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1. ANTECEDENTS I SITUACIÓ ACTUAL 

El municipi d’Amer forma part de la comarca de la Selva i té una població de 2.422 habitants (IDESCAT 
2022) amb una extensió de 40,08 km2. El municipi està format per diversos nuclis: la vila d’Amer, Solivent 
i la Costa de Santa Brígida, i se situa a la vall del riu Brugent, afluent del riu Ter. El nucli d’Amer queda 
dividit per la carretera C-63. A l’est del nucli urbà discorre el riu Brugent en direcció de nord-est a sud. 

L’abastament d’Amer està format per tres pous de captació ubicats al municipi, un dipòsit de capçalera 
(dipòsit d’Amer de 1.000 m3 de capacitat), dos dipòsits de distribució (dipòsit de Solivent i dipòsit de 
Santa Brígida), i d’una xarxa de distribució que es divideix en els següents sectors: 

- Abastament de la xarxa d’Amer  
- Abastament de la urbanització Solivent 
- Abastament sector cementiri 

La urbanització Solivent disposa d’un dipòsit de 45 m3 de capacitat útil situat a la part alta de la 
urbanització, a la cota 227 msnm.  

El dipòsit compta d’un sistema de cloració amb dosificació automàtica d’hipoclorit sòdic. 

El dipòsit s’abasteix de la xarxa d’Amer mitjançant un grup de re-elevació situat a l’entrada de la 
urbanització, a l’altura del riu Brugent. El grup de re-elevació està constituït per una bomba centrífuga 
de 2,2 kW de potència que pot impulsar un cabal de 14 m3/h. També hi ha instal·lat un comptador 
volumètric de sectorització que permet disposar d’informació de l’aigua aportada al sector. 

La xarxa de Solivent és majoritàriament de polietilè, formada per 612 m de canonada d’impulsió, 1.131 
m de xarxa de distribució i 72 comptadors domèstics pels abonats.  

En el període comprès entre l’abril de 2021 i l’abril de 2022 el volum subministrat a la urbanització de 
Solivent ha estat de 23.965 m3 mentre que el cabal registrat ha estat de 9.356 m3, el que implica un 
rendiment del 39%. Aquest baix rendiment de la xarxa que provoca pèrdues d’aigua del 61 % és degut 
a diversos factors.  

- La xarxa de subministrament es va construir al 1976 i no s’ha renovat cap tram. És una xarxa 
antiga amb diversos punts ramificats i amb escomeses que passen per propietat privada fins al 
comptador, molts dels quals ubicats a l’interior de l’habitatge. A més, a la zona alta de la 
urbanització hi ha tres carrers, els més propers al dipòsit, que disposen de poca pressió. 

- Als anys 2020 i 2021 van haver 5 i 10 avaries a Solivent, un número elevat en proporció a les 26 
avaries que hi ha a tot el municipi de mitjana cada any. La xarxa de Solivent representa un 7,53 
% del total de metres lineals de la xarxa d’abastament d’Amer i succeeixen fins a un 40% de les 
avaries. 

- El dipòsit de Solivent és de formigó armat, construït per fases amb tres nivells d’alçada i presenta 
diverses patologies estructurals i problemes importants d’estanqueïtat, amb fissures verticals i 
pèrdues en les juntes dels diferents nivells de construcció. Tot i les reparacions realitzades 
segueixen apareixent esquerdes, la capa impermeabilitzant perd la seva funció amb el temps i 
les caigudes de material aplicat en el moment de la reparació provoquen pèrdues importants 
d’aigua. En concret, s’han calculat unes pèrdues de 0,95 m3/h, el que implica una pèrdua anual 
de 6.570 m3. Actualment només s’omple la meitat de la seva capacitat per evitar superar el nivell 
d’alçada de la junta que provoca més afectacions. 

En data 13 de juny del 2022, el Departament de Presidència publica al Diari Oficial de la Generalitat de 
Catalunya les bases reguladores del procediment de concessió de les subvencions per a la millora i la 
renovació de les xarxes d’abastament d’aigua en baixa dels municipis petits i mitjans de Catalunya en el 
marc de les ajudes europees NextGenerationEU. 

Per aquesta raó, l’Ajuntament d’Amer encarrega a PRODAISA la redacció de la “Memòria valorada 
millora de l’eficiència de la xarxa d’aigua de la urbanització de Solivent” (2022) per tal de definir i valorar 
les actuacions del Pla per a millora de l’abastament i reducció de pèrdues en xarxa de municipis petits i 
mitjans i assolir millores en la prestació de serveis i, de retruc, contribuir a assolir l’objectiu climàtic 
d’aquestes administracions més properes als ciutadans. 

 

Figura 1. Elements de l’abastament d’aigua potable d’Amer 
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2. OBJECTE DEL PROJECTE 

L’objectiu dels treballs és redactar un projecte d’actuació específica que inclogui el disseny, tots els 
detalls constructius i el pressupost detallat de les obres necessàries per realitzar les actuacions de 
renovació de les canonades de distribució i abastament de la xarxa d’aigua potable de la urbanització 
Solivent d’Amer situades en sòl rústic i la construcció d’un nou dipòsit. 

3. JUSTIFICACIÓ JURÍDICA 

L’article 47 de la llei d’urbanisme de Catalunya (decret legislatiu 1/2010) sobre el règim d’ús del sòl no 
urbanitzable determina en el punt 4 les actuacions que es poden dur a terme en sòl no urbanitzable : 

4. El sòl no urbanitzable pot ésser objecte d'actuacions específiques per a destinar-lo a les 
activitats o els equipaments d'interès públic que s'hagin d'emplaçar en el medi rural. A aquest 
efecte, són d'interès públic: 

a) Les activitats col·lectives de caràcter esportiu, cultural, d'educació en el lleure i d'esbarjo que 
es desenvolupin a l'aire lliure, amb les obres i instal·lacions mínimes i imprescindibles per a l'ús 
de què es tracti. 

b) Els equipaments i serveis comunitaris no compatibles amb els usos urbans. 

c) Les infraestructures d'accessibilitat. 

d) Les instal·lacions i les obres necessàries per a serveis tècnics i les altres instal·lacions 
ambientals d'interès públic. 

L’article 48 determina el procediment per a l’aprovació de projectes d’actuacions específiques d’interès 
públic en sòl no urbanitzable. 

L’article 48 bis determina que les actuacions la implantació d’infraestructures en sòl no urbanitzable i no 
previstes en planejament es tramiten per la via d’un projecte d’actuació específica i no és necessari la 
tramitació de cap altre figura de planejament derivat ni modificar el planejament. 

Per tant, aquest projecte es tramita d’acord amb l’article 48 de la llei d’urbanisme com un projecte 
d’actuació específica i incorpora la documentació necessària d’acord a l’article 48 i a la normativa 
ambiental sectorial. 

4. MARC URBANÍSTIC 

L’article 48.1.a del DL 1/2010 determina que els projectes d’actuació específica han d’incloure la 
informació següent: 

a) Una justificació específica de la finalitat del projecte i de la compatibilitat de l'actuació amb el 
planejament urbanístic i sectorial. 

Pla territorial Parcial de les comarques Gironines 

En data 14 de setembre de 2010, el Govern de Catalunya va aprovar definitivament el Pla Territorial 
Parcial de les Comarques Gironines (DOGC núm. 5735 de 15 d'octubre de 2010). Pel que fa al sistema 
d’espais oberts, el pla distingeix tres tipus bàsics de sòl segons el grau de protecció atorgat 

• Sòls de protecció especial 

• Sòls de protecció territorial 

• Sòls de protecció preventiva. 

El nou dipòsit s’ubicarà en sòl de protecció especial els quals comprenen aquell sòl que pels seus valors 
naturals o per la seva localització en el territori, el Pla considera que és el és adequat per a integrar una 
xarxa permanent i contínua d’espais oberts que ha de garantir la biodiversitat i vertebrar el conjunt del 
territori, amb els seus diferents caràcters i funcions. Aquesta categoria de sòl incorpora com a primers 
constituents tots els espais que han estat protegits per la normativa sectorial o per planejaments 
específics, sigui el Pla d’Espais d’Interès Natural, la Xarxa Natura 2000 i, quan és el cas, el Pla director 
urbanístic del sistema costaner (PDUSC). En el nostre cas ens trobem en un sòl que no pertany a la cap 
espai PEIN o Natura 2.000. 

Aquesta actuació s’emmarca dins de les construccions classificades de C1: 

C Aquelles que són d’interès públic d’acord amb la legislació vigent. Comprèn les 
infraestructures i equipaments d’interès públic que han de situar-se en el medi rural, entre els 
quals, i als efectes de les determinacions d’aquest Pla territorial, es distingeixen: infraestructures 
lineals (C1) com carreteres, ferrocarrils, conduccions i altres elements significatius; elements 
d’infraestructures (C2) com parcs solars, parcs eòlics, antenes de telecomunicacions, 
instal·lacions de tractament del cicle de l’aigua, plantes de tractament de residus, i altres 
elements, així com elements d’equipament públic que la legislació urbanística no prohibeix en 
sòl no urbanitzable (C3) com cementiris, establiments penitenciaris i d’altres. 
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D’acord al punt 3.b de l’article 2.7, en el sòl de protecció especial es poden autoritzar les edificacions 
de nova planta d’acord amb el que estableix l’article 47 del Text refós de la Llei d’urbanisme, quan es 
compleixin les condicions i exigències que assenyalen els apartats 5, 6, 7 i 8 del present article per tal 
de garantir que no afectaran els valors que motiven la protecció especial d’aquest sòl. Aquestes 
edificacions o instal·lacions corresponen als tipus B i C de l’article 2.5. 

Per tant les actuacions del tipus C1 són admissibles. 

D’acord al punt 6 de l’article 2.7 de la normativa del Pla Territorial Parcial són admissibles els elements 
d’infraestructures : 

Els nous elements d’infraestructures que s’hagin d’ubicar necessàriament en sòl de protecció 
especial, com també la millora dels que hi ha en aquesta classe de sòl, han d’adoptar solucions que 
minimitzin els desmunts i terraplens, i han d’evitar interferir els connectors ecològics, corredors 
hidrogràfics, i els elements singulars del patrimoni natural (hàbitats d’interès, zones humides i espais 

d’interès geològic) i cultural. Quan el sòl de protecció especial es destini a activitats agràries, caldrà 
adoptar també solucions que minimitzin l’impacte a les explotacions agràries i les seves 
infraestructures. L’estudi d’impacte ambiental quan sigui requerit per la naturalesa de l’obra ha de 
tenir en compte la circumstància de la seva ubicació en sòl de protecció especial. Quan no es 
requereixi l’estudi d’impacte ambiental és preceptiva la realització, dins l’estudi d’impacte i integració 
paisatgística que disposen els articles 4.1 i 4.2 de les Directrius de Paisatge, d’una valoració de la 
inserció de la infraestructura en l’entorn territorial que expressi el compliment de les condicions 
esmentades sense perjudici del que s’assenyala a l’apartat 8. 

L’article 47 de la llei d’urbanisme de Catalunya (decret legislatiu 1/2010) sobre el règim d’ús del sòl no 
urbanitzable determina en el punt 4 les actuacions que es poden dur a terme en sòl no urbanitzable, que 
pot ésser objecte d'actuacions específiques per a destinar-lo a les activitats o els equipaments d'interès 
públic que s'hagin d'emplaçar en el medi rural. A aquest efecte, són d'interès públic “Les instal·lacions 
i les obres necessàries per a serveis tècnics i les altres instal·lacions ambientals d'interès públic”. 

Planejament municipal 

L’actuació es situa en sòl no urbanitzable.  

El planejament municipal vigent a Amer són les Normes Subsidiàries del municipi d’Amer, aprovades l’1 
d’abril de 1987 i les seves posteriors modificacions, qualifiquen l’àmbit del projecte com a “rústec”, on 
s’admeten els usos regulats amb caràcter general per al sòl no urbanitzable; i la qualificació dels terrenys 
on anirà situat el nou dipòsit projectat com a “serveis tècnics”, mitjançant una modificació puntual del 
planejament en tràmit. 

Els usos admesos en el sòl no urbanitzable venen regulats en l’article 47 del TRLUC exposat 
anteriorment. 

Les NNSS regulen els serveis tècnics en la subsecció 4a: 

Subsecció 4a. Infraestructures i Serveis tècnics 

Art. 132 Definició i condicions d'ús: 

1: Les Normes Subsidiàries contenen l’ordenació de les infraestructures i xarxes de serveis tècnics 
d'abastament d'aigua, depuració d’aigües residuals, tractament d’escombraries, electricitat, etc.  

2: Condicions d'ús: 

a. Sols seran permesos els usos propis, directament vinculats amb la instal·lació o servei 
corresponent, 

b. Els espais lliures d'edificació que constitueixin l'entorn d'aquests serveis es consideraran com a 
parcs o jardins urbans 
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3. Execució de construccions 

a. L'execució de les noves infraestructures d'interès públic que hagin de realitzar-se en els àmbits 
explícitament destinats al sistema de serveis tècnics es formularà exclusivament a través dels 
corresponents projectes d'obres i d'acord amb el previst al D179I1995, de 13 de juny, pel qual s'aprova 
el Reglament d'obres, activitats i serveis dels ens locals, sense la necessitat d'altres tramitacions 
urbanístiques. 

b. Quan l'actuació suposi la construcció d'edificacions perceptibles a inserir en el paisatge tindran 
en consideració els següents aspectes:  

- Les noves construccions amb una ocupació superior a 10 m2 se separaran un mínim de 3 metres dels 
límits de la finca i la seva ocupació no serà superior al 50% de la superfície de l’àmbit. 

- El tancament del recinte es limitarà als àmbits on sigui necessari garantir la seguretat i protecció de les 
instal·lacions. 

- El tractament cromàtic de fes construccions s'ajustarà a la gama dominant en cada emplaçament 
aplicant-se amb una tonalitat mes fosca. 

 

   

Normes subsidiàries del municipi d’Amer, estructura general i orgànica del territori 

5. DADES PRÈVIES 

5.1. Cartografia i topografia 

Per a la realització del present projecte d’actuació específica s’ha utilitzat la cartografia a escales 1:5.000 
de l’Institut Cartogràfic i Geològic de Catalunya, i un aixecament topogràfic de detall, realitzat per 
l’enginyer tècnic en topografia Carles Enric Llorens Vander-put, col·legiat núm. 08142. S’han utilitzat 
també les ortofotografies a escala 1:25.000, 1:5.000 I 1:2.500 de l’Institut Cartogràfic de Catalunya. 

El projecte s’ha redactat en base al sistema de referència cartogràfic ETRS89. 

L’informe topogràfic i els plànols corresponents es troben a l’annex número 3 del present document. 

5.2. Geologia i geotècnia 

Per a la realització del present projecte d’actuació específica s’ha utilitzat l’” Estudi Geològic / Geotècnic 
per a la CONSTRUCCIÓ D’UN NOU DIPOSIT A LA ZONA URB. SOLIVENT en el terme municipal 
d’AMER”, redactat per l’empresa G3 Desenvolupament Territorial S.L. amb data de juliol del 2023, que 
s’adjunta a l’annex núm. 4. 

Des del punt de vista geològic la zona d’estudi es troba al sector oest de la Serralada Transversal.  

Aquesta unitat de relleu comprèn un conjunt de serres, orientades de nord-oest a sud-est, que queda 
delimitat al nord pel curs mitjà del Riu Fluvià i al sud pels massissos més septentrionals del Sistema 
Mediterrani (Guilleries i Gavarres). A l’est limita amb la Depressió de l’Empordà i a l’oest amb la Plana de 
Vic. Els materials que conformen la Serralada Transversal són bàsicament d’edat eocena. Es tracta d’una 
alternança d’argiles, gresos i conglomerats, amb alguns nivells de calcàries i margues en el seu tram 
inferior. Una sèrie de grans fractures, d’orientació predominant nord-oest-sud-est, compartimenten la 
serralada en un conjunt de blocs. De ponent a llevant trobem el de l’altiplà del Cabrerès, el de les serres 
del Corb i de Finestres, el de Rocacorba i, finalment, el de Camós. Al nord del bloc del Corb i de 
Finestres, se situa la fossa d’Olot (Pallí i Maestro, 1992). 

Més concretament la zona d’actuació es troba en el bloc relativament esfondrat de la Vall d’Hostoles-Riu 
Brugent que separa l’Altiplà del Cabrerés, a l’oest, del bloc de les serres del Corb i de Finestres, a l’est. 
Aquest pas d’un a l’altre té lloc per la Falla distensiva d’Amer, la qual a priori i d’acord amb el mapa 
geològic 1:25.000 d’Amer fet per l’Institut Cartogràfic de la Generalitat, creuaria per la zona de la 
parcel.la.  

La Falla d’Amer fa contactar els materials del Paleozoic inferior del Massís de les Guilleries (a l’oest) amb 
els del Terciari inferior del bloc de les Serres del Corb i Finestres, en aquest cas representat pels gresos, 
argiles i conglomerats rogencs de l’anomenada Formació Pontils. 

L’àrea objecte d’estudi se situa damunt de la unitat geològica següent: 
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- PEgc, gresos i conglomerats. Cuisà (ERA Cenozoic, Període Paleogen, Època Eocè inferior-
mitjà) 

 

Figura 5. Mapa geològic de l’àmbit d’estudi. Institut Geolgògic de Catalunya. 

A partir dels assaigs in situ realitzats, s’ha establert dos nivells de materials des del punt de vista geològic 
- geotècnic:  

- 1er nivell: Sorres llimoses i amb algunes graves 
- 2on nivell: Sorrenques i conglomerats 

Les seves característiques es resumeixen al següent quadre: 

 

 

6. JUSTIFICACIÓ DE LA SOLUCIÓ ADOPTADA 

6.1. Justificació de cabals 

6.1.1. Grup de pressió dipòsit Solivent 

El cabal de consum s’ha obtingut del Pla Director d’Abastament (PDA) d’Amer. 

La següent Taula mostra un resum dels cabals subministrats a la xarxa de Solivent l’any 2018. 

2018 
Consum mig 

en alta 
(m³/any) 

Consum mig 
en alta 
(m³/dia) 

Consum mig 
en alta 
(m³/h) 

Consum 
màxim 
(m³/dia) 

Consum mig 
registrat 
(m³/dia) 

Consum punta 
en època de 

màxim consum 
(m³/h) 

Xarxa Solivent 31.816 87,17 3,63 122 62,05 8,72 
Taula 1. Cabals subministrats en 2018 

6.1.2. Cabal extraordinari (hidrant) 

El cabal de disseny serà de 2.000 l/min (33,33 l/s) corresponent a l’ús de dos hidrants. 

6.1.3. Impulsió re-elevació 

Segons dades obtingudes del PDA d’Amer, el grup de re-elevació està constituït per una bomba 
centrífuga de 2,2 Kw de potència que pot impulsar un cabal de 14 m³/h. 

6.2. Càlculs hidràulics 

6.2.1. Canonada d’impulsió 

A partir dels càlculs efectuats a l’annex núm. 6 càlculs hidràulics, es poden indicar les següents 

conclusions: 

- La canonada d’impulsió provinent del grup de re-elevació fins el dipòsit, en el tram rústic es 
substituirà per una canonada de polietilè PEAD100 de diàmetre nominal DN90 i pressió nominal 
PN10, de la mateixa tipologia que en el tram urbà. 

6.2.2. Canonades de distribució 

- La canonada de distribució en gravetat en tram rústic serà de polietilè PEAD100 de diàmetre 
nominal DN160 i pressió nominal PN10, de la mateixa tipologia que en el tram urbà. 

- La canonada de distribució del grup de pressió en tram rústic serà de polietilè PEAD100 de 
diàmetre nominal DN63 i pressió nominal PN10, de la mateixa tipologia que en el tram urbà. 

6.2.3. Grup de pressió 

- Amb l’objectiu de garantir i subministrar una pressió adequada als abonats situats a la part més 
alta de la urbanització es contempla instal·lar un grup de pressió format per dues bombes, Grup 
model CKE 2 Multi 55-4 o equivalent de 36 m3/h cabal màxim i de potencia (2,2 Kw+2,2 Kw) amb 
variadors de freqüència. 

6.3. Volum nou dipòsit 

El volum del nou dipòsit el determinarà el consum ordinari de la urbanització Solivent i la normativa 
contra-incendis. Prenent en consideració aquests valors, i atenent al fet que el cabal requerit per al 
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correcte funcionament dels hidrants és major al requerit per l’abastament de la població, els 
requeriments dels hidrants determinen la capacitat d’emmagatzematge del dipòsit. 

El volum total utilitzat en aquest escenari és el següent:  

1.000 l/min x 120 min / 1.000 l/m³ = 240 m³ 

En conseqüència, el sistema ha de garantir una reserva de 240 m³ per a l’ús dels hidrants en les 
condicions descrites a la normativa i permetrà tenir una reserva d’aproximadament dos dies per a 
consum màxim ordinari futur. 

7. DESCRIPCIÓ DE LES OBRES 

7.1. Dipòsit 

Es construirà un dipòsit de planta circular de 9,20 m de diàmetre i 4,85 m d’altura que estarà dividit en 
2 mòduls per tal de continuar donant servei en cas de neteja o manteniment. 

El dipòsit serà de formigó armat, realitzat in situ, de tipus HA-30/B20/XD2. 

Els murs exteriors tindran un gruix de 0,30 m, i una altura de 4,85 m fins al recolzament de la coberta. El 
mur interior tindrà un gruix de 0,30 m, i una altura de 4,85 m fins al recolzament de la coberta. 

La llosa de fonamentació tindrà un gruix de 0,30 m. Es realitzaran pendents i arquetes, per facilitar el 
buidat dels diferents dipòsits. 

L’estructura de coberta estarà formada per elements prefabricats nervats de formigó armat en forma de 
sector circular, amb reixes de ventilació per l'interior del dipòsit, recolzades sobre un capitell central i 
sobre els murs mitjançant recolzaments de neoprè. 

El dipòsit estarà impermeabilitzat complint els requeriments d’aigua potable indicats al Reial Decret 
3/2023. 

7.2. Cambra de claus 

La cambra de claus es construirà adossada al dipòsit i estarà formada per 4 murs de contenció de terres 
i una llosa de fonamentació. Sobre els murs de contenció s’aixequen els murs de tancament que suporten 
la coberta de l’edifici. 

La llosa de fonamentació i murs de contenció seran de formigó armat, realitzat in situ, tipus 
HA25/B/20/XC2. 

Els murs de contenció tindran un gruix de 0,30 m, i una altura de 2,70m m fins a la cota del terreny 
aproximadament. L’estructura sobre la que recolzarà la coberta tindrà una altura aproximada de 2,65 m.  
La llosa de fonamentació tindrà un gruix de 0,30m.  

L’estructura de coberta de l’edifici estarà formada per plaques alveolars que aniran recolzades sobre 
bigues perimetrals de 0,20 x 0,25 m situades al cap dels murs, sobre recolzaments de neoprè. Les 
plaques es completaran amb una capa de compressió de formigó de 5 cm. 

Per sobre d’aquest forjat es disposarà la coberta que es defineix al Doc. Núm. 2 de plànols. 

7.3. Cambra de clor 

La cambra de clor es construirà annexa a la cambra de claus i serà superficial. Estarà formada per una 
llosa de dimensions 2,80 x 2,80 m de formigó armat, realitzat in situ, tipus HA25/B/20/XC2. 

Sobre la llosa s’aixequen els murs de tancament que suporten la coberta de l’edifici, de la mateixa 
tipologia que la de la cambra de claus. 

 

Figura 2. Vista en planta del dipòsit, la cambra de claus i la cambra de clor 
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Figura 3. Vista en secció del dipòsit, la cambra de claus i la cambra de clor 

 

Figura 4. Vista en secció del dipòsit, la cambra de claus i la cambra de clor 

 

 

7.4. Moviment de terres 

La cota d’excavació més profunda necessària per a l’execució del dipòsit i de la cambra de claus és la 
228,70. Els murs d’aquests seran part de la fonamentació de edifici. 

L’excavació es portarà a terme en 5 fases que es descriuen a continuació: 

• Fase 1: consistirà en l’excavació de la plataforma de l’explanada situada davant de la parcel·la. 

• Fase 2: es durà a terme l’excavació de la parcel·la fins a la cota 232.78 m amb els talussos 
perimetrals 5H:3V 

• Fase 3: s’excavarà el vas del dipòsit fins a la cota 230,00 m. En aquest cas, l’excavació serà 
vertical amb l’objectiu de no afectar la parcel·la contigua i per tant, serà necessària la utilització 
d’apuntalaments. 

• Fase 4: es realitzarà l’excavació de la fonamentació de la cambra del clor, fins a la cota 230,50 
m. 

• Fase 5: per últim, es realitzarà l’excavació de la fonamentació de la cambra de claus fins a la 
cota 228,70 m. 

7.5. Drenatges 

S’ha instal·lat una xarxa de subdrenatge sota la fonamentació del dipòsit formada per dos drens DN 110 
de PVC que s’allotgen a la part inferior de dos canals i que queden embeguts en una capa de grava. 
Aquesta capa de grava recolza sobre un formigó de pendents que drena cap els drens i en la coronació 
de la capa drenant s’executa el formigó de neteja de la solera. 

 

Figura 5. Detall subdrenatge 

Els drens seran recollits en un tub de PVC DN160 fins al pou de desguàs del dipòsit. 

En quant a la xarxa de pluvials es preveu que l’aigua recollida a la coberta del dipòsit i de les cambres 
de claus i clor vagi a parar a uns baixants de PVC DN160. L’aigua recorrerà superficialment mitjançant 
cunetes fins als pous de desguàs del dipòsit. 
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Tant la xarxa de desguassos com la xarxa de pluvials desguassaran en un pou de registre. 

En aquest pou també s’ubicaran les canonada de neteja de fons del dipòsit i de sortida dels 
sobreeixidors. La sortida d’aquest pou es farà amb un tub de PEAD DN250 que desaiguarà a una llera 
natural. 

El buidatge del dipòsit es farà seguint unes bones pràctiques d’evacuació, tals com fer el buidatge de 
manera laminada o esglaonada per no malmetre la llera (evitar erosions al terreny, increments de la 
terbolesa en les aigües de la llera receptora, etc.), que per tal de no ocasionar danys ni molèsties a 
tercers i que s'haurà d'estar alerta davant de qualsevol efecte indesitjat per poder aturar el buidatge. 

La velocitat d'evacuació de les aigües serà baixa degut a la poca pendent del col·lector de desguàs. 

El dipòsit està dividit en dues cambres i el buidatge sempre es farà d'una de les dues cambres. 

Les aigües de pluja de la conca afectades pel nou talús serà recollides en una cuneta perimetral al tancat 
del dipòsit i també es portaran a la xarxa de desguàs. 

7.6. Urbanització 

El nou dipòsit i les cambres de claus i de clor tindran un accés i un tancat perimetral. La parcel·la es 
pavimentarà amb una capa de 15 cm de gruix de paviment de formigó amb acabat remolinat per tal de 
facilitar la mobilitat dins de la parcel·la i les tasques de manteniment de les instal·lacions. 

7.7. Instal·lació elèctrica 

A continuació s’adjunta una relació de tots els equips que s’ha previst instal·lar. En la taula s’indica els 
aparells en funcionament simultani o aquells en els que els equips estan duplicats, per així tenir un equip 
de reserva en cas d’averia. 

Equip Unitats 
totals 

Nf Nr actuador Voltatge Pu 
(kw) 

Pi 
(kw) 

Pf 
(kw) 

Grup Pressió 1 1 1 Variador 400 V 2.2 2.2 2.2 
Polipast 1 1 0 Directe 400 V 2.2 2.2 2.2 
Extractor 1 1 0 Directe 230 V 0,2 0,2 0,2 
Sonda de nivell 2 2 0 Directe 230 V 0,06 0,12 0,12 
Boia alarma 4 4 0 Directe 230 V 0,06 0,24 0,24 
Cabalímetre 3 3 0 Directe 230V 0,06 0,18 0,18 
Bomba dosificadora 2 1 1 Directe 230V 0,06 0,12 0,06 
Bomba circuladora 2 1 1 Directe 230V 0,37 0,74 0,37 
Equip control i dosificació 1 1 0 Directe 230V 0,2 0,2 0,2 

La tensió de servei serà de 400/230 V a un a freqüència industrial de 50 Hz. 

L’esquema de distribució, segons ITC-BT-08, és TT. 

A l’annex núm. 11 de càlculs elèctrics es detallen les noves instal·lacions. 

7.8. Automatització i telecontrol 

La instal·lació d’automatització i control del sistema d’abastament i distribució d’aigua potable a la 
Urbanització Solivent del municipi d’Amer s’ajustarà als estàndards d’arquitectura de control, 
comunicacions i integració ja implantats al sistema actual de tele gestió d’abastament d’aigua del 
municipi. 

El projecte contempla dues actuacions principals. Una sobre la instal·lació de control existent situada a 
la estació d’elevació d’aigua on s’amplia i es reforma la instal·lació per garantir el correcte abastament 
cap al nou dipòsit. Aquesta actuació es basa el subministrament d’un nou armari de control pel control 
del a bomba d’elevació d’aigua així com el muntatge de nous elements de regulació i comptatge con 
són transductors de pressió i emissors de polsos pels cabalímetres existents. 

La segona actuació es la relativa  la nova instal·lació de control i tele gestió de les instal·lacions del nou 
dipòsit. Aquesta es basa en un nou quadre de control que permetrà controlar i monitoritzar la nova 
instal·lació de bombament. 

Ambdues instal·lacions es dimensionaran segons les seves entrades i sortides a gestionar, i es 
comunicarà el PLC amb el sistema SCADA existent mitjançant un radio enllaç. Es programarà el PLC i el 
sistema de visualització SCADA. 

El número total de senyals pel sistema d’automatització per a cada bombament es defineix a continuació: 

 

 

 

 



 

Projecte d'actuació específica de la reforma de l'abastament i distribució d'aigua en tram rústic de la urbanització del Solivent d'Amer 

Memòria 
 

23048_Memòria 11 

7.9. Canonades 

Aèries 
Les canonades amb traçat aeri seran d’acer inoxidable AISI 316 amb unions soldades entre trams de 
canonades i accessoris i embridades entre la canonada i les vàlvules (de retenció i d’aïllament) i el 
cabalímetre. 

Canonades enterrades 

Les canonades enterrades es construiran amb tub de polietilè d’alta densitat, de diàmetres DN160 
(distribució en gravetat), DN63 (Distribució grup de pressió) i DN90 (abastament del dipòsit), de 10 
atmosferes de pressió nominal. 

Passamurs 
La formació de passamurs per a la connexió de totes les canonades fins diàmetre 160 mm amb els nous 
murs i pous es faran mitjançant la formació del caixetí i segellat de juntes a base de morter 
monocomponent sikagrout 213 o equivalent.  

Rases 

Totes les canonades d’entrada i de sortida es col·locaran en rases. Aquestes rases garantiran, en tot el 
traçat, una profunditat mínima d’1 metre fins a la rasant del tub.  Al Doc. Núm. 2 de plànols es detallen 
totes les seccions tipus de rasa. 

Les canonades s’instal·laran sobre un llit de sorra de 10 cm de gruix dins d’una rasa amb un recobriment 
total mínim per sobre de la generatriu superior de 100 cm, amb una primera capa de sorra fina 
compactada de 10 cm.  El replè posterior s’efectuarà amb material de la pròpia excavació garbellat per 
eliminar els elements gruixuts i amb material de préstec, compactats per capes de 25 cm de gruix fins 
aconseguir el 95% del Proctor Modificat.   

7.10. Reposicions 

En el primer tram on la canonada transcorre sota asfalt es preveu la reposició del ferm amb una capa de 
formigó HM-15 i una capa de rodadura de 5 cm d’aglomerat asfàltic AC 16. 

En el següent tram es realitzarà la reposició de l’última capa de paviment mitjançant 20 cm de tot-ú. 

7.11. Connexió a les canonades existents 

Les noves canonades de distribució i d’abastament del dipòsit es connectaran a les canonades 
projectades al “Projecte constructiu de la reforma de l'abastament i distribució d'aigua en tram urbà de 
la urbanització del Solivent d'Amer”. La connexió es realitzarà al límit de la zona urbana. 

8. TERMINI D’EXECUCIÓ 

Amb els volums d’obra mesurats i els rendiments habituals, tenint en compte les característiques de les 
obres projectades, es proposa que el termini de construcció de totes les obres incloses en aquest 
projecte sigui de VUIT (8) mesos.  

El termini de garantia de les obres es fixa en un any a partir de la data de la seva recepció. Aquest 
període es considera suficient per a poder observar el comportament de les obres i poder corregir 
qualsevol defecte que s’hi pugui detectar. 

9. SERVEIS AFECTATS 

No es preveu l’afecció als serveis existents, si bé, es preveuen paral·lelismes de conduccions 
elèctriques, de telefonia i d’aigua potable. 

A l’annex número 17 es detallen les afeccions. 

10. GESTIÓ DE RESIDUS 

Durant les obres es generaran una sèrie de residus que hauran de ser gestionats correctament, amb la 
finalitat de minimitzar qualsevol impacte sobre l’entorn. 

Segons l’article 4 del Real Decret 105/2008, d’1 de febrer, pel que es regula la producció i gestió dels 
residus de construcció i demolició, s’ha d’estimar el volum dels residus de construcció i demolició que 
es generarà en l’obra en l’Estudi de Gestió de Residus. 

L’annex núm. 15 d’aquest projecte inclou l’Estudi Gestió de Residus per tal realitzar el seguiment i control 
dels residus de construcció i d’enderrocs generats en obra. El pressupost inclou les partides 
corresponent a la gestió de residus, ja sigui de forma explícita en el capítol corresponent o be inclòs dins 
les pròpies partides d’obra. 

11. SEGURETAT I SALUT 

En acompliment de l’article 4rt. del Reial Decret 1627/1997 de 24 d’octubre, i de l’apartat 1 paràgraf g) 
de l’article 233 de la Llei 9/2017, del 8 de novembre, de Contractes del Sector Públic, per la qual es 
transposen a l’ordenament jurídic espanyol les directives del Parlament Europeu i del Consell 2014/23/UE 
i 2014/24/UE, de 26 de febrer de 2014, en l’annex núm. 10 s’inclou un Estudi de Seguretat i Salut en el 
qual s’indiquen les mesures de seguretat i mesures preventives per evitar possibles accidents i/o 
malalties professionals. 

El pressupost de Seguretat i Salut (PEM) puja la quantitat de: SIS MIL QUATRE-CENTS SETANTA-
QUATRE euros amb TRENTA-VUIT cèntims (6.474,38 €). 
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12. EXPROPIACIONS 

En l’annex 18 es recull la informació de les parcel·les afectades per l’execució d’aquest projecte. 
S’especifiquen les superfícies i tipologia d’afecció para cadascuna d’elles. 

Es fixa una servitud de pas de 1,5 m a banda i banda de l’eix de la conducció mentre que l’ocupació 
temporal de les obres es limita a un ample de 6 m inclòs l’excavació. 

A partir dels barems de l’Agència Catalana de l’Aigua en matèria d’expropiacions i indemnitzacions i 
aplicant els preus de referència a les esmentades ocupacions, el cost total per a la compensació dels 
terrenys afectats és de MIL DOS-CENTS SEIXANTA-SIS EUROS AMB QUARANTA-DOS CÈNTIMS 
(1.266,42 €). 

13. AFECCIONS A LLERES PÚBLIQUES I ESPAIS D’INTERÉS NATURAL 

Per a la redacció de la modificació puntual de les normes subsidiàries, s’ha realitzat l’“ESTUDI 
D'INUNDABILITAT PER A LA MODIFICACIÓ DE LES NORMES SUBSIDIÀRIES D'AMER PER A LA 
DELIMITACIÓ D’UN SISTEMA DE SERVEIS TÈCNICS D’ABASTAMENT D’AIGUA”, amb l’objectiu 
d’analitzar la implantació del dipòsit. Com es pot veure a la Figura 6, la zona de flux preferent no es veu 
afectada per la implantació del nou dipòsit. Si bé, la zona inundable sí es troba lleugerament afectada 
però, tal com es defineix a l’estudi d’inundabilitat, els calats de la T500 en aquest espai són molt baixos 
(sempre inferiors a 10 cm) i les velocitats de circulació moderades. En conseqüència, el citat estudi 
contempla que aquesta situació és admissible d’acord amb la reglamentació vigent. 

 

Figura 6. Zonificació de la inundabilitat segons RDPH a l’interior de la modificació de les NNSS 

Segons la normativa vigent el “Projecte d'actuació específica de la reforma de l'abastament i distribució 
d'aigua en tram rústic de la urbanització del Solivent d'Amer” no es troba en una zona catalogada com 
a Xarxa Natura 2.000 i no correspon a cap dels supòsits de tipologia de projectes que requereixen 
avaluació ambiental no es considera necessària la seva tramitació. 

To i això, donada la proximitat amb l’espai Xarxa Natura 2.000 del Riu Brugent, la riquesa de l’espai 
natural i el fet de que el desenvolupament del projecte pot influenciar l’espai Xarxa Natura 2.000 es 
considera adequat realitzar un informe ambiental detallant les característiques de l’entorn on es 
desenvolupa el projecte, els impactes associats a l’obra i una proposta de mesures preventives i 
correctores per atenuar aquest impacte. Aquest informe es troba a l’annex número 20 del present 
projecte. 

L’informe preveu que els treballs associats al projecte no comportin cap afectació molt rellevant de 
l’entorn immediat de la zona sempre i quan es realitzin de forma adequada i amb l’aplicació de mesures 
correctores determinades. L’afectació positiva més important serà la millora de la xarxa d’aigua potable 
mentre que la més negativa serà la implantació del nou dipòsit amb l’edifici annex amb un impacte 
paisatgístic elevat. Pel que fa a la fase de construcció les afeccions es produiran per la necessitat de 
construir les noves canalitzacions les quals tot i ser soterrades poden produir impactes negatius sobre 
el medi. En fase de funcionament però, les canonades n pràcticament no generaran afectacions. 
Aquestes afectacions es produiran per la presència de la maquinària durant l’obra i per la possibilitat de 
que produeixin fenòmens erosius per l’excavació de les rases necessàries, un dels principals factors de 
vulnerabilitat ambiental de la zona. També caldrà tenir present aspectes com la sobrefreqüentació dels 
camins existents de vehicles pesants. Cal remarcar que la causa d’aquests impactes pot produir-se 
durant la fase de construcció però que l’impacte resultant en sí no aparegui fins més endavant com a 
conseqüència de pluges intenses si no es prenen les mesures correctores adequades. 

La principal mesura correctora a adoptar faran referència a la ubicació, els acabats constructius del nou 
dipòsit i edifici auxiliar i les revegetacions al seu voltant. Pel que fa a la ubicació, es preveu situar el nou 
dipòsit i edifici auxiliar semisoterrat respecte la cota de terreny actual de manera que el seu abast visual 
sigui menor. 
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Figura 7: Secció tipus del nou dipòsit i edifici de serveis lleugerament enterrats respecte la cota de terreny original 

Pel que fa als acabats, el projecte preveu pintar el futur dipòsit de formigó armat amb franges de 
tonalitats verdoses i ocres. Pel que fa a l’edifici, el projecte proposa el cobriment de la paret de blocs de 
formigó prefabricat amb una capa de morter de 2,5 cm de gruix  sobre una malla d’adherència amb un 
acabat arrebossat i igualment pintat amb franges de tonalitats ocres i verdes. Aquest acabat serà 
imprescindible en totes aquelles parets visibles. S’evitaran també els acabats del tipus industrial en 
portes, parets i finestres.  

D’altra banda, i igualment amb l’objectiu d’atenuar l’elevada exposició visual del dipòsit i edifici annex 
es preveuen plantacions dins i fora el recinte i a la pròpia tanca perimetral de seguretat. Les espècies 
emprades seran les pròpies de l’alzinar amb roures (Quercus pubescens), o rouredes: Quercetum ilicis 
quercetosum pubescentis que correspon a la vegetació potencial de l’indret. Per totes les revegetacions 
i plantacions es contempla un període de manteniment d’un mínim de 24 mesos amb un programa de 
regs i reposicions. 

Pel que fa al dipòsit existent, donada la seva elevada exposició visual, s’enderrocarà i es re vegetarà 
amb les mateixes espècies. 

D’entre altres mesures a prendre cal dir que es procedirà a la restauració de la morfologia original dels 
terrenys per on transcorrin les noves canonades. Per tal d’aconseguir una recuperació paisatgística 
completa al seu estat original, es procedirà al reblert de les franges i talussos generats per a la instal·lació 
de la canonada amb material de la pròpia obra. Si cal, es realitzaran replantacions d’espècies autòctones 
com les descrites amb anterioritat.  

A més, en tota la zona d’afectació dels espais de protecció especial és imprescindible portar a terme un 
abalisament de tota la zona d’afectació de manera permanent mentre durin les obres per evitar l’afectació 
de més superfície de la prevista inicialment. A més Es retirarà la capa de terra vegetal de la superfície 
afectada que haurà de ser acopiada per poder utilitzar-la posteriorment. 

El traçat definitiu i precís de les canonades d’impulsió en alta i les canonades en baixa es decidirà sobre 
el terreny amb la finalitat d’ajustar-lo per afectar al mínim nombre de peus arboris i arbustius existents, 
prioritzant en tot moment mantenir els arbres de grans dimensions i del gènere Quercus.. 

En tot moment, es procurarà utilitzar maquinària de dimensions tant petites com sigui possible per tal de 
minimitzar afectacions sobre la flora. 

Caldrà no dur a terme les obres en període estival i en episodis de sequera extrema per reduir el risc 
d’incendi.  

Finalment s’haurà de tenir especial cura en evitar els fenòmens erosius a causats per la circulació de 
maquinària pesada i els propis treballs i evitar realitzar desbrossades i/o tales durant els períodes més 
propicis per a la nidificació d’espècies 

Un cop executada l’obra es procedirà al desmantellament de les zones de treball, l possibles camins 
d’accés generats i a implementar les mesures correctores necessàries per garantir la integració 
ambiental de l’obra mitjançant noves plantacions o transplantaments al voltant del dipòsit. 

Es realitzarà l’estesa de la terra vegetal millorada orgànicament i la hidrosembra dels terrenys amb llavors 
mediterrànies i la plantació d’espècies pròpies de les rouredes amb alzines al voltant del dipòsit. 

L’aplicació de les mesures preventives i correctores que minimitzaran els impactes associats comporta 
quera que el resultat de l'avaluació global del projecte és compatible. 

Per tant, la realització de les obres aplicant les mesures correctores definides en el present informe 
suposa un impacte poc rellevant sobre els valors naturals de la zona en relació a la millora que suposa 
per a la població la nova infraestructura. 

14. ESTUDI D’IMPACTE I INTEGRACIÓ PAISATGÍSTICA 

L’article 50 del Decret 64/2014, de 13 de maig, pel qual s’aprova el Reglament sobre protecció de la 
legalitat urbanística estableix en el seu apartat e que els projectes d’actuació específica han d’incloure 
un estudi d’impacte i integració paisatgística, elaborat de conformitat amb la legislació sobre protecció, 
gestió i ordenació del paisatge. 

L’estudi d’impacte i integració paisatgística es troba l’annex número 21 del present document i entre 
d’altres aspectes, inclou una descripció de l’estat del paisatge: principals components, valors 
paisatgístics, visibilitat i fragilitat del paisatge., les característiques del projecte: emplaçament i inserció, 
documents que defineixen els projecte tals com alçats, seccions, plantes, volumetria, colors, materials i 
altres aspectes rellevants i els criteris i mesures d’integració paisatgística: impactes potencials, anàlisi 
de les alternatives, justificació de la solució adoptada, descripció de les mesures adoptades per a la 
prevenció, correcció i compensació dels impactes. 
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A continuació es detallen els impactes paisatgístics potencials associats a les actuacions proposades. 
Cal tenir en compte que el projecte no incideix sobre espais naturals protegits ni cap àrea d’interès 
florístic i faunístic directament però caldrà valorar-ho de forma indirecta. 

Tant la futura canonada d’impulsió en alta com les canonades de distribució seran totalment soterrades 
de manera que únicament suposaran un impacte paisatgístic en fase d’obra. En aquest sentit, caldrà 
prendre les mesures preventives i correctores necessàries per evitar qualsevol tipus d’impacte que pugi 
produir-se, no només en el moment d’execució de les obres sinó també en fase de funcionament ja que 
una mala execució pot produir impactes paisatgístics futurs.  

D’altra banda, la implantació del nou dipòsit d’aigua potable es preveu que es realitzi en una parcel·la 
amb una vegetació poc densa la qual és l’evolució d’un camp de cultiu abandonat. Tot i això, suposarà 
un impacte paisatgístic que caldrà tenir en compte i que est mitigarà tant com sigui possible per atenuar 
el seu efecte sobre el territori, especialment en la visibilitat de l’entorn. 

Els principals impactes poden ser la tala d’espècies arbòries i arbustives, el trencament o esquinçament 
d’arrels o els processos erosius per els moviments de terres necessaris per a la construcció del dipòsit 
i les canonades amb el conseqüent deteriorament dels hàbitats presents. 

Cal mencionar però, que una vegada s’hagin finalitzat les obres, la xarxa d’abastament no suposarà 
necessàriament cap tipus d’afectació negativa sobre el paisatge ja que si es prenen les mesures 
correctores adequades mantindrà els valors que tenia originalment. A més de suposar una millora de la 
xarxa d’abastament per a la població de la zona i permetre gaudir del paisatge de l’entorn. 

A la taula següent s’identifiquen tots els elements que tenen els  efectes paisatgístics més rellevants, no 
només els directament relacionats amb les actuacions de la proposta, si no també els que es poden 
derivar fruit de la construcció de la nova xarxa d’abastament per el propi pas de la maquinària, els 
accessos, a obra, el subministrament de materials o la sobre freqüentació entre d’altres. Per a cadascun 
dels impactes es detallen també les mesures necessàries per a minimitzar aquests impactes. 

Per caracteritzar els impactes paisatgístics es considera, per una banda, la valoració realitzada dels 
components del paisatge previ, per l’altre banda, els elements / accions de la proposta amb efecte 
paisatgístic. La valoració dels impactes es basa en avaluar el resultat esperat de les accions amb 
incidència sobre el paisatge considerant l’efectivitat de les diverses mesures d’integració proposades: 

Definició de l’impacte Mesures correctores Valoració 

Impacte paisatgístic del nou dipòsit Determinar la ubicació del dipòsit  en obra per afectar el 
menor nombre d’espècies amb interès ecològic (alzines i 
roures arboris) 

COMPATIBLE - 
MODERAT E 

Construcció del dipòsit i edifici annex, en mesura de 
possible, semisoterrat  

Acabats de les noves instal·lacions amb materials integrats 
amb l’entorn: 

• Pintat del dipòsit amb franges verdes i ocres 

• Acabat de les parets i visibles amb morter de 2,5 
de gruix arrebossat i pintat amb franges verdes i 
ocres 

Es preveuen plantacions per atenuar el seu impacte visual i 
pintar el dipòsits amb colors mimètics amb el paisatge. 

Afectació directa sobre la flora per 
tala o deteriorament del sistema 
radicular 

Definició del traçat definitiu de les canonades i en obra per 
afectar el menor nombre d’espècies amb interès ecològic  

Es restaurarà la vegetació present, ja sigui arbustiva o 
arbòria, en tota la superfície afectada 

COMPATIBLE - 
MODERAT E 

Compactació del terreny a causa del 
pas de maquinària pesada 

Prèviament a l’inici de l’obra es delimitarà de forma molt 
clara, visible i duradora tota la superfície susceptible de 
quedar afectada per l’obra. / Decapatge de la terra vegetal. 

COMPATIBLE -  

Els moviments de terres comportaran 
l’aparició de nous talussos i 
terraplens 

Execució de talussos amb poca pendent  i revegetacions. 
COMPATIBLE 

Afectació paisatgística temporal 
durant la fase de construcció del 
soterrament per la presència de la 
maquinària. 

Impacte temporal 

COMPATIBLE 

L’execució de les obres produirà un 
excedent de terres excavades. 

L’excedent de terra es gestionarà mitjançant un abocador 
controlat. 

COMPATIBLE 

 

L’informe, conclou que l’aplicació de les mesures d’integració citades comportarà que l’impacte 
paisatgístic global es consideri COMPATIBLE-MODERAT. D’aquesta manera, es pot afirmar que els 
impactes de les obres són fàcilment integrables amb l’aplicació de mesures d’integració senzilles, 
generalment relacionades amb les bones pràctiques mediambientals durant l’execució de les obres i la 
restitució dels espais afectats.  

A més es donaran compliment a les directrius establertes per el Pla Territorial Parcial de les Comarques 
Gironines per a sols de protecció especial (com és el cas) ja que amb les mesures proposades la nova 
construcció i els seus usos no afectaran de forma substancial els valors de la zona. 
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15. CONTROL DE QUALITAT 

En acompliment de la normativa vigent, el projecte incorpora el Pla de Control de Qualitat per a l’execució 
de les obres, on s’assenyalen les unitats objecte de control, el tipus, la freqüència i la quantitat d’assaigs 
a realitzar. Durant l’execució de l’obra, la Direcció d’Obra podrà determinar la modificació de les 
freqüències establertes, així com la realització d’assaigs no previstos inicialment a la proposta del pla 
del control de qualitat. 

A tots els efectes, el cost dels assajos i proves de control de qualitat es consideren inclosos en el 
pressupost de les obres que haurà d’assumir el contractista, sempre que aquest cost no superi l’1,0 % 
del pressupost del projecte.  

A l’annex núm. 16 d’aquest document s’inclou el Pla de Control de Qualitat de l’obra, el qual té un 
pressupost (PEM) de TRES MIL CINC-CENTS SETANTA-DOS euros amb SET cèntims (3.572,07 €). 

16. PRESSUPOST 

El pressupost de les obres s’ha efectuat tenint en compte els costos actuals de mà d’obra, dels materials 
i de la maquinària, per poder formar els preus de les diverses unitats d’obra, tal i com es justifica a 
l’annex núm. 06. Els esmentats preus unitaris inclouen la part proporcional de les despeses d’assaigs. 

Aplicant aquests preus als amidaments fets a partir dels plànols del projecte, s’ha elaborat el pressupost 
de les obres, el qual s’inclou com a document núm. 4 d’aquest projecte, i del qual s’obté el següent 
resum: 

Pressupost general d’execució material: TRES-CENTS VINT-I-DOS MIL SET-CENTS VINT-I-QUATRE 
euros amb SETANTA-SIS cèntims (322.724,76 €). 

El pressupost d’execució per contracte s’ha obtingut aplicant sobre l’anterior un 13% en concepte de 
despeses generals i un 6% de benefici industrial, resultant en un Pressupost general d’execució per 
contracte (sense IVA): TRES-CENTS VUITANTA-QUATRE MIL QUARANTA-DOS euros amb QUARANTA-
SET cèntims (384.042,47 €). 

A la suma anterior s’ha afegit un 21% en concepte de l’Impost sobre el Valor Afegit (IVA), resultant 
finalment un Pressupost general d’execució per contracte (amb IVA): QUATRE-CENTS SEIXANTA-
QUATRE MIL SIS-CENTS NORANTA-UN euros amb TRENTA-NOU cèntims (464.691,39 €). 

17. PRESSUPOST PER AL CONEIXEMENT DE L’ADMINISTRACIÓ 

Afegint al pressupost d’execució per contracte l’import corresponent a les expropiacions, s’obté el 

Pressupost per al Coneixement de l’Administració, que puja la quantitat de QUATRE-CENTS SEIXANTA-

CINC MIL NOU-CENTS CINQUANTA-SET euros amb VUITANTA-UN cèntims (465.957,81 €). 

18. REVISIÓ DE PREUS 

D’acord amb l’article 103 de la Llei 9/2017, de 8 de novembre, de contractes del sector públic, per la 
qual es transposen a l’ordenament jurídic espanyol les directives del Parlament Europeu i del Consell 
2014/23/UE i 2014/24/UE, de 26 de febrer de 2014, no procedeix la inclusió en el Plec de Clàusules 
Administratives Particulars de l’obra de referència cap clàusula de revisió de preus, per no excedir el 
termini d’execució de les obres de vint-i-quatre (24) mesos. 

En cas que fos necessari portar a terme una revisió de preus, es proposa que s’apliqui la fórmula tipus 
número 561 (Instal·lacions i conduccions d’abastament i sanejament) d’acord amb el Reial Decret 
1359/2011. 

𝐾𝐾𝑡𝑡 = 0,10𝐶𝐶𝑡𝑡 𝐶𝐶0 +⁄ 0,05𝐸𝐸𝑡𝑡 𝐸𝐸0 +⁄ 0,02𝑃𝑃𝑡𝑡 𝑃𝑃0 +⁄ 0,08𝑅𝑅𝑡𝑡 𝑅𝑅0 + 0,28 𝑆𝑆𝑡𝑡 𝑆𝑆0 +⁄ 0,01𝑇𝑇𝑡𝑡 𝑇𝑇0 +⁄ 0,46⁄  

On, 

Kt = Coeficient teòric de revisió en el  moment d’execució. 

Co = Índex de cost del ciment en la data de la licitació. 

Ct = Índex de cost del ciment en el moment d’execució. 

Eo = Índex de cost de l’energia en la data de la licitació. 

Et = Índex de cost de l’energia en el moment d’execució. 

Po = Índex de cost de productes plàstics en la data de la licitació. 

Pt = Índex de cost de productes plàstics en el moment d’execució. 

Ro = Índex de cost d’àrids i roques en la data de la licitació. 

Rt = Índex de cost d’àrids i roques en el moment d’execució. 

So= Índex de cost dels materials siderúrgics en la data de la licitació. 

St = Índex de cost dels materials siderúrgics en el moment d’execució. 

To= Índex de cost dels materials electrònics en la data de la licitació. 

Tt = Índex de cost dels materials electrònics en el moment d’execució. 

 

19. CLASSIFICACIÓ DEL CONTRACTISTA 

D’acord amb el que estableix la legislació vigent, a continuació es proposa la classificació que s’ha 
d’exigir als contractistes per a presentar-se a la licitació de les obres d’aquest projecte. 



 

Projecte d'actuació específica de la reforma de l'abastament i distribució d'aigua en tram rústic de la urbanització del Solivent d'Amer 

Memòria 
 

16 23048_Memòria 

Grup: E Hidràuliques 

Subgrup 1: Abastament i sanejament 

Categoria 3 ( de 360.000 a 840.000 € d’anualitat) 

D’acord amb l’article 77 de la Llei 9/2017 del 8 de novembre, de Contractes del Sector Públic  no és 
exigible la classificació del contractista per part de les administracions per a l'execució de contractes 
d'obres que el seu el valor estimat sigui inferior a 500.000 euros.  

En aquest cas, el contractista podrà acreditar la seva solvència tant mitjançant la seva classificació com 
a contractista d’obres en el grup o subgrup de classificació que correspongui al contracte, o bé 
acreditant el compliment dels requisits específics de solvència exigits ens els plecs del contracte. 

 

20. DOCUMENTS QUE CONTÉ EL PROJECTE  

Els documents que formen part d’aquest projecte són : 

 

DOCUMENT NUM. 1. MEMÒRIA  

MEMÒRIA 

ANNEXOS 

Annex núm. 1 Resum de les característiques generals del projecte  

Annex núm. 2 Recopilació de la informació existent  

Annex núm. 3 Treballs de topografia 

Annex núm. 4 Geologia i geotècnia 

Annex núm. 5 Reportatge fotogràfic 

Annex núm. 6 Càlculs hidràulics 

Annex núm. 7 Definició de materials i equips a utilitzar 

Annex núm. 8 Obra civil, càlculs estructurals i mecànics 

Annex núm. 9 Processos constructius i organització de l’obra 

Annex núm. 10 Pla d’obra 

Annex núm. 11 Càlculs elèctrics 

Annex núm. 12 Automatització i telecontrol 

Annex núm. 13 Justificació de preus 

Annex núm. 14 Estudi de seguretat i salut 

Annex núm. 15 Gestió de residus 

Annex núm. 16 Pla de control de qualitat 

Annex núm. 17 Serveis afectats 

Annex núm. 18 Expropiacions 

Annex núm. 19 Pressupost per a coneixement de l’administració 

Annex núm. 20 Informe ambiental 

Annex núm. 21 Estudi d’impacte i integració paisatgística 

 

DOCUMENT NÚM. 2.- PLÀNOLS 

1.- Situació, emplaçament i índex de plànols 

2.- Esquema de funcionament  

3.- Planta topogràfica 

4.- Planta general 

4.1- Estat actual 

4.2- Estat futur 

5.- Dipòsit 
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5.1- Implantació i replanteig 

5.2- Moviment de terres 

5.3- Obra civil 

5.4- Equips mecànics 

5.5- Estructures 

5.6- Drenatges 

6.- Urbanització 

7.- Seccions tipus i detalls 

8.- Serveis existents 

9.- Expropiacions 

10.- Instal·lacions 

 

DOCUMENT NÚM. 3.- PLEC DE PRESCRIPCIONS TÈCNIQUES 

 

DOCUMENT NÚM. 4.- PRESSUPOST 

Amidaments auxiliars 

Amidaments 

Quadre de preus 1 

Quadre de preus 2 

 Pressupost 

 Resum del pressupost 

 Últim full 

 

 

21. DECLARACIÓ D’OBRA COMPLETA 

En acompliment de l’article 127 del Reial Decret 1098/2001 de 12 d’octubre, pel que s’aprova el 
Reglament General de la Llei de Contractes de les Administracions Públiques, i de l’article 233 de la Llei 
9/2017, del 8 de novembre, de Contractes del Sector Públic, per la qual es transposen a l’ordenament 
jurídic espanyol les directives del Parlament Europeu i del Consell 2014/23/UE i 2014/24/UE, de 26 de 
febrer de 2014, es manifesta que el projecte comprèn una obra completa en el sentit exigit en l’article 
125 del Reial Decret 1098/2001 de 12 d’octubre, ja que conté tots i cadascun dels elements que són 
precisos per a la utilització de l’obra i és susceptible d’ésser lliurada a l’ús general. 

Així mateix, es fa constar que l’obra compleix els requisits exigits per la Llei 3/2007 de 4 de juliol de 
l’Obra Pública i concretament allò reflectit a l’article 18 de la mateixa. 

 

 

22. CONCLUSIÓ 

Amb tot el que s’ha exposat en aquesta memòria, i amb els documents que constitueixen aquest 
projecte, es considera que es verifiquen els objectius de la seva redacció i es sotmet a l’aprovació dels 
organismes competents. 

 

 

Amer, setembre de 2023 

L’enginyer industrial autor del projecte: 

 

 

Oscar Soria i Garcia 

Col·legiat núm. 19.794 

ABM, Serveis d’enginyeria i consulting, S. L. 
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1. INTRODUCCIÓ 

L'objectiu d’aquest annex és resumir les principals característiques dels diferents elements del projecte. 

2. RENOVACIÓ CANONADES 

2.1. Canonades existents 

2.1.1. Canonada d’impulsió 

Material PEAD 
Diàmetre nominal (mm) 63 
PN (bar) 10 
Longitud (m) 607 

 

2.1.2. Canonada de distribució 

Material PEAD 
Diàmetre nominal (mm) 75 
PN (bar) 10 
Longitud (m) 285 

 

2.2. Noves canonades 

2.2.1. Moviment de terres 

Volum excavacions (m3) 155,50 
Rebliment amb sorra (m3) 43,60 
Rebliment amb material de la pròpia obra (m3) 36,06 

 

2.2.2. Canonades 

2.2.2.1. Impulsió grup re-elevació 

Material Polietilè PEAD100 
Diàmetre nominal (mm) 90 
PN (bar) 10 
Longitud (m) 106,00 

 

2.2.2.2. Distribució gravetat 

Material Polietilè PEAD100 
Diàmetre nominal (mm) 160 
PN (bar) 10 

Longitud (m) 106,00 
 

2.2.2.3. Distribució grup de pressió 

Material Polietilè PEAD100 
Diàmetre nominal (mm) 63 
PN (bar) 10 
Longitud (m) 106,00 

 

2.2.3. Reposicions 

Longitud tram asfaltat (m) 56 
Longitud tram camí de terra (m) 50 

 

3. RENOVACIÓ DIPÒSIT 

3.1. Dipòsit existent 

Volum (m3) 45 
Cota (msnm) 232 

 

3.2. Enderroc dipòsit 

Volum (m3) 45 
Cota (msnm) 232 

 

3.3. Moviment de terres 

Moviment de terres  
Excavació terra vegetal (m3) 111,7 
Volum excavacions (m3) 773,71 
Rebliment amb material de la pròpia obra (m3) 77,52 

 

3.4. Nou dipòsit 

3.4.1. Dades de disseny 

Volum (m3) 240,00 
Cota (msnm) 230,70 
Cabal de disseny ordinari (m3/h) 8,72 
Cabal de disseny extraordinari (2 hidrants) (m3/h) 120,00 
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3.4.2. Geometria 

Diàmetre (m) 9,20 
Altura (m) 4,85 
Tipus de formigó  HA-30/B/20/XD2 
Tipus Acer corrugat B500S 

 

3.5. Nova cambra de claus 

3.5.1. Geometria 

Longitud (m) 8,00 
Ample (m) 6,10 
Altura (m) 5,35 
Tipus de formigó  HA-30/B/20/XC2 
Tipus Acer corrugat B500S 

 

3.6. Nova cambra de clor 

3.6.1. Geometria 

Longitud (m) 2,80 
Ample (m) 2,80 
Altura (m) 3,10 
Tipus de formigó  HA-30/B/20/XC2 
Tipus Acer corrugat B500S 

 

Figura 1. Vista en planta del dipòsit, la cambra de claus i la cambra de clor 
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Figura 2. Vista en secció del dipòsit, la cambra de claus i la cambra de clor 

 

 

 

Figura 3. Vista en secció del dipòsit, la cambra de claus i la cambra de clor 
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1. INTRODUCCIÓ 

En aquest annex s’inclou la documentació utilitzada per la redacció del present projecte constructiu. 

2. DOCUMENTACIÓ 

- Memòria valorada millora de l’eficiència de la xarxa d’aigua de la urbanització de Solivent (2022). 
- Pla d’Abastament d’aigua potable d’Amer (2008) 
- Pla Director d’Abastament d’aigua potable d’Amer (2019)  
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APÈNDIX 1.- Memòria valorada millora de l’eficiència de la xarxa d’aigua 
de la urbanització de Solivent (2022) 
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APÈNDIX 2.- Pla d’Abastament d’aigua potable d’Amer (2008) 
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APÈNDIX 3.- Pla Director d’Abastament d’aigua potable d’Amer (2019) 
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1. CARTOGRAFIA 

Per a la realització del present projecte constructiu s’ha utilitzat la cartografia a escales 1:5.000, 1:1.000 
de l’Institut Cartogràfic i Geològic de Catalunya, i un aixecament topogràfic de detall. S’han utilitzat també 
les ortofotografies a escala 1:25.000, 1:5.000 I 1:2.500 de l’Institut Cartogràfic de Catalunya. 

El projecte s’ha redactat en base al sistema de referència cartogràfic ETRS89. 

2. TOPOGRAFIA 

Per la redacció del projecte, ABM, Serveis d’Enginyeria i Consulting, S L. ha encarregat un aixecament 
topogràfic de detall a l’enginyer tècnic en topografia Carles Enric Llorens Vander-put, col·legiat núm. 
08142 i amb seu al carrer Comte de Reus nº 27, 08202 (Sabadell). 

A continuació s’inclou l’informe de l’aixecament topogràfic realitzat amb el títol “ESTUDI TOPOGRÀFIC 
DE DETALL D'UNS TERRENYS PER LA CONSTRUCCIÓ DEL NOU DIPÒSIT AL TERME MUNICIPAL 
D'AMER.” de juliol de 2023. 
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1. INTRODUCCIÓ 

Per a la realització del present projecte constructiu s’ha utilitzat l’” Estudi Geològic / Geotècnic per a la 
CONSTRUCCIÓ D’UN NOU DIPOSIT A LA ZONA URB. SOLIVENT en el terme municipal d’AMER”, 
redactat per l’empresa G3 Desenvolupament Territorial S.L. amb data de juliol del 2023. 

En aquest annex es resumeixen les característiques principals de l’estudi, que s’inclou a l’apèndix 1. 

2. GEOLOGIA  

2.1. Context general 

Des del punt de vista geològic la zona d’estudi es troba al sector oest de la Serralada Transversal. 
Aquesta unitat de relleu comprèn un conjunt de serres, orientades de nord-oest a sud-est, que queda 
delimitat al nord pel curs mitjà del Riu Fluvià i al sud pels massissos més septentrionals del Sistema 
Mediterrani (Guilleries i Gavarres). A l’est limita amb la Depressió de l’Empordà i a l’oest amb la Plana de 
Vic. Els materials que conformen la Serralada Transversal són bàsicament d’edat eocena. Es tracta d’una 
alternança d’argiles, gresos i conglomerats, amb alguns nivells de calcàries i margues en el seu tram 
inferior. Una sèrie de grans fractures, d’orientació predominant nord-oest-sud-est, compartimenten la 
serralada en un conjunt de blocs. De ponent a llevant trobem el de l’altiplà del Cabrerès, el de les serres 
del Corb i de Finestres, el de Rocacorba i, finalment, el de Camós. Al nord del bloc del Corb i de 
Finestres, se situa la fossa d’Olot (Pallí i Maestro, 1992). 

Més concretament la zona d’actuació es troba en el bloc relativament esfondrat de la Vall d’Hostoles-Riu 
Brugent que separa l’Altiplà del Cabrerés, a l’oest, del bloc de les serres del Corb i de Finestres, a l’est. 
Aquest pas d’un a l’altre té lloc per la Falla distensiva d’Amer, la qual a priori i d’acord amb el mapa 
geològic 1:25.000 d’Amer fet per l’Institut Cartogràfic de la Generalitat, creuaria per la zona de la 
parcel.la.  

La Falla d’Amer fa contactar els materials del Paleozoic inferior del Massís de les Guilleries (a l’oest) amb 
els del Terciari inferior del bloc de les Serres del Corb i Finestres, en aquest cas representat pels gresos, 
argiles i conglomerats rogencs de l’anomenada Formació Pontils. 

2.2. Emplaçament de l’obra 

L’àrea objecte d’estudi se situa damunt de la unitat geològica següent: 

- PEgc, gresos i conglomerats. Cuisà (ERA Cenozoic, Període Paleogen, Època Eocè inferior-
mitjà) 

 

Figura 1. Mapa geològic de l’àmbit d’estudi. Institut Geolgògic de Catalunya. 

3. GEOTÈCNIA 

3.1. Caracterització dels materials 

A partir dels assaigs in situ realitzats, s’ha establert dos nivells de materials des del punt de vista geològic 
- geotècnic:  

- 1er nivell: Sorres llimoses i amb algunes graves 
- 2on nivell: Sorrenques i conglomerats 

 

Figura 2. Distribució dels materials detectats en la zona en estudi 

Les seves característiques es resumeixen al següent quadre: 
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3.2. Hidrologia i hidrogeologia 

A la zona d’estudi no es detecten marques i/o indicis de processos d’erosió relacionats amb l’escolament 
hídric superficial. Amb tot el dia dels treballs de camp es la zona es troba ocupada per frondosa 
vegetació que dificulta aquest tipus d’observacions. 

El límit de la zona en estudi, limita amb una zona de circulació preferencial d’aigua, torrent, que el dia 
dels treballs de camp no portava aigua. 

En data de la realització dels treballs de camp, i fins la cota assajada, no es va detectar presència de 
nivell freàtic en cap dels assaigs realitzats. 

3.3. Ripabilitat 

Els materials del primer nivell es podran excavar mitjançant maquinària tipus retroexcavadora 
convencional. 

En canvi el rendiment d’excavació dels materials del segon nivell, serà baix, havent de recórrer segons 
sigui el volum d’excavació a la utilització de maquinària més contundent. 

3.4. Fonamentació 

La fonamentació del dipòsit podrà ésser superficial mitjançant sabates i/o llosa de fonamentació, 

recolzada damunt dels materials del segon nivell. 

Per a la fonamentació superficial recomanada, es podrà adoptar una tensió admissible de: 

Qa = 3.0 kg/cm2  amb factor de seguretat de F=3. 

Els assentaments que s’esperen per a la fonamentació projectada es podrà obtenir uns assentaments 
menyspreables o bé menors a 1.0 cm. 

El coeficient de balast per a dimensionar la llosa, si s’opta per a aquest tipus de fonamentació, es podrà 
adoptar un coeficient de balast, referit a la placa de 30x30, un valor de K30=8.0 kg/cm3. 

3.5. Estabilitat de talussos 

Segons l’estudi realitzat, els materials es podran obrir amb talussos de 5:3 (v:h). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Projecte d'actuació específica de la reforma de l'abastament i distribució d'aigua en tram rústic de la urbanització del Solivent d'Amer 

Annex núm. 4: Geologia i geotècnia 
 

23048_A04_Geologia_geotècnia 5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

APÈNDIX 1.- Estudi geotècnic 

 



 

Projecte d'actuació específica de la reforma de l'abastament i distribució d'aigua en tram rústic de la urbanització del Solivent d'Amer 

Annex núm. 4: Geologia i geotècnia 
 

6 23048_A04_Geologia_geotècnia 

  



 

Projecte d'actuació específica de la reforma de l'abastament i distribució d'aigua en tram rústic de la urbanització del Solivent d'Amer 

Annex núm. 4: Geologia i geotècnia 
 

23048_A04_Geologia_geotècnia 7 

  



 

Projecte d'actuació específica de la reforma de l'abastament i distribució d'aigua en tram rústic de la urbanització del Solivent d'Amer 

Annex núm. 4: Geologia i geotècnia 
 

8 23048_A04_Geologia_geotècnia 

  



 

Projecte d'actuació específica de la reforma de l'abastament i distribució d'aigua en tram rústic de la urbanització del Solivent d'Amer 

Annex núm. 4: Geologia i geotècnia 
 

23048_A04_Geologia_geotècnia 9 

  



 

Projecte d'actuació específica de la reforma de l'abastament i distribució d'aigua en tram rústic de la urbanització del Solivent d'Amer 

Annex núm. 4: Geologia i geotècnia 
 

10 23048_A04_Geologia_geotècnia 

  



 

Projecte d'actuació específica de la reforma de l'abastament i distribució d'aigua en tram rústic de la urbanització del Solivent d'Amer 

Annex núm. 4: Geologia i geotècnia 
 

23048_A04_Geologia_geotècnia 11 

  



 

Projecte d'actuació específica de la reforma de l'abastament i distribució d'aigua en tram rústic de la urbanització del Solivent d'Amer 

Annex núm. 4: Geologia i geotècnia 
 

12 23048_A04_Geologia_geotècnia 

  



 

Projecte d'actuació específica de la reforma de l'abastament i distribució d'aigua en tram rústic de la urbanització del Solivent d'Amer 

Annex núm. 4: Geologia i geotècnia 
 

23048_A04_Geologia_geotècnia 13 

  



 

Projecte d'actuació específica de la reforma de l'abastament i distribució d'aigua en tram rústic de la urbanització del Solivent d'Amer 

Annex núm. 4: Geologia i geotècnia 
 

14 23048_A04_Geologia_geotècnia 

  



 

Projecte d'actuació específica de la reforma de l'abastament i distribució d'aigua en tram rústic de la urbanització del Solivent d'Amer 

Annex núm. 4: Geologia i geotècnia 
 

23048_A04_Geologia_geotècnia 15 

  



 

Projecte d'actuació específica de la reforma de l'abastament i distribució d'aigua en tram rústic de la urbanització del Solivent d'Amer 

Annex núm. 4: Geologia i geotècnia 
 

16 23048_A04_Geologia_geotècnia 

  



 

Projecte d'actuació específica de la reforma de l'abastament i distribució d'aigua en tram rústic de la urbanització del Solivent d'Amer 

Annex núm. 4: Geologia i geotècnia 
 

23048_A04_Geologia_geotècnia 17 

  



 

Projecte d'actuació específica de la reforma de l'abastament i distribució d'aigua en tram rústic de la urbanització del Solivent d'Amer 

Annex núm. 4: Geologia i geotècnia 
 

18 23048_A04_Geologia_geotècnia 

  



 

Projecte d'actuació específica de la reforma de l'abastament i distribució d'aigua en tram rústic de la urbanització del Solivent d'Amer 

Annex núm. 4: Geologia i geotècnia 
 

23048_A04_Geologia_geotècnia 19 

  



 

Projecte d'actuació específica de la reforma de l'abastament i distribució d'aigua en tram rústic de la urbanització del Solivent d'Amer 

Annex núm. 4: Geologia i geotècnia 
 

20 23048_A04_Geologia_geotècnia 

  



 

Projecte d'actuació específica de la reforma de l'abastament i distribució d'aigua en tram rústic de la urbanització del Solivent d'Amer 

Annex núm. 4: Geologia i geotècnia 
 

23048_A04_Geologia_geotècnia 21 

 

 



 

Projecte d'actuació específica de la reforma de l'abastament i distribució d'aigua en tram rústic de la urbanització del Solivent d'Amer 

Annex núm. 4: Geologia i geotècnia 
 

22 23048_A04_Geologia_geotècnia 

 

 



 

Projecte d'actuació específica de la reforma de l'abastament i distribució d'aigua en tram rústic de la urbanització del Solivent d'Amer 

Annex núm. 4: Geologia i geotècnia 
 

23048_A04_Geologia_geotècnia 23 

 

 



 

Projecte d'actuació específica de la reforma de l'abastament i distribució d'aigua en tram rústic de la urbanització del Solivent d'Amer 

Annex núm. 4: Geologia i geotècnia 
 

24 23048_A04_Geologia_geotècnia 

 

 



 

Projecte d'actuació específica de la reforma de l'abastament i distribució d'aigua en tram rústic de la urbanització del Solivent d'Amer 

Annex núm. 4: Geologia i geotècnia 
 

23048_A04_Geologia_geotècnia 25 

  



 

Projecte d'actuació específica de la reforma de l'abastament i distribució d'aigua en tram rústic de la urbanització del Solivent d'Amer 

Annex núm. 4: Geologia i geotècnia 
 

26 23048_A04_Geologia_geotècnia 

  



 

Projecte d'actuació específica de la reforma de l'abastament i distribució d'aigua en tram rústic de la urbanització del Solivent d'Amer 

Annex núm. 4: Geologia i geotècnia 
 

23048_A04_Geologia_geotècnia 27 

  



 

Projecte d'actuació específica de la reforma de l'abastament i distribució d'aigua en tram rústic de la urbanització del Solivent d'Amer 

Annex núm. 4: Geologia i geotècnia 
 

28 23048_A04_Geologia_geotècnia 

  



 

Projecte d'actuació específica de la reforma de l'abastament i distribució d'aigua en tram rústic de la urbanització del Solivent d'Amer 

Annex núm. 4: Geologia i geotècnia 
 

23048_A04_Geologia_geotècnia 29 

  



 

Projecte d'actuació específica de la reforma de l'abastament i distribució d'aigua en tram rústic de la urbanització del Solivent d'Amer 

Annex núm. 4: Geologia i geotècnia 
 

30 23048_A04_Geologia_geotècnia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ANNEX NÚM. 5. REPORTATGE FOTOGRÀFIC





 

Projecte d'actuació específica de la reforma de l'abastament i distribució d'aigua en tram rústic de la urbanització del Solivent d'Amer 

Annex núm. 5: Reportatge fotogràfic 
 

23048_A05_reportatge_fotogràfic 1 

ANNEX NÚM. 5: REPORTATGE FOTOGRÀFIC 

 

ÍNDEX 

 

1. INTRODUCCIÓ ..................................................................................................................................... 3 

 

 





 

Projecte d'actuació específica de la reforma de l'abastament i distribució d'aigua en tram rústic de la urbanització del Solivent d'Amer 

Annex núm. 5: Reportatge fotogràfic 
 

23048_A05_reportatge_fotogràfic 3 

1. INTRODUCCIÓ 

Aquest document té per objecte fer una recopilació fotogràfica de l’àmbit dels treballs. 

 

Fotografia 1. Dipòsit existent de Solivent 

 

Fotografia 2. Dipòsit existent de Solivent 

 

Fotografia 3. Canonades i valvuleria del dipòsit existent de Solivent 

 

Fotografia 4. Vista del dipòsit existent de Solivent 
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Fotografia 5. Camí d’accés al futur dipòsit 

 

Fotografia 6. Camí d’accés al futur dipòsit 

 

Fotografia 7. Camí d’accés al futur dipòsit 

 

Fotografia 8. Camí d’accés al futur dipòsit 
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Fotografia 9. Ubicació del futur dipòsit 

 

Fotografia 10. Drenatge del torrent de Pinyana 

 

 

Fotografia 11. Carrer Notari Sanchez per on circularan les canonades de distribució i impulsió 
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1. INTRODUCCIÓ 

En aquest annex s’efectuen els càlculs hidràulics pel dimensionat dels elements que conformen el  
“Projecte d'actuació específica de la reforma de l'abastament i distribució d'aigua en tram rústic de la 
urbanització del Solivent d'Amer”: 

• Dimensionament del nou dipòsit 

• Dimensionat del grup de pressió 

• Dimensionament del tram rústic de la canonada d’impulsió des del bombament de re-
elevació fins el nou dipòsit  

• Dimensionament de les canonades de distribució en tram rústic 

2. ESQUEMA DE FUNCIONAMENT DE LA XARXA D’ABASTAMENT 

La urbanització Solivent rep l’aigua des del dipòsit anomenat de Solivent, de 45 m3, que es situa a la part 
alta de la urbanització, a una cota de 227,5 msnm. Aquest dipòsit s’abasteix amb l’aigua procedent de 
la xarxa d’Amer mitjançant un bombament (re-elevació) situat a l’inici de la urbanització, a la cota 180 
msnm. A la figura següent es mostra l’esquema de funcionament de la xarxa. 

 

Figura 1. Esquema de funcionament actual de la xarxa d’abastament de la urbanització Solivent 

3. DADES  

Volum dipòsit Solivent actual 45 m3 

Cota dipòsit Solivent actual +227,5 msnm 

Canonada existent a dipòsit Vulpellac PEAD100 DN63 PN10 

Bomba re-elevació Solivent Centrífuga 14 m3/h 2,2 kW 

4. CABALS DE DISSENY 

4.1. Impulsió re-elevació 

Segons dades obtingudes del PDA d’Amer, el grup de re-elevació està constituït per una bomba 
centrífuga de 2,2 Kw de potència que pot impulsar un cabal de 14 m³/h. 

4.2. Grup de pressió dipòsit Solivent 

El cabal de consum ordinari de la urbanització Solivent s’ha obtingut del Pla Director d’Abastament (PDA) 
d’Amer. La següent Taula mostra un resum dels cabals subministrats a la xarxa de Solivent l’any 2018. 

2018 
Consum mig 

en alta 
(m³/any) 

Consum mig 
en alta 
(m³/dia) 

Consum mig 
en alta 
(m³/h) 

Consum 
màxim 
(m³/dia) 

Consum mig 
registrat 
(m³/dia) 

Consum punta 
en època de 

màxim consum 
(m³/h) 

Xarxa Solivent 31.816 87,17 3,63 122 62,05 8,72 
Taula 1. Cabals subministrats en 2018 

4.3. Contra-incendis 

La Instrucció Tècnica Complementària SP 120:2010 (Sistemes d’hidrants d’incendi per a ús exclusiu de 
bombers) estableix els requeriments que han de complir els hidrants per extinció d’incendis. Aquells a 
tenir en compte durant el disseny de la xarxa són els següents: 

• Han d’estar emplaçats a la via pública o espais d’accessibilitat equivalent per a vehicles de 
bombers, i a una distància tal que qualsevol punt d’una façana a nivell de rasant estigui a menys 
de 100 metres d’un hidrant. 

• Els hidrants exteriors han de ser de tipus de columna hidrant a l’exterior (CHE) o hidrant en 
arqueta. 

• El disseny i l’alimentació de la xarxa que suporti els hidrants ha de considerar la hipòtesi del 
consum més desfavorable amb l’ús simultani de dos hidrants immediats durant dues hores, i el 
cabal a cadascun d’ells ha de ser de 1.000 l/min. La pressió de sortida per cada boca d’hidrant 
ha de ser superior a 102 kPa (10,4 mca). 
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En conseqüència, el cabal total que ha de suportar la xarxa és de 33,33 litres per segon. Amb aquest 
cabal, s’ha de garantir una pressió als hidrants en funcionament de 10,4 metres de columna d’aigua 
(mca). 

5. DIMENSIONAT DE LA CANONADA D’IMPULSIÓ DEL GRUP DE RE-ELEVACIÓ 

Només és objecte d’aquest projecte la renovació del tram de canonada d’impulsió situat en zona no 
urbana. 

La canonada d’impulsió en tram rústic serà de la mateixa tipologia que la del tram urbà, és a dir, de 
polietilè PEAD100 de diàmetre nominal DN90 i pressió nominal PN10. 
A continuació es realitza la justificació hidràulica de la canonada. 

5.1. Criteris de disseny de la canonada i el sistema 

Els criteris utilitzats pel dimensionat hidràulic del sistema són els que es mostren a continuació. 

• S’utilitzaran canonades de PEAD 100 i pressió nominal mínima de 10 atm. 

• La velocitat òptima de l’aigua en una canonada es resumeix a la taula següent: 

Diàmetre en mm Velocitat en m/s 

De 50 a 100 0.6 

De 100 a 175 0.7 

De 200 a 300 0.8 

De 300 a 400 0.9 

De 400 a 500 1 

Taula 2. Velocitats òptimes de funcionament  per una canonada d’impulsió 

• La pressió nominal de la canonada haurà de ser superior a la pressió normal de funcionament 
del sistema inclòs els transitoris de la conducció. 

• El dimensionat es realitzà a partir de la formulació de Darcy-Weisbach. 

5.2. Metodologia 

La metodologia utilitzada pel càlcul de la impulsió és el següent: 

- Obtenció del cabal de disseny en el pou. 
- Determinació de la canonada d’impulsió. 

- Comprovació del cop d’ariet 

5.3. Determinació del diàmetre de la canonada 

El diàmetre de la canonada ha de permetre el transport del cabal de disseny a una velocitat d’1 m/s. 
Tenint en compte que la velocitat és la relació entre el cabal circulant a la canonada i l’àrea de la seva 
secció: 

𝑣𝑣 =
𝑄𝑄
𝐴𝐴

 

On: 

Q és el cabal en m³/s 
A és la secció de la canonada en m² 

𝐴𝐴 = 𝜋𝜋 ∙
𝐷𝐷𝑖𝑖2

4
 

On Di és el diàmetre interior de la canonada en m. 

Com a resultat, el diàmetre interior de canonada (en metres) és el següent: 

𝐷𝐷𝑖𝑖 = �4𝑄𝑄
𝜋𝜋𝜋𝜋

= �4 ∙ 0,00389
𝜋𝜋

= 0,0,070 𝑚𝑚 = 70,4 𝑚𝑚𝑚𝑚 

El diàmetre de la canonada actual és DN63 mm i la velocitat de l’aigua d’1,61 m/s. Es proposa augmentar 
el diàmetre per tal de disminuir la velocitat de l’aigua i, en conseqüència, les pèrdues de càrrega. 

Arrel d’aquest càlcul, es proposa utilitzar una canonada de polietilè PEAD100 de diàmetre nominal DN90 
i pressió nominal PN10. 

El diàmetre interior de la canonada és de 79,2 mm i la velocitat de l’aigua de 0,79 m/s. 

5.4. Determinació de les pèrdues de càrrega 

5.4.1. Introducció 

Per poder determinar quina és la pressió mínima que ha d’aportar la bomba  cal determinar quines seran 
les pèrdues de càrrega del sistema al punt més llunyà, el consum màxim que es pot subministrar i la 
diferència de cota geomètrica al llarg de la impulsió. 

Les pèrdues de càrrega en una instal·lació d’impulsió es poden calcular amb l’expressió de l’equació 
següent: 

Lc hhh ∆+∆=∆          [1] 

On: 
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∆h: pèrdues de càrrega totals en la instal·lació (m.c.a.) 
∆hc: pèrdues de càrrega continues (m.c.a.) 
∆hL: pèrdues de càrrega localitzades en elements singulars (m.c.a.) 

Als apartats següents es descriu el procés de càlcul de cadascun dels tipus de pèrdua de càrrega. 

5.4.2. Pèrdues primàries 

Les pèrdues primàries o contínues són les pèrdues degudes al fregament de l’aigua en la canonada i es 
poden determinar amb la fórmula universal per la pèrdua de càrrega de Hazen-Williams que es mostra 
en l’equació següent: 

𝐽𝐽 = ∆ℎ
𝐿𝐿

= 10,62 ∙ 𝐶𝐶−1,85 ∙ 𝐼𝐼𝐼𝐼−4,87 ∙ 𝑄𝑄1,85      [2] 

On: 

J: pèrdues de càrrega continues per unitat de longitud de canonada (m.c.a./m) 
∆h: pèrdues de càrrega continuades en la canonada (m.c.a.) 
C: coeficient de rugositat de Hazen-Williams per càlcul en sistema mètric 
ID: diàmetre intern de la canonada (m) 
Q: cabal del fluid (m³/s) 

5.4.3. Pèrdues de càrrega localitzades 

Les pèrdues de càrrega localitzades són degudes a elements singulars. La pèrdua de càrrega que 
provoca un element singular es pot calcular amb l’expressió següent: 

g
vkhL ⋅

⋅=∆
2

2

         [3] 

On: 

∆hL: pèrdua de càrrega en un element singular (m.c.a.) 
k: coeficient adimensional que és funció de l’element 
v: velocitat del fluid dins la canonada (m/s) 
g: acceleració de la gravetat (m/s2) 

Per tant, les pèrdues de càrrega localitzades es poden expressar com l’equació següent: 

∑ ⋅⋅
⋅

=∆ iiL kn
g

vh
2

2

        [4] 

On: 

ni: nombre d’elements singulars d’un determinat tipus 
ki: coeficient d’un determinat element singular 

A la següent taula es mostren diferents tipus d’elements singulars amb els corresponents valors de k. 

 

Taula 3.  Valors de K per a pèrdues puntuals en elements 

 

  

Element K
T amb flux principal 0,6
T amb flux per la branca 1,8
Colze 1,14
Comporta oberta 0,2
Reducció 1,15
Vàlvula anti-retorn 2
Entrada a dipòsit 1
Vàlvula reguladora 10
Filtre caça pedres 0,7

Coeficients de pèrdues puntuals
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5.4.4. Càlcul de les pèrdues de càrrega 

5.4.4.1. Impulsió actual 

 

 

 

 

5.4.4.2. Impulsió projectada 

 

En els resultats s’observa que, degut a la baixa quantitat d’elements singulars, les pèrdues de la 
canonada d’impulsió són produïdes pel fregament de l’aigua amb les parets de la canonada. Es justifica 
doncs l’elecció del polietilè com a material de la impulsió, ja que es tracta d’un dels materials de tub amb 
menors pèrdues per fricció.  

D’altra banda, l’augment del diàmetre de la canonada comporta una pèrdua significativa de les pèrdues 
de càrrega del sistema. 

Tipus de conducció Canonada en càrrega
Cabal 0,004 m³/s
Número de conducció 1,00 uts
Cabal unitari 0,004 m³/s
Diàmetre nominal (DN) 63 mm
Espessor del tub € 4 mm
Diàmetre interior (Di) 55,4 mm
Diàmetre interior (Di) 0,06 m

Marterial PEAD
C 130,00 adimensional
Longitud (L) 610,00 m
Pèrdua de càrrega línial a la conducció (h2) 36,3868 m

Secció de la conducció 0,002 m²
Velocitat a l'interior de la conducció 1,61 m/s

Entrada (n) 1,00
k entrada (k) 2,20
Pèrdua de càrrega entrada 0,2918 m
Sortida (n) 1,00
k sortida (k) 1,00
Pèrdua de càrrega sortida 0,1327 m
Núm. de colzes (n) 4,00
k de colze (k) 0,40
Pèrdua de càrrega en colzes 0,2123 m
Núm. T (n) 1,00
k de T (k) 1,50
Pèrdua de càrrega en T 0,1990 m
Vàlvules (n) 2,00
k vàlvula (k) 0,20
Pèrdua de càrrega en vàlvules 0,0531 m
Antiretorn (n) 1,00
k antiretorn (k) 2,50
Pèrdua de càrrega en vàlvules 0,3316 m

Pèrdues de càrrega localitzades (h3) 1,2205 m

Pèrdues de càrrega totals 37,6073 m

IMPULSIÓ

Pèrdues de càrrega linials

Pèrdues de càrrega localitzades

Total pèrdues de càrrega tram

Tipus de conducció Canonada en càrrega
Cabal 0,004 m³/s
Número de conducció 1,00 uts
Cabal unitari 0,004 m³/s
Diàmetre nominal (DN) 90 mm
Espessor del tub € 5,4 mm
Diàmetre interior (Di) 79,2 mm
Diàmetre interior (Di) 0,08 m

Marterial PEAD
C 130,00 adimensional
Longitud (L) 585,00 m
Pèrdua de càrrega línial a la conducció (h2) 6,1217 m

Secció de la conducció 0,005 m²
Velocitat a l'interior de la conducció 0,79 m/s

Entrada (n) 1,00
k entrada (k) 2,20
Pèrdua de càrrega entrada 0,0699 m
Sortida (n) 1,00
k sortida (k) 1,00
Pèrdua de càrrega sortida 0,0318 m
Núm. de colzes (n) 4,00
k de colze (k) 0,40
Pèrdua de càrrega en colzes 0,0508 m
Núm. T (n) 1,00
k de T (k) 1,50
Pèrdua de càrrega en T 0,0476 m
Vàlvules (n) 2,00
k vàlvula (k) 0,20
Pèrdua de càrrega en vàlvules 0,0127 m
Antiretorn (n) 1,00
k antiretorn (k) 2,50
Pèrdua de càrrega en vàlvules 0,0794 m

Pèrdues de càrrega localitzades (h3) 0,2922 m

Pèrdues de càrrega totals 6,4139 m

IMPULSIÓ

Pèrdues de càrrega linials

Pèrdues de càrrega localitzades

Total pèrdues de càrrega tram
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5.5. Comprovació del cop d’ariet 

5.5.1. Formulació 

En cas d’arrencades o parades brusques en el sistema d’impulsió, es produeixen sobrepressions o 
subpressions (en funció del punt de la canonada). Aquest fenomen és el que es coneix com a cop d’ariet.  

Els efectes del cop d’ariet s’han d’afegir a l’alçada geomètrica de la instal·lació i comprovar que no es 
supera la pressió nominal de la canonada, complint amb l’expressió de l’equació següent: 

33,10
pHgPN ∆+

>           [1] 

On: 

PN: pressió nominal de la canonada (atm) 
Hg: alçada geomètrica de la instal·lació (m.c.a.) 
∆p: increment de pressió degut al cop d’ariet (m.c.a.) 

El càlcul de l’increment de pressió en una canonada es realitza amb les expressions de les equacions 
següents (la primera, fórmula de Michaud, i la segona fórmula d’Allievi) en funció del temps de parada 
de la maniobra de tancament: 

  
Tg

vLp
⋅
⋅⋅

±=∆
2

    
a
LT ⋅

>
2   [2] 

  
g

vap ⋅
±=∆      

a
LT ⋅

<
2   [3] 

On: 

∆p: increment de pressió degut al cop d’ariet (m.c.a.) 
L: longitud de la canonada (m) 
v: velocitat de circulació del fluid (m/s) 
T: temps efectiu de parada (s) 
g: acceleració de la gravetat (m/s2) 
a: celeritat (velocitat de propagació de les ones) (m/s) 

En cas que el fluid sigui aigua, el càlcul de la celeritat (a) es fa amb l’expressió de l’equació següent. 

  

e
D

K
a

m
c ⋅+

=

30,48

900.9
      [4] 

On: 

Dm: diàmetre de la canonada (mm) 
e: espessor de la canonada (mm) 
Kc: constant que depèn del mòdul d’elasticitat (E) material de la canonada: 

E
Kc

1010
=

 

El temps de parada es calcula a partir de l’expressió de l’equació següent. 

  
Hmg

vLKCT
⋅

⋅⋅
+=        [5] 

On: 

Hm: altura manomètrica de la instal·lació (m) 
C: coeficient adimensional en funció de la relació entre l’alçada manomètrica i la longitud de la 
canonada 
K: coeficient adimensional en funció de la longitud de la canonada 

A la taula següent es mostren els valors del coeficient C, en la taula posterior es mostra el valor del 
coeficient K: 

Hm/L C 
<0,20 1,00 
~0,25 0,80 
~0,30 0,60 
~0,35 0,40 
>0,40 0,00 

Taula 4. Valors del coeficient C en funció de la relació entre Hm i L. 

L (m) K 
<500 2,00 
500 1,75 

500-1.500 1,50 
1.500 1,25 

>1.500 1,00 

Taula 5. Valors del coeficient K en funció de la longitud de la canonada. 
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5.5.2. Càlcul del cop d’ariet 

 

Taula 6. Dades de partida pel càlcul 

A partir de les dades especificades a la taula anterior es considera una impulsió llarga. En aquesta 
hipòtesi, la fluctuació de pressió causada pel cop d’ariet es regeix per la fórmula de Allievi: 

 

Taula 7. Fluctuació de la pressió segons la fórmula de Allievi 

La sobrepressió a la canonada arriba a 71,24 m.c.a., considerant-se correcte un timbratge de la 
canonada de 10 bar. La subpressió mínima registra valor positiu, per tant, no és necessari afegir ventosa 
a la canonada. 

 

6. DIMENSIONAT DEL GRUP DE PRESSIÓ 

Amb l’objectiu de garantir i subministrar una pressió adequada als abonats situats a la part més alta de 
la urbanització, concretament als tres carrers més propers al dipòsit, es contempla instal·lar un grup de 
pressió format per dues bombes, Grup model CKE 2 Multi 55-4 o de 36 m3/h cabal màxim i de potencia 
(2,2 Kw+2,2 Kw) o equivalent amb variadors de freqüència per garantir una pressió constant i uniforme 
del grup. 

A continuació es mostra la corba de funcionament del grup de pressió. 

 

7. DIMENSIONAT DE LES CANONADES DE DISTRIBUCIÓ 

Només és objecte d’aquest projecte la renovació dels trams de canonades de distribució situats en zona 
no urbana. 

La canonada de distribució en gravetat en tram rústic serà de la mateixa tipologia que la del tram urbà, 
és a dir, de polietilè PEAD100 de diàmetre nominal DN160 i pressió nominal PN10. 
La canonada de distribució del grup de pressió en tram rústic serà de la mateixa tipologia que la del 
tram urbà, és a dir, de polietilè PEAD100 de diàmetre nominal DN63 i pressió nominal PN10. 
A continuació es realitza la justificació hidràulica de les canonades. 

7.1. Criteris de disseny de les canonades i el sistema 

Les noves canonades de distribució es dimensionen per garantir el compliment de la normativa contra 
incendis. Aquesta actuació es proposa al Pla Director d’Abastament d’Amer, on s’indiquen les 
actuacions necessàries per complir amb al normativa contra incendis (Llei 3/2010, Instrucció Tècnica 
Complementària SP120/10 i la INT/324/2012). Aquesta normativa com a punts més destacats exigeix:  

- Els hidrants exteriors han de ser de tipus de columna hidrant a l’exterior (CHE) o hidrant en 
arqueta. 

- Aquests hidrants han d’estar emplaçats a la via pública o espais d’accessibilitat equivalent 
per a vehicles de bombers, i a una distància tal que qualsevol punt d’una façana a nivell de 
rasant estigui a menys de 100 metres d’un hidrant. 

Paràmetre Valor
Alçada geomètrica H (m) 52,00
Longitud de la impulsio L (m) 585,00
Cabal a impulsar (m³/h) 14,00
Velocitat de l'aigua (m/s) 0,79
Gravetat (m/s2) 9,81
Diàmetre de la canonada D (mm) 90,00
Espesor canonada e (mm) 5,40
PN canonada 10,00
Material K PEAD
Material K 100,00
Coeficient K (temps de parada) 1,50
Diàmetre intern canonada Di (mm) 79,20
Alçada manomètrica Hm (m) 63,41

ALLIEVÍ Paràmetre
ΔH=av/g 19,24 m

Pressió màxima (m.c.a.) 71,24 m
Pressió mínima (m.c.a.) 32,76 m
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- El disseny i l’alimentació de la xarxa que suporti els hidrants ha de considerar la hipòtesi del 
consum més desfavorable amb l’ús simultani de dos hidrants immediats durant dues hores, 
i el cabal a cadascun d’ells ha de ser de 1000 l/min. La pressió de sortida per cada boca 
d’hidrant ha de ser superior a 102kPa  (10,4 mca). 

En conseqüència, el sistema ha de garantir una reserva de 240 m³ per a l’ús dels hidrants en les 
condicions descrites a la normativa, i el cabal total que ha de suportar la xarxa és de 33,33 litres per 
segon. Amb aquest cabal, s’ha de garantir una pressió als hidrants en funcionament de 10,4 metres de 
columna d’aigua (mca). 

Prenent en consideració aquests valors, i atenent al fet que el cabal requerit per al correcte funcionament 
dels hidrants és major al requerit per l’abastament de la població, els requeriments dels hidrants 
determinen el dimensionament hidràulic de la xarxa. 

Per tant, els criteris utilitzats pel dimensionat hidràulic del sistema són els que es mostren a continuació. 

• S’utilitzaran canonades de PEAD 100 i pressió nominal mínima de 10 atm. El diàmetre mínim serà 
el següent: 

o 63 mm per canonades d’ús exclusiu per abastament d’aigua potable. 
o 160 mm per canonades que s’utilitzin també per a extinció d’incendis. 

• La canonada de subministrament es dimensionarà per garantir el cabal necessari per dos 
hidrants (extraordinari).  

• S’ha considerat l’ús d’e dos hidrants durant dues hores, essent aquest cabal de 1000 l/min per 

cada hidrant. La pressió de sortida per la boca de l’hidrant serà superior a 10 (al quadrat) kPa 
(10 mca). 

• La velocitat òptima de l’aigua en una canonada es resumeix a la taula següent: 

Diàmetre en mm Velocitat en m/s 

De 50 a 100 0.6 

De 100 a 175 0.7 

De 200 a 300 0.8 

De 300 a 400 0.9 

De 400 a 500 1 

Taula 8. Velocitats òptimes de funcionament  per una canonada d’impulsió 

• La pressió nominal de la canonada haurà de ser superior a la pressió normal de funcionament 
del sistema inclòs els transitoris de la conducció. 

• Les pressions a la xarxa han d’estar compreses entre 15 mca i 60 mca. 

• El dimensionat es realitzà a partir de la formulació de Darcy-Weisbach. 

Alhora en aquest annex es comprovarà el correcte funcionament de la xarxa pel correcte 
subministrament als abonats a la xarxa d’aigua potable de Solivent. 

7.2. Metodologia de càlcul 

La metodologia utilitzada pel càlcul de la xarxa ha estat la següent: 

• Determinació del cabal de disseny a partir de les previsions de consum futur i requisits per 
hidrants. 

• Determinació dels diàmetres de canonada segons els criteris establerts a l’apartat 2. 

• Emplaçament dels hidrants assegurant el compliment dels requisits d’ubicació i nombre 
necessari. 

• Comprovació de la idoneïtat de les instal·lacions i equips d’abastament existents. 

• Simulació de la xarxa (actual i projectada) per a consum futur i extinció d’incendis.  

• Iteracions fins dimensionat i anàlisi de resultats. 

Pel dimensionat de la connexió d’aigua potable s’utilitza un model hidràulic específicament dissenyat 
per a xarxes d’aigua potable. Concretament, s’utilitza el programa EPANET. Aquest programa permet 
realitzar simulacions en períodes prolongats del comportament hidràulic de les xarxes de 
subministrament a pressió. El programa calcula les pèrdues de càrrega mitjançant les fórmules de 
Darcy-Weisbach i contempla les pèrdues menors en colzes, accessoris, etc.. 

7.2.1. Pèrdues de càrrega 

El model té en compte les pèrdues de càrregues primàries i secundàries. Les pèrdues de càrrega en 
una instal·lació d’impulsió es poden calcular amb l’expressió de l’equació següent: 

  Lc hhh ∆+∆=∆         [6] 

On: 

∆h: pèrdues de càrrega totals en la instal·lació (m.c.a.) 

∆hc: pèrdues de càrrega continues (m.c.a.) 

∆hL: pèrdues de càrrega localitzades en elements singulars (m.c.a.) 
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7.2.1.1. Pèrdues primàries 

Les pèrdues primàries o continues són les pèrdues degudes al fregament de l’aigua en la canonada i es 
poden determinar amb la fórmula universal per la pèrdua de càrrega de Darcy-Weisbach que es mostra 
en l’equació següent. 

  
g

v
ID
f

L
hJ

⋅
⋅=

∆
=

2

2

        [7] 

On: 

J: pèrdues de càrrega continues per unitat de longitud de canonada (m.c.a./m) 

∆h: pèrdues de càrrega continuades en la canonada (m.c.a.) 

ID: diàmetre intern de la canonada (m) 

v: velocitat del fluid (m/s) 

g: acceleració de la gravetat (m/s2) 

f: coeficient de fregament (adimensional) 

El coeficient de fregament és funció del règim fluidodinàmic (avaluat amb el nombre de Reynolds), del 
diàmetre de canonada i de la rugositat de la canonada (funció del material). Per règims fluidodinàmics 
turbulents de transició, es pot utilitzar la fórmula logarítmica de Colebrook-White, que es mostra en 
l’equació següent. 

  
2

Re
51,2

71,3
log

25,0

























⋅
+

⋅

=

fID
K

f       [8] 

On: 

f: coeficient de fregament (adimensional) 

K: rugositat absoluta de la canonada (m) 

ID: diàmetre intern de la canonada (m) 

Re: relació entre esforços inercials i esforços viscosos de Reynolds (adimensional), calculada 
amb l’equació següent 

  
µ

ρ⋅⋅
=

vIDRe         [9] 

On: 

ID: diàmetre intern de la canonada (m) 

v: velocitat del fluid (m/s) 

ρ: densitat del fluid (m3/s) 

μ: viscositat cinemàtica del fluid (m²/s) 

La viscositat d’un fluid depèn de la temperatura, per una temperatura de 20,00ºC, la viscositat és de 
1,01·10-3 Pa·s.  

7.2.1.2. Pèrdues de càrrega localitzades 

Les pèrdues de càrrega localitzades són degudes a elements singulars. La pèrdua de càrrega que 
provoca un element singular es pot calcular amb l’expressió de següent. 

  
g

vkhL ⋅
⋅=∆

2

2

        [10] 

On: 

∆hL: pèrdua de càrrega en un element singular (m.c.a.) 

k: coeficient adimensional que és funció de l’element 

v: velocitat del fluid en dins la canonada (m/s) 

g: acceleració de la gravetat (m/s2) 

Per tant, les pèrdues de càrrega localitzades es poden expressar com l’equació següent. 

  ∑ ⋅⋅
⋅

=∆ iiL kn
g

vh
2

2

       [11] 

On: 

ni: nombre d’elements singulars d’un determinat tipus 

ki: coeficient d’un determinat element singular 

A la següent taula es mostren el tipus d’elements singulars que componen la instal·lació amb els 
corresponents valors de k. 
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Taula 9.  Valors de K per a pèrdues puntuals en elements 

7.3. Sortida gràfica del model EPANET 

La llegenda de colors que es mostraran en les simulacions fetes és la següent: 

 

 

 

 

En els esquemes obtinguts de l’EPANET es mostraran les velocitats de les canonades i les pressions a 
dins d’aquestes, tal com es mostra a la figura següent 

 

7.4. Determinació de diàmetres de canonada 

S’utilitzen canonades de polietilè d’alta densitat (PEAD100) de pressió nominal de 10 bars (PN10). Les 
canonades es diferencien en dos grups: 

1. Xarxa principal. Les canonades tenen un diàmetre mínim de 160 mm i s’hi instal·len hidrants per 
extinció d’incendis. 

2. Xarxa secundària. Destinada únicament a abastament d’aigua potable en carrers secundaris. 
S’estableix un diàmetre mínim de 63 mm. 

7.5. Emplaçament d’hidrants 

Segons la Instrucció Tècnica Complementària SP 120:2010, qualsevol punt d’una façana a nivell de 
rasant ha de ser ubicat a menys de 100 metres d’un hidrant. 

Els hidrants s’instal·len en canonades de diàmetre de 160 mm, que garanteixen el funcionament adequat 
dels mateixos tant per cabal com per pressió. 

S’instal·laran un total de 3 hidrants, que han de permetre l’extinció d’incendis en tot l’àmbit del projecte 
constructiu. 

7.6. Models i resultats 

7.6.1. Funcionament de la xarxa existent 

Actualment hi ha un total de 76 abonats a la urbanització Solivent i un hidrant.  

A la part alta de la urbanització la pressió de l’aigua és baixa degut a la poca diferència de cota respecte 
el dipòsit. A continuació es mostra una imatge extreta del PDA: 

 

Figura 2. Diagnosis actual amb cabal màxim (hora punta) 

Element K
T amb flux principal 0,6
T amb flux per la branca 1,8
Colze 1,14
Comporta oberta 0,2
Reducció 1,15
Vàlvula anti-retorn 2
Entrada a dipòsit 1
Vàlvula reguladora 10
Filtre caça pedres 0,7

Coeficients de pèrdues puntuals
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Quant a l’hidrant, no compleix la normativa vigent tal com assenyala el PDA: 

 

Figura 3. Mapa d’hidrants que compleixen normativa (en verd) i que no (en vermell) . 

7.6.2. Funcionament de la xarxa projectada 

Es proposa renovar tota la xarxa de distribució existent degut al mal estat de les canonades. Per tal 
d’augmentar la pressió a la zona alta de la urbanització es construiran dues xarxes de distribució 
independents, una que abasteixi la zona alta mitjançant un grup de pressió i una segona que doni 
subministrament per gravetat a la resta de la urbanització. 

7.6.2.1. Funcionament contra-incendis 

Amb l’objectiu de complir amb la normativa vigent descrita als apartats anteriors, s’instal·laran dos 
hidrants més i es comprovarà si amb la ubicació del nou dipòsit l’hidrant existent s’adequa a la normativa. 

Aquests 3 hidrants s’instal·laran a la canonada de la xarxa de distribució en gravetat. 

A continuació es mostra la modelització de la xarxa proposada en el cas de funcionament dels dos 
hidrants consecutius més desfavorables. 

En el primer cas es comprova el funcionament dels hidrants consecutius 1 i 2. 

Tal com es mostra al model que es pot observar a continuació la xarxa proposada garanteix el 
compliment de la normativa contra-incendis. 

• Hidrant 1: cabal de 16,67 l/s i 10,49 mca. 

• Hidrant 2: cabal de 16,67 l/s i 20,72 mca 

 

Figura 4 Funcionament de la xarxa proposada contra-incendis 

En el segon cas es comprova el funcionament dels hidrants consecutius 2 i 3. 

Tal com es mostra al model que es pot observar a continuació la xarxa proposada garanteix el 
compliment de la normativa contra-incendis. 

• Hidrant 2: cabal de 16,67 l/s i 17,23 mca. 

• Hidrant 3: cabal de 16,67 l/s i 27,85 mca 
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Figura 5. Funcionament de la xarxa proposada contra-incendis 

7.6.2.2. Funcionament per consum ordinari 

A continuació es mostren els resultats obtinguts al model matemàtic de la xarxa per consum ordinari  

 

Figura 6. Funcionament de la xarxa proposada per consum ordinari 

Les pressions a la xarxa es situen gairebé totes entre 30mca i 50mca, dins del rang considerat correcte.  

8. VOLUM NOU DIPÒSIT 

El volum del nou dipòsit el determinarà el consum ordinari de la urbanització Solivent i la normativa 
contra-incendis. Prenent en consideració aquests valors, i atenent al fet que el cabal requerit per al 
correcte funcionament dels hidrants és major al requerit per l’abastament de la població, els 
requeriments dels hidrants determinen la capacitat d’emmagatzematge del dipòsit. 

El volum total utilitzat en aquest escenari és el següent:  

1.000 l/min x 120 min / 1.000 l/m³ = 240 m³ 

En conseqüència, el sistema ha de garantir una reserva de 240 m³ per a l’ús dels hidrants en les 
condicions descrites a la normativa i permetrà tenir una reserva d’aproximadament dos dies per a 
consum màxim ordinari futur. 

8.1. Dosificació de reactius 

8.1.1. Normativa aigua tractada 

L’aigua tractada haurà de complir el següent requisit per se apta per al consum humà: 

- Real Decreto 3/2023, de 10 de enero, por el que se establecen los criterios técnico-sanitarios de 
la calidad del agua de consumo, su control y suministro. 

8.1.2. Descripció funcional 

Es proposa un sistema de dosificació d’hipoclorit sòdic comercial per tractar l’aigua d’entrada al nou 
dipòsit amb un control de Set-Point. 

El sistema contarà amb un dipòsit en PE 300 litres per emmagatzematge d’hipoclorit sòdic i una bomba 
dosificadora instal·lada a la placa superior del dipòsit. El dipòsit disposarà d’un cubell de retenció. 

El dipòsit d’hipoclorit porta instal·lat un sistema de succió amb dos nivells per evitar que la bomba pugui 
treballar en buit. 

El producte comercial utilitzat serà Hipoclorit sòdic al 15% i serà subministrat mitjançant IBC comercials 
d’1 m3 de capacitat. D’aquest dipòsit es transvasarà el producte al dipòsit de dosificació de 300 litres. 

Es realitzarà una dosificació en la recirculació del dipòsit d’entrada controlada per un set-point. 

La dosificació es realitzarà mitjançant un punt de consigna controlat a través de la lectura del sensor de 
clor i el controlador instal·lat en el panell de mesura. 

Pel dimensionament de les bombes es calcula un punt de consigna de 1 ppm i una recirculació de 2 
cops al dia del volum del dipòsit. 
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S’instal·larà un panell de mesura de set-point del dipòsit amb un control de mesura de clor i pH. La 
mesura es realitzarà en continu en la recirculació. El retorn del panell de mesura serà al mateix dipòsit a 
sortida lliure. 

8.1.3. Càlculs de disseny 

A continuació es mostren els càlculs per a la dosificació del clor en forma d’hipoclorit sòdic. 

 

8.2. Buidat del dipòsit 

El temps de buidat d’un dipòsit circular es calcula amb la fórmula següent: 

𝑡𝑡 =  ��
𝑆𝑆12

𝑆𝑆22
− 1� ·

2𝐻𝐻
𝑔𝑔

 

On, 

S1 es la secció del dipòsit 

S2 és la secció de la canonada de sortida 

H és l’alçada de l’aigua 

Per tant, obtenim els següents resultats: 

S1 (m2) 58,088 
r1 (m) 4,3 
S2 (m2) 0,0177 
d2 (mm) 150 
r2 (m) 0,075 
H (m) 4,35 
t (s) 3095,6 
t (min) 51,59 
t (h) 0,86 
t (d) 0,04 

 

En definitiva, amb una canonada DN150 el temps de buidat d’un compartiment del dipòsit serà de 51,59 
minuts. 

 

9. CONCLUSIONS 

A partir dels càlculs efectuats es resumeixen les següents conclusions. 

- La canonada d’impulsió provinent del grup de re-elevació fins el dipòsit, en el tram rústic es 
substituirà per una canonada de polietilè PEAD100 de diàmetre nominal DN90 i pressió nominal 
PN10, de la mateixa tipologia que en el tram urbà. 

- La canonada de distribució en gravetat en tram rústic serà de polietilè PEAD100 de diàmetre 
nominal DN160 i pressió nominal PN10, de la mateixa tipologia que en el tram urbà. 

- La canonada de distribució del grup de pressió en tram rústic serà de polietilè PEAD100 de 
diàmetre nominal DN63 i pressió nominal PN10, de la mateixa tipologia que en el tram urbà. 

- Amb l’objectiu de garantir i subministrar una pressió adequada als abonats situats a la part més 
alta de la urbanització es contempla instal·lar un grup de pressió format per dues bombes, Grup 
model CKE 2 Multi 55-4 o equivalent de 36 m3/h cabal màxim i de potencia (2,2 Kw+2,2 Kw) 
amb variadors de freqüència. 

- El volum del dipòsit serà de 240 m3 amb planta circular de 4,3 m de diàmetre interior i l’altura de 
la làmina d’aigua serà de 4,35m. 

 

DOSIFICACIÓ 

Cabal màxim 122 m3/dia
Cabal horari 5,08 m3/h
factor punta 2,4
Cabal sortida 12,2 m³/h
Volum diposit 240 m3
Recirculació 2 Vegades/dia
Recirculació 12 h
Cabal mig 10,17 m³/h

Forma de subministre Líquid
Riquesa en NaClO 15 %
Densitat a 25 graus 1,21 gr/cm3

Cabal a tractar 2,82 l/s
Dosificació 1 mg/l
Consum horari màxim 2,82 mg/s

0,01 kg/h
consum horari  màxim comercial 0,01 l/h

DOSIFICACIÓ TOTAL

Emmagatzematge

dipòsit 50 litres
consum horari  màxim comercial 0,01 l/h

248 dies
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1. INTRODUCCIÓ 

En aquest annex es defineixen les característiques tècniques dels equips mecànics que es preveu 
instal·lar a la reforma de l’abastament i distribució en tram rústic de la urbanització del Solivent d’Amer. 

2. FITXES EQUIPS 

2.1. Caldereria 

ESPECIFICACIÓ TÈCNICA PF44-Z001 
EQUIP:   CONJUNT DE CALDERERÍA EN ACER INOXIDABLE AISI 316L 
SERVEI:     VARIS 

 
   

CANONADES 
Material: AISI 316L (1.4404)      
      
  DN Gruix Norma 
  (mm) (mm)   
  6-125 2 EN 10217 
  150-600 3 EN 10217 
  700 4 EN 10217 
  800 4 EN 10217 
  900 4 EN 10217 
  1000 4 EN 10217 
      
Norma de fabricació EN 10217-7, EN 10296 
Toleràncies Segons EN 10217-7, EN 10296 
EL gruix de la canonada pot augmentar en funció de la pressió a suportar i segons indica el preu 
unitari del pressupost 
        
COLZES 
Material AISI 316L (1.4404)    
      
  DN Gruix Norma 
  (mm) (mm)   
  6-125 2 EN 10253 
  150-600 3 EN 10253 
  450-600 4 EN 10253 
      
Radi  1,5 vegades el diàmetre 
Diàmetres superiors: Segons norma ANSI/AWWA C208-01 AWWA STANDARD FOR DIMENSIONS 
FOR FABRICATED STEEL WATER FITTINGS 
        
BRIDES 

Material: AISI 316L (1.4404)     
      

DN Tipus DIN PN kg/cm2 
(mm)       

DN15-DN300 Premsada - 10 

DN350-DN600 Plana EN 1092 Tipus 
1 10 

      
Les brides superiors a DN600 es fabricaran a partir de xapa d’acer inoxidable AISI-316L de 40 mm 
de gruix, amb taladres i cargolaria segons pressió de treball  
Les brides premsades són del tipus boja, és a dir, és necessària la instal·lació de valona en la 
canonada. 
      
Brides cegues     
Material AISI 316L (1.4404)     
      

DN Tipus DIN PN kg/cm2 
(mm)       

DN15-DN600 Cega EN 1092 Tipus 
5 10 

      
Les brides superiors a DN600 es fabricaran a partir de xapa d’acer inoxidable AISI-316L de 40 mm 
de gruix, amb taladres i cargolaria segons pressió de treball. 
      
Valones     
Material: AISI 316L (1.4404)     
      

DN Tipus Norma   
(mm)       

DN15-125 2 EN 1092 Tipus 
33   

DN125-DN350 3 EN 1092 Tipus 
5   

      
Tes iguals i caps     
Material: AISI 316L (1.4404)     
      

DN Gruix Norma   
(mm) (mm)     
6-350 2 EN 10253   

400-600 3 EN 10253   
700 4 EN 10253   
800 4 EN 10253   
900 4 EN 10253   
1000 4 EN 10253   
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Per reduccions no normalitzades s’utilitzarà xapa plegada del gruix corresponent a la canonada de 
major diàmetre 
PECES ESPECIALS 
Segons norma ANSI/AWWA C208 –01 AWWA STANDARD FOR DIMENSIONS FOR FABRICATED 
STEEL WATER PIPE FITTINGS 
ACESSORIS 
Abarcons:     
- Fins a 20”: abarcons normalitzats en acer inoxidable AISI-316L 
- Superior a 20”: Amb pletina de 40x5, amb varilla roscada en els extrems. Tot en acer inoxidable 
AISI-316L. 
En les parts en contacte entre la canonada i els suports, incloent abarcons, es col·locarà una banda 
de goma. 
Cargolaria:     
- Cargol cap hexagonal segons DIN 933. Qualitat A4. 
- Femella hexagonal segons DIN 934. Qualitat A4. 
- Volandera grower segons DIN 127. Qualitat A4. 
- Vareta roscada segons DIN 975. Qualitat A4. 
Juntes:     
- Juntes normalitzades de EPDM. 

 

2.2. Vàlvula de comporta 

ESPECIFICACIÓ 
TÈCNICA   PN12-DPPA 

EQUIP:   VÀLVULA DE COMPORTA DE SEIENT ELÀSTIC 
MANUAL DN50 

SERVEI:   VÀLVULA VENTOSA 
   

CARACTERÍSTIQUES     
Marca:   AVK (o equivalent) 
Model:   Sèrie 06/34 
Tipus:   Comporta 
Cos:   Curt 
Diàmetre canonada:   50 mm 
Pressió nominal:   10/16 bar segons els casos 
Connexió:   Embridada i orificis segons UNE-EN 1092-2 
Tanca:   Elàstica 
Connexió:   Embridada 
Proves hidràuliques:   Segons EN-1074 
Accionament:   Manual 

Material: 

Cos, tapa i 
comporta: Fosa dúctil EN-GJS-500 (GGG-50) Protecció epoxi 

Revestiment: Resina epoxi segons EN 14901 i DIN 3476-1 

Segellat: Superior NBR, 4 juntes tòriques i un maneguet inferior 
d'EPDM 

Comporta guiada 

Vulcanitzada amb cautxú EPDM (internament i 
externament), amb una rosca integral de llautó, 

CW602N EN 12167 (CZ 132, BS 2874), eix d’acer 
inoxidable AISI 316L, estopada mitjançant 4 juntes 

tòriques, coixinet de niló, maneguet superior en NBR i 
inferior en EPDM, amb recobriment en pintura epoxi 

gruix mínim 250 micres aplicada. 
Collarí Llautó CW602N segons EN 12165  (CZ 132, BS 2872) 
Cargols Acer inoxidable AISI 304 
Junta de perfil EPDM 

 

ESPECIFICACIÓ 
TÈCNICA   PN12-DPPG 

EQUIP:   VÀLVULA DE COMPORTA DE SEIENT ELÀSTIC 
MANUAL DN80 

SERVEI:   VARIS 
   

CARACTERÍSTIQUES     
Marca:   AVK (o equivalent) 
Model:   Sèrie 06/34 
Tipus:   Comporta 
Cos:   Curt 
Diàmetre canonada:   80 mm 
Pressió nominal:   10/16 bar segons els casos 
Connexió:   Embridada i orificis segons UNE-EN 1092-2 
Tanca:   Elàstica 
Connexió:   Embridada 
Proves hidràuliques:   Segons EN-1074 
Accionament:   Manual 

Material: 

Cos, tapa i 
comporta: Fosa dúctil EN-GJS-500 (GGG-50) Protecció epoxi 

Revestiment: Resina epoxi segons EN 14901 i DIN 3476-1 

Segellat: Superior NBR, 4 juntes tòriques i un maneguet inferior 
d'EPDM 

Comporta guiada 

Vulcanitzada amb cautxú EPDM (internament i 
externament), amb una rosca integral de llautó, 

CW602N EN 12167 (CZ 132, BS 2874), eix d’acer 
inoxidable AISI 316L, estopada mitjançant 4 juntes 

tòriques, coixinet de niló, maneguet superior en NBR i 
inferior en EPDM, amb recobriment en pintura epoxi 

gruix mínim 250 micres aplicada. 
Collarí Llautó CW602N segons EN 12165  (CZ 132, BS 2872) 
Cargols Acer inoxidable AISI 304 
Junta de perfil EPDM 
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ESPECIFICACIÓ 
TÈCNICA   PN12-DPPS 

EQUIP:   VÀLVULA DE COMPORTA DE SEIENT ELÀSTIC 
MANUAL DN150 

SERVEI:   VARIS 
   

CARACTERÍSTIQUES     
Marca:   AVK (o equivalent) 
Model:   Sèrie 06/34 
Tipus:   Comporta 
Cos:   Curt 
Diàmetre canonada:   150 mm 
Pressió nominal:   10/16 bar segons els casos 
Connexió:   Embridada i orificis segons UNE-EN 1092-2 
Tanca:   Elàstica 
Connexió:   Embridada 
Proves hidràuliques:   Segons EN-1074 
Accionament:   Manual 

Material: 

Cos, tapa i 
comporta: Fosa dúctil EN-GJS-500 (GGG-50) Protecció epoxi 

Revestiment: Resina epoxi segons EN 14901 i DIN 3476-1 

Segellat: Superior NBR, 4 juntes tòriques i un maneguet inferior 
d'EPDM 

Comporta guiada 

Vulcanitzada amb cautxú EPDM (internament i 
externament), amb una rosca integral de llautó, 

CW602N EN 12167 (CZ 132, BS 2874), eix d’acer 
inoxidable AISI 316L, estopada mitjançant 4 juntes 

tòriques, coixinet de niló, maneguet superior en NBR i 
inferior en EPDM, amb recobriment en pintura epoxi 

gruix mínim 250 micres aplicada. 
Collarí Llautó CW602N segons EN 12165  (CZ 132, BS 2872) 
Cargols Acer inoxidable AISI 304 
Junta de perfil EPDM 

 

