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1. ANTECEDENTS

La presa de la Llosa del Cavall, posada en servei I'any 1998, esta situada al curs alt del riu
Cardener, al T.M. de Naves (comarca del Solsonés) i la seva funci6 és la de regular la conca
alta del riu per aconseguir un millor aprofitament de les aportacions del propi riu, per al
proveiment de les poblacions situades a prop de la conca, especialment les de la conca baixa,
on es concentren les majors aglomeracions urbanes. El consum per a usos industrials €s també
un Us molt important.

Amb data d’agost de 2009 es va redactar el PROJECTE CONSTRUCTIU DE MODIFICACIO
DELS ORGANS DE DESGUAS DE LA PRESA DE LA LLOSA DEL CAVALL, PER A CABALS
DE MANTENIMENT. Posterior a aquesta data es van executar les obres detallades al projecte
MODIFICADO N¢1 DEL PROYECTO DE ABASTECIMIENTO EN ALTA DESDE EL EMBALSE
DE LA LLOSA DEL CAVALL A LAS COMARCAS DEL SOLSONES, ANOIA'Y BAGES. Aquesta
obra inclou part de les obres projectades en el projecte d’agost de 2009 per a cabals de
manteniment.

El marg de 2017 es va redactar 'adequacié del projecte constructiu de modificacié dels 6rgans
de desguas de la presa de la llosa del Cavall, per a cabals de manteniment, per tal d’actualitzar
el projecte inicial de 2009 per a subministrar els cabals de manteniment i on es planteja realitzar
la derivacié a partir del desguas intermedi.

Durant 'any 2021 es van executar les obres definides en el projecte constructiu de modificacié
dels organs de desguas de la presa de la llosa del Cavall.

Durant la realitzacié d’aquestes obres es va substituir el quadre de control dels desguassos de
mig fons per a incorporar els nous equips instal-lats i també es van intentar acotar les pérdues
de les comportes d’operacio dels desguas de mig fons. Mentre es realitzaven aquestes activitats
el mecanisme d’hissat de I'atall existent es va trencar, i, amb posterioritat, es va recuperar I'atall
i es manté emergit just a sota del coronament de la presa. En l'actualitat no es disposa d’atall
que garanteixi 'estanqueitat de la linia de desguas de mig fons que permeti treballs en els equips
aiguies avall.

Per altra banda, durant I'operacio dels nous equips de la linia de cabals de manteniment de la
presa s’han detectat una série de problematiques que s’expliquen en detall a l'apartat
corresponent de descripcié de la situacio actual i que, basicament, afecten al funcionament de
la linia de cabals de manteniment.

Tenint en compte els problemes detectats, I’Agéncia Catalana de I'Aigua encarrega la redaccio
del Projecte Constructiu de “Rehabilitacié de l'atall del desguas de mig fons i la valvula de
seguretat de la linia de cabals de manteniment de la presa de la Llosa del Cavall”.

2. OBJECTE DEL PROJECTE

L’'objecte del present projecte constructiu és definir técnica i economicament les obres
necessaries per dur a terme la rehabilitacié de 'atall del desguas de mig fons i millores en el
funcionament del conjunt de la linia de cabals de manteniment de la presa de la Llosa del Cavall,
d’acord amb les conclusions resultants del document d’Estudis previs.

3. AMBIT DEL PROJECTE
Les obres que es defineixen en aquets projecte es troben ubicades a diferents zones de la presa

de la Llosa del Cavall al terme municipal de Navés a la comarca del Solsonées. Per una banda,
es proposen actuacions al coronament de la presa per recuperar I'operativitat de I'atall del
desguas de mig fons que s’executaran des de la carretera C-462, que passa pel coronament de
la presa, i també des del parament d’aigies amunt de la presa, per instal-lar un nou sistema
d’hissat de I'atall de mig fons, on actualment hi ha les guies de l'atall.

Figura 1. Vista del parament d’aiglies amunt de la presa i 'estructura d’hissat de I'atall
del desguas de mig fons

L’altre ambit d’actuacié se situa aigles avall de la presa i correspon a l'arqueta on hi ha
col-locades les valvules de regulacié de la linia de cabals de manteniment, aixi com I'accés a
aquesta arqueta des de la carretera C-462. Aquesta arqueta es troba situada per sota de la
cambra del desguas de mig fons.

Arqueta linia
cabals de
manteniment

Dl BN

Caseta desguas "*
de mig fons N

Figura 2. Vista del parament d’aiglies avall de la presa amb la caseta del desguas de mig
fons i 'arqueta de valvules de la linia de cabals de manteniment
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4. DESCRIPCIO DE LA SITUACIO ACTUAL

La presa de La Llosa del Cavall és una presa del tipus volta de doble corba, de 120 m d’algada
i 325 m de longitud. Presenta una amplada a coronament de 10 m, dels quals 7 m pertanyen a
la calgcada i 3 m a les voreres, realitzades mitjangant lloses que descansen sobre portics de
formigd encastats a la propia presa El volum de I'embassament a la cota 806,00 (NMN) és de
80 hms.

A l'interior de la presa, hi ha quatre galeries d'inspeccid, situades a les cotes 714, 735, 757,5 i
780. També disposa d’una galeria oberta a I'exterior sota coronament a la cota 805. A més hi ha
una galeria perimetral, que comunica entre si la resta de les galeries horitzontals intermédies.

La presa compta amb tres organs de control:

- Un desguas de fons, situat al bloc central a la cota 717 msnm, constituit per dos conductes
d’1,2 m de diametre cadascun dotats amb 2 (+2) comportes Bureau que permeten desaiguar
35 m3/s cadascuna, 70 m3/s en total.

- Un sobreeixidor de llavi fix, situat al coronament de la presa a la cota 806 msnm i centrat amb
el seu eix, format per quatre obertures de 12 m de longitud cadascuna, amb una capacitat
total de descarrega de 437 m?3/s.

- Un desguas de mig fons, situat al marge dret a la cota 755 msnm, constituit per un conducte
d’1,8 m de diametre, amb capacitat de descarrega de 73 m?3/s.

El desguas de mig fons compta amb una derivacié d’1,5 m de diametre, per a les canonades
d’abastament, de cabals de manteniment i d’aprofitament hidroeléctric.

El ramal per a cabals de manteniment és de 700 mm de diametre i compta amb una valvula de
papallona de seguretat i una de valvula de pas anular per alleugerir els cabals de manteniment,
allotjades en una arqueta per sota de la cambra del desguas de mig fons, aiglies avall de la
presa.

A continuacié es descriu la situacié actual del desguas de mig fons i la derivacié de cabals de
manteniment, ja que l'objecte del projecte és proposar actuacions per millorar el seu
funcionament.

Desguas de mig fons

El desguas de mig fons esta constituit per un conducte metal-lic d'1,8 m de diametre, situat al
bloc num. 8 (vessant dret) i compta amb una longitud total de 53,34 m. Esta format per
'embocadura, I'obra de conduccid, I'obra de restitucid i la derivacio prevista per a la central
hidroeléctrica, i la linia de cabals de manteniment i la derivacio per a 'abