0,873 |
0,939 |
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1,003 |
1,100

\ COLEGIO DE INGENIEROS DE CAMINOS,
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Colector Bolafios: DN=1000 mm: relacién de parametros
Caudal/ Velocidad/ F/Calado
1200 77— calao (m) | | T
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11000 i | | | : | |
™ —— Caudal
T 0800 L | Velocidad
£
0,600 -
I
% 0,400
o
t\S
> 0,200 -
0,000
o © o™ o - O © D o] - wn (=2} N - < - D © ~ < (=]
o o o Yo} D M O e} N o N~ < N (2} w - 0 D N < Yol
S & ©6 O O v - A M I ¥ 0w © © N ©o © © O &6 O
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
Calado (m)
Colector Tramo comun: DN=1100 mm: relacién de parametros
Caudal/ Velocidad/ F/Calado
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| | | | | | | | | |
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En relacion a las comprobaciones de disefo hidraulico:

=> Se observa que cumple todas las condiciones de capacidad exigidas, e incluso su

caudal méximo correspondiente a la relacionH/D=0.9
=» Las velocidades maximas nunca se alcanzan

=>Las velocidades minimas se cumplen para el caudal de aguas negras y 4 x Qn.

. . . . o OLEGI INGENIEROS DE CAMINO®,  1:  _ ~
Existe riesgo de sedimentaciones para caudales infegiores al caudal d¢'aguds negras de disefio,

. . o IADRID . ,
el cual se resuelve exclusivamente mediante el incremento de penglentes, que genahzaran
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=>» Las condiciones de régimen lento se cumplen, aunque algunos valores presentan n°
F en el tramo comuin son ligeramente superior a 0.8, lo que implica un régimen supracritico,

pero nunca alcanzdndose en la gama de caudales el régimen rapido (n° F=1)
En relacion a las estructuras hidraulicas, se ha procedido al dimensionamiento de :

- Arqueta de reparto en cada uno de los colectores existentes, disponiendo de
un aliviadero que limita el caudal de derivacion al colector nuevo hasta 4

veces el caudal de aguas negras (caudal de dilucion)

- Arquetas de resalto de forma que los cambios de cotas se salven mediante
un régimen de transito que permita garantizar el funcionamiento hidraulico

en régimen lento.

- Arquetas de cambio de direccion que minimicen la pérdida de carga

localizada producida en dichos cambios

En relacion a la ventilacion se comprueba : Depresion proporcionada por los
extractores; Variacion de caudal en los colectores.; Arrastre del aire por el agua; Variacion de
la presion atmosférica; Variacion de la temperatura, Resultando valores limitativos en
Bolanos por su baja pendiente, y adoptandose genéricamente la necesidad de disponer de

pozos de aireacion cada 1000m

12.- CALCULOS MECANICOS Y ESTRUCTURALES

12.1.- CALCULOS MECANICOS DEL TUBO

Los célculos mecanicos de los tubos se encuentran localizados en el Anejo-10
“Célculos hidraulicos y mecanicos de la tuberia”, cumpliéndose en todos los casos y

condiciones de entorno estudiadas los requerimientos de la UN 55331 para tubos de PVC.

COLEGIO DE INGENIEROS DE CAMINOS,
CANALES Y PUERTOS
MADRID
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12.2.- CALCULOS MECANICOS DE LA HINCA Y CALCULO DE
SUBSIDENCIAS

Los cruces a la carretera comarcal en el ramal de Almagro y Tramo Comutn y FFCC en
el ramal de Bolafos, se ejecutara con hinca. A continuacion se adjuntan los puntos de cruce

que sera necesario ejecutar mediante hinca, asi como el didmetro adoptado para la hinca:

P.K. SALIDA
P.K. INICIO LONG DE
HINCA DE HINCA
HINCA (km) HINCA (m)
(km)

Almagro -CR 5111 4.239,80 4277,69 37,89

Bolafios-FFCC 1846,89 187832 31,43

T. Comén -CR 5111 137538 1406,84 31,46

El didmetro de los tubos serd de 1200 mm. La hinca a ejecutar serd de forma que el
tubo a hincar quede como permanente y parte del colector existente. La norma UNE 127.010

especifica las siguientes tolerancias dimensionales para los tubos de hinca

Los célculos mecanicos y de subsidencia de las hincas a realizar se encuentran
localizados en el Anejo-10 “Célculos hidraulicos y mecanicos de la tuberia”, cumpliéndose en
todos los casos y condiciones de entorno estudiadas los requerimientos. El tubo a hincar en
todos los casos sera de 1200 mm de hormigon armado de clase 60 o clases I para la hinca de
Almagro — CR5111, clase-III para la hinca Bolafios -FFCC y clase II para el tramo comtn —
CRS5111.

12.3.- CALCULOS ESTRUCTURALES

En relaciébn a los calculos estructurales realizado se adjuntan comprobaciones

realizadas en cada una de las diferentes arquetas y estmc%g{gglolggﬁégl&g%s%Ecc%ﬁ‘tggir, en el
£ v CANALESY PUERTOS.

Anejo —11 “Célculos estructurales”. B MADRID
., , Expediente Fecha
El hormigén estructural sera: i
136756 27/06/2008
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TABLA 37.3.2 EHE
ELEMENTO AMBIENTE y Minimo contenido HORMIGON
e en cemento kg/m?
TODA LA
ESTRUCTURA Ta+Qb 0.50 350 HA-30

13.- DESCRIPCION DE LAS OBRAS

Tal y como se ha indicado anteriormente el proyecto contempla la construccion de los
colectores generales de Almagro y Bolafios para un caudal de al menos 4 veces el caudal de

aguas negras y correspondiente al caudal de dilucion de disefo.

La red de colectores esta compuesta por dos ramales que recogen respectivamente las
aguas residuales de los nucleos de Almagro y Bolafos, y que cuentan con una longitud
aproximada de 4,5 y 2 km, respectivamente. Ambos colectores confluyen en un tnico colector
general de 2 km de longitud que conduce la totalidad de las aguas residuales hasta la E.D.A.R.
Esta nueva red de colectores discurrira paralela a la existente. Dada la topografia del terreno

no se precisa ningiin bombeo, funcionando los 8,5 km totales de colectores en gravedad.

Las tuberias a utilizar son de PVC corrugado de doble pared de didametro 1200 mm en

el tramo de Almagro y el comin y de 1000 mm en el tramo de Bolafios de Calatrava .

La obra se complementa con pozos de registro en los puntos en donde hay cambios en
la alineacion, arquetas de reparto de caudales en los tramos iniciales de Almagro y Bolafios,
arqueta de resalto de planta quebrada en Almagro, arqueta de reunion de los dos colectores de
las poblaciones, 3 arquetas de resalto en el tramo comun, arquetas de ventilacion , arqueta
final en las inmediaciones de la E.D.A.R. existente y arqueta-deposito de homogeneizacion.

Cerca del Arroyo Seco.

A continuacion se adjuntan caracteristicas principales:

COLEGIO DE INGENIEROS DE CAMINOS,
CANALES Y PUERTOS

13.1.- TIPOLOGIA DE TUBO Y MATERIALES MADRID
Expediente Fecha

Se adopta tuberia en PVC de didmetro 1200 mm_en el tramo de Almagrery Tramo
136756 27/06/2008
Comun y 1.000 mm en el tramo de Bolafios, todos de color teja de doble pared, corrugada
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exterior y lisa interior, de 6 m de longitud, que posea los valores nominales que se definen a
continuacion, y cuyo acoplamiento se realice mediante unidén por copa y la estanqueidad se

garantice con junta eléstica, cuyos requisitos se definen mas abajo:

1.- Rigidez nominal: SN8, correspondiente a una rigidez circunferencial especifica
inicial, RCEjpicia1 2 8 kN/m2 (segun norma UNE EN ISO 9969) Para asegurar una rigidez
suficiente a largo plazo, debera cumplirse que: Coeficiente de fluencia a 2 afnos < 2 (seglin

UNE EN 9967), lo cual implica que RCE; 405 2 4 KN/m2.

2.- Didmetros nominales: con objeto de asegurar en cada didmetro una capacidad
hidraulica coherente con el diametro nominal, las diferencias entre diametros interiores y

nominales deberan cumplir con:DN — Dj, (mm) < 5%

La estanqueidad de la uniéon por copa se consigue mediante junta elastica alojada en
los valles de la capa corrugada exterior del extremo macho de la tuberia. Para asegurar un
montaje correcto y evitar que la junta elastica se desplace de su alojamiento, dicha junta sera

de doble cuerpo hasta DN500 y cuerpo simple a partir de DN600

13.2.- SECCION TIPO DE ZANJA

Para el alojamiento de la tuberia en el terreno, se ha definido diferentes secciones tipo de
zanja, funcion de los distintos tipos de terreno que nos encontramos y segun el tipo y diametros

de tuberia que se aloja en la misma.

- La seccion transversal de la zanja es trapecial, estando la base inferior situada en la
cota de rasante definida en el perfil longitudinal de la conduccion, cota que

coincide con la generatriz inferior de la cama de arena.

- Los taludes de las paredes laterales seran lo mas vertical posible, en funcion de la
profundidad de la zanja, caracteristicas del terreno que atraviesan y cota del nivel

freatico. Las caracteristicas del suelo segiin se indicd en el Anejo geologico y
COLEGIO DE INGENIEROS DE CAMINOS,

geotécnico, se corresponden con suelo§ récosos constittiidos por-costra calcarea.
L MADRID
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- La zanja tendréd un talud (H/V) de 1/5 , para alturas menores a 5.0 m , en suelos que
cumplan las condiciones de disefio adoptadas y con niveles fredticos inferiores a

3.0m desde coronacion y separacion de acopio a 1.0m de borde de talud

- Para el caso de que las zanjas superen 5.0m de profundidad o las condiciones de
contorno cambien, los taludes deberan ser (H/V)=1/5, , pero en este caso dispondran

de una berma intermedia ubicada a altura 5.0m de anchura minima de 1.5m

- Se ha considerado la utilizacion de entibacion de zanja cuando las profundidades y
material lo requiera, y en particular en aquellas bolsas arenosas que pudieran aparecer

en las proximidades del rio, o cuando el nivel freético es alto.

- Se ha considera un desbroce y limpieza inicial con la excavacion de 20 cm en
aquellas zonas donde actualmente no hay camino pavimentado o de zahorra

natural.

A continuacion, se efectia la definicion completa de las distintas secciones tipo que se
han adoptado a lo largo de la conduccion, en cuanto a los materiales de relleno, ya que en todos

los casos la seccion transversal de la zanja es la definida anteriormente.

13.2.1.-Seccion tipo de zanja normal (seccion tipo-2-2)

La seccidn de la zanja en situaciones normales sera trapezoidal de 2.2 de anchura en base
para Almagro y Tramo Comun y 2.0m en el tramo de colector de Bolafios. Definiéndose dicha
base de excavacion como el didmetro exterior + 2xC, siendo C un parametro funcioén de cada
tamano de tubo, y resultando un valor superior a 0.5 cm capaz de garantizar la ejecucion de la

compactacion del material alrededor del tubo, mediante “rana” o compactador estrecho

La profundidad de excavacion sera tal que cumpla como minimo 1.00m de relleno sobre

la clave del tubo.

COLEGIO DE INGENIEROS DE CAMINOS,
CANALES Y PUERTOS
MADRID
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SECCION TIPO
EXCAVACION EN ZANJA H=5.00 m.

ESCALA: 1/50

EJE TUBERIA
DESMOCHE DE A 20 cm. TIERRA
VEGETAL

w CORONACION 0,50x0,50

RELLENO ADECUADO CON MATERIAL
PROCEDENTE DE EXCAVACION TAMANO
MAX. DEL ARIDO 100 mm.COMPACTADO
AL 95% P.M.)

TUBO PVC CORRUGADO
@1.000 (BOLANOS)
©1.200 (ALMAGRO Y
TRAMO COMUN)

RELLENO SELECCIONADO COMPACTADO
MANUALMENTE AL 95% P.M. TAMANO
(ARIDO 0 - 10 GARBANCILLO).

N

y|

= CAMA DE ARENA
HORMIGON DE REGULACION

VARIABLE HM-20 AL AL

S/ @ EXT.

@1000 - ANCHURA DE ZANJA 2,00 m.
@1200 - ANCHURA DE ZANJA 2.20 m.

El talad de excavacion serd 5V/ 1H en condiciones normales (los taludes vienen
condicionados por la tipologia del terreno y su justificacion puede verse en el Apéndice -

Estabilidad de Taludes.)

El fondo de caja de la excavacion siempre debera garantizar una capacidad portante
superior a 2kg/cm2. Siempre que existan blandones , se debera proceder al saneo de dicho fondo

de caja para garantizar la capacidad portante exigida.

El tubo ird apoyado en una cama de apoyo de arena con caracteristicas especificadas en
el PPTP. La cama de arena de rio sera de espesor 20 cm. La cama se medira desde la generatriz
inferior del tubo al fondo de excavacion, debiendo estar compactada al 95 % del PN y angulo de

apoyo de la conduccion respecto al eje longitudina¥ Se la conduecion sea de 120°"(Nota: sera

CANALES Y PUERTOS
MADRID

muy importante en obra garantizar la tipologia de apoyo (120°) ya que en tubos flexibles la
Expediente Fecha
ovalizacion y célculo mecénico depende de este factor.) Madrid
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El relleno de la zanja se realizard con material procedente de excavacion que debera
someterse a machaqueo para garantizar cumplir un tamafio maximo de arido de 3 cm , siendo
deseable el uso de garbancillo 0-10, y compactado al 95% del Proctor Modificado, hasta una

altura 30 cm. por encima de la generatriz superior exterior del tubo.

El resto de la zanja hasta alcanzar el terreno natural, se rellenard con material procedente
de la excavacion de un tamafno maximo de 10 cm compactado al 95% del Proctor Modificado,

hasta los tltimos 20 cm que se recubriran con tierra vegetal.

Para el caso de alturas superiores a 5.0m se dispondrd de berma intermedia de 1.5m de

anchura.

13.2.2.-Seccion tipo de zanja en cruces de caminos y carreteras (seccion tipo-2, y 3)

Se distinguen dos tipos de secciones, seglin su cruce sea a camino existente constituido
por zahorra (seccion tipo-1) y carretera existente constituido por un pavimento de aglomerado

(Seccion tipo-2)

La seccion tipo serd similar a la del caso anterior, variando unicamente, en que se
sustituye, el relleno con suelo seleccionado hasta los ultimos centimetros donde se sustituira el
pavimento existente segun la conformacion y estructura existente, adoptindose como minimo
20cm de zahorra natural para caminos de servicio y 30 cm de ZA1, 8 cm de G-40 y 5 cm de s-20

y 4 cm de S-12 para carreteras municipales o vias de servicio pavimentadas

13.2.3.-Seccion tipo en zanja en cruces de rios, arroyos y barrancos (seccion tipo-4)

La seccion tipo sera similar a la de zanjas de cruce de caminos, que se rellenara de
hormigobn HM-20 hasta 30 cm por encima de su generatriz, Adicionalmente por encima del
hormigén se rellenard con escollera de méas de 100Kg de peso (en el caso de utilizarse bolos

aluviales, estos deberan estar hormigonados)

La seccion de la zanja en situaciones normales sera trapezoidal de 2,.2 m de anchura en
; COLEGIO DE INGENIEROS DE CAMINOS,

base, y la profundidad de excavacion sera tal que cliﬁ}lpla como nﬁfﬂﬁﬁ@%g‘%@ﬁi(ﬁe relleno sobre

la clave del tubo. Expediente Fecha
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13.2.4.-Seccion tipo cruce del colector de Bolafios con la CR-5111

Bolafios se prevé el cruce de la carretera CR-5111 con excavacion a cielo abierto. Esto

supondra la instalacion de un desvio provisional, mediante sefializacién con seméaforo y stop-

go.

El desvio se ejecutara en un plazo no superior a 14 h, siempre debiéndose ejecutar con

luz diurna, y abriéndose al trafico la actuacion antes del anochecer.

Para ello se han previsto las siguientes actividades:

Solicitud e informacion de desvio de trafico a los organismos competentes

(Demarcacion de carreteras, Guardia Civil de tréfico, ...)
Preparacion de desvio de tréafico:
0 Ejecucion de movimiento de tierras de ensanche
0 Ejecucion de pavimento de ensanche
0 Ejecucion de protecciones de trafico
0 Senalizacion vertical y horizontal
Apertura de desvio de trafico
Demolicion del pavimento
Excavacion de la zanja
Colocacion del tubo

Relleno del tubo con hormigén seco HM-20, compactandose tongadas de 20cm

con rodillo hasta la cota de calzada —10cm
Extendido y compactado de 10cm aglomerado

Apertura del trafico
COLEGIO DE INGENIEROS DE CAMINOS,

El desvio se ejecutara a media o completa catzada seglin [4'anchura 'y trafico circulante

en esta, debiendo tener una transicion y longitud minima seginrse especifica en planos.

Madrid
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La profundidad de excavacion sera tal que cumpla como minimo 1.00 m de relleno sobre

la clave del tubo.

El talud de excavacion sera 5V/ 1H en condiciones normales (los taludes vienen
condicionados por la tipologia del terreno y su justificacion puede verse en el Anejo 5- Estudio

Geologico y Geotécnico.)

Para el paso provisional de vehiculos se dispondra una chapa de acero de al menos de
20 mm . El relleno de la excavacion se realizara con hormigébn HM-20 de consistencia seca
que se compactard en cuanto se instale el tubo, con objeto de poder proceder a realizar la

apertura al trafico lo mas rapidamente posible.

Posteriormente se procedera al relleno con suelo seleccionado hasta los ultimos
centimetros donde se sustituird el pavimento existente segin la conformacioén y estructura
existente, adoptandose como minimo 20cm de zahorra natural para caminos de servicio y 30 cm
de ZAl, 8 cm de G-40 y 5 cm de s-20 y 4 cm de S-12 para carreteras municipales o vias de

servicio pavimentadas

13.3.- CRUCES ESPECIALES

Tal y como se ha indicado anteriormente existen tres cruces a ejecutar en hinca:

P.K. SALIDA
P.K. INICIO LONG DE
HINCA DE HINCA
HINCA (km) HINCA (m)
(km)

Almagro -CR 5111 4.239,80 4277,69 37,89

Bolafios-FFCC 1846,89 1878,32 31,43

T. Comun -CR 5111 1375,38 1406,84 31,46

. g COLEGIO DE \NQEN]EROS DE CAMINOS,
El tubo a hincar en todos los casos serd  de 200 mm de horiigdnatmado de clase 60
o MADRID

o clases I para la hinca de Almagro — CR5111, clase-III para;lahinca Bolafios ~FFCC y clase

IT pata el tramo comun —CR5111. 136756 27\\101(1;& .
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Para la ejecucion de la hinca serd necesario ejecutar los correspondientes pozos de
empuje y descarga. Estos se realizaran en hormigén armado HA-30, de espesores y
caracteristicas especificadas en planos, debiéndose considerar la extraccion de materiales,
carga, transporte a vertedero, asi como la inyeccion y sellado de oquedades mediante lechada
de mortero de cemento. Adicionalmente para garantizar la estranqueidad de las juntas enter
tubos de hinca se ha de considerar la instalacion de junta flexible En el Anejo-10 “Calculos

idrauli Ani uberi i 10n.
hidraulicos y mecanicos de la tuberia” , se describe en detalle el proceso de construccion
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13.4.- POZOS DE REGISTRO o COLEGIO DE INGENIEROS DE CAMINOS,
&Y CANALES Y PUERTOS.
) , Y MADR\%.
Se dispondra de pozos de acceso al colector cada 100m y ubicados en puntos
Expediente Fecha
singulares , bien de cruce o cambio de direccion. Los fozos de acceso y registro han sido
36756 27/06/2008

denominados PA (pozos del colector de Almagro), PB (pozos del colector de Bolanos) y PTC
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(pozos del colector del tramo comun), adicionalmente y con objeto de garantizar la
ventilacion, se distinguen pozos de registro con ventilacion (PVA, PVB y PVTC, segtn su

ubicacion)

En todos los casos el pozo sobresaldra 1.0m sobre el terreno, siempre que no se prevea

paso de trafico, en cuyo caso estara rasanteado y se dispondra de tapa de fundicién.
Estos pozos seran de dos tipologias segun la altura a cota de rasante de tubo:

- Altura menor a 5.0m: Se dispondrd de pozos de acceso compuestos por anillos
prefabricados construidos con hormigon HA-30/p/20/1ia-Qb, y cuantia superior a 30
Kg/m3, que irdn apoyados en una base maciza de hormigén HM-20. estos anillos
seran de didmetro 1.0m, y dispondran de conos reductores en su superficie 100/600,
donde se dispondra la tapa de hormigén armado , si no se prevé paso de vehiculos o de
fundicién en caso contrario, debiéndo estar 1.0m sobre la cota del terreno si no se
prevé paso de vehiculos y rasanteada en caso contrario . Los pozos dispondran de
pates cada 30 cm, y de un tramex de apoyo 30x5x3 de acero galvaniado y tapa de 60
cm sobre la pieza en T del tubo de PVC corrugado SN-8, de forma que se permita un

acCeso seguro.

POZ0S DEREGISTRO H < 4,40 G1.000; H= 4,60 &1200 POZ0% DEREGISTRO Had 40 &1.000; Hz460 &1 300 FDZ035 DEREGISTRO
B-B H B-B E3cus. o

sssssssssss

= ::::E = FETRRE Y TEER ST =K B BT
4 E k 1 - D s
— . e 04 - e e S
pom ey e — COI EGIO DE INGENEROS DE CAMINGS R
L CANALES Y PUERTOS.
. , , . VADRD )
- Altura mayor a 5.0m: Se dispondra de Pozo de registro con anillos prefabricados de
xpediente Fecha
hormigén de 1 metro de altura y 1 m de dlamletBrg 71%t8r10r, HA-30 /p/20/11a-Qb
27/06/2008
cortes de piezas de tubo de PVC, insercion de elementos de piezas especiales de tubo
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de PVC corrugado SN-8 segun didmetro 1000 mm o 12000 mm, pasamuros,
zocalo de apoyo de anillos prefabricados, armadura B-500-S, pieza partidor con
compuerta de paso tramex de acero inxoidable s/AISI 304 y AISI 316, formada por
pletina acero 30x5 mm., formando cuadricula de 50X50 mm. con uniones
electrosoldadas, incluso elementos auxiliares de apoyo, anillos prefabricados de
hormigon H-30/P/20/11a-Qb SR, incluso pates de polipropileno cada 30 cm, sellado
de juntas provistos de resaltos para su acoplamiento, entre otras piezas, mediante
juntas de goma, de 100 cm. de didmetro interior y 100-60 cm. de altura util, incluso
cono reductor 100/60 cm prefabricado con aperturas para aireacion y rejillas de PVC,

cerco y contracerco y tapa de fundicion.

Se ubicardn conductos de ventilacion cada 1000 m segiin planos. Adicionalmente se
dispondra de instalacion de cadena de arrastre ubicada en colector y juntas hidrofugas
y/o PVC segun planos. Estos pozos prefabricados irdn apoyados en soleras y
alzados de dimension 2.1m x 2.7 y espesor de muros y losas de 0.3m, ejecutados con

hormigén HA-30/p/20-11A-Qb y armadura B-500-S.

Los alzados y solera dispondran de juntas hidréfugas que permitan impermeabilizar la
estructura. Adicionalmente se contempla la instalaciéon de una barandilla de seguridad

galvanizada en caliente de forma que las operaciones a realizar en su interior sean seguras.
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13.5.- ARQUETAS DE RESALTO

Se dispondra de arquetas de resalto, siempre que se podruzcan saltos superiores a

0.5m. Se distinguen 4 arquetas resalto, de las cuales una se ubica en el tramo de Almagro

(ARA) y tres en el tramo comun (PRVTCI1, PRVTC2, y PRVTC3) .

Diferencidndose fundamentalmente por la altura de resalto entre ellas de 1.5m

(PRVTCI1, PRVTC2) , 1.75m (PRVTC3), y 2.1m (ARA) por disponer adicionalmente de

cambio de direccion, cuya altura de resalto se corresponde con la diferencia de cota necesaria

para salvar el cruce con el colector existente y el cambio de direccion necesario para

garantizar la alineacion perpendicular a la carretera CR-5111 que se ejcutard en hinca, y

disminuir al maximo la longitud de la hinca, y la mayor dimension longitudinal en el caso de

Almagro por disponer de cambio de direccion
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Estas arquetas estaran ejecutadas con hormigéon armado HA-30/p/20-1IA-Qb y
armadura B-500-S, y dispondran de todos los elementos prefabricados de acceso (similares a
los definidos en los pozos de registro), pates cada 30 cm y shunt de ventilacion.
Adicionalmente se colocara barandilla de seguridad galvanizada en caliente de forma que las

peraciones a realizar en su interior sean seguras.

Los escalones minimos entre saltos seran de 0.6m y dispondran de pendiente en el
sentido del flujo. Para facilitar el resalto, evitar succiones entre escalones y disminuir la
erosion de la base, se colocard un tubo de PVC de diametro 315mm que conectard las bases

de salto.

En todas las arquetas definidas se dispondra de cadena de amarre de seguridad de

forma que se evite deslizamientos.

Las dimensiones de dichas arquetas se encuentran detalladas en los Planos.

13.6.- ARQUETA DE ROTURA

Se distinguen dos arquetas de rotura y reparto en cada colector (Almagro y Bolafios),
encargadas en bifurcar los caudales de los colectores existentes al colector de nueva
construccion. Estas se construiran intersectadas con los colectores existentes y sus

dimensiones interiores sera de 6.0x5.0 m.

En su interior se dispondra de un aliviadero cuya altura viene limitada por la cota
correspondiente a cuatro veces el caudal de aguas negras correspondiente al caudal de
dilucion. La longitud del aliviadero esde 5.2m y su espesor es de 30 cm, capaz de garantizar

el anclaje del filtro que se instalara.

La estructura se ejecutard in situ mediante hormigén armado HA-30/p/20lia-Qb, y
armadura B-500-S. Los espesores de muro y solera seran de 30 cm, que apoyara en hormigon
de limpieza de 10 cm HM-20. La altura vendra condicionada por las condiciones de ubicacioén

g COLEGIO DE INGENIEROS DE CAMINOS,
de cada arqueta de rotura: para el caso de Almagroy al tener qué/pasar elutrifico por encima,
L MADRID

esta ird rasanteada con el terreno, mientras que para Belafios, la arqueta sobresaldra 1.0m
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La solera se ejecutard a la cota de interseccion de los colectores. A este respecto,

indicar que los valores adoptados se corresponden con la interpolacion de las cotas medidas

entre los pozos anterior y posterior de su ubicacion, por lo que el contratista al comienzo de

los trabajos debera verificar dichas cotas y adecuarlas si fuera necesario a la realidad.

Los bordes interiores estaran regularizados con HM-20 de forma que la incrustacion

de sedimentos en la arqueta sea minima. Adicionalmente se dispondra de dos plataformas de

apoyo con solado rugoso y antideslizante en cada uno de los accesos a la arqueta.

El acceso a la arqueta se realizard por dos extremos, uno a cada lado del aliviadero, de

forma que se pueda permitir el mantenimiento de forma segura sin tener que saltar el

aliviadero. La bajada al interior se realizard mediante la ubicacion de pates cada 30 cm.
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Tal y como se ha indicado anteriormente se dispondra de plataforma de apoyo
ejecutada con HM-20 sobre la solera de la arqueta. Esta plataforma estard a 0.5m por encima
de la cota de la solera, de forma que su cota sea superior a la cota del caudal de aguas negras.
En dicha plataforma se dispondra de barabdillas de seguridad de acero inoxidable con anclajes

y pernos de alta resistencia segun detalle adjunto en Planos.

Siempre que se prevéa el paso de trafico pesado, se dispondra de tapa de registro con
marco de fundicion, en caso contrario, sera de hormigén armado en base de cerco y precerco
de fundicion. Adicionalmente se dispondra de una tapa doble compuesta por dos hojas de 0.8
x 0.6 de fundicion de forma que se permita el accionamiento de la compuerta de regulacion

desde el exterior de la arqueta.

Se dispondréa de ventilacion siempre que esta sea posible: Para el caso de Bolafios, se
dispondran de tubos de PVC de 315 mm que se embebirdn en el hormigén durante la fase de

hormigonado. Su separacion sera cada metro y dispondran de rejilla de PVC

La losa superior sera prefabricada de forma que se pueda establecer un mantenimiento
y retirada de los filtros si esto fuese necesario. Las losas dispondran de ganchos de amarre
para su retirada, e iran selladas mediante mastic asfaltico entre sus juntas. Las dimensiones

serade 5.0x1.2x0.3

Se dispondra de un filtro en cada una de las arquetas de rotura/ reparto de Almagro y

Bolafios, siendo el pase de 6 mm.

/ i i
o
Vi :
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El Filtro de Almagro sera tipo storm marca Albosa o similar modelo SC 3A 12067 de
luz de paso 6 mm, calado 700 mm Longitud 1250 mm, caudal nominal 507 I/s , mientras que
el filtro de bolafios sera de calado 400 mm y longitud 2000 mm, dispondré de rejilla de acero
inoxidable 304 , cepillo de nylon 612, cuerpo de acero inoxidable 304, rodamientos y
soporte inferior de acero inoxidable 304. Este ird ubicado y anclado de forma que no se
permita el paso de agua hasta que la dilucion alcanzada sea 4 x Qn. Para ello y en
conocimiento de que existe una pérdida de carga en el paso de caudal, y que no se puede
producir remansos aguas arriba del aliviadero que aneguen el funcionamiento, se adjuntan las

cotas de disefio:

Almagro Bolafios

Cota de aliviadero tedrica s/ solera para 4 x|

Qn (m) 0,70 0,50
IReduccion por tranquilizacion para filtracion

(m) 0,2 0,1
Cota de aliviadero rebajada s/ solera 0,50 0,40
Caudal disefio/m por Ud de tambor/m 0,41 0,17
Caudal a derivar por filtro 0,45 0,32
Calado del agua aguas abajo del filtro 0,75 0,60
Long (m) minima requerida 1,11 1,86
ILong/ Ud tamiz 1,25 1,00
IN° tamices 1 2
Dimension en altura de filtro (m) 0,7 0,4
IDimension en largo de filtro (m) 1,25 2,00
seccion de filtro (m2) 0,88 0,80
Velocidad de paso (m/s) 0,50 0,50
caudal maximo filtrado (m3/s) 0,44 0,40
Cota maxima de calado aguas arriba 1,20 0,80

El lector de este documento deberd entender que a medida que se supere el caudal de
cuatro veces el caudal de aguas negras, la dilucion se alcanzard y empezara a verter por el
aliviadero, pasando dicho caudal primero por el filtro evitindose asi el arrastre del primer
lavado del colector aguas arriba de la ubicacion de dichas arquetas. No obstante a medida que

el caudal de pluviales se incrementa , el agua debezé pasar porencima-delaliviaderosliegando
: CANALES Y PUERTOS
al extremo de producirse la sumergencia del aliviadero, y aliviadero neAuncionando como tal.
Expediente Fecha
En este escenario, y con el objeto de evitar que el colector de nueva constryceion entre

136736 27106
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en carga se dispone una valvula de corte de tipo compuerta de dimension 1200x1200 mm con
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coeficiente de descarga Cd= 0.16 en la arqueta de rotura de Almagro y 1000x1000 mm con

coeficiente Cd =0.2 en Bolafios. (Véase célculos justificativos en el Anejo-10)

La compuerta sera de acero inuxidable e ird anclada en guias de perfil UPN de acero
inoxidable. Dispondré de juntas de estanqueidad a 4 lados, y de guia ,husillo y volantev de
accionamiento para su elevacion y apertura en caso de que fuera necesario. Adicionalmente se
ha previsto una brida ciega para la conexion del futuro colector de pluviales de dimensiones

especificadas en planos

13.7.- ARQUETA DE HOMOGENIZACION

Tal y como se ha comentado anteriormente, se derivara el caudal de pluviales por el
colector existente, para lo que se ha considerado una capacidad maxima correspondiente a la

relacion H/D = 0.9. (Véase curvas de caracteristicas del colector existente)

Una vez superado 4 veces el caudal de aguas negras, se vierte agua por el aliviadero

dispuesto en las arquetas de rotura de Almagro y Bolafos a los colectores existentes.

PLANTA
i m e m
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Al circular la primera agua pluvial en el colector existente (al producirse el
hidrograma de lluvias) se produce un arrastre de sedimentos y otros elementos que pudieran
estar en el colector durante largos periodos secos, pudiendo contaminar el cauce receptor. Por
ello, se ha considerado necesario la ubicacion de un estanque de tormentas a la salida del
colector existente del tramo comun, capaz de absorber la limpieza de estas primeras lluvias,
que posteriormente puedan ser enviadas al colector nuevo (de aguas negras) y ser tratadas en

la E.D.A.R.
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El volumen del estanque de tormentas, se debe corresponder con el caudal de limpieza

considerado en cada colector suficiente para producir el arrastre de solidos. Para ellos se ha

considerado un calado de 0.3m en el colector ut: Al[Il%{gG% 0.6m, en- Bolafips,y Tramo

. . ) CANALES Y PUERTOS
Comun ( altura para cubrir canal de aguas bajas y ahden) para 5 minutesqde onda de limpieza

Expedlente Fecha
La estructura se ejecutara in situ mediante uuumgon armado HA-30/p/20lia-Qb, y
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armadura B-500-S. Los espesores de muro y solera seran ge Z(? cmy 40 cm, segun las caras
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que apoyara en hormigoén de limpieza de 10 cm HM-20. Su dimension en planta sera de 20 x
5 y su altura minima serd de 2.5m, disponiéndose de una pendiente minima de 1% hasta la

arqueta arenero de recogida.

Una vez que el caudal sale de la galeria del tramo comun, el agua de lavado entrard en
una primera arqueta de descarag de dimensiones 3.3 x 10.0m con un rebaje de 1.0m, que junto
con la pendiente transversal de la losa del 1% , se conducird el agua a una arqueta de
dimensiones 1.0x2.0x1.5, de espesores 0.2 m en alzados, la cual dispondré de un arenero para

la recogida de arrastres.

A través de dos compuertas tipo clapeta de acero inoxidable de diametro 1000 mm el

agua de lavado entrara en la arqueta de homogeneizacion.

A medida que el volumen de agua se incrementa y supera en 0.5m la cota de las
clapetas, esta se cierra automaticamente ésta, accionada adicionalmente mediante un flotador

de apoyo (flotador-2: F-2).

Una vez pasada las lluvias y cuando el calado del agua en la arqueta de descarga es
inferior a 1.0m (altura identificada con el flotador-1:F-1) se dara la sefial de que ya no hay
lluvias o agua circulante que pueda pasar a la arqueta de homogeneizaciéon. Y en este
momento la compuerta de paso al colector de PVC corrugado de doble pared de 500 mm SN-

& se abrira.

La compuerta de paso al colector de didmetro 500 mm serd de acero inoxidable de
dimensiones 0.5x0.5, que se accionard mediante un mecanismo de poleas y accionamiento de
un flotador (F-3) que indica que la cota de la lamina de agua en el interior de la arqueta de
homogeneizacion ha alcanzado el nivel maximo y el flotador (F-1) que indica que la lamina

en la arqueta de descarga es inferior a la cota deseada de 1.0m.

Fl colector de diametro de 500 mm se conectara a nuevo colector del tramo comun en

la arqueta de resalto PRVTCI, en su primer excalon de salto.
; COLEGIO DE INGENIEROS DE CAMINOS,

s e e , . CANALES Y PUERTOS .
La seccion de la excavacion de este colector sera igual que emdos casos anteriores,

disponiéndose de una base de anchura de 1.5m y taludes™I'H/3V. Se aprovechard'al maximo
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la excavacion en zanja del colector del tramo comin compartiendo en lo posible el proceso de

ejecucion y rellenos.

El tubo de PVC-500 SN-8, ird apoyado en una cama de 0.2m de arena y su apoyo
angular serd de 120°. El relleno de rifioneras y cubricion serd con material procedente de
excavacion, seleccionado y cribado de tamafio maximo 30 mm, compactado al 95% del PM
en tongadas de 20 cm hasta 30 cm por encima de su clave. Posteriormente se rellenara con
material procedente de excavacion con suelo adecuado de tamafio maximo 100 mm

compactado al 955 del proctor modificado.

La interseccion de ambos tubos se resolverd mediante un revestimiento de hormigon

con Hm-20 segun se indica en planos.

Perimetralmente y arriostrada al muro de la arqueta de homogeneizacion se dispondra
de una barandilla galvanizada con puertas de acceso para su limpieza. Posteriormente y
perimetralmente a esta, se dispondra de un vallado de simple torsiéon de 2m de altura, con
postes galvanizados en caliente y hormigonados con HM-20 segliin detalles adjuntos en

planos. Para el acceso se dispondra de una puerta de dos hojas de 2.0m de largo.

Para proteger el vertido al encauzamiento existente se dispondra de una escollera
hormigonada con Hm-20 de bolques de peso minimo de 100 Kg vy espesor 1.0m segun

detalles adjuntos en planos.

13.8.- ARQUETA DE TERMINACION

La arqueta de terminacion y bombeo a la E.D.A.R estd incluida en la redaccion del
presente proyecto, aunque no se contempla los grupos de bombeo, valvuleria y elementos
asociados, que seran parte incluida en la ejecucion y construccion de la EDAR. No obstante
con objeto de definir los pasamuros y dimensiones de la arqueta de bombeo a la EDAR, se

han dibujado en los planos los elementos de regulacion y valvuleria asociada.

. . N COLEGIO DE INGENIEROS DE CAMINOS,
La dimension de la arqueta de bombeo séta’de 3.5 x 4.0mplyslaraltirs sera de 6.5m,

MADRID
sobresaliendo 1.0m sobre el terreno. Expediente Fecha
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Se dispodra de orificios de ventilacion de 315 mm de didmetros, con rejillas de PVC

que impidan la entrada de animales al interior.

La estructura se ejecutard con hormigon HA-30/p/20-IIA-Qb y armadura B-500-S.
Los espesores de los muros y solera seran de 0.4m, que irdn apoyados en un hormigén de

limpieza de espesor 0.1m de HM-20.
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Incluido en el presente proyecto esta la colocacion de pasamuros y bridas pasantes de
los tubos de bombeo, los cuales se ejecutaran en fundicién segun las dimensiones y detalles

adjuntas en planos.

El acceso a la arqueta se realizard a través de 3 hojas con tapas extrusionadas y
galvanizadas en caliente de dimension 1.0m de ancho x 1.2, que irdn apoyadas en cerco y
angular L50 galvanizado en caliente. Esta dimension se mantiene para garantizar la extraccion

y mantenimiento de los grupos de bombeo.

El acceso al interior de la arqueta se realizara mediante pates de propipotileno

ubicados cada 30 cm.

Para garantizar la sumergencia requerida en los bombeos se ubicara la solera de la
arqueta a 1.0m debajo de la cota inferior del tubo de conexion. Adicionalmente se dispondra

de un muro separador antivortice y banquetas de apoyo para grupos de bombeo.
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La union del tubo del colector del tramo comin con, la arqueta, se resolygrd mediante

_ ., , & , CANALES Y PUERTOS. _ . .
un pasamuros de dimension 1200 mm, con cordénhidréfugo en su perimetro. Adicionalmente

en el hueco conformado se dispondra de armadura de refGétZ6"¢on mallazo perimiéttal de #12
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El relleno de la arqueta se ejecutara con material procedente de excavacion, suelo
tolerable compactado en tongadas de 20 cm a 1 955 del roctor modificado. La ultima capa de

20 cm se rellenard con material de tiera vegetal previamente retirada.

13.9.- VENTILACION DEL COLECTOR

Se dispondra de ventilacién en todos los pozos prefabricados, donde se dispondra
perforaciones de 315 mm con rejilla de PVC. Adicionalmente y por cuestiones de seguridad
laboral, cada 1000 m y en todos los pozos de resalto se dispondra de un pozo de ventilacion
que se ejecutard prefabricado y cuyas dimensiones minimas serdn de 1.2 x 0.5m. El shunt de
ventilacion sobrealdra al menos 1.0m por encima del la cota del terreno de forma que se

pueda garantizar la ventilacion en el interio del pozo.

14.- ORGANISMOS CONSULTADOS Y AUTORIZACIONES

Como paso previo a la realizacion de las Obras y se han realizado visitas
personalizadas a las Dependencias Municipales de Almagro y Bolafios de Calatrava para
conocer tanto los servicios que pudieran ser afectados por las obras, como los Planes
Generales Municipales de Ordenacion Urbana existentes. Tras la identificacion de los
diferentes Organismos, se les comunicd por escrito o verbalmente sobre el alcance de los
trabajos, y en particular sobre la ejecucion de sondeos de verificacion de la traza del emisario
existente y ubicacion de los posibles pozos de ataque de hinca y cruce de la carretera que va
hacia Torralba, solicitandose planos de ubicacion de servicios. Todas estas referencias y

comunicaciones se recogen en el Anejo de reposicion de servidumbres y servicios afectados.

Adicionalmente en el Anejo-17 “Coordinacion con otros organismos” se adjunta la

relacion de Organismos que se puedan ver afectados por las obras.

COLEGIO DE INGENIEROS DE CAMINOS,
CANALES Y PUERTOS

15.- INTEGRACION AMBIENTAL &% JADRD
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La remodelacion planteada tiene como finalidad mejorar la eficiencia de saneamiento

y depurativa de la E.D.A.R. de forma que el efluente 9'61311613217 %tss parametros ex2i7g%%00%8 por la
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Directiva 91/271/CEE de 21 de mayo, incorporada al ordenamiento juridico por el Real

Decreto Ley 11/1995 de 22 de diciembre.

La actuacion se encuentra asociada a la mejora sel sistema de depuracion y ampliacion
de la EDAR, que se encuentra incluida en el Anexo II de la Ley 6/2001, grupo 9 apartado k),
que recoge cualquier cambio o ampliacion de los proyectos que figuran en el Anexo 1 o I, ya
autorizados y ejecutados, que puedan suponer un incremento significativo de la generacion
de residuos.

No existen dentro de este proyecto otras actuaciones que pudieran contemplarse dentro
del Anexo I niel I

Si se considera la legislacion ambiental vigente en Castilla-La Mancha, Decreto
178/2002 y sus correcciones a través de la disposicion de 17 de febrero de 2003, la
modificacion o ampliacion de una estacion depuradora no se recoge expresamente en ninguno
de sus anexos, dado que s6lo se considera las estaciones de nueva creacion. De esta forma, se
encuadran dentro del Anexo II, la construcciéon de estaciones depuradoras y emisarios
superiores a 15.000 habitantes, siempre que supongan un aumento en la carga contaminante
que reciban los ecosistemas acudticos receptores. En el Anexo III figura también la
construccion de depositos de lodos.

El presente proyecto se corresponde a la construccion de un emisario en sustitucion a
uno existentes, siendo las poblaciones de los municipios inferiores a 15.000 habitantes, por lo
que no se considera necesario su sometimiento a procedimiento de Impacto Ambiental,
aunque en el Anejo-12 se ha desarrollado el informe ambiental correspondiente, que
contempla el analisis de medidas correctoras y protectoras, asi como la regeracion del medio.

Se ha comprobado que la zona donde se ejecutara el proyecto no afecta a la Red
Natura 2000, ni contiene habitats o especies prioritarias de las que figuran en los Anexos [y II
de la Directiva 92/43/CEE. Se adjunta cartografia de la red de espacios naturales protegidos
en la zona, actualizada a fecha de 2005

La parcelas donde se efectuaran las obras de colectores: no-afectaingin. espacio

CANALES Y PUERTOS

protegido. Los espacios presentes en el entorno soil: las Tablas de Daifiife? que se localizan al

. . Expediente . Fecha ,
Norte de la E.D.A.R. y que se encuentran a una distancia en linea recta de la misma de mas de
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19 km; y en direccion Este, el LIC de la Laguna del Prado, a una distancia de la estacion de
11,5 kmy la ZEPA del Campo de Calatrava a 15,5 km de la misma.

Las distancias minimas de la red de colectores a estos espacios son: 10,6 km desde el
inicio del colector de Almagro al LIC de la Laguna del Prado y 14 km desde ese mismo punto
hasta la ZEPA del Campo de Calatrava. La distancia minima de la red a las Tablas de
Daimiel, es practicamente la misma que la existente desde la E.D.A.R..

La remodelacion de la E.D.A.R., junto con la nueva red de colectores como ya se ha
comentado, supondré en términos generales una notable mejora medioambiental, por la propia
finalidad del proyecto, la de depurar las aguas residuales. La situacion actual sin proyecto,
radica en que los efluentes vertidos por la E.D.A.R. existente no reinen los pardmetros
exigidos por la Directiva 91/271/CEE de 21 de mayo, incorporada al ordenamiento juridico
por el Real Decreto Ley 11/1995 de 22 de diciembre, dado que su construccion se efectud en
1989,suponiendo un riesgo importante de contaminacion de las Tablas de Daimiel y de las
aguas subterraneas. El proyecto permite eliminar este riesgo, al incorporar un tratamiento
biologico que incrementa la eficacia depurativa y al adecuar la capacidad de la misma de cara
los caudales residuales previstos en el futuro, posibilitando el desarrollo sostenible de los
municipios a los que da servicio.

La creacion de una nueva red de colectores para aguas residuales, independiente de la
de pluviales, al conducir las mismas por la antigua red de colectores, conlleva también
importantes ventajas ambientales. En este sentido, y de acuerdo con los criterios de valoracion
se determina un impacto positivo por la existencia del proyecto valorado como Optimo.

En consecuencia y dentro del capitulo de Medidas Correctoras se incluyen Plan de
Vigilancia Ambiental, Restauracion Vegetal y Integracion Paisajistica de las obras.

En lo que se refiere al Plan de Vigilancia Ambiental se han incluido los gastos
derivados de realizar el seguimiento ambiental descrito en apartados anteriores por un
Licenciado en especializado en Medioambiente. Para este menester se ha tenido en cuenta los
gastos derivados de desplazamientos, dietas y matqrial que-fuese necesario para redactar todo
tipo de informes. X CANALE%;\UDERTOS

En lo refernte a integracion paisajistica restaurac¢ié*¢ompuesto por lda“‘limpieza y
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realizacion de labores mecanicas, pases de subsolado y acondicionamiento del suelo y del
terreno. El jalonamiento necsario para la delimitacion de las zonas destinadas a instalaciones
auxiliares de obra y a parques de maquinaria. El jalonamiento estard compuesto por postes
angulares dispuestos en “L”, metélicos y con unas dimensiones de 30 mm de lado y 1 m de
longitud. Estos postes se sitian cada 50 m, y se encuentran unidos entre si mediante cinta
sencilla de sefializacién que presente colores vistosos. Incluyendo barreras de retencion de
sedimentos cuando sean necesarias.

Adicionalmente se contempla Partida alzada a justificar de restauracion vegetal,
compuesto por el suministro y plantacion de Alisos en un marco de 4x4 ,colocando 300
arboles por ha, y Quercus ilex en un marco de 3x3 ,colocando 1200 arbustos por ha , incluso
apertura manual de hoyo, aporte de mantillo, relleno y compactado manual, formacion de
alcorque y riego de implantacion en un marco de 3x3, 1200 unidades por ha. Incluso la
seimbra necesaria, reposicion de marras y riegos de mantenimiento por el periodo de
garantia.

En relacion al Patrimonio arqueoldgico el trazado de la nueva red de colectores,
paralelo a la red actual y a dos vias de comunicacion antropizadas. No podemos destacar la
presencia de ningun otro elemento arquitectonico y cultural de cierta importancia en la zona,
por lo que es presumible que no se produzcan hallazgos durante las tareas de construccion de
las instalaciones. El impacto que pueda generarse sobre el patrimonio se valora como
negativo, de intensidad baja, extensién puntual, apariciéon a medio plazo, de persistencia
media y caracter reversible. De acuerdo con los criterios de valoracion se considera que el
impacto que se producira resulta ser Poco Significativo

Se ha previsto el desarrollo de un programa de proteccion y restauracion, en el caso en
que pudiera verse afectados posibles hallazgos arqueologicos por determinadas actuaciones
del proyecto como excavaciones o0 movimientos de tierras.

Para el desarrollo de las obras se ha previsto el seguimiento arqueoldgico a realizar por

técnico competente durante la fase de desbroce y excavacion de las-obras.. o - oo

T CANALES Y PUERTOS
Lo MADRID
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16.- SEGURIDAD Y SALUD

En cumplimiento del R.D. 1627/1997 de 24 de octubre, por el que se establecen
disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion y de la Ley 51/2003
de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de prevencion de riesgos laborales
dispuesta en la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales 31/1995 de 8 de noviembre, se ha
redactado el correspondiente Estudio de Seguridad y Salud que se incorpora como anejo n° 18

al presente proyecto.

17.- SERVICIOS AFECTADOS

Tras contestacion de los Ayuntamientos de Bolafios de Calatrava y Almagro y de los
respectivos Organismos competentes, asi como de las distintas entidades suministradoras de
servicios, se ha elaborado una relacién de servicios afectados considerando la informacion

cartografica existente y la identificacion “in situ” de los distintos servicios.

No obstante, el trazado del colector ha sido condicionado por la necesidad de evitar el
paso de tuberias en las proximidades de los ntcleos urbanos, de manera que la afeccion que

pudiera producirse sobre alguno de los servicios sea nula.

Para la ejecucion de los trabajos sera necesario redactar y enviar al Organismo
afectado un informe de solicitud de afeccion , adjuntandose las coordenas y referencias del
cruce a realizar, asi como la tipologia de cruce, seccion tipo adoptada, detalles constructivos

y plazo de ejecucion previsto.

Como resultado se adjunta en el Anejo 13 la relacion de los correspondientes Servicios

Afectados, que se pueden resumir en:

e Reposicion de camino de servicio

COLEGIO DE INGENIEROS DE CAMINOS,
CANALES Y PUERTOS

o« Cruce con camino de servicio Lt UADRID
. Expediente Fecha
e Acceso a finca particular o
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e Reposicion conexiones de red de saneamiento

e Reposicion carril bici

e Cruce en hinca con ferrocarril y carretera CR- 5111
e Reposicion de salvacunetas

e Reperfilado de taludes

Durante la ejecucion de las obras se garantizard el acceso a todas las fincas, caminos y

servidumbres existentes.

Especial importancia tiene la mencion al mantenimiento del servicio de colectores
existentes dutrante la ejecucion de las obras, lo que implicara que la ejecucion de las arquetas
de rotura que intersectan con los colectores existentes deban ejecutarse en el ultimo periodo
de las obras. Esta actuacion debera ser realizada por personal cualificado, debiéndose adoptar
las suficientes emdidas de proteccion individual y colectiva relacionadas con la seguridad
laboral. Para su ejecucion se ha previsto una partida presupuestaria que contempla el desvio y
bombeo dencesario para el mantenimiento del servicio, asi como dichas medidas de

proteccion.

18.- EXPROPIACIONES

Se han analizado con detalle los bienes y derechos afectados por las obras de este
Proyecto segun se detalla en el Anejo n°® 14.- “Expropiaciones”, con la finalidad de permitir
cumplimentar el tramite de aprobacion definitiva del Proyecto, e inicio del expediente de
ocupacién temporal por parte del Ministerio de Medio Ambiente de acuerdo con la legislacion

vigente

Para la identificacion de los bienes a expropiar se ha consultado la Oficina del Catastro

de Ciudad Real. La afeccion que las obras provocan en el territorie estdiferente enfuncion de
E Y CANALES Y PUERTOS

su duracion temporal y de las servidumbres que coftficva. Por eso se ha'distinguido tres tipos

Expediente Fecha

de afecciones como son: o
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e la expropiacion u ocupacion temporal

e laimposicion de servidumbres de paso

Los detalles y planos correspondientes a las ecpropiaciones a realizar se encuentran

adjuntos en el Anejo-14. por otro lado indicar que no adjuntindose datos personales por

cuestiones de proteccidon de datos, v entregdndose en fichero en formato electronico a

Hidroguadiana para su proceso durante las expropiaciones.

19.- PRESUPUESTOS

19.1.- PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL

El presupuesto de ejecucion material se ha descompuesto el los siguientes capitulos:

CAPITULO NOMBRE EUROS %

C.01 TRAMO ALMAGRO 1.524.784,67 46,08
C.02 TRAMO BOLANOS 569.180,05 17,20
C.03 TRAMO COMUN 864.309,99 26,12
C.04 ESTRUCTURAS 184.610,15 5,58
C.05 SERVICIOS AFECTADOS 84.459,70 2,55
C.06 INTEGRACION AMBIENTAL 45.169,52 1,36
C.07 SEGURIDAD Y SALUD 36.631,14 1,11
TOTAL EJECUCION MATERIAL 3.309.145,22

Asciende el PRESUPUESTO BASE DE EJECUCION MATERIAL a la expresada
cantidad de TRES MILLONES TRESCIENTOS NUEVEMIL, CIENTO, CUARENTA Y

CINCO EUROS CON VEINTIDOS CENTIMOS.

MADRID
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CAPITULO € %
TRAMO ALMAGRO ..., 1.524.995,84 46,08
TRAMO BOLANO ..o, 569.291.38 17,20
TRAMO COMUN ..o, 864.366,93 26,12
ESTRUCTURAS ..o 184.836,73 5,59
SERVICIOS AFECTADOS ..o, 84.188,36 2,54
INTEGRACION AMBIENTAL ..o, 45.146,24 1,36
SEGURIDAD Y SALUD ..o, 36.319,74 1,10
TOTAL EJECUCION MATERIAL 3.309.145,22

Asciende el presupuesto de ejecucion material a la cantidad de TRES MILLONES
TRESCIENTOS NUEVE MIL CIENTO CUARENTA Y CINCO EUROS con VEINTIDOS
CENTIMOS

19.2.- PRESUPUESTO BASE DE LICITACION

El presupuesto base de licitacion se ha determinado a partir de los presupuestos
parciales de los diversos capitulos, a los que se ha aplicado el 13% de gastos generales y 6%

de beneficio industrial, resultando:

EUROS

TOTAL EJECUCION MATERIAL 3.309.145,22
13,00% Gastos generales 430.188,88
6,00 % Beneficio industrial 198.548,71
SUMA DE G.G.y B.L. 628.737,59
16,00 % I.V.A. 630.061,25

TOTAL PRESUPUESTO BASE DE LICIT@CIONCOLEG]OCZEN{‘L%W%QEF@?@WNOS
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Asciende el PRESUPUESTO BASE DE LICITACION a la expresada cantidad de
CUATRO MILLONES QUINIENTOS SESENTA Y SIETE MIL NOVECIENTOS
CUARENTA Y CUATRO EUROS CON SEIS CENTIMOS.

19.3.- PRESUPUESTO PARA CONOCIMIENTO DE LA ADMINISTRACION

El presupuesto para conocimiento de la Administracion se ha determinado a partir del
de Contrata, anadiendo los costes de las expropiaciones, indemnizaciones por ocupacion
temporal, Vigilancia y Control de las Obras durante la construccidn, y el coste de otras

medidas correctoras de impacto ambiental no incluidas en el Proyecto

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL (PEM) 3.309.145,22 euros
Gastos Generales 13% 430.188,88 euros
Beneficio Industrial 6% 198.548,71 euros
Subtotal 628.737,59 euros
IVA 16% 630.061,25 euros
PRESUPUESTO BASE DE LICITACION 4.567.944,06 euros
PRESUPUESTO BASE DE LICITACION 4.567.944,06 euros
EXPROPIACIONES 44.065,11 euros
MEDIDAS CORRECTORAS DE IMPACTO AMBIENTAL (incluido en PEM) incl. PBL euros
PLAN DE VIGILANCIA AMBIENTAL 14.400,00 euros
COORDINACION DE SEGURIDAD Y SALUD 48.314,00 euros
PRESUPUESTO PARA EL CONTROL Y VIGILANCIA 5,0% 228.397,20 euros

PRESUPUESTO PARA CONOCIMIENTO DE LA
ADMINISTRACION 4.903.120,37 euros

El Presupuesto para Conocimiento de la Administracion asciende a la expresada
cantidad de CUATRO MILLONES NOVECIENTOS TRES MIL CIENTO VEINTE
CON TREINTA Y SIETE CENTIMOS.

COLEGIO DE INGENIEROS DE CAMINOS,
CANALES Y PUERTOS
MADRID
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20.- DECLARACION DE OBRA COMPLETA

Las obras que se incluyen en el proyecto constituyen una unidad completa que puede
entregarse al uso general por lo que reine los requisitos exigidos en el Real Decreto
Legislativo 2/2000 de 16 de Junio que aprueba el Texto Refundido de la Ley de Contratos de

las Administraciones Publicas.

21.- PROPUESTAS PARA LA LICITACION

21.1.- PLAN DE OBRA

La duracion total del Plan de Obras es de 12 meses. En el Anejo n° 16 “Plan de obras*
se detallan las condiciones previas necesarias para la planificacion de los trabajos , ademas se
establecen hitos de trabajo con objeto de garantizar el cumplimiento de los plazos parciales

estipulados.

21.2.- CLASIFICACION DEL CONTRATISTA

Se determina en este proyecto la Clasificacion del Contratista. Para ello se ha tenido
en cuenta el cumplimiento de la Orden Ministerial de 28 de Junio de 1.991, por la que se
modifica la Orden de 28 de Marzo de 1.968 sobre clasificacion de Empresas Contratistas de

obras.

Se procede a continuacion a justificar la clasificacion exigida al contratista para la

ejecucion de las obras del presente proyecto.

Para llevar a cabo esta justificacion se han tenido en cuenta todos los posibles grupos y
subgrupos de los diferentes conceptos que intervienen en la obra, teniendo en cuenta las

normas 16 y 14 de las Ordenes anteriormente citadas, segun las cuales:

“Cuando la obra presente partes fundamegtalmente “diferenciadas;“demodd’ que cada
%, CANALES YPUERTOS
una de ellas corresponda a tipos de obra de distinto subgrupo, sera exigida la clasificacion en
Expediente Fecha
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a) El numero de subgrupos exigibles, salvo casos excepcionales, no podra ser superior

a cuatro.

b) El importe de la obra parcial que por su singularidad dé lugar a la exigencia de
clasificacion en el subgrupo correspondiente deberd ser superior al 20 por 100 del precio total

del Contrato, salvo casos excepcionales”.

Los grupos y subgrupos exigidos para la clasificacion del Contratista, son aquellos
conceptos que superen el 20% del Presupuesto de Ejecucion Material. Este caso se da en el
grupo E (Obras hidraulicas) subgrupo 1 (Abastecimientos y Saneamientos), concepto que

engloba el 100% del Presupuesto de Ejecucion Material.

Por tanto, al Contratista que aspire a licitar la ejecucion de las obras, le sera exigida su

clasificacion en los grupos y subgrupos E-1.

En lo referente a la categoria exigida al Contratista, se observa la norma 19, seglin la
cual: “En los casos en que sea exigida la clasificacion en varios subgrupos se fijard la

categoria en cada uno de ellos teniendo en cuenta los importes y los plazos parciales...”

Asi, considerando que la ejecucion de las obras se realizara por un tnico Contratista y
en un plazo de 12 meses, se comprueba que, segln la clasificacion de categorias expuesta en
la norma 2% de la Orden del 28 de junio de 1991, resulta para el caso del subgrupo E-1 cuando
exceda de 2.404.048,42 € de anualidad media siempre referidas a Presupuesto de Ejecucion

por Contrata, categoria f.

Por tanto, la clasificacion exigible al contratista es la siguiente: Subgrupo E-1,

categoria f.

21.3.- REVISION DE PRECIOS

Siempre que fuera de aplicacion la revision de precios, €sta atendera a las condiciones
marcadas para ello en la Ley de Contratos del EstadO y dlgﬁéﬁ@cifm@iy @E%%SCA@W%SH}IO caso
se aplicara las normas establecidas en las dlsp0s1010nes correspondiéntés a la formula n° 9,

EX| )e(lleme Fecha

para esta obra. K; = O, 33 + 0,16 = + 0, 20 + 0,15 Madrid
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siendo:

Kt = Coeficiente teorico de revision para el momento de la ejecucion t.

Ht = Indice de coste de la mano de obra en el momento de la ejecucion t.

Ho = Indice de coste de la mano de obra en la fecha de licitacion.

Et = Indice de coste de la energia en el momento de la ejecucion t.

Eo = Indice de coste de la energia en la fecha de la licitacion

Ct = Indice del coste del cemento en el momento de la ejecucion t.

Co = Indice de coste del cemento en la fecha de la licitacion.

St = Indice de coste de materiales sidertrgicos en el momento de ejecucion t.
So = Indice de coste de materiales sidertrgicos en la fecha de la licitacion

21.4.- PLAZO DE GARANTIA

Una vez finalizadas las obras, antes de ser recibidas, preceptivamente se debera probar
toda la instalacion, de acuerdo con lo que se especifica en el Pliego de Prescripciones,
comprobando que todos los suministros y obras realizadas estan de acuerdo con lo establecido
en los documentos que componen el Proyecto, levantando el correspondiente Acta de
Inspeccion Previa, en cuyo momento la Contrata debera facilitar al Director de Obra, si no lo

ha hecho anteriormente, toda la documentacidon que defina la obra ejecutada.

No serd necesario que ésta sea exhaustiva, dejando a criterio de la Direccion de Obra

su ampliacidon y concrecion en el caso que lo estime oportuno.

La garantia sera de un plazo de 24 meses, contando a partir de la recepcion de las

obras.

COLEGIO DE INGENIEROS DE CAMINOS,

Cuando el plazo de garantia propio de algusbs elementos suministrados sea superior,
L MADRID

ese sera el plazo de garantia que se establezca para esos cass:. . Fecha
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22.- DOCUMENTOS QUE INTEGRAN EL PROYECTO

Los documentos que integran el proyecto son:

e DOCUMENTO —1: Memoria y Anejos

= Anejos

Anejo n° 0.- Ficha técnica.

Anejo n° 1.- Antecedentes e inventario de la situacion actual
Anejo n° 2.- inventariod e vertidos

Anejo n° 3.- Criterios de Disefio y Normativa empleada.

Anejo n° 4.- Cartografia y topografia.

Anejo n° 5.- Estudio Geologico-Geotécnico.

Anejo n° 6.- Calculo de poblaciones y caudales de aguas negras

Anejo n° 7.- Climatologia, pluviometria, hidrologia , caudal
pluviométrico y drenaje

Anejo n° 8.- Estudio de alternativas

Anejo n° 9.- Trazado y replanteo.

Anejo n° 10.- Calculos hidraulicos y mecéanicos
Anejo n° 11.- Calculos Estructurales.

Anejo n° 12.- Integraciéon Ambiental

Anejo n° 13.- Reposicion de servidumbres y servicios afectados
Anejo n° 14.- Expropiaciones.

Anejo n° 15.- Justificacion de precios

Anejo n° 16.- Plan de obras.

Anejo n° 17.- Coordinacion con otros organismos
Anejo n° 18.- Estudio de Seguridad y salud.

Anejo n° 19.- Presupuesto para conocimiento de la Administracion

° DOCUMENTO _2: Planos N\; " COLEG]OCZ’E\J\ANLGEESV\iEPRUOESR?ESC/—\M\NOS‘
e DOCUMENTO -3: Pliego de condiciones técnicas particu\'iél[r)gsD
Expediente Fecha
e DOCUMENTO —4: Mediciones y presupuesto Madrid
136756 27/06/2008
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23.- CONCLUSION

A lo largo de las paginas de esta MEMORIA se han descrito las obras incluidas en el
“Proyecto de colectores de la actuacion de saneamiento y depuracién de aguas residuales
urbanas. Bolafios y Almagro”, que se han proyectado por encargo de la Sociedad Estatal
HIDROGUADIANA, S. A.

Considerando que con las obras incluidas en el presente PROYECTO de
CONSTRUCCION se recogen las previsiones y exigencias de HIDROGUADIANA, S. A., y

que estan suficientemente definidas y justificadas, se propone su aprobacion, si procede.

Madrid, marzo de 2007

V¢ B° HIDROGUADIANA

Ingeniero Director

WL, WU

Fdo.: Rafael Barbero Palomero
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos
Colegiado n®:12.352

V¢ B° HIDROGUADIANA

Director Técnico

Fdo.: Francisco Pastor Paya

Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos
Colegiado n°: 6.457

INGENIERO AUTOR DEL PROYECTO

Fdo.: Rafael Fdez-Ordonez Cervera
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos
Colegiado n°® 11.444

COLEGIO DE INGENIEROS DE CAMINOS,

. CANALES Y PUERTOS.

MADRID

Expediente Fecha
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