2.3. Carret de desmuntatge 

ESPECIFICACIÓ TÈCNICA   PNZ0-36IN 
EQUIP:    RODET DE DESMUNTATGE DN80 
SERVEI:   VARIS 

   

CARACTERÍSTIQUES     
Marca   BELGICAST ( o equivalent) 
Model   BC-06-11 
Diàmetre canonada   80 mm 

Pressió nominal   PN10/PN16 segons els casos 
Connexió   Embridada PN 10/PN16 
Estanquitat   Juntes tòriques 
MATERIALS     
Cos   Acer inoxidable AISI 304 
Brides   Acer al carboni A-42 b recobertes d'epoxi 
Junta   Neoprè 
Cargolaria   Acer inoxidable A-4 
PRESSIONS DE SERVEI I PROVA DN Màxima pressió de servei 
  50 a 300 16 kg/cm2 
  350 a 400 10 kg/cm2 

    Inclou part proporcional de cargolaria i juntes  
 

 

ESPECIFICACIÓ TÈCNICA   PNZ0-36IP 
EQUIP:    RODET DE DESMUNTATGE DN150 
SERVEI:   VARIS 

   

CARACTERÍSTIQUES     
Marca   BELGICAST ( o equivalent) 
Model   BC-06-11 
Diàmetre canonada   150 mm 
Pressió nominal   PN10/PN16 segons els casos 
Connexió   Embridada PN 10/PN16 
Estanquitat   Juntes tòriques 
MATERIALS     
Cos   Acer inoxidable AISI 304 
Brides   Acer al carboni A-42 b recobertes d'epoxi 
Junta   Neoprè 
Cargolaria   Acer inoxidable A-4 
PRESSIONS DE SERVEI I PROVA DN Màxima pressió de servei 
  50 a 300 16 kg/cm2 
  350 a 400 10 kg/cm2 

    Inclou part proporcional de cargolaria i juntes  
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2.4. Vàlvula de retenció de clapeta  

 
ESPECIFICACIÓ TÈCNICA   PN84-DADU 
EQUIP:    VÀLVULA CLAPETA DN150 

SERVEI: CANONADA DE SORTIDA 
   

CARACTERÍSTIQUES 
Marca   AVK (o equivalent) 
Model:   970/0306-011 
Tipus:   Vàlvula de doble Clapeta tipus wafer 

Norma: 
  

 EN14341(EN12516) / API594 (ASME 
B16.34) 

Distància entre brides :   Segons EN 558 Serie 16 / API594 
Connexió entre brides :   EN1092-1 (ISO 7005-1), PN10/16/25 
Diàmetre:   150 mm 
Pressió nímina d'estanqueitat:    0,3 a 0,5 bar 

Material: 
Cos Fosa dúctil EN-GJS-400-15 (GGG-40) 
Seient EPDM adequat per ús aigua potable 
Recobriment exterior Epoxi mínim 300 μ, certificat WRAS 

 

 

2.5. Ventosa trifuncional 

ESPECIFICACIÓ TÈCNICA   PJM3-6BEO 
EQUIP:    VÀLVULA DE VENTOSA 

SERVEI: VARIS 
   

CARACTERÍSTIQUES 
Marca   AVK (o equivalent) 
Sèrie:   701/70 
Model:    701-050-7011 
Tipus:    Doble efecte 
Pressió:    PN10 
Diàmetre:    DN50 
Connexió entre brides :   EN1092-1 (ISO 7005-1), PN10/16/25 
Diàmetre:   150 mm 
Orificis:    Segons ISO 7005-2 

Material: Cos Acer DIN st. 37 

Revestiment Epoxi blau 
Cos superior, base i suport Nylon reforçat 
Flotador Polipropilè expandit 
Volanderes Acer inoxidable AISI 316 
Cargols Acer inoxidable AISI 316 
Vàlvula de bola Llautó segons BS 2874 
Juntes EPDM 
junta tòrica NUA-N (NBR) 

 

2.6. Cabalímetre electromagnètic 

ESPECIFICACIÓ TÈCNICA PJMC-Z080 
EQUIP: MESURADOR DE CABAL ELECTROMAGNÈTIC DN 80 
SERVEI: MESURA DE CABAL AIGUA 

   

CARACTERÍSTIQUES 
Marca   Endress+Hauser o equivalent 
Diàmetre   DN80 

Model   
Promag W 10, 5WBB80 (5WBB80-

AAIAEBJM0AUD3K0AA1+AD) 
Homologació (transmissor + 
Sensor):   Zona no classificada 

Disseny   brida, 0xDN entrada(outlet runs 
Funcionalitat    Transmissor estándar 
Alimentació    100-230VAC 
Sortida; entrada   4-20mA HART, sortida pulsos/freqüència/contacte 
Indicador; operació    LCD, 2.40"; SmartBlue app 
Caixa    Compacte, Policarbonat 
Cable, connexió sensor   No utilitzat 
Connexió elèctrica    Premsa M20 
Recobriment    Poliuretà 
Connexió Procés    PN16, acer carboni, brida EN1092-1 
Elèctrodes    1.4435/316L 
Calibratge cabal    0.5% 
Equip model   1 
Idioma operació indicador    Espanyol 

 

 

 

 



 

Projecte d'actuació específica de la reforma de l'abastament i distribució d'aigua en tram rústic de la urbanització del Solivent d'Amer 

Annex núm. 7: Definició de materials i equips a utilitzar 
 

23048_A07_Definició_materials 7 

ESPECIFICACIÓ TÈCNICA PJMC-Z150 
EQUIP: MESURADOR DE CABAL ELECTROMAGNÈTIC DN 150 
SERVEI: MESURA DE CABAL AIGUA 

   

CARACTERÍSTIQUES 
Marca   Endress+Hauser o equivalent 
Diàmetre   DN150 

Model   
Promag W 10, 5WBB1F (5WBB1F-

AAIAEBJM0AUD3K0AA1+AD) 
Homologació (transmissor + 
Sensor):   Zona no classificada 

Disseny   brida, 0xDN entrada(outlet runs 
Funcionalitat    Transmissor estándar 
Alimentació    100-230VAC 
Sortida; entrada   4-20mA HART, sortida pulsos/freqüència/contacte 
Indicador; operació    LCD, 2.40"; SmartBlue app 
Caixa    Compacte, Policarbonat 
Cable, connexió sensor   No utilitzat 
Connexió elèctrica    Premsa M20 
Recobriment    Poliuretà 
Connexió Procés    PN16, acer carboni, brida EN1092-1 
Elèctrodes    1.4435/316L 
Calibratge cabal    0.5% 
Equip model   1 
Idioma operació indicador    Espanyol 

 

2.7. Grup de pressió 

ESPECIFICACIÓ TÈCNICA   PNX2-6S5B 
EQUIP:    GRUP DE PRESSIÓ 
SERVEI:   SUBMINISTRAMENT D’AIGUA  

   

CARACTERÍSTIQUES 
Marca    ESPA (o equivalent) 
Model:   CKE 2 Multi 55 4 
Nombre de bombes:    2 bombes 
Model bomba :   CKE 2 Multi 55 4 
tipus:    Vertical 
potència unitària:   2,2 kW 

Punt d'operació màxim: 
  

H= 51,0 mca 
Q= 36 m3/h 

Materials bomba: 
Cos bomba i impulsors en AISI 304. Eix bomba en AISI 420. 

Difusors en tecnopolímer. Aspiració i impulsió en fosa. 
Tancament mecànic. Carcassa motor en alumini. Juntes en 

NBR/EPDM 

Motor: Asíncron 2 pols. Protecció IPX5. Aïllament classe F. Servei 
continu 

Inclou: 

Bomba (x2) 

Sppedrive V2(x2) 

Col·lector d'impulsió 
Col·lector d'aspiració Variador de frequència en quadre 

Quadre de control i maniobra 
Vàlvules 

Connexions 
Vàlvules de retenció 

Tanc hidroneumàtic de 20 litres 
Transductor de pressió 

Bancada 

 

2.8. Panell de mesura de clor 

ESPECIFICACIÓ TÈCNICA PJ60-HC2C 

EQUIP: PANELL DE MESURA I CONTROL 4 CANALS PER MEDICIÓ DE 
CLOR I TERBOLESA EN CONTINU 

SERVEI: SISTEMA DE CLORACIÓ 
   

CARACTERÍSTIQUES 
Marca   Dosatronic (o equivalent) 
Model   DOSAControl DCW 400ip 

Connexió 
  

LAN-RJ45 requerida, DHCP- o 
direccionament estàtic 

Entrades 
  

4 ports d'entrada aïllats galvànicament 
per sensors de pH-, redox, mV o 

4…20mA 

  1 x medició de temperatura amb Pt100 
  4 x entrades digitals 
  1 NPN ó PNP 
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Sortides   
4 Relès: impuls, PWM, ON/OFF, alerta, 

alarma 
  2 x acoplador òptic 

Regulació 

  Per canal (ON OFF, P, PI, PID) 

  
Connexió elèctrica 90 … 240 V AC ±10 

% 50/60 Hz, 24 VDC 

  
Carcassa de plàstic ABS , protecció 

IP65 

Inclou 

  DCW 400ip Mòdul mesura amperomètric 

  
DCW 400ip Mòdul entrada mesura 4-20 

mA 

  
DCW 400ip Mòdul sortides 4-20 mA ( 2 x 

sortides) 
  Pantalla tàctic 7'' per DCW 400ip 

  

Sensor amperomètric 3-electrodes 
CS4H-M12 chlorine sensor 0,005-2,000 

ppm - 1000 mV/ppm 

  
AK-CL 5, cable de connexió, ModBus, 

M12/obert 

  
Cèl·lula de terbolesa 8525 4-20mA i RS 

485 

  
DOSAFlow DF01C Portasondes, PMMA 

(1 x 1 1/4'' 
  Cel·la de flux per terbolesa 910, PVC 

  
Muntatge de panell PE - 3 medicions - 

DCW 400ip 

  
AK-CL 5, cable de connexió, ModBus, 

M12/obert 

 

2.9. Bomba dosificadora de clor 

ESPECIFICACIÓ TÈCNICA PJ6A-TG2Y 
EQUIP:  BOMBA DOSIFICADORA DE CLOR 
SERVEI: SISTEMA DE CLORACIÓ 

   

CARACTERÍSTIQUES 
Marca:   Dosatronic (o equivalent) 
Model:   DOSATec PSE 2,0 l/h - 18 bar - PVDF/PTFE 
Servei:   Dosificació hipoclorit 
Tipus bomba:   Electromagnètica de membrana 
Rang de capacitat   2 l/h 
Pressió de servei   18 bar 
Material de capçal de la bomba   PVDF 
Material de les juntes   PTFE 
Material de la membrana   PTFE (recobert) 

Tensió d'alimentació   100…240V, 50-60 Hz, 60 VA máx. 

Altres característiques 

  
Electrònica multifuncional, pantalla 

alfanumèrica amb llum de fons 

  
Sistema intern de control de 
sobreescalfament(seguretat 

  
Comptador de litres injectats, hores de 

treball i cops de membrana 
  Protecció IP65 

  
Inclou set de ràcord per connexió 4x6mm, 

vàlvula d'aspiració i impulsió 

 

2.10. Sensor de nivell 

ESPECIFICACIÓ TÈCNICA   PJMC-Z010 
EQUIP:   MESURADOR DE NIVELL RADAR 
SERVEI:   MESURA DE NIVELL DE L’AIGUA 

   

CARACTERÍSTIQUES     
Marca   ENDRESS+HAUSER (o equivalent) 
Model:   FMR20-AARBMWDEWFE1 
Antena:   40mm/1-1/2" 
Mesurador:   Mitjançant radar 
Homologació:    Zona no classificada 
Alimentació/sortida/operació:    4-fils/Modbus RS485 + Bluetooth 
màx.rang mesura:   15m, liquid -40oC...80oC 
Connexió a Procés part posterior 
(Material):    Rosca G1  ISO228 

Connexió Procés Frontal (Material):    Rosca ISO228 G1-1/2 
Longitud cable:    5m/16ft 
MATERIALS 

Connexió a Procés: 
Part 
posterior: PVDF 

Frontal: PVDF 

Inclou:   
Suport per a l'instal·lació del sensor en AISI 

316L 
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2.11. Boia de seguretat 

ESPECIFICACIÓ TÈCNICA   PJMC-Z009 
EQUIP:     INTERRUPTOR DE NIVELL TIPUS BOIA 
SERVEI:   MESURA DE NIVELL DE L’AIGUA 

   

CARACTERÍSTIQUES     
Marca   ENDRESS+HAUSER (o equivalent) 
Model:   Liquifloat T FTS20 AC/DC PP/PVC 
Unitats:   3 
Microinterruptor:   SPDT, 250V, AC/150V DC 
Material:   PP 
Cable:   PVC  
Longitud cable:   20 m 
Contrapes:   FTS20, recobert PA 
Inclou   contrapes 

 

2.12. Sensor de pressió en canonada 

ESPECIFICACIÓ TÈCNICA   PJMC-Z008 
EQUIP:   MESURADOR PRESSIÓ 
SERVEI:   MESURA DE PRESSIÓ EN CANONADA 

   

CARACTERÍSTIQUES     
Marca   ENDRESS+HAUSER (o equivalent) 
Model:    Cerabar PMP21-AA1U1PBWWJ 
Mesura:   sensor piezorestiu, membrana metàl·lica 
Precisió:    +/-0,3%.  
Aplicació:    Pressió/Nivell  
Homologació:    Zona no clasificada 
Sortida:    4-20mA 

Connexió elèctrica: 
  

 Conector válvula ISO4400 M16, IP65 
NEMA tipo 4X Encl. 

Rang sensor: Normal  10bar/1MPa/150psi relativo 
sobrecarga  40bar/4MPa/600psi 

Calibratge; Unitat:    Rango sensor; mbar/bar 
Connexió Procés:    Rosca ISO228 G1/2, agujero 11.4mm, 316L 
Membrana:    316L, soldada. 
Subministrament de voltatge:   10…30 VCC 
Estabilitat a llarg termini:   0.2 % de URL / año 
Temperatura del procés:   -40 °C…+100 °C 
Temperatura ambient:   -40 °C…+85 °C 

 

2.13. Control sobreeiximent 

ESPECIFICACIÓ TÈCNICA   PJMC-Z007 

EQUIP:     SENSOR DETECTOR DE 
SOBREEIXIMENT 

SERVEI:   MESURA DE SOBREEIXIMENT 
   

CARACTERÍSTIQUES     
Marca   ENDRESS+HAUSER (o equivalent) 
Model:   Liquifloat T FTL 31 
Unitats:   2 
Microinterruptor:   20... 253V, AC/DC, 2 hilos 
Material:   316L 
Cable:   PVC  
Longitud cable:   20 m 

 

2.14. Polipast 

ESPECIFICACIÓ TÈCNICA   PZM4-G010 
EQUIP:   POLIPAST MANUAL DE GANXO 
SERVEI:   VARIS 

   

CARACTERÍSTIQUES     
Marca   Vicinay (o equivalent) 
Model:   PAK500 
Tipus:    Acoblat a carro 
Capacitat de càrrega:    500 kg 
Tipus de carro:    De translació per empenta (CAK) 
Recorregut del ganxo:    8 m 
Recorregut de la cadena de 
comandament:   

 2,5 m 

# ramals de cadena de càrrega:   1 
Ample d'ala vàlid per a la biga de 
rodolament:   

 VEU (50-152) /VL (50-203) mm 

Ràdio mínim de curvatura:    0,8 m 
Pes total aproximat del conjunt:    19 kg 
Polipast: Càrter d'engrans: Xapa d'acer embotida 
  Mecanismes: Acer aliat tractat 

  Ganxos 
elevació/suspensió: Acer forjat. Amb rodaments 

  Cadena: 
Acer aliat Grau 80 calibrada. Coef. seg. 

5 
  Freno: Automàtic instantani 
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Carro: Rodes: Foneria 
  Jou: Xapa d'acer 
Acabats: Cadenes: Protegides per tractament de zincat 

  Preparació de 
superfícies: Decapat Grau SA 2½ 

  
Pintat - Pintura 
d´interiors. Gruix total 
de pel·lícula seca 

> 35 micres. 

  Color: Blau RAL 5015 
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1. INTRODUCCIÓ 

En aquest annex es realitzen els càlculs estructurals per als següents elements del “Projecte d'actuació 
específica de la reforma de l'abastament i distribució d'aigua en tram rústic de la urbanització del Solivent 
d'Amer”: 

- Dipòsit 

- Cambra de claus 

2. NORMATIVA APLICADA 

L’estructura s’ha dimensionat segons el que es disposa en:  

- Real Decreto 470/2021, de 29 de Junio, por el que se aprueba el Código Estructural. 

- El RD 314/2006 de 17 de març, pel que s’aprova el Código Técnico de la Edificació i els seus 
documents bàsics.  

- “Norma de construcción Sismorresistente” NCSE-02 

3. PROGRAMES DE CÀLCUL ESTRUCTURAL UTILITZATS 

Per fer els càlculs estructurals s’han utilitzat els següents programes: 

- Pel càlcul de plaques s’ha utilitzat el software d’elements finits Autodesk Robot Structural 
Analysis Professional 2023. 

- Pel càlcul de la caseta s’ha utilitzat el programa CYPECAD de CYPE ingenieros. El programa 
CYPECAD permet el disseny, càlcul i dimensionat d’estructures de formigó armat i metàl·liques 
compostes per pilars, pantalles i murs, bigues de formigó, metàl·liques i mixtes, forjats de 
biguetes, reticulars, lloses massisses, fonamentacions, etc. 

- PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN versió 3.1.9. Aquest programa calcula i 
dimensiona seccions de formigó armat de qualsevol geometria, proporciona les característiques 
i propietats dels materials i permet la realització de comprovacions vàries relatives als estats 
límits últims i de servei. 

4. BASES DE CÀLCUL 

4.1. Vida útil 

Seguint la taula 2.1 Vida útil nominal de l’annex 18 del Codi Estructural, la vida útil de les estructures serà 
de 50 anys. 

 

4.2. Materials 

En aquest apartat de l’annex es defineixen els materials i els nivells de control per a la realització de 
l’element estructural. Els materials que intervenen en aquest projecte són el formigó i l’acer. 

4.2.1. Formigó  

Els formigons es tipifiquen a efectes de l’article 33.6 de la Normativa Codi Estructural amb el següent 
format: 

T – R / C / TM / A 

On: 

 T: indicatiu que serà HM pel formigó en massa, HA pel formigó armat i HP pel pretesat 

 R: resistència característica 

 C: lletra inicial del tipus de consistència 

 TM: grandària màxima de l’àrid en mm 

 A: designació de l’ambient 

Les característiques considerades per a la realització dels càlculs s’adjunten a continuació: 

• Classe d’exposició 

Per determinar el tipus de formigó a utilitzar, primer cal establir les classes generals d’exposició relatives 
a la corrosió de les armadures així com la classificació de la agressivitat química.  

Per determinar les classes generals d’exposició relatives a la corrosió de les armadures s’utilitza la taula 
27.1.a Clases de exposición relativas al hormigón estructural i per determinar la classificació de 
l’agressivitat química la taula  27.1.b Clasificación de la agresividad química. 

• Resistència mínima del formigó 

La resistència a compressió coincideix amb la resistència característica, definida en el Codi Estructural 
a l’article 43. 

A la taula 43.2.1.b Resistencia característica mínima esperada para el hormigón s’indiquen les 
resistències característiques mínimes segons les classes d’exposició. 

• Consistència del formigó 

La consistència del formigó serà la necessària perquè, amb la metodologia prevista de posta en obra i 
compactació, el formigó envolti les armadures sense solució de continuïtat amb els recobriments 
exigibles i empleni completament els encofrats sense que es produeixen concavitats. 
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Les classes de consistència es determinen a taula 33.5.a Clases de consistencia. 

Llevat en aplicacions específiques que així ho requereixi, s’evitarà la utilització de les consistències seca 
i plàstica. A més, no es podrà emprar la consistència líquida, llevat que s’aconsegueixi mitjançant el 
treball d’additius superfluidificants. 

• Mida màxima de l’àrid 

La grandària màxima de l'àrid acceptat per la confecció dels formigons de l'obra ha de complir els 
requeriments de l'article 30.3, del Codi Estructural. 

• Contingut de ciment 

El contingut de ciment es detalla en l'apartat 43.2.1 del Codi Estructural. 

El contingut mínim de ciment i la relació aigua / ciment màxima es relacionen amb el tipus d'ambient, o 
exposició i es determinen a la taula 43.2.1.a Contenido mínimo de cemento y máxima relación 
agua/cemento. 

4.2.2. Acer corrugat 

S'utilitza principalment per a la confecció del formigó armat, encara que en determinades ocasions 
també es requereix el seu ús en elements especials (ancoratges, tirants, etc.), la qual cosa figura 
explícitament en els plànols de projecte. Les seves característiques més rellevants són les que es 
detallen a continuació: 

El límit elàstic de l'acer utilitzat per a la confecció de les armadures d'acer corrugat es fixa en 400N/mm2 
per B-400 S i en 500N/mm2 per B-500 S, la definició i concreció s'adequa als criteris que fixa l'article 34 
del Codi Estructural. 

4.2.3. Recobriment 

El recobriment nominal del formigó és la distància entre la superfície exterior de l’armadura (inclòs 
cèrcols i estreps) i la superfície de formigó més propera. 

A efectes del Codi Estructural el recobriment nominal serà: 

𝑐𝑐𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 = 𝑐𝑐𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 + 𝛥𝛥𝑐𝑐𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 

On, 

𝑐𝑐𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛: recobriment nominal, en mm 

𝑐𝑐𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚: recobriment mínim, en mm, segons els apartats 44.2.1, 44.3, 44.3 i 44.5. 

𝛥𝛥𝑐𝑐𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑: marge de recobriment en funció del nivell d’execució segons la taula 43.4.1. 

 

4.2.4. Formigó armat per a lloses i murs en contacte amb aigua 

- HA-30/B/20/XD2 de 30 N/mm² de resistència característica, de consistència tova, mida màxima 
de l’àrid de 20 mm i ambient classe XD2 (Corrosió induïda per clorurs d’origen no marí). 

- Relació aigua ciment mínima: a/c = 0,50 

- Contingut mínim de ciment: 325 kg/m3 

- L’acer de les armadures passives serà de B 500 SD 

- El formigó per anivellar, de neteja o reblert serà HL-150/B/10. 

- Tenint en compte que la classe d’exposició serà tipus XD2 i que el control serà normal, el 
recobriment nominal (amb una vida útil de 50 anys) serà de 50 mm (40 + 10). 

4.2.5. Formigó armat per a lloses i murs sense contacte amb aigua 

- HA-25/B/20/XC2 de 25 N/mm² de resistència característica, de consistència tova, mida màxima 
de l’àrid de 20 mm i ambient classe XC2. 

- Relació aigua ciment mínima: a/c = 0,60 

- Contingut mínim de ciment: 275 kg/m3 

- L’acer de les armadures passives serà de B 500 SD 

- El formigó per anivellar, de neteja o reblert serà HL-150/B/10. 

- Tenint en compte que la classe d’exposició serà tipus XC2 i que el control serà normal, el 
recobriment nominal (amb una vida útil de 50 anys) serà de 25 mm (15 + 10). 

4.3. Accions 

Les accions a considerar en el projecte d’una estructura es poden classificar segons els següents 
criteris: 

- Per la seva naturalesa.    

- Per la variació en el temps. 

- Per la variació en l’espai. 

4.3.1. Classificació de les accions per la seva naturalesa 

Les accions es poden classificar segons la seva naturalesa en accions directes (càrregues) e indirectes 
(deformacions impostes). 

- Accions directes: Càrregues que s’apliquen directament sobre l’estructura, com són el pes propi 
de l’estructura, les restants càrregues permanents, les sobrecàrregues d’ús, etc. 
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- Accions indirectes: Deformacions o acceleracions impostes capaces de donar lloc, d’un mode 
indirecte, a forces. En aquest grup s’inclouen els efectes deguts a la temperatura, els 
assentaments de la fonamentació, les accions reològiques, les accions sísmiques, etc. 

4.3.2. Classificació de les accions per la seva naturalesa en el temps 

Les accions es poden classificar per la seva variació en el temps en accions permanents (G), accions 
permanents de valor no constant (G*), accions variables (Q) i accions accidentals (A). 

- Accions permanents (G): Càrregues que actuen en tot moment i són constants tant en magnitud 
com en posició. Dins d’aquest grup s’engloben el pes propi de l’estructura, dels elements 
encastats, dels accessoris i de l’equipament fixe. 

- Accions permanents de valor no constant (G*): Accions que actuen en tot moment però que la 
seva magnitud no és constant. En aquest grup s’inclouen les càrregues que varien en funció del 
temps transcorregut i es produeixen en un únic sentit tendint a un valor límit, tal com les accions 
reològiques, el pretesat, etc. 

- Accions variables (Q): Càrregues que poden actuar o no sobre l’estructura, tal com les 
sobrecàrregues d’ús, les accions climàtiques, les accions degudes al procés constructiu, etc. 

- Accions accidentals (A): Càrregues de poca possibilitat d’actuació però de gran importància 
com els impactes de les explosions, els efectes dels sismes, etc. 

4.3.3. Classificació de les accions per la seva naturalesa en l’espai 

Les accions es poden classificar segons la seva variació en l’espai en els següents grups: 

- Accions fixes: Accions que s’apliquen sempre en la mateixa posició com són el pes propi dels 
elements estructurals i funcionals. 

- Accions lliures: Accions que poden variar la seva posició en l’estructura. Es corresponen, 
fonamentalment, a les sobrecàrregues d’ús. 

4.4. Coeficient de seguretat 

Els coeficients de seguretat adoptats afecten a les característiques mecàniques dels materials utilitzats 
i a les accions que sol·liciten a l'estructura. Els coeficients es poden classificar en dos tipus: 

- Coeficients de minoració de resistències 

Els coeficients de minoració de resistència graven de manera diferent als elements en funció de diversos 
paràmetres, dels quals el més rellevant és el tipus de material que els constitueix. 

Per a la determinació dels coeficients de minoració de resistència del formigó armat s'ha de distingir el 
que s'aplica directament sobre el formigó, γc, i el que ho fa sobre l'acer d'armar i el pretesat, γs. Atès que 

el nivell de control d'execució de l'obra és norma, els coeficients respectius són 1.50, 1.15 i 1.15, 
respectivament. 

- Coeficients de majoració d'accions 

Igual que els anteriors, els de majoració d'accions depenen del material. 

Per al formigó armat i segons el que tipifica el codi estructural, els coeficients de majoració considerats 
per a un nivell d'execució normal són els que es relacionen a la taula 1 per als Estats Límits Últims(ELU) 
i a la taula 2 per als Estats Límit de Servei (ELS) del codi estructural. 

4.5. Combinacions 

Es determinen els esforços actuants a l’estructura en l’estat límit últim (ELU) i l’estat límit de servei (ELS) 
segons la normativa actual de formigó estructural (Codi estructural). En la taula  següent es mostren els 
factor de majoració de les càrregues utilitzats en cada estat límit. 

 “Coeficients parcials de seguretat per les accions, aplicables para la avaluació de los Estats Límit Últims (Codi Estructural)”. 

TIPO DE ACCIÓN Situación persistente o transitoria Situación accidental 

 Efecto 
favorable 

Efecto desfavorable Efecto 
favorable 

Efecto 
desfavorable 

Permanente γG = 1,00 γG = 1,35 γG = 1,00 γG = 1,00 

Pretensado γP = 1,00 γP = 1,00 γP = 1,00 γP = 1,00 

Permanente de 
valor no constante γG* = 1,00 γG* = 1,50 γG* = 1,00 γG* = 1,00 

Variable γQ = 0,00 γQ = 1,50 γQ = 0,00 γQ = 1,00 

Accidental - - γA = 1,00 γA = 1,00 
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“Coeficients parcials de seguretat per les accions, aplicables para la avaluació de los Estats Límit Servei (Codi estructural)”. 

 

TIPO DE ACCIÓN Efecto favorable Efecto desfavorable 

Permanente γG = 1,00 γG = 1,00 

Pretensado Armadura pretesa γP = 0,95 γP = 1,05 

 Armadura postesa γP = 0,90 γP = 1,10 

Permanente de valor no constante γG* = 1,00 γG* = 1,00 

Variable γQ = 0,00 γQ = 1,00 

 

Una combinació d’accions consisteix en un conjunt d’accions compatibles que es consideraran actuant 
simultàniament per una comprovació determinada. 

Cada combinació, en general, estarà formada per les seccions permanents, una acció variable 
determinant i una o varies accions variables concomitants, podent ésser qualsevol de les accions 
variables determinant. 

En cadascun dels estats de l’estructura, ELU (Estat Límit Últim) i ELS (Estat Límit de Servei), es poden 
considerar diferents situacions, tal com es descriu a continuació. 

- Per Estats Límit Últims 

Per les distintes situacions de projecte, les combinacions d’accions es definiran d’acord amb els 
següents criteris: 

o Situacions persistents o transitòries: 

 

o Situacions accidentals: 

 

o Situacions sísmiques: 

 

- Per Estats Límit de Servei 

Per a l’ELS, es consideren únicament les situacions de projecte persistents i transitòries. En aquest cas, 
les combinacions d’accions es definiran d’acord amb els següents criteris: 

o Combinació poc probable: 

 

o Combinació freqüent: 

 

o Combinació gairebé permanent: 

 

Essent: 

G*k,j Valor característic de les accions permanents 

G*k,j Valor característic de les accions permanents de valor no constant 

Pk Valor característic de l'acció del pretesat 

Qk,1 Valor característic de l'acció variable determinant 

ψo,i Qk,i Valor representatiu de combinació de les accions variables concomitants 

ψ1,1 Qk,1 Valor representatiu freqüent de l'acció variable determinant 

ψ2,i Qk,i Valors representatius quasi permanents de les accions variables amb l'acció determinant o amb 
l'acció accidental 

Ak Valor característic de l'acció accidental 

AE,k Valor característic de l'acció sísmica 
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4.6. Aspectes geotècnics 

Es disposa d’un informe geotècnic realitzat el juny de 2023 que s’adjunta a l’annex núm. 04. 

4.6.1. Càrrega admissible 

Segons el citat informe la càrrega màxima admissible serà de 3,00 kg/cm2. 

 

4.6.2. Mòdul de balast del terreny 

Es considera que les lloses inferiors es recolzen en una unitat geotècnica (segon nivell) que es 
caracteritza per un coeficient K30 = 8,00 kg/cm3. A partir del coeficient de balast resultant de placa 30x30, 
calculem el mòdul de balast a considerar per les lloses de cada estructura: 

𝐾𝐾𝑠𝑠,𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 =
2
3

· 𝑘𝑘𝑠𝑠,𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 · �1 +
𝑏𝑏

2 · 𝐿𝐿
� 

𝐾𝐾𝑠𝑠,𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐(𝑠𝑠ò𝑙𝑙 𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔) = 𝑘𝑘30 · �
𝑏𝑏 + 0.3

2 · 𝑏𝑏
�
2

  

4.7. Determinació de les armadures 

4.7.1. Armadures mínimes 

Armadura vertical en murs 

- Armadura mínima geomètrica vertical en tracció: 

Asmin
geo = 0,9 ·

1
1.000

· Ac 

- Armadura mínima geomètrica vertical en compressió. Apliquem el 30% de la cara traccionada: 

Asmin
geo = 0,3 · 0,9 ·

1
1.000

· Ac 

Armadura horitzontal en murs 

- Armadura mínima geomètrica horitzontal en tracció (50% del total): 

Asmin
geo ≥ 50% · 3,2 ·

1
1.000

· Ac 

- Armadura mínima geomètrica horitzontal en compressió (50% del total):  

Asmin
geo ≥ 50% · 3,2 ·

1
1.000

· Ac 

 

ELEMENT 
VERTICAL TRAC. 

(cm2/m) 
VERTICAL COMPR. 

(cm2/m) 
HORITZONTAL (cara / direcció) 

(cm2/m) 
Mur de 20 cm 1.80 0.54 3.20 
Mur de 25 cm 2.25 0.68 4.00 
Mur de 30 cm 2.70 0.81 4.80 
Mur de 35 cm 3.15 0.95 5.60 
Mur de 40 cm 3.60 1.08 6.40 
Mur de 45 cm 4.05 1.22 7.20 
Mur de 50 cm 4.50 1.35 8.00 
Mur de 55 cm 4.95 1.49 8.80 
Mur de 60 cm 5.40 1.62 9.60 

 

Armadura en llosa 

- Armadura mínima geomètrica en llosa per cara i direcció:  

Asmin
geo ≥ 50% · 1,8 ·

1
1.000

· Ac 

ELEMENT SUPERIOR X 
(cm2/m) 

SUPERIOR Y 
(cm2/m) INFERIOR X (cm2/m) INFERIOR 

Y (cm2/m) 
Llosa de 20 cm 1.80 1.80 1.80 1.80 
Llosa de 25 cm 2.25 2.25 2.25 2.25 
Llosa de 30 cm 2.70 2.70 2.70 2.70 
Llosa de 35 cm 3.15 3.15 3.15 3.15 
Llosa de 40 cm 3.60 3.60 3.60 3.60 
Llosa de 45 cm 4.05 4.05 4.05 4.05 
Llosa de 50 cm 4.50 4.50 4.50 4.50 
Llosa de 55 cm 4.95 4.95 4.95 4.95 
Llosa de 60 cm 5.40 5.40 5.40 5.40 

 

Armadura mínima mecànica (de tracció) 

- Armadura mínima mecànica que hauran de tenir tots els elements sotmesos a traccions, per a 
assegurar la transmissió d’esforços en el moment que el formigó es fissura en llosa per cara i 
direcció. Ja sigui en elements sotmesos a flexió simple o composta, l’armadura de tracció haurà 
de ser superior a (per a un formigó de resistència característica 30 N/mm2 i un acer amb límit 
elàstic 500 N/mm2): 

Asmin𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 ≥ 0,04 · Ac ·
fcd
𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓

= 0,04 · Ac ·
20

435
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GRUIX MUR O LLOSA 
(cm) 

QUANTIA 
(cm2/m) 

BARRES EQ. 

ϕ12 ϕ16 ϕ20 
20 3.68 ϕ12c/25 ϕ16c/25 ϕ20c/25 
25 4.6 ϕ12c/20 ϕ16c/25 ϕ20c/25 
30 5.52 ϕ12c/20 ϕ16c/25 ϕ20c/25 
35 6.44 ϕ12c/15 ϕ16c/25 ϕ20c/25 
40 7.36 ϕ12c/15 ϕ16c/25 ϕ20c/25 
45 8.28 - ϕ16c/20 ϕ20c/25 
50 9.2 - ϕ16c/20 ϕ20c/25 
55 10.12 - ϕ16c/15 ϕ20c/25 
60 11.04 - ϕ16c/15 ϕ20c/25 

 

4.7.2. Esforços 

4.7.2.1. ELU 

Per tal de definir i dimensionar l’armat necessari que hem d’incloure a les lloses i murs, hem de conèixer 
els esforços o sol·licitacions màximes en estat límit últim a les quals es veuen sotmesos aquests elements 
per després comprovar si són inferiors a la resistència de càlcul de la secció. 

4.7.2.2. ELS 

Un cop determinada l’armadura de les plaques i els reforços necessaris per a l’estat límit últim, es fa la 
comprovació de fissuració de les plaques a estat límit de servei. Aquesta comprovació es realitza a partir 
del moment flector actuants en la placa en estat límit de servei. 

L’obertura de fissura que provoquen els esforços actuants en la placa, no poden superar els límits 
d’obertures de fissura que estableix el Codi Estructural. En la taula següent es mostren les obertures 
màximes admeses segons l’ambient de treball. 

Taula 27.2 Codi Estructural 

 

5. DIMENSIONAMENT DIPÒSIT 

5.1. Model estructural 

Per al dimensionament de l’estructura s’ha utilitzat el software d’elements finits Autodesk Robot Structural 
Analysis Professional 2023. 

A continuació s’adjunta una figura del model utilitzat per realitzar els respectius càlculs. 

 

Figura 1. Model emprat per realitzar el càlcul estructural 

Les dimensions utilitzades per a la creació del model són les especificades al Doc. Núm. 2 de plànols 
del present projecte. S’ha de tenir en compte que el programa de càlcul emprat representa cada element 
estructural, mur o llosa, a partir del seu pla mig. 

5.2. Definició geomètrica 

El dipòsit serà de formigó armat in situ, tindrà una capacitat de 240 m3 i estarà semisoterrat. Serà de 
planta circular de diàmetre interior 4,30 m dividit per un mur central i tindrà una altura de 4,85 m. 

Es considera una unió continua paret-solera i sense presència de junts de dilatació ni en la paret ni en 
la solera. 

Els murs i les lloses tindran un gruix de 0,30 m. 

Resum de característiques del dipòsit: 

Altura paret 4.85 m 
Diàmetre interior 8.6 m 
Altura aigua 4.35 m 
Volum útil 240 m3 
Gruix paret 0.3 m 



 

Projecte d'actuació específica de la reforma de l'abastament i distribució d'aigua en tram rústic de la urbanització del Solivent d'Amer 

Annex núm. 8: Obra civil, càlculs estructurals i mecànics 
 

23048_A08_Obra civil, càlculs estructurals i mecànics 9 

Gruix solera 0.3 m 
Unió paret-solera Continua  
Recobriment armadura passiva: 5 cm 
Altura terres (des de base de paret) 1 m 

 

5.3. Materials 

Les lloses i els murs seran de formigó armat HA-30/B/20/XD2. 

Per a l’acer armat s’utilitzaran barres corrugades d’acer B-500 SD.  

5.4. Accions 

Les accions que es consideren per al càlcul estructural són essencialment les següents: 

Accions permanents:  

- Pes Propi dels elements de formigó que conformen l’estructura. γformigó = 24,5 kN/m3 

- Empenta del terreny: Per caracteritzar l’empenta exercida pel terreny sobre els paraments 
verticals dels murs de formigó s’ha utilitzat una densitat del terreny de γ=22,00 kN/m3 i un 

coeficient d’empenta activa de ka= 0.26.  

 

Figura 2. Empenta del terreny 

 

 

 

 

Accions variables:  

- Pes i empenta de l’aigua interior cambra 1: L’empenta i el pes que farà el fluid sobre els murs és 
conseqüència de l’estat hidroestàtic corresponent a un nivell d’aigua màxim de 4,35 m. 

 

Figura 3. Pes i empenta de l’aigua en l’interior de la cambra 1 del dipòsit 

- Pes i empenta de l’aigua interior cambra 2 L’empenta i el pes que farà el fluid sobre els murs és 
conseqüència de l’estat hidroestàtic corresponent a un nivell d’aigua màxim de 4,35 m. 

 

Figura 4. Pes i empenta de l’aigua en l’interior de la cambra 2 del dipòsit 

Accions accidentals:  

- Sísmica: S’ha considerat la càrrega sísmica produïda per una acceleració sísmica de càlcul de 
0,41 m/s2 donat els paràmetres de càlcul següents: 
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o ab=0,09 g 

o C = 1,3 

o S = 1,04 

o ρ = 1 

o K = 1 

5.5. Paràmetres del terreny 

Segons l’estudi geotècnic realitzat que es mostra a l’annex núm. 4 Geologia i geotècnia, la zona en 
qüestió estaria formada per dos nivells geològics/geotècnics:  

- Primer nivell: Llims sorrencs amb graves 

- Segon nivell: Sorrenques i trams de conglomerats 

La densitat del substrat en contacte amb els murs del dipòsit (nivell 2) es considera de γ=36,00 kN/m3. 
Pel que fa al coeficient d’empenta activa el valor és de ka= 0,26, donat que l’angle de fricció intern és 
de 36o. 

Pel que fa a la tensió admissible del terreny al substrat on recolza la llosa de fonamentació (Nivell 2), la 
tensió per a una llosa és de 3,00 kg/cm2 

El coeficient de balast K30 es considera de 8,00 kg/cm3, el que ens dona un coeficient de balast per la 
llosa de fonamentació de 21.355,56 kN/m3. 

A data de la realització dels treballs de camp i fins la cota assajada, no es va detectar presència de nivell 
freàtic. 

5.6. Resultats 

5.6.1. Esforços en les plaques 

A continuació es representen mitjançant gràfics d’intensitat amb línies i isovalors els valors màxims i 
mínims envolupants de la combinació d’estats límits últims (ELU) i estat límit de servei (ELS) per a totes 
les plaques de l’element constructiu.  

Per a cada placa s’han estudiat els següents esforços: 

- M(xx): moment de càlcul en la direcció XX. 
- M(yy): moment de càlcul en la direcció YY. 
- V(x): Tallant de càlcul en la direcció X. 
- V(y): Tallant de càlcul en la direcció Y. 

 

5.6.1.1. Llosa 0,30 

     

Figura 5. Mxx i Myy ELU 

      

Figura 6. Qxx i Qyy ELU 

      

Figura 7. Mxx i Myy ELS 

      

Figura 8. Qxx i Qyy ELS 
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Figura 9. Mxx i Myy ACC 

      

Figura 10. Qxx i Qyy ACC 

 

5.6.1.2. Murs perimetrals 0,30 

      

Figura 11. Mxx i Myy ELU 

      

Figura 12. Qxx i Qyy ELU 

      

Figura 13. Mxx i Myy ELS 

      

Figura 14. Qxx i Qyy ELS 

      

Figura 15. Mxx i Myy ACC 

      

Figura 16. Qxx i Qyy ACC 
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5.6.1.3. Mur interior 0,30 

      

Figura 17. Mxx i Myy ELU 

      

Figura 18. Qxx i Qyy ELU 

      

Figura 19. Mxx i Myy ELS 

      

Figura 20. Qxx i Qyy ELS 

     

Figura 21. Mxx i Myy ACC 

      

Figura 22. Qxx i Qyy ACC 

5.6.1.4. Resum esforços de disseny 

La taula següent resumeix els valors dels esforços màxims i mínims a cada placa: 

ELU 

Element Mxx Myy Qxx Qyy 
ELU+ ELU- ELU+ ELU- ELU+ ELU- ELU+ ELU- 

Llosa 30 cm 29.62 -32.71 18.4 -18.7 49.63 -56.29 28.97 -21.98 
Murs perimetrals 30 cm 39.95 -27.28 20.5 -12.54 23.64 -23.8 34.58 -22.75 

Mur interior 30 cm 58.43 -58.58 61.76 -63.98 52.96 -52.57 50.96 -50.84 
         

Element Mxx Myy Qxx Qyy 
ACC+ ACC- ACC+ ACC- ACC+ ACC- ACC+ ACC- 

Llosa 30 cm 49.7 -19.56 13.32 -11.42 82.05 -70.72 46.77 -57.48 
Murs perimetrals 30 cm 42.44 -17.39 7.62 -43.32 53.84 -54 67.8 -12.63 

Mur interior 30 cm 19.39 -19.56 21.54 -20.63 17.61 -17.39 17.14 -16.77 

 

Llosa 30 cm  
Armat base:  Ø12 c/15 
Els moments de disseny són inferiors al moment últim de la secció Mu=71.51 kNm 
Els tallants són inferiors al tallant resistit per la secció Vu=124.96 kN 
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Murs perimetrals 30 cm  
Armat base:  Ø12 c/15 
Els moments de disseny són inferiors al moment últim de la secció Mu=71.51 kNm 
Els tallants són inferiors al tallant resistit per la secció Vu=124.96 kN 

 

Mur interior 30 cm  
Armat base:  Ø12 c/15 
Els moments de disseny són inferiors al moment últim de la secció Mu=71.51 kNm 
Els tallants són inferiors al tallant resistit per la secció Vu=124.96 kN 

 

ELS 

Element Mxx Myy Qxx Qyy 
ELS+ ELS- ELS+ ELS- ELS+ ELS- ELS+ ELS- 

Llosa 30 cm 21.57 -23.55 13.36 -13.08 35.54 -39.45 21.01 -15.38 
Murs perimetrals 30 cm 27.23 -17.22 15.09 -9 16.07 -16.31 25.28 -16.59 

Mur interior 30 cm 39.37 -38.63 41.23 -42.73 35.28 -35.4 33.92 -33.91 

 

Llosa 30 cm  
Armat:  Ø12 c/15 
Els moments de disseny són inferiors al moment de fissuració de la secció Mfis=44.64 kNm 

  
Murs perimetrals 30 cm  

Armat:  Ø12 c/15 
Els moments de disseny són inferiors al moment de fissuració de la secció Mfis=44.64 kNm 

  
Mur interior 30 cm  

Armat:  Ø12 c/15 
Els moments de disseny són inferiors al moment de fissuració de la secció Mfis=44.64 kNm 

 

5.6.2. Determinació de les armadures 

A partir dels esforços que es mostren als apèndixs es determina l’armadura en les plaques. En els punts 
on l’armadura no és suficient, ja sigui per moment flector o per esforç tallant, cal col·locar armadures de 
reforç. Un cop s’ha determinat l’armadura, es realitza la comprovació a estat límit de fissuració i si cal es 
reforça l’armadura perquè compleixi amb les necessitats a fissuració. 

5.6.2.1. Armadures en els paraments  

El programa de càlcul ens determina la quantia mínima necessària per a cada element estructural, tenint 
en compte els esforços envolupants calculats per a les diferents combinacions ELU. Mitjançant gràfics 
de colors i intensitat defineix l’armadura necessària per tal de resistir els esforços en funció del gruix 

d’aquesta. Cal tenir present que el programa de càlcul no determina la quantia mínima mecànica ni 
geomètrica necessària per a cada element i que s’haurà de tenir en compte per a l’elecció de l’armadura 
en cas que el resultat obtingut en el programa sigui inferior. 

5.6.2.2. Comprovació a fissuració 

L’ambient més restrictiu de treball és XD2 pel que la màxima obertura de fissura serà de 0,1 mm. 

5.6.2.3. Armat de les plaques 

Per als diferents elements estructurals s’han obtingut les següents armadures longitudinals i transversals: 

Llosa de fonamentació e=30cm 

• Cara superior 
- Armat base # Ø12 c/15 en ambdues direccions 

• Cara inferior 
- Armat base # Ø12 c/15 en ambdues direccions 

 
Murs perimetrals de 0,30 m: 

• Cara exterior 
- Armat base # Ø12 c/15 en ambdues direccions 

• Cara interior 
- Armat base # Ø12 c/15 en ambdues direccions 

 
Mur interior de 0,30 m: 

• Cara exterior 
- Armat base # Ø12 c/15 en ambdues direccions 

• Cara interior 
- Armat base # Ø12 c/15 en ambdues direccions 
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Reforç en coronació segons recomanació (J. Calavera) 

 
Figura 23. Recomanació per armadures en coronació de mur (Font: Cálculo de Estructuras de 

Cimentación, 4ª edición – J. Calavera) 

5.6.3. Fonamentació 

Per determinar la càrrega transmesa per la fonamentació sobre el terreny es modelitzarà la hipòtesis 
amb l’estructura plena (més desfavorable) amb la combinació d’estat límit de servei (ELS). 

Dels resultats del model es determina que la càrrega transmesa per la fonamentació és: 

 

Figura 24. Reacció del terreny 

97,84 kN/m2 = 0,997 Kg/cm² 

Aquest valor és inferior al de la tensió admissible del terreny, que és de 3,00 kg/cm2. 

6. DIMENSIONAMENT CAMBRA DE CLAUS 

La cambra de claus estarà annexa al dipòsit i estarà formada per una part soterrada de formigó armat, 
una part sobre el terreny formada per parets de bloc de formigó i una coberta. 

6.1. Zona soterrada 

6.1.1. Model estructural 

Per al dimensionament de l’estructura s’ha utilitzat el software d’elements finits Autodesk Robot Structural 
Analysis Professional 2023. 

A continuació s’adjunta una figura del model utilitzat per realitzar els respectius càlculs. 

 

Figura 25. Model emprat per realitzar el càlcul estructural 

Les dimensions utilitzades per a la creació del model són les especificades al Doc. Núm. 2 de plànols 
del present projecte. S’ha de tenir en compte que el programa de càlcul emprat representa cada element 
estructural, mur o llosa, a partir del seu pla mig. 

6.1.2. Definició geomètrica 

La zona soterrada tindrà unes dimensions en planta de 6,10 x 8,00 metres amb un dels murs de forma 
curvilínia segons el diàmetre del dipòsit. L’altura de la zona soterrada serà de 2 m. 

Els murs i les lloses tindran un gruix de 0,30 m. 

6.1.3. Materials 

Les lloses i els murs seran de formigó armat HA-30/B/20/XC2. 

Per a l’acer armat s’utilitzaran barres corrugades d’acer B-500 SD.  
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6.1.4. Accions 

Les accions que es consideren per al càlcul estructural són essencialment les següents: 

Accions permanents:  

- Pes Propi dels elements de formigó que conformen l’estructura. γformigó = 24,5 kN/m3 

- Empenta del terreny: Per caracteritzar l’empenta exercida pel terreny sobre els paraments 
verticals dels murs de formigó s’ha utilitzat una densitat del terreny de γ=21,00 kN/m3 i un 

coeficient d’empenta activa de ka= 0.26.  

 

Figura 26. Empenta del terreny 

- Càrrega permanent: S’ha considerat el pes de les parets de bloc de formigó,  equips, valvuleria, 
i altres elements permanents no estructurals. 

 

Figura 27. Càrregues permanents 

Accions variables:  

- Sobrecàrrega d’ús: S’ha considerat una sobrecàrrega d’ús de 5 kN/m2 

 

Figura 28. Sobrecàrrega d’ús 

- Sobrecàrrega de vehicles lateral: Per simular una possible situació on maquinària pesada o 
vehicles d’obra estiguin a prop de la zona d’ubicació del reactor-decantador s’ha considerat una 
sobrecàrrega vertical al voltant de 20 kN/m2, que es traduirà en una empenta horitzontal de valor 
constant. Kactiva· Q(20 kN/m2) 

 

Figura 29. Sobrecàrrega de vehicles lateral 
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Accions accidentals:  

- Sísmica: S’ha considerat la càrrega sísmica produïda per una acceleració sísmica de càlcul de 
0,41 m/s2 donat els paràmetres de càlcul següents: 

o ab=0,09 g 

o C = 1,3 

o S = 1,04 

o ρ = 1 

o K = 1 

6.1.5. Paràmetres del terreny 

Segons l’estudi geotècnic realitzat que es mostra a l’annex núm. 4 Geologia i geotècnia, la zona en 
qüestió estaria formada per dos nivells geològics/geotècnics:  

- Primer nivell: Llims sorrencs amb graves 

- Segon nivell: Sorrenques i trams de conglomerats 

La densitat del substrat en contacte amb els murs del dipòsit (nivell 2) es considera de γ=36,00 kN/m3. 

Pel que fa al coeficient d’empenta activa el valor és de ka= 0,26, donat que l’angle de fricció intern és 
de 36o. 

Pel que fa a la tensió admissible del terreny al substrat on recolza la llosa de fonamentació (Nivell 2), la 
tensió per a una llosa és de 3,00 kg/cm2 

El coeficient de balast K30 es considera de 8,00 kg/cm3, el que ens dona un coeficient de balast per la 
llosa de fonamentació de 20.272,69 kN/m3. 

A data de la realització dels treballs de camp i fins la cota assajada, no es va detectar presència de nivell 
freàtic. 

6.1.6. Resultats 

6.1.6.1. Esforços en les plaques 

A continuació es representen mitjançant gràfics d’intensitat amb línies i isovalors els valors màxims i 
mínims envolupants de la combinació d’estats límits últims (ELU) i estat límit de servei (ELS) per a totes 
les plaques de l’element constructiu.  

Per a cada placa s’han estudiat els següents esforços: 

 

- M(xx): moment de càlcul en la direcció XX. 
- M(yy): moment de càlcul en la direcció YY. 
- V(x): Tallant de càlcul en la direcció X. 
- V(y): Tallant de càlcul en la direcció Y. 

6.1.6.1.1 Llosa 0,30 

     

Figura 30. Mxx i Myy ELU 

      

Figura 31. Qxx i Qyy ELU 

      

Figura 32. Mxx i Myy ELS 
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Figura 33. Qxx i Qyy ELS 

     

Figura 34. Mxx i Myy ACC 

      

Figura 35. Qxx i Qyy ACC 

6.1.6.1.2 Murs 0,30 

      

Figura 36. Mxx i Myy ELU 

      

Figura 37. Qxx i Qyy ELU 

      

Figura 38. Mxx i Myy ELS 

      

Figura 39. Qxx i Qyy ELS 

      

Figura 40. Mxx i Myy ACC 



 

Projecte d'actuació específica de la reforma de l'abastament i distribució d'aigua en tram rústic de la urbanització del Solivent d'Amer 

Annex núm. 8: Obra civil, càlculs estructurals i mecànics 
 

18 23048_A08_Obra civil, càlculs estructurals i mecànics 

      

Figura 41. Qxx i Qyy ACC 

6.1.6.1.3 Resum esforços de disseny 

La taula següent resumeix els valors dels esforços màxims i mínims a cada placa: 

ELU 

Element Mxx Myy Qxx Qyy 
ELU+ ELU- ELU+ ELU- ELU+ ELU- ELU+ ELU- 

Llosa 30 cm 4.14 -16.62 3.22 -9.25 16.45 -14.31 16.25 -11.64 
Murs  30 cm 32.85 -11.63 19.73 -3.23 22.21 -22.36 32.22 -15.72 

 

Element Mxx Myy Qxx Qyy 
ACC+ ACC- ACC+ ACC- ACC+ ACC- ACC+ ACC- 

Llosa 30 cm 5.51 -8.97 4.1 -7.26 12.12 -11.97 12.28 -8.79 
Murs  30 cm 15.82 -6.89 10.68 -3.32 10.57 -11.12 17.37 -8.21 

 

Llosa 30 cm  
Armat base:  Ø12 c/15 
Els moments de disseny són inferiors al moment últim de la secció Mu=71.51 kNm 
Els tallants són inferiors al tallant resistit per la secció Vu=124.96 kN 

 

Murs  30 cm  
Armat base:  Ø12 c/15 
Els moments de disseny són inferiors al moment últim de la secció Mu=71.51 kNm 
Els tallants són inferiors al tallant resistit per la secció Vu=124.96 kN 

 

 

 

 

ELS 

Element Mxx Myy Qxx Qyy 
ELS+ ELS- ELS+ ELS- ELS+ ELS- ELS+ ELS- 

Llosa 30 cm 3.06 -11.63 2.37 -6.65 11.84 -10.36 11.66 -8.23 
Murs  30 cm 22.59 -8.08 13.8 -2.27 15.25 -15.51 22.9 -10.97 

 

Llosa 30 cm  
Armat:  Ø12 c/15 
Els moments de disseny són inferiors al moment de fissuració de la secció Mfis=44.64 kNm 

  
Murs  30 cm  

Armat:  Ø12 c/15 
Els moments de disseny són inferiors al moment de fissuració de la secció Mfis=44.64 kNm 

 

6.1.6.2. Determinació de les armadures 

A partir dels esforços que es mostren als apèndixs es determina l’armadura en les plaques. En els punts 
on l’armadura no és suficient, ja sigui per moment flector o per esforç tallant, cal col·locar armadures de 
reforç. Un cop s’ha determinat l’armadura, es realitza la comprovació a estat límit de fissuració i si cal es 
reforça l’armadura perquè compleixi amb les necessitats a fissuració. 

6.1.6.3.1 Armadures en els paraments  

El programa de càlcul ens determina la quantia mínima necessària per a cada element estructural, tenint 
en compte els esforços envolupants calculats per a les diferents combinacions ELU. Mitjançant gràfics 
de colors i intensitat defineix l’armadura necessària per tal de resistir els esforços en funció del gruix 
d’aquesta. Cal tenir present que el programa de càlcul no determina la quantia mínima mecànica ni 
geomètrica necessària per a cada element i que s’haurà de tenir en compte per a l’elecció de l’armadura 
en cas que el resultat obtingut en el programa sigui inferior. 

6.1.6.3.2 Comprovació a fissuració 

L’ambient més restrictiu de treball és XD2 pel que la màxima obertura de fissura serà de 0,1 mm. 

6.1.6.3.3 Armat de les plaques 

Per als diferents elements estructurals s’han obtingut les següents armadures longitudinals i transversals: 

Llosa de fonamentació e=30cm 

• Cara superior 
- Armat base # Ø12 c/15 en ambdues direccions 
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• Cara inferior 
- Armat base # Ø12 c/15 en ambdues direccions 

 
Murs de 0,30 m: 

• Cara exterior 
- Armat base # Ø12 c/15 en ambdues direccions 

• Cara interior 
- Armat base # Ø12 c/15 en ambdues direccions 

 
 

Reforç en coronació segons recomanació (J. Calavera) 

 
Figura 42. Recomanació per armadures en coronació de mur (Font: Cálculo de Estructuras de 

Cimentación, 4ª edición – J. Calavera) 

6.1.7. Fonamentació 

Per determinar la càrrega transmesa per la fonamentació sobre el terreny es modelitzarà la hipòtesis 
amb l’estructura plena (més desfavorable) amb la combinació d’estat límit de servei (ELS). 

Dels resultats del model es determina que la càrrega transmesa per la fonamentació és: 

 

Figura 43. Reacció del terreny 

22,45 kN/m2 = 0,229 Kg/cm² 

Aquest valor és inferior al de la tensió admissible del terreny, que és de 3,00 kg/cm2. 

 

6.2. Tancament caseta 

Les parets de tancament de la caseta es construiran amb blocs prefabricats de formigó de 400 x 200 x 
200 mm, els quals quedaran recolzats sobre els murs de formigó armat. 

Els revestiments verticals, tant interiors com exteriors, presentaran un acabat pintat. 

La porta d’accés a l’edifici serà del tipus RF-60 d’una tarja de 0,90 x 2,10 metres d’una fulla batent i les 
finestres es construiran amb fusteria d’alumini. 

 

6.3. Coberta 

 L’edificació es cobrirà mitjançant un forjat de plaques alveolars pretensades de 20+5 amb llums 
màximes de 6,10 m. Es recolzen directament sobre els murs de la cambra de claus. Es col·locarà una 
banda de neoprè a la coronació dels murs sobre la que recolzaran les plaques alveolars amb l’objectiu 
de garantitzar un bon recolzament, transmetre les càrregues a tota la superfície i evitar l’aparició 
d’esforços rasants per canvis tèrmics entre forjat i mur. 

 

6.3.1. Accions 

Les accions que es consideren per al càlcul estructural són essencialment les següents: 
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Accions permanents:  

- Pes Propi dels elements que conformen el forjat 

Forjat Tipus Ample 
plaques (cm) 

Altura 
placa (cm) 

Capa de 
compressió 

(cm) 
Cantell 

total (cm) 
Pes Propi 
(kN/m2) 

Coberta 20+5 120 20 5 25 4.3 

 

- Càrrega permanent: S’ha considerat el pes de les capes aïllants i impermeabilitzants de valor 1 
kN/m2 

Accions variables:  

- Sobrecàrrega d’ús: S’ha considerat una sobrecàrrega d’ús de 1 kN/m2 

6.3.2. Resultats 

A l’apèndix núm. 2 es presenten els resultats de les comprovacions i el dimensionat de les plaques 
alveolars de la coberta. 
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APÈNDIX 1.- Resultats dipòsit 
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APÈNDIX 1.- Resultats cambra de claus 
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1. INTRODUCCIÓ 

Les obres contemplades en el present Projecte consisteixen en excavacions, obres de formigó armat, 
instal·lació de canonades en rasa, equips mecànics i elèctrics, que, en tots el casos, s’executaran amb 
procediments convencionals segons la bona pràctica. 

Les obres principals del present projecte són les següents  

1) Construcció d’un nou dipòsit de 240 m3 de capacitat. 
2) Construcció d’una nova cambra de claus. 
3) Renovació de les canonades d’abastament i distribució en tram rústic de la urbanització del 

Solivent 
4) Enderroc del dipòsit existent 

 

Figura 1. Nou dipòsit de Solivent 

 

 

2. DESCRIPCIÓ DE LES OBRES 

Les actuacions consisteixen en la renovació de la xarxa de distribució d’aigua potable de la urbanització 
de Solivent i renovació de la canonada d’impulsió que abasteix el dipòsit situades en tram rústic, i la 
construcció d’un nou dipòsit de 240 m3 de capacitat. 

La xarxa de subministrament es va construir al 1976 i no s’ha renovat cap tram. És una xarxa antiga amb 
diversos punts ramificats. A més, a la zona alta de la urbanització hi ha tres carrers, els més propers al 
dipòsit, que disposen de poca pressió. 

Es substituirà tota la xarxa de distribució existent de la urbanització de Solivent i es dividirà en dues 
xarxes independents: 

1. Xarxa per grup de pressió: Degut a la poca diferència d’altura geomètrica entre el nou dipòsit i 
els tres carrers situats a la zona alta de la urbanització s’instal·larà un nou grup de pressió a la 
cambra de claus del nou dipòsit que incrementarà la pressió per donar servei a aquesta zona. 
Les noves canonades seran de polietilè d’alta densitat PEAD100 de 63 mm de diàmetre nominal 
i 10 atmosferes de pressió nominal. 

2. Xarxa per gravetat: La segona xarxa de distribució treballarà per gravetat i donarà 
subministrament a la resta de la urbanització. 
La canonada principal serà de polietilè d’alta densitat PEAD100 de 160 mm de diàmetre nominal 
i 10 atmosferes de pressió nominal i anirà des del dipòsit fins a l’últim hidrant del carrer Notari 
Sanchez. 
Les canonades dels carrers secundaris seran de polietilè d’alta densitat PEAD100 de 63 mm de 
diàmetre nominal i 10 atmosferes de pressió nominal. 

També es substituirà el tram de la canonada d’impulsió des del límit de la zona urbana fins el nou dipòsit. 

Per últim, es construirà un nou dipòsit de 240 m3 a prop de l’existent. 

La situació prevista per al nou dipòsit és a 75 metres de l’existent, a la zona alta de la urbanització 
Solivent, per tal de poder mantenir l’actual esquema i estructura del servei d’aigua potable de la 
canonada d’impulsió que arriba fins l’actual dipòsit i de distribució que surten del mateix. 

Es construirà la cambra de claus en un edifici adossat al dipòsit que contindrà tota la valvuleria i equips 
necessaris pel correcte funcionament de les canonades d’entrada i sortida del dipòsit. 

Per tal de donar servei a la urbanització durant la fase d’obres del nou dipòsit, el dipòsit existent 
s’enderrocarà un cop acabat el nou. 

Les canonades es connectaran a les existents només finalitzades les obres. 
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Finalment s’enderrocarà el dipòsit existent i es renaturalitzarà l’espai segons l’estudi d’impacte 
paisatgístic descrit a l’annex núm. 21. 

3. PROCÉS CONSTRUCTIU 

3.1. Treballs previs 

Abans del inici de les obres cal realitzar un seguit d’activitats prèvies: 

- Obtenció de permisos d’obres. 
- Presentació i aprovació del Pla de Seguretat i Salut. 
- Avís a l’administració laboral competent i obertura del centre de treball. 
- Signatura de l’acta de replanteig. 
- Preparació de la parcel·la i delimitació de les zones d’esbrossada, treball i acopi. 
- Col·locació de les casetes d’obra, elements auxiliars, zona d’acopi de materials i aparcament de 

maquinària. 
- Comanda i subministrament d’equips 

3.2. Excavació per a localització de serveis  

Es realitzaran una sèrie d’excavacions amb l’objectiu de localitzar amb exactitud el traçat de la totalitat 
dels serveis, col·lectors i canonades existents en el traçat de les noves canonades.  

S’hauran de localitzar les canonades i escomeses existents que seran substituïdes i que es 
reconnectaran a la nova xarxa. Per tal de donar servei durant la fase d’obres s’instal·larà una xarxa 
provisional. 

3.3. Moviment de terres 

3.3.1. Esbrossada i demolició de paviments. 

Abans del inici del moviment de terres, es realitzaran els treballs previs d‘esbrossada de les zones 
afectades per les obres del present projecte. L’ esbrossada del terreny serà la mínima indispensable per 
a minimitzar l’impacte de les obres, evitant en la mesura del possible la tala d’arbres de la zona. 

El material extret de l’esbrossada i la terra vegetal s’aplegaran en un lloc degudament senyalitzat per 
evitar contaminació amb altres aplecs per posterior reutilització en la revegetació de la parcel·la. 

 

 

3.3.2. Excavacions 

Fonaments del dipòsit 

La cota d’excavació més profunda necessària per a l’execució del dipòsit i de la cambra de claus és la 
228,70. Els murs d’aquests seran part de la fonamentació de edifici. 

L’excavació es portarà a terme en 5 fases que es descriuen a continuació: 

• Fase 1: consistirà en l’excavació de la plataforma de l’explanada situada davant de la parcel·la. 

• Fase 2: es durà a terme l’excavació de la parcel·la fins a la cota 232.78 m amb els talussos 
perimetrals 5H:3V 

• Fase 3: s’excavarà el vas del dipòsit fins a la cota 230,00 m. En aquest cas, l’excavació serà 
vertical amb l’objectiu de no afectar la parcel·la contigua i per tant, serà necessària la utilització 
d’apuntalaments. 

• Fase 4: es realitzarà l’excavació de la fonamentació de la cambra del clor, fins a la cota 230,50 
m. 

• Fase 5: per últim, es realitzarà l’excavació de la fonamentació de la cambra de claus fins a la 
cota 228,70 m. 

No es te constància de serveis afectats a la zona d’execució de les obres pel que no cal prendre mesures 
específiques per protegir les instal·lacions existents. Tot i això, es preveu l’execució de dues cales de 
control per confirmar la no presencia dels esmentats serveis. 

Les excavacions dels fonaments es realitzaran per mitjans mecànics. La superfície d’excavació haurà 
de facilitar els treballs dels operaris per tal de col·locar els encofrats i les armadures, prevenint un mínim 
de 0,5 metres de marge entre el límit dels encofrats i els corresponents peus de talús. 

Les terres de les excavacions sobrants seran traslladades a abocador controlat. 

Rases i pous 

Les excavacions en rasa per a la col·locació de les diferents canonades i pous d’intercepció i connexió 
s’iniciarà amb les que són més profundes. 

El fons de l’excavació serà millorat amb una capa de material granular de 10 cm sobre la que reposaran 
les canonades, tant la d’impulsió com les de gravetat. Una vegada col·locades les canonades seran 
cobertes amb material granular 10 cm per sobre de la seva generatriu. Posteriorment s’estendran capes 
de 25 cm de material seleccionat procedent de la pròpia excavació, compactant-los fins 95% de la 
densitat òptima segons l’assaig de Próctor modificat. 

Les terres excedents de totes les excavacions de rases seran traslladades a l’aplegament provisional 
d’obra per al seu posterior ús o trasllat a abocador autoritzat. 
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Totes les rases s’excavaran amb un talús 2H/3V, si es creu necessari.  

L'amplada de les rases per a canonades serà d’1,3 m donat que la fondària mínima serà superior a 1,0 
m, deixant una separació en planta entre canonades de 0,2 m. 

3.4. Estructures de formigó 

3.4.1. Fonaments i soleres 

Sobre el fons d’excavació on reposaran els fonaments s’estendrà una capa de graves de 20 cm de gruix 
sobre la qual es col·locarà una capa d’uns 10 o 15 cm de formigó de neteja HM-20. Els fonaments 
disposaran d’esperes de longitud adequada a les indicacions de la norma de formigó estructural codi 
estructural per a l’enllaç de les estructures verticals. 

Sobre aquesta base es col·locaran les armadures a base de barnilles d’acer corrugat B-500S, 
degudament separades de la base de formigó. 

El formigonat dels fonaments es realitzarà a través de cubilots, sent aquest formigó del tipus HA-
30/B/20/XD2 pel dipòsit i HA-25/B/20/XC2 per la cambra de claus. En el moment de l’aplicació el formigó 
haurà de ser vibrat i el recobriment de les armadures haurà de ser de 5 cm. 

Els fonaments hauran de preveure el pas de canonades i conduccions per al cablejat en els punts 
indicats als corresponents plànols. 

3.4.2. Murs 

La construcció dels murs verticals s’iniciarà amb el muntatge de les armadures a base de barnilles d’acer 
corrugat B-500S, dotades de separadors per evitar el contacte amb l’encofrat. 

Els encofrats dels murs es realitzaran a través d’encofrats fenòlics tipus pantalla que seran manipulats a 
través de grues mòbils. En els extrems superiors del murs, que quedin vistos, es col·locaran matavius 
per evitar la generació de cantells vius. 

Els formigonat dels murs es realitzarà a través de cubilots, sent el formigó aplicat del tipus HA-
30/B/20/XD2 en el dipòsit i HA-25/B/20/XC2 per la cambra de claus. En el moment de l’aplicació el 
formigó haurà de ser vibrat i el recobriment de les armadures serà de 5 cm. 

En els murs en que hi ha l’arribada o sortida d’una canonada s’hi haurà de preveure deixar uns forats 
per a la col·locació dels corresponents carrets passamurs. Aquets forats es deixaran en la posició i 
dimensions indicades als corresponents plànols constructius. En cada cas, el forat es generarà a partir 
d’un calaix de fusta al interior de l’encofrat. L’armadura del mur en aquets punts s’haurà d’interrompre, 
doblegar i reforçar segons les indicacions dels plànols d’armadures. Les dimensions del buit hauran de 
ser, com a mínim, el diàmetre de la canonada més 10 cm perimetrals. 

Tots els murs es pintaran exteriorment amb pintura epoxy per evitar les filtracions de l’aigua del nivell 
freàtic o d’infiltracions pluvials. 

3.5. Canonades 

Les canonades dins les arquetes o la cambra de claus seran d’acer inoxidable AISI 316 unions soldades 
entre trams de canonades i accessoris i embridades entre la canonada i la valvuleria. 

Les canonades fora de l’arqueta i fora de la cambra de claus seran de Polietilè d’Alta Densitat. 

3.6. Passamurs 

La formació de passamurs per a la connexió de totes les canonades fins diàmetre 300 amb els nous 
murs i arquetes es faran mitjançant la formació del caixetí i segellat de juntes a base de morter 
monocomponent sikagrout 213 o equivalent.  

3.7. Instal·lació d’equips 

L’inici de la instal·lació dels equips es realitzarà una vegada s’hagin acabat els treballs previs d’obra 
civil. Els equips mecànics que s’instal·laran s’ajustaran a les especificacions tècniques de projecte, no 
podent ser variats de forma injustificada. 

El transport, acopi, muntatge i posta en marxa dels equips seguirà les recomanacions dels fabricants. 
Seguidament es descriuen alguns dels principals aspectes a tenir en compte. 

3.7.1. Equips mecànics. 

- La caldereria i les parts metàl·liques (brides, suports, cargoleria, ...) seran d’acer inoxidable AISI 
316. 

- Abans de la posta en marxa s’hauran de realitzar les proves de funcionament dels equips 
mecànics. 

3.7.2. Equips elèctrics i de control 

Un cop acabats els treballs d’obra civil, exceptuant la urbanització, i al mateix temps que es vagin 
instal·lant els diferents equips, es pot procedir a l’estesa i connexió del cablejat elèctric. 

Abans de la posta en marxa s’hauran de realitzar les calibracions dels equips de control. 

3.8. Quadre elèctric 

El quadre elèctric serà metàl·lic, de tipus homologat, disposant sempre d’un 25% d’espai de reserva. El 
quadre elèctric es muntarà en el taller del proveïdor i després es transportarà i instal·larà al nivell superior 
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de la cambra de claus, on es procedirà a la connexió del cablejat d’alimentació des de la xarxa de la 
companyia subministradora i als dels diferents equips mecànics i de control. Es procedirà a la connexió 
del cablejat dels diferents equips mecànics i de control. 

3.8.1. Conduccions elèctriques. 

Els diferents equips s’alimentaran a partir d’una xarxa de cablejat elèctric que partirà del quadre elèctric. 
La tensió d’alimentació serà bàsicament trifàsica 380-400 V, encara que també existiran equips 
d’instrumentació i control monofàsics alimentats a 220-230 V així com els enllumenats interior i exterior 
de la instal·lació. El cablejat elèctric es situarà sempre per sobre de qualsevol conducció d’aigua i haurà 
de disposar de làmina de senyalització en els trams enterrats. 

El cablejat elèctric, en el tram enterrat, es conduirà a través de conduccions de PVC amb arquetes cada 
25m; i en cada canvi de direcció. A l’interior de la caseta, es conduirà a través de safates tancades 
(metàl·liques o de PVC), tub de PP, o tub corrugat de PVC. El grau d’ocupació d’aquestes conduccions 
enterrades o aèries no superarà el 60% havent de col·locar tantes conduccions de reserva com 
conduccions ocupades. L’enllumenat  exterior disposarà de canalitzacions pròpies a base de tub 
corrugat de PVC. 

Les arquetes i construccions elèctriques es realitzaran una vegada finalitzades les estructures de formigó 
i canonades. 

El cablejat de potencia i el de senyal no podran mesclar-se en una mateixa conducció o safata. 

Les conduccions seran de coure, tipus RV i tensió d’aïllament 0,6/1 kV. Cada equip s’alimentarà amb 
una línea individual des del quadre elèctric, el qual disposarà de protecció magnetotèrmica i diferencial. 
Tots els equips estaran connectats a la xarxa de terra. 

La xarxa de terra de la instal·lació estarà formada per cable de coure trenat nu i piquetes. 

3.8.2. Equips elèctrics, automatismes i comunicació. 

El control del bombament estarà supeditat a un únic autòmat programable. El PLC controlarà el 
funcionament de les bombes en funció de la necessitat de la planta, tal com està programat actualment. 

Els equips podran funcionar de tres formes diferents: 

- Manual des de porta d’armari. 
- Manual des del sistema de supervisió. 
- Automàtic. 

Per tal de seleccionar el mode de funcionament es preveuran a la porta del armari elèctric uns selectors 
de maniobra per a cada un d’ells. 

Els esquemes es desenvoluparan de tal forma que en els modes de funcionament manual des de quadre, 
no intervingui el PLC per res, és a dir pot funcionar encara que l’autòmat estigui fora de servei. 

3.9. Enderrocs 

Un cop realitzades les obres de construcció del nou dipòsit es procedirà a enderrocar el dipòsit existent. 
Inclou la retirada dels equips (bombes, valvuleria, etc.), canonades i l’enderroc de pous i arquetes situats 
dins la zona d’obres, els murs, solera i coberta del dipòsit i la cambra de claus. 

3.10. Urbanització 

Aquests treballs es realitzaran al final dels treballs d’obra civil i poden coincidir amb els d’instal·lació dels 
equips mecànics, elèctrics i de control. 

3.10.1. Tancament perimetral 

El dipòsit estarà delimitat per un tancament d’una altura mínima de 1,8 m, fets amb panells de 2,5 x 1,8 
m amb malla amb plecs horitzontals electrosoldada de 50x200 mm i 5 mm de gruix, fixats a suports 
verticals de tub de secció circular de diàmetre 80 mm i 1,5mm de gruix, situats cada 2,5m als extrems 
de cada panell i amb acabat galvanitzat i plastificat. 

3.10.2. Accés al dipòsit 

L’accés al dipòsit es realitzarà pel camí de terra existent que serà reposat després de les obres al mateix 
estat inicial. 

3.10.3. Renaturalització de la zona 

La parcel·la serà renaturalitzada segons les indicacions descrites a l’annex núm.21 d’estudi d’impacte 
paisatgístic: 

• Per atenuar l’impacte del nou dipòsit i mimetitzar-lo amb l’entorn, es preveu evitar qualsevol tipus 
d’acabat industrial al dipòsit i que aquest es pinti amb franges verdes i ocres. 

• Es realitzaran hidrosembres, noves plantacions i transplantament dels peus arboris i arbustius 
quan sigui possible i que tinguin un interès ecològic especial. 

• Es preveuen plantacions per atenuar el seu impacte visual i pintar el dipòsits amb colors 
mimètics amb el paisatge. 

• El projecte preveu la realització de revegetacions a tots els talussos generats ja siguin fruit 
d’excavacions o terraplens, al nou dipòsit i a l’espai que deixi el l’enderroc del dipòsit eixstent. 

• Es restaurarà la vegetació present, ja sigui arbustiva o arbòria, en tota la superfície afectada 

• Per totes les revegetacions i plantacions es contempla un període de manteniment d’un mínim 
de 24 mesos amb un programa de regs i reposicions. 



ANNEX NÚM. 10. PLA D’OBRA 
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1. TERMINI D’EXECUCIÓ 

Amb els volums d’obra mesurats i els rendiments habituals, tenint en compte les característiques de les 
obres projectades, es proposa que el termini d’execució de totes les obres incloses en aquest projecte 
sigui de VUIT (8) mesos. 

2. PROGRAMA D’OBRA 

El pla d’obra s’ha realitzat en acompliment de l’article 132 del Reial Decret 1098/2001 de 12 d’octubre, 
del Reglament General de la Llei de contractes de les administracions públiques, i de l’apartat 1 paràgraf 
e) de l’article 233 de la Llei 9/2017, del 8 de novembre, de Contractes del Sector Públic, per la qual es 
transposen a l’ordenament jurídic espanyol les directives del Parlament Europeu i del Consell 2014/23/UE 
i 2014/24/UE, de 26 de febrer de 2014. 

A continuació es presenta el diagrama de barres del pla d’obres i la llista de lligams i l’historial de les 
certificacions acumulades i temporals. 
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3. DIAGRAMA DE BARRES 
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4. LLISTAT DE LLIGAMS 
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5. PREVISIÓ DE CERTIFICACIONS 
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1. OBJECTE 

L’objecte del present projecte és el definir les condicions tècniques i econòmiques que haurà de complir 
la instal·lació elèctrica del sistema d’abastament i distribució d’aigua potable de la Urbanització Solivent 
en terme municipal d’Amer per tal d’ajustar-la a la Normativa vigent. 

2. NORMATIVA APLICABLE 

• Guia Vademecum per instal.lacions d’Enllaç – Endesa. 

• Reial Decret 842/2002, de 2 d’agost pel que s’aprova el Reglament Electrotècnic de Baixa Tensió 
i les instruccions tècniques complementàries (ITC-BT-01 a ITC-BT-51). 

• Llei 9/2014, de 31 de juliol, seguretat industrial dels establiments, les instal·lacions i els productes 

• Ordre 14/05/87 per la qual es regula el procediment d’actuació del Departament d’Indústria i 
Energia per a l’aplicació del R.E.B.T. mitjançant la intervenció de les Entitats d’inspecció i control 
de la Generalitat de Catalunya i la seva posterior modificació Ordre del 28/11/00. 

• Instrucció 7/2003 sobre procediment administratiu per a l'aplicació del Reglament Electrotècnic 
per a Baixa Tensió  

• Normes UNE en absència de cap altra norma sobre aspectes concrets. 

3. CLASSIFICACIÓ SEGONS REBT: 

Segons la ITC-BT-30 la instal·lació és classifica com a local mullat.  

Segons la instrucció 07/2003, la qual fa referència a l'apartat 3 de la ITC-BT-04, la instal·lació s’inclou 
dintre del grup c, corresponent a locals mullats de més de 10kw de potència.  

Segons el punt 4.1 de la ITC-BT-05, la instal·lació no serà objecte d'inspecció inicial atès que es tracta 
d'una instal·lació de local mullat amb potència instal·lada inferior a 25kw, contemplada al punt d. 

4. CÀLCUL DE POTÈNCIES  

A l’anàlisi s’ha desglossat per a cada línia en què s’amplia la instal·lació. El factor multiplicador 
d’intensitat pels receptors és de: 

• Enllumenat:  làmpada LED: 1,4-1,1, depèn de la tecnologia de la font d'alimentació. 

• Motors = 1,25 

• Altres equips connectats a preses de corrent = 1 

 

 

 

POTÈNCIA Observacions 

 

Admissible 10,39 kw Limitada per l'IGA de 20A i 4 pols, a la tensió vigent 
actualment, que és de 230/400V.  

Instal·lada  8,00 kw Ve determinada pel sumatori de les potències nominals de 
tots els receptors de la instal·lació. 

Simultània 5,6 kw Ve determinada per l'aplicació dels coeficients de 
simultaneïtat de cada receptor.  

Segons càlculs, és de 0.40. 

 

A continuació s’adjunta una relació de tots els equips que s’ha previst instal·lar. En la taula s’indica els 
aparells en funcionament simultani o aquells en els que els equips estan duplicats, per així tenir un equip 
de reserva en cas d’averia. 

Equip Unitats 
totals 

Nf Nr actuador Voltatge Pu 
(kw) 

Pi 
(kw) 

Pf 
(kw) 

Grup Pressió 1 1 1 Variador 400 V 2.2 2.2 2.2 
Polipast 1 1 0 Directe 400 V 2.2 2.2 2.2 
Extractor 1 1 0 Directe 230 V 0,2 0,2 0,2 
Sonda de nivell 2 2 0 Directe 230 V 0,06 0,12 0,12 
Boia alarma 4 4 0 Directe 230 V 0,06 0,24 0,24 
Cabalímetre 3 3 0 Directe 230V 0,06 0,18 0,18 
Bomba dosificadora 2 1 1 Directe 230V 0,06 0,12 0,06 
Bomba circuladora 2 1 1 Directe 230V 0,37 0,74 0,37 
Equip control i dosificació 1 1 0 Directe 230V 0,2 0,2 0,2 

 

Essent, 

Nf : unitats en funcionament 

Nr: unitats en reserva 

Pu: potència unitària de l’equip 

Pi: potència total instal.lada 

Pf: Potència total instal.lada dels equips en funcionament 
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5. CONDICIONS DE SUBMINISTRAMENT: 

L’alimentació elèctrica vindrà d’un nou conjunt de mesura provinent de la xarxa di distribució de la 
urbanització situat al llindar de la parcel·la on es situa el dipòsit. 

La tensió de servei serà de 400/230 V a un a freqüència industrial de 50 Hz. 

L’esquema de distribució  segons la  ITC-BT-08 és TT. 

6. EMPRESA SUBMINISTRADORA: 

L’empresa subministradora de la zona és Endesa 

7. TREBALLS A REALITZAR 

7.1. Actuacions prèvies 

Tota la instal·lació és de nova execució, per tant, no hi haurà actuacions prèvies a tenir en compte. 

7.2. Treballs a realitzar 

Els treballs a realitzar per l’actuació (dipòsit) es concreten en: 

• Estesa nova derivació individual de secció 4x16mm2 i conductor RZ1-K lliure d'hal·lògens de 
tensió nominal d'aïllament 0,6/1kV. 

• Instal·lació nou Quadre genera de protecció i comandament, que inclou IGA, protecció 
sobretensions, protecció de sobreintensitats, curtcircuits i protecció de contactes directes i 
indirectes. Formació de tots els circuits. 

• Instal·lació de caixes d’endolls. 

• Instal·lació de sensors i analitzadors de xarxa. 

• Instal·lació d’analitzador de l’aigua i bombes dosificadores. 

• Estesa línies alimentació diferents receptors dins canal plàstica o bé dins tub protector en 
superfície fixat a paraments i amagat es espais ocults (fals sostre, ...) 

• Instal·lació de tots els equips elèctrics connectats directament als conductors. 

• Comprovació caigudes de tensió, resistència a terra i d’aïllament. 

8. DESCRIPCIÓ DE LA INSTAL.LACIÓ 

8.1. Conjunt de mesura 

El conjunt de mesura és situarà al llindar de la parcel·la dins un nínxol de formigó prefabricat. Es preveu 
del tipus CPM-MF4  per una potència de 10,39kW 

 

8.2. Derivació individual 

La derivació individual és de nova execució i està formada per un conductor lliure d’halògens tipus RZ1-
K i secció 4x16mm2, que transcorre dins tub protector soterrat des del conjunt de mesura fins arqueta 
entrada cambra de claus. Des de l’arqueta entra a l’edifici, i transcorre en superfície fins entrar a dins al 
quadre general. 

El correcte dimensionament de la línia d’alimentació existent es justifica a l’apartat de càlculs, a partir 
del criteri de la màxima temperatura de servei del conductor (90ºC si 0,6/1KV i 70ºC si 450/750V) i 
aplicant els valors de les intensitats màximes admissible per conductors interiors. 

9. DESCRIPCIÓ DE LES NOVES INSTAL.LACIONS 

9.1. Quadres de protecció i maniobra 

El quadre de protecció i maniobra és de nova instal·lació i està format dintre d’armari en superfície. 
L'envolvent del quadre s’ajusta a les normes UNE 20451 i UNE-EN 60439-3, amb grau mínim de protecció 
IP55 i IK07. Hi ha col·locada una placa metàl·lica impresa amb lletres inesborrables, a la que hi ha el 
nom de l’instal·lador o nom comercial, la data a la que es va fer la instal·lació i la intensitat de l’interruptor 
general. A sobre els diferents dispositius hi han rotulats els diferents circuits que alimenten. 

Tots el dispositius de protecció i maniobra transcorren en muntatge vertical. 

L'interruptor general automàtic és de nova instal·lació i està format per un interruptor de 20A tetrapolar 
de tall omnipolar, situat a la capçalera del Quadre General. 

A la capçalera del quadre general s’equiparà amb un analitzador de xarxa per la línia general. Estarà 
connectat al sistema de gestió per tal que es puguin recollir les dades d’energia consumida, potència 
demandada i paràmetres del subministrament elèctric. 

A partir del quadre general es formaran els diferents circuits per mitjà d’un conjunt de dispositius de 
protecció contra sobrecàrregues i curts circuits per a cada una de les línies i en funció de la seva càrrega 
amperimètrica (interruptors magnetotèrmics) i tots el dispositius de protecció contra contactes indirectes 
(interruptors diferencials) i els de protecció contra sobretensions. La distribució de circuits s’ha realitzat 
tenint en compte la normativa aplicable pel tipus d’activitat,  als requeriments de potència i operativitat 
dels receptors instal·lats i a la racionalització i assegurament dels equips de protecció i comandament.  

Per a cada bomba s’instal·larà en el quadre general: 

• Un pilot de bomba en funcionament  

• Un pilot de fallo de bomba 
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A l’apèndix 1 corresponent a càlcul de potències i càlcul de línies es detallen i dimensionen les diferents 
línies que conformen la instal·lació elèctrica de l’activitat. 

9.2. Instal·lació interior 

La instal·lació interior és el conjunt de circuits formats pel conductor de fase, neutre i un de protecció 
que, partint del quadre general de protecció i comandament, alimenten cadascun dels punts d’utilització 
d’energia elèctrica. 

La distribució de circuits s’ha realitzat tenint en compte la normativa aplicable a la instal·lació,  als 
requeriments de potència i operativitat dels receptors instal·lats i a la racionalització i assegurament dels 
equips de protecció i comandament.  

La càrrega d’intensitats es realitzarà de tal forma que quedi repartida entre les tres fases i el conductor 
neutre. 

Al costat dels equips s’instal·laran un quadre/botonera de maniobres. En aquest quadre s’instal·larà: 

• Un commutador de local/remot 

• Polsadors de marxa/paro en manual 

• Polsador d’emergència 

• Pilots indicatius de funcionament dels equips 

Als plànols adjunts es pot veure quins equips disposen d’aquest quadre/botonera. 

Totes les línies són de nova execució i s’executen segons la configuració següent: 

• Distribució: dins safata aïllant de plàstic amb tapa i separador 

• Derivacions a cada equip: dins tubs de plàstic rígids en tram grapat a l’estructura d’obra i en 
tubs de plàstic corrugats i flexibles en els trams de connexió fins als equips submergits. 

• Derivacions a equips i elements exteriors per mitjà de tub d’acer galvanitzat en muntatge roscat 
engrapat als elements constructius. 

La unió de conductors es realitzarà sempre dins les caixes d’empalmament de plàstic amb tapa i 
premsaestopes, utilitzant sempre borns de connexió, brides o amb regletes, procurant que no quedin 
sotmeses a esforços mecànics. Queden prohibides les unions per retorciment. 

La definició de les característiques i codificació dels quadres elèctrics, la codificació dels cables i les 
especificacions dels armaris es detalla en els plànols i el pressupost d’aquest projecte. 

Els aparells receptors que consumeixin més de 16A s’alimentaran o be directament des d’un quadre 
elèctric o bé a través d'endolls tipus CETAC d'acord a la norma UNE 60309. 

Per locals humits i molls, haurà de complir: 

• Caixes de connexió, interruptors, preses de corrent i en general tota l’aparamenta utilitzada, 
hauran de presentar el grau de protecció mínim corresponent a la caiguda vertical de gotes 
d’aigua, IPX1. Les seves cobertes i les parts accessibles dels òrgans d’accionament no seran 
metàl·lics. 

• Els receptors d’enllumenat estaran protegits contra la caiguda vertical d’aigua, IPX1 i no seran 
de classe 0. 

• Els receptors d’enllumenat portàtils seran de la classe II, segons la Instrucció ITC-BT-43. 

9.2.1. Conductors 

Els conductors actius que poden ser utilitzats son el següents: 

• Derivació individual: Conductor RZ1-K (AS) (norma UNE 21123-4) no propagador de l'incendi, 
de tensió assignada 0,6/1kV, amb conductor de coure classe 5 (-K), aïllament de polietilè 
reticulat (R=XLPE) i coberta de compost termoplàstic a base de poliofelina, ignífug, amb baixa 
emissió de fums i gasos corrosius i lliure d'halògens (Z1). 

• Conductor RV-k (norma UNE 21123) de tensió assignada 0,6/1kV, amb conductor de coure 
classe 5 (-K), aïllament amb Polietilè Reticulat, coberta de PVC. 

• Conductor RVKV-k (norma UNE 21123) de tensió assignada 0,6/1kV, amb conductor de coure 
classe 5 (-K), aïllament amb Polietilè Reticulat, coberta de policlorur de vinil. 

• Conductor H07V-k (norma UNE UNE 211002) unipolar de coure flexible classe 5 (-k) aïllat de 
tensió nominal d’aïllament 450/750V i aïllament de policlorur de vinil.  

La secció de tots els conductors interiors es realitza considerant una caiguda màxima de tensió des de 
l’interruptor de capçalera dels circuit  fins a qualsevol punt d’utilització considerant que la simultaneïtat 
d’ús més probable, del 3% de la tensió nominal pel circuit d’enllumenat i del 5% pel circuit de força. En 
tot cas, la màxima caiguda global de la instal·lació serà de 4,5% pel circuit d’enllumenat i del 6,5% pel 
circuit de força motriu, podent compensar-se les diferents caigudes de tensió. 

L’aïllament entre conductors i d’aquests respecte a terra serà de 500.000 Ohms com a mínim. 

Els diferents conductors s’identificaran a partir del color que porta l’envoltat de l’aïllament, que serà el 
següent:  

• Conductor de fase: Marró, gris o negre 

• Conductor neutre : Blau clar 

• Conductor de protecció : Franges grogues i verdes. 

9.2.2. Tubs i canals protectores    

Les canalitzacions compleixen amb les següents condicions: 
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• Sistema dins tub amb conductor aïllat (V≥450/750V) o be amb coberta unipolar (V≥06/1kV) o be 
amb coberta multipolar (V≥06/1kV) i muntatge superficial o aeri (Tubs curts i alimentació de 
màquines o elements de mobilitat restringida) 

• Sistema dins canal amb conductor Aïllat (V≥450/750V) canal tapada i IP4X o IPXXD  o be Aïllat 
amb coberta unipolar (V≥06/1kV) o be Aïllat amb coberta multipolar (V≥06/1kV) i muntatge en 
superfície o aeri. 

Les canalitzacions es disposaran de forma que, en qualsevol moment es pugi controlar el seu aïllament, 
localitzar i reparar les parts avariades i reemplaçar els conductors en mal estat. 

Atenent a que es troba en un local humit, les canalitzacions hauran de complir: 

• Canalitzacions estanques 

• Protecció IPX1 (caiguda vertical de gotes d’aigua) per terminals i connexions. 

• Cables dins tubs amb tensió assignada mínima de 450/750V  

• be cables dins safates portacables amb cables amb tensió mínima de 0.6/1KV. 

• O be canals amb cable amb coberta. O be cables aïllats i armats amb filferros galvanitzats i 
tensió assignada de 0.6/1KV sense tub protector dins forats de la construcció o fixats en 
superfície mitjançant dispositius hidròfugs i aïllants. 

Els tubs rígid compliran amb: 

• Sistema de canalització: 4321 y no propagador de la flama (UNE-EN 50086-2-1) 

• Característiques tub segons compressió i impacte: Compressió forta (4) + Impacte mig (3) + 
aïllant/continuïtat elèctrica 

Els tubs flexible compliran amb: 

• Sistema de canalització: 4321 y no propagador de la flama (UNE-EN 50086-2-3) 

• Característiques tub segons compressió i impacte: Compressió lleugera + Impacte lleuger   

Les canals compliran amb: 

• Sistema de canalització: no propagador de la flama (UNE-EN 50085-1) 

• Característiques tub segons compressió i impacte: Compressió forta (4) + Impacte mig (3) + 
aïllant/continuïtat elèctrica 

Classificació tubs i canals protectores 

 

 

 

 

Classificació segons el corbat 

Classificació a la compressió i 
impacte 

 Força de 
compressió  

(N) 

Energia 
d'impacte 

(J) 
1 Rígid Molt 

lleuger 
 0.5 

2 Corbable Lleuger 320 1 
3 Corbable / transversalment 

elàstic 
Mig 750 2 

4 Flexible Fort 1250 6 
5  Molt fort 4000 20 

Els tubs en superfície, per un local humit disposaran d’un grau de resistència a la corrosió 3 (segons 
UNE-EN 61386). Es considera que els tubs no metàl·lics compleixen amb aquesta condició. 

La selecció dels diferents diàmetres del tub a instal·lar s’ha realitzat a partir de les taules exposades a 
la ITC-BT-21 i la ITC-BT-28  per a cada sistema d’instal·lació. 

Les unions es realitzaran de forma que l’extrem del tub anterior quedi dintre del tub següent en el sentit 
de la corrent, sense reduir la secció del tub. Els tubs rígids corbables en calent  poden unir-se 
directament, recobrint la junta amb una cola especial quan necessiti ser estanca. 

Les corbes seran contínues i no reduiran la secció del tub. Els radis mínims de curvatura seran els 
especificats pel fabricant. 

9.3. Elements de protecció 

9.3.1. Protecció contra sobreintensitats 

Al Quadre de protecció i maniobra de la instal·lació es troben instal·lats tots els dispositius de protecció 
contra sobrecàrregues d’intensitat de línia, defectes d’aïllament de gran impedància i curts circuits. 

Els dispositius seran interruptors magnetotèrmics de tall omnipolar de capacitat ajustada al conductor i 
a la demanda prevista.  Segons la taula 1 de la ITC-BT-22, per circuits F+N amb esquema TT, el dispositiu 
de protecció actua sobre el conductor de fase. 

La seva elecció s’ha realitzat tenint en compte les corbes de funcionament, segons les intensitats de curt 
circuit i la intensitat màxima admissible del conductor que d’ells arranca (ITC-BT-19).  

Els interruptors es muntaran tots dintre el quadre, marcant de forma clara les línies que serveixen.  

9.3.2. Protecció contra contactes directes 

La protecció contra qualsevol possible contacte accidental amb parts actives s’ha realitzat mitjançant 
l’aïllament de les parts actives, a la col·locació de barreres o envolvents i a la limitació del volum 
d’accessibilitat establert a l’apartat 3.4 de la ITC-BT-29. 



 

Projecte d'actuació específica de la reforma de l'abastament i distribució d'aigua en tram rústic de la urbanització del Solivent d'Amer 

Annex núm. 11: Càlculs elèctrics 
 

23048_A11_Càlculs_elèctrics 7 

Totes les parts actives de la instal·lació que es trobin sota tensió estaran aïllades per una tensió mínim 
de 1kV. La seca rigidesa dielèctrica serà superior a 500.000 Ohms. 

Les canalitzacions protegides per un tub, estaran aïllades per una tensió mínima de 450/750V. 

9.3.3. Protecció contra contactes indirectes 

La protecció contra contactes indirectes estarà formada per la xarxa de terra i l’ús d’interruptors 
diferencials d’alta i mitja sensibilitat. 

Caldrà connectar a la xarxa de terra els següents equips: 

• Lluminàries 

• Parts metàl·liques de l’edifici 

• Carcasses de tots els equips elèctrics 

• Borns de posta a terra de tots els endolls. 

S’assegura una tensió inferior a 50 V en zones seques i no conductores i a 24V en locals mullats i/o 
humits, mitjançant la instal·lació d’interruptors diferencials de sensibilitat mínima 30mA pel circuits 
d’enllumenat i de 300mA pels de força motriu.   

La col·locació  dels interruptors diferencials es realitzarà aigües avall de l’interruptor general 
d’alimentació. 

S’adoptarà allò establert en la MI-BT-021.2. 

9.3.4. Protecció contra sobretensions 

La protecció contra sobretensions permanents i transitòries. Estarà situat a la capçalera del quadre 
general i actuarà directament sobre l'IGA. 

L'origen de les sobretensions transitòries poden ser d'origen atmosfèric i commutacions conduïdes o 
induïdes. 

El protector serà de classe 2 (segons norma EN 61643-11), amb capacitat per: 

• Derivar corrents altes en curva 8/20 μs, 

• Absorció d'energia mitja-alta 

• Rapidesa de resposta mitja-alta 

Tensió suportada a impulsos 1,2/50 serà la indicada a la taula següent: 

 

TENSIÓ NOMINAL DE 
LA INSTAL·LACIÓ 

TENSIÓ SOPORTADA (UP) A IMPULSOS 1,2/50 

Sistema 
trifàsic 

Sistema 
monofàsic 

CATEGORIA 
IV 

CATEGORIA 
III 

CATEGORIA 
II 

CATEGORIA 
I 

230/400 230 6 KV 4 KV 2.5 KV 1.5 KV 

El protector serà de categoria II. 

S’instal·larà un protector contra sobretensions permanents capaç de:  

• Una tensió d’actuació Ua d’entre 265 i 275V,  

• Temps d’actuació 400V≤0,3s i 275≤0,8s  

• Poder de tall 6kA a 50Hz. 

9.4. Enllumenat de seguretat 

L’enllumenat d’emergència estarà format per aparells autònoms automàtics que entraran en 
funcionament quan hi hagi un descens de la tensió per sota del 70% del valor nominal. Haurà de poder 
funcionar durant un mínim d’1 hora i proporcionar la il·luminància adequada per poder evacuar el local, 
garantir la utilització dels equips d’extinció contra incendis, manipulació dels quadres elèctrics i accedir 
amb seguretat al punts de sortida del local fins a un espai exterior segur.  

En tot cas, els aparells autònoms per l’enllumenat d’emergència compliran amb la norma UNE-EN 60598-
2-22 i la norma UNE 20392 o UNE 200062, segons la lluminària sigui per làmpades fluorescents o 
incandescents, respectivament.  

Per l’enllumenat d’evacuació i l’enllumenat d’ambient o antipànic s’utilitza el mateix tipus d’equip. El 
nombre i situació dels equips garanteix per l’enllumenat d’evacuació un nivell mínim d’1 lux al nivell del 
terra dels eixos del passos principals,  permetent reconèixer i utilitzar amb seguretat les rutes 
d’evacuació del local.  

L’encesa dels equips,  en la seva funció d’enllumenat antipànic permet assegurar que als espais comuns 
de permanència del públic el nivell general per sota d’1m d’alçada sigui de 0,5 lux.  El nivell 
d’il·luminancia per la utilització dels equips d’extinció contra incendis i  manipulació dels quadres 
elèctrics és de 5 lux, la qual s’assegura amb la instal·lació d’un equip a una distància no superior als 2m. 

Es comprova que els nivells lumínics són superiors als exigibles. 
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Al tractar-se d’un local on hi ha la permanent presència del personal afecta a l’activitat, a través de 
l’enllumenat normal es garanteix que les vies d’evacuació estaran sempre il·luminades i senyalitzades 
quan el local pugui estar ocupat. 

La situació dels  aparells que es reflecteixen en els plànols. 

9.5. Xarxa de terres 

Terra edifici 

La instal·lació de posta a terra queda constituïda per una línia d’enllaç amb terra a base d’un conductor 
aïllat de coure de 35 mm2  de secció unit amb soldadura Cadwel a la instal·lació del terra de l’edifici. 

La línia d’enllaç amb terra arribarà fins al punt de presa de terra, constituït per un dispositiu de connexió 
(borna) que permeti la connexió entre les línies d’enllaç i principal de terra, de manera que es pugui 
separar-les en el moment de realitzar la mesura de la resistència de terra. 

Per a facilitar la lectura dels valors de resistència a terra, al costat del quadre general es disposarà d’una 
caixa amb borna de comprovació. 

La presa de terra es formarà amb 5 piquetes de 2m de longitud unides entre elles amb conductor de 
coure nu de 35mm de secció  i 5m de separació entre elles. 

10. CÀLCULS ELÈCTRICS 

10.1. Càlcul de posta a terra general de baixa tensió. 

La xarxa de terra estarà formada per un conductor de coure nu de 35mm2 enterrat en una rasa en la 
qual es connectaran amb soldadura Cadwell als elèctrodes verticalment clavats al terreny. Els elèctrodes 
seran piquetes d’acer cobrejat de 1.4cm i de 2.5m de longitud. 

Aquesta xarxa es projecte perimetral ment en la cambra de claus i de cloració. 

Aquesta xarxa de terra s’unirà a una línia d'enllaç a base d'un conductor de coure nu de 35 mm2 de 
secció soterrat o be amb conductor aïllat de coure de 16 mm2  de secció fins a un punt de presa de 
terra, constituït per un dispositiu de connexió (borna} que permeti la connexió entre les línies d'enllaç i 
principal de terra, de manera que es pugui separar-les en el moment de realitzar la mesura de la 
resistència de terra. 

Per facilitar la lectura dels valors de resistència a terra, al costat del quadre general es disposarà d'una 
caixa amb borna de comprovació. 

El càlcul de la resistència de posta a terra de la instal·lació es realitza segons la instrucció 18 del REBT. 

La resistència del conductor de coure nu embegut en la fonamentació de l’edifici es calcula segons: 

𝑅𝑅𝑛𝑛𝑛𝑛 =
2 · 𝑅𝑅𝑡𝑡
𝐿𝐿

 

Essent, 

Rnu: resistència del conductor nu (ohms) 

Rt: resistivitat del terreny (ohms·m) 

L: longitud del conductor (m) 

La resistència de les piques clavades a terra, es calcula amb l’expressió: 

𝑅𝑅𝑝𝑝𝑝𝑝 = 𝑘𝑘 ·
𝑅𝑅𝑒𝑒
𝑛𝑛

 

Essent, 

Rpi: resistència del conjunt de piques (ohms) 

Re: resistivitat de les piques (ohms·m) 

n: Número de piques 

k: coeficient corrector depenent dels nombre de piques, disposició i la relació distància entre 2 
elèctrodes i longitud de cada pica 

La resistivitat de les piques es calcula segons: 

𝑅𝑅𝑒𝑒 =
𝑅𝑅𝑡𝑡
𝐿𝐿

 

Essent, 

Rt: resistivitat del terreny (ohms·m) 

L: longitud de la pica (m) 

 

La resistència total del terra es calcularà segons l’expressió: 

𝑅𝑅 =
𝑅𝑅𝑛𝑛𝑛𝑛 · 𝑅𝑅𝑝𝑝𝑝𝑝
𝑅𝑅𝑛𝑛𝑛𝑛 + 𝑅𝑅𝑝𝑝𝑝𝑝
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Terra edifici: 

RESISTENCIA DE TERRA DE PICA     
       
Longitud de la piqueta vertical(l):   1,5 m 
Nombre de piquetes instal·lades (N):   5  
Resistivitat del terreny(Rst):   250 Ohms.m 

       
Resistència de posta a terra de cada piqueta (Rpi):  166,67 Ohms 

       
Resistència de terra piquetes (Rp=Rst/N*l=Rpi/N):  41,67 Ohms 

       
Resistència de terra de conductor enterrat    
       
Conductor de terra enterrat:    Coure nu  
     35 mm2 
Llargada de conductor enterrat (L):     25 m 
Resistència de terra conductor enterrat (Rc=2*Rst/L):  20,00 Ohms 

       
       
Resistència a Terra de la instal·lació (Rt=Rp*Rc/Rp+Rc): 13,51 Ohms 

       
Màxima tensió de contacte     
       
Màxima tensió de contacte locals humits:      24 Volts 
Mínima Sensibilitat interruptor diferencial (Ia):  0,3 A 
Resistència del terra de l'edifici:   13,51 Ohms 

       
Tensió de contacte:    4,05 Volts 

 

Es comprova que la tensió de contacte és inferior a 24V. 

10.2. Càlcul intensitat de curtcircuit 

Pel càlcul d’intensitat de circuit s’utilitza la fórmula: 

Intensitat curtcircuit 3 fases:  

 

Intensitat curtcircuit fase-fase (circuit trifàsic): 

 

Intensitat curtcircuit fase-neutre (monofàsic): 

 

Essent: 

Icc: Intensitat de curtcircuit màxima en el punt considerat  

E: és la tensió de fase. 

ZE, és la impedància equivalent secundària del transformador (ohms) 

ZL, és la impedància d'un sol conductor de fase (ohms) 

S, és la secció del conductor (mm2) 

R, és la resistivitat a 20ºC del material del conductor (Ω mm2 / m) 

L és la longitud simple del conductor em metres. 

A les taules següents es pot veure la justificació del valor d’intensitat de curtcircuit: 

Tensió alimentació de fase: 230 V 
Tensió entre fases (trifàsic): 400 V 
Resistivitat del Cu a 20ºC: 0,018 Ohms/mm2/m 
Resistivitat del Al a 20ºC: 0,029 Ohms/mm2/m 
potència transformador - KVA 
Resistència del debanat BT del transformador - Ohms 
Icc en borns de transformador: - KA 

 

A la instal·lació objecte es desconeixen les condicions de la xarxa de subministrament i per tant s’aplica 
l’Annex 3 de la Guia interpretativa del REBT que per aquestes condicions permet establir la Intensitat de 
curtcircuit per mitjà de la fórmula simplificada. 

 

On: 

Icc = Intensitat de curt circuit en el punt considerat 

U = Tensió de subministrament fase – neutre 

R = Resistència del conductor de fase entre el punt considerat i la capçalera de la instal·lació. 

Així doncs es considera el tram de línia corresponent a la derivació individual per unes característiques 
de (4x16) mm² RZ1-k  Cu i una longitud de 15m.  Establint-se una resistència del conductor de 0,03375 
ohms. 

I una Icc a la capçalera del QGBT de distribució de la instal·lació de 5,41kA 
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10.3. Càlcul de potències 

 

10.4. Càlcul de seccions i caigudes de tensió 

La caiguda de tensió és calcula de la següent forma: 

- Corrent alterna monofàsica: 

o 𝛥𝛥𝛥𝛥 = 2·𝐿𝐿·𝑃𝑃
𝛾𝛾·𝑆𝑆·𝑈𝑈

= 2·𝐿𝐿·𝐼𝐼·cos𝜑𝜑
𝛾𝛾·𝑆𝑆

 

- Corrent alterna trifàsica: 

o 𝛥𝛥𝛥𝛥 = 𝐿𝐿·𝑃𝑃
𝛾𝛾·𝑆𝑆·𝑈𝑈𝐿𝐿

= √3·𝐿𝐿·𝐼𝐼·cos𝜑𝜑
𝛾𝛾·𝑆𝑆

 

Essent: 

ΔU: caiguda de tensió (V) 

L: longitud conductor (m) 

P: Potència de càlcul de la línia (w) 

I: Intensitat de càlcul de la línia 

Cos φ : factor de potència de càrrega 

γ: conductivitat (m/ohms mm2) 

S: secció conductor (mm2) 

U: Tensió de càlcul entre fase i neutre (V) 

UL: Tensió de càlcul entre fases (V) 

La conductivitat depèn del material del conductor i la temperatura:  

Material Tª Conductivitat Conductor segons Tª màx. que permet aïllament 
Cu 90ºC 44 m / ohms mm2 conductors termoestables (RZ1-k, RV-k) 

Cu 
70ºC 

48 m / ohms mm2 
conductors termoplàstics (ES07z1-k, H07Z1-k, H07V-
k) 

Cu 20ºC 56 m / ohms mm2 
 

La temperatura del conductor en funció de les condicions de funcionament es calcula mitjançant la 
següent expressió: 

 

Essent: 

T: Temperatura real del conductor 
Tmax :  Temperatura màxima admissible per al conductor segons tipus aïllament (es pren 90ºC) 
T0: Temperatura ambient del conductor (es pren 40ºC) 
I: intensitat nominal 
Imax: Intensitat màxima admissible pel conductor 

Es comprova que la línia estigui perfectament protegida per a que un curtcircuit en qualsevol punt  de 
la mateixa, actuï el disparador magnètic de l’interruptor magnetotèrmic corresponent: 

Intensitat curtcircuit fase-neutre (monofàsic):  𝐼𝐼𝑐𝑐𝑐𝑐 = 𝑈𝑈
𝑅𝑅𝐸𝐸+𝑅𝑅𝐿𝐿

 

Essent: 

Icc: Intensitat de curtcircuit màxima en el punt considerat  

U: és la tensió de fase (entre fase i neutre: 230V) 

RE, és la resistència equivalent secundària del transformador 

RL, és la resistència d'un sol conductor de fase (LG+DI+circuit)    𝑅𝑅𝐿𝐿 = 𝐿𝐿
𝐶𝐶·𝑆𝑆

 

Essent: 

L: longitud conductor (m) 
S: secció conductor (mm2) 
C: conductivitat (m/ohms·mm2 a la temperatura de treball) 
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Resultat de caiguda de tensió  
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11. ESCOMESA ELÈCTRICA 

A continuació s’adjunta l’escomesa elèctrica pel nou subministrament elèctric del dipòsit 
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1. DESCRIPCIÓ GENERAL 

La instal·lació d’automatització i control del sistema d’abastament i distribució d’aigua potable a la 
Urbanització Solivent del municipi d’Amer s’ajustarà als estàndards d’arquitectura de control, 
comunicacions i integració ja implantats al sistema actual de tele gestió d’abastament d’aigua del 
municipi. 

El projecte contempla dues actuacions principals. Una sobre la instal·lació de control existent situada a 
la estació d’elevació d’aigua on s’amplia i es reforma la instal·lació per garantir el correcte abastament 
cap al nou dipòsit. Aquesta actuació es basa el subministrament d’un nou armari de control pel control 
del a bomba d’elevació d’aigua així com el muntatge de nous elements de regulació i comptatge con 
són transductors de pressió i emissors de polsos pels cabalímetres existents. 

La segona actuació es la relativa  la nova instal·lació de control i tele gestió de les instal·lacions del nou 
dipòsit. Aquesta es basa en un nou quadre de control que permetrà controlar i monitoritzar la nova 
instal·lació de bombament. 

Ambdues instal·lacions es dimensionaran segons les seves entrades i sortides a gestionar, i es 
comunicarà el PLC amb el sistema SCADA existent mitjançant un radio enllaç. Es programarà el PLC i el 
sistema de visualització SCADA. 

2. CONTROLADORS LÒGICS PROGRAMABLES 

S’instal·laran tants mòduls d’entrades i sortides com siguin necessaris per a realitzar les tasques 
necessàries pel funcionament dels equips a instal·lar. 

El PLC realitzarà les següents tasques: 

- Recepció de la informació de les sondes de camp i del funcionament de cadascuna de les 
màquines 

- Arrencada, parada i velocitat de les bombes i equips, d’acord amb la lògica programada. 
- Comunicació amb el supervisor central (plataforma de control) 

Per a cada equip es mostrarà en pantalla la següent informació: 

- ESTAT: Es representa el símbol i mitjançant un codi de colors, es mostrarà el seu estat (marxa, 
parada, etc....) 

- ALARMA: Es representa amb una senyal identificativa de color adequat. Aquest símbol, només 
es mostrarà si existeixen alarmes actives a l’equip. 

- EN SERVEI / FORA DE SERVEI: En el moment en que un equip es trobi fora de servei, es 
representarà amb un símbol de color adequat al costat de l’equip 

- MANUAL / AUTOMÀTIC: Cada equip permetrà que el seu funcionament sigui automàtic (per 
defecte) o be manual. Quan aquest es trobi en mode manual, es representarà amb una lletra “M” 
de color adequat al costat de l’equip. 

- DADES CAPTADES: Els equips que serveixin per a captar dades mostraran en pantalla els seus 
valors a temps real. 

La nova pantalla de la plataforma de control ha de permetre visualitzar les últimes alarmes que hagin 
esdevingut a la instal·lació. 

Per la instal·lació d’elevació d’aigua es preveu: 

1u.  Autòmat Koyo Click Analògic amb 3 ports sèrie i 4 ed/sd i 2 ea/sa. 
1u. Targeta 16 entrades digitals per Koyo Click. 

Per la instal·lació del nou dipòsit i bombament es preveu: 

1u. Estació remota de tele gestió Sofrel AS50. 

1u. Pack targetes Sofrel AS 8DI, 2AI i 2AO 

1u. Mòdul Sofrel 16DI 

3. SENYALS PER ELEMENTS O INSTRUMENTS 

Per comptar les entrades i sortides digitals s’ha tingut en compte si les senyals de les 
instrumentacions/equips són digitals o analògiques. 

Digitals Analògiques 

Correspon a les boies de nivell, pressòstats, 
termòstats, .... que representen una o diverses 
entrades digitals al PLC. 

Diverses alares anunciadores en el frontal del 
sinòptic vindran definides per aquests elements 
(sobre nivell alt, nivell baix, pressió alta,....) 

També correspondran a senyals digitals les 
procedents de la lectura de l’estat dels equips 
(bombes, ...) 

Correspon a les sondes continues de diversos 
paràmetres de les instal·lacions que representen 
una entrada analògica per instrument al PLC. 
Corresponen a les sondes de nivell, cabalímetres, 
regulació dels variadors de freqüència, .... 

 

 

A continuació es detalla per a cada tipus d’equip el nombre de senyals digitals i analògiques previstes: 
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3.1. Bombes. 

La instal·lació objecte disposa de tres sistemes de bombes: 

- La bomba de manteniment de pressió de xarxa la qual es preveu per mitjà d’un grup de pressió 
compacte de la gamma CKE 2 Multi el qual es gestiona forma autònoma. 

- Les bombes dosificadores de tractament que es gestionen per propi controlador del sistema de cloració 
i terbolesa 

- Les bombes circuladores per afavorir la barreja de l’aigua que s’accionaran per arrancada directe per 
mitjà de contactor comandat des del PLC segons consideracions de l’explotador. Aquestes disposaran 
de selector a quadre per tal de poder-les accionar de forma manual. 

Taula resum de les senyals d’entrada i sortida del PLC 

BOMBA DI DO AI AO MODBUS 
TCP/IP 

Defecte elèctric/disponibilitat 1         
Confirmació marxa (estat del motor)          
Defecte arrencador      
Ordre marxa     1      
Relé de fallo         
Parada emergència (botonera)         

Total 1 1 0 0  

Essent, 

DI: (Digital in), entrada digital 
DO: (Digital out), sortida digital 
AI: (analògic in), entrada analògica 
AO: (analògic out), sortida analògica. 
 

3.2. Alimentacions i instrumentació en general 

Taula resum de les senyals d’entrada i sortida del PLC 

 DI DO AI AO MODBUS 
TCP/IP 

Defecte elèctric/disponibilitat 1     
Total 1 0 0 0 0 

En aquest grup inclou la totalitat dels contactes auxiliars en muntatge seriat de les proteccions del quadre 
de distribució de potència i del quadre de control.  

 

3.3. Mesurador de nivell (sonda) 

Taula resum de les senyals d’entrada i sortida del PLC 

 DI DO AI AO MODBUS 
TCP/IP 

Senyal sonda   1   
Total 0 0 1 0 0 

 

3.4. interruptor de nivell (boia) 

Taula resum de les senyals d’entrada i sortida del PLC 

 DI DO AI AO MODBUS 
TCP/IP 

Senyal boia  1     
Total 1 0 0 0 0 

 

3.5. Sensor de nivell dipòsit clor 

El sistema monitoritzarà i controlarà l’estat del nivell de dipòsit de clot. 

Taula resum de les senyals d’entrada i sortida del PLC 

 DI DO AI AO MODBUS 
TCP/IP 

Senyal sensor 1     
Total 1 0 0 0 0 

 

3.6. Cabalímetre electromagnètic 

Es disposa de tres cabalímetres 

Taula resum de les senyals d’entrada i sortida del PLC 

 DI DO AI AO MODBUS  
RS485 

Senyal sensor 1  1  1 
Total 1 0 1 0 1 

 

3.7. Comporta motoritzada 

Al present projecte no es preveu el muntatge de comportes motoritzades. 

En el que es prevegin cal instal·lar a la porta armari elèctric: 
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- Pilots de senyalització per visualitzar el funcionament de la comporta i el defecte en cas d’averia.  
- Commutador tipus 0/1/2 a la porta exterior del quadre per poder seleccionar el mode de control 

automàtic, apagada comporta o forçar el funcionament enclavant el contactor (mode manual) 
- Selector (polsador)  per obrir manualment 
- Selector (polsador)  per tancar manualment 

Algunes senyals s’agafen de la maniobra elèctrica per tal que en cas de fallada de l’autòmat, segueixin 
operatives: 

- Pilots 
- Selector manual/automàtic/off-reset 
- Ordre obrir polsador (armari) 
- Ordre tancar polsador (armari) 

Taula resum de les senyals d’entrada i sortida del PLC 

 DI DO AI AO MODBUS 
TCP/IP 

Defecte elèctric 1    0 
Ordre obrir  1    
Ordre tancar  1    
Ordre de parar  1    
Posició oberta 1     
Posició tancada  1     

Total 3 3 0 0 0 

 

4. DESCRIPCIÓ DEL SISTEMA DE CONTROL 

4.1. Estació d’elevació d’aigua. 

El sistema de control d’aquesta estació es comunicarà amb el nou dipòsit per tal de garantir l’abastament 
i l’emplenament d’aquest. A la demanda d’aigua accionarà el sistema de bombament comptabilitzant el 
quantitat d’aigua enviada.  

 

4.2. Nou dipòsit i bombament. 

El sistema de control ha de complir les funcions següents: 

- Garantir la disponibilitat d’aigua al dipòsit comunicant-se en tot moment amb la instal·lació 
d’abastament per elevació. 

- Comptabilitzar els cabals d’aigua entrant i sortint. 

- Garantir la pressió de xarxa de la part de la urbanització que s’alimenta per grup de pressió. 

- Garantir la salubritat de l’aigua acumulada per mitjà dels sistemes de control i dosificació. 

- Monitorització i reportar estats d’alarma o avaria de la instal·lació o d’algun dels sistemes. 

 

5. LLISTAT DE SENYALS 

EL número total de senyals pel sistema d’automatització per a cada bombament es defineix a 
continuació: 

 

 

Essent, 
N número de unitats 
QC quadre de control 
A Arrencador 
V variador de freqüència 
DI entrada digital 
DO sortida digital 
AI entrada analògica 
AO sortida analògica 

 

6. INSTAL·LACIÓ INTERIOR 

La instal·lació interior és el conjunt de busos de comunicació entre el PLC i els diferents equips. 

Totes les línies són de nova execució i s’executen segons el seu passat: 
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- Distribució: dins safata aïllant de plàstic amb tapa i separador 

- Derivacions a cada equip: dins tubs de plàstic rígids en tram grapat a l’estructura d’obra i en 
tubs de plàstic corrugats i flexibles en els trams de connexió fins als equips submergits. 

Cada bus serà una línia directe entre l’equip i el PLC sense unions. 

Conductors 

Els conductors de control per les senyals digitals i analògiques tindran les següents característiques: 

- Tipus: conductor de comunicacions per bus de dades de coure trenat i apantallat 
- Material coberta/aïllament: PVC resistent a les flames i autoextingible i lliure de silicona. 
- Tensió nominal: 300/500V 
- Secció mínima de 1 mm2 
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1. INTRODUCCIÓ 

Aquest annex té per objecte justificar els preus utilitzats per l’elaboració del pressupost del present 
projecte constructiu. Els preus que s’han utilitzat ha estat la base de preus de l’ITEC 2023 complementats 
amb ofertes de diferents fabricants. 

 

2. COSTOS INDIRECTES 

L’obtenció dels costos indirectes s’ha realitzat tenint en compte els següents conceptes: 

a. Personal tècnic i administratiu: 
Un terç de jornada d’1 enginyer: 1.000€/mes 
Un terç de jornada encarregat general d’obra: 600€/mes 

Tenint en compte que la duració de les obres es preveu que sigui de vuit (8) mesos la valoració dels 
costos indirectes és de12.800€. 

Justificació del coeficient K 

El preu d’execució material de cadascuna de les unitats d’obra que formen part del projecte respon a la 
següent expressió, segons l’Ordre del llavors Ministeri d’Obres Públiques de 12 de juny de 1968, com 
complementària al Reglament general de Contractació de l’estat. 

Pn= (1+K/100)xCn 

Sent: 

- Pn: preu d’execució material de la unitat d’obra “n”. 
- K: coeficient de costos indirectes 
- Cn: import del cost indirecte corresponent a la unitat d’obra “n”. 

El valor del coeficient K de costos indirectes està compost per 2 sumants: 

K= K1+K2 

El coeficient K1 és el percentatge que resulta de la relació entre la valoració dels costos indirectes i 
directes. Els costos indirectes ascendeixen a la quantitat de 12.800€ mentre que els costos directes són 
de 299.398,28 € (obtinguts d’aplicar els amidaments de projecte als preus de les diferents unitats). 

K1= Cost indirecte / Cost directe= 12.8000 / 299.398,28 =  4,28% 

 

El coeficient K2 és el percentatge corresponent als imprevistos, que donades les característiques de 
l’obra es considera de l’1 %. 

 

Així doncs, el coeficient de Costos Indirectes és del 5,28% (K1+K2) 

 

3. LLISTAT DE PREUS DESCOMPOSTOS 

 

A continuació s’adjunta el llistat de justificació de preus descompostos inclosos en el pressupost de les 
obres. 
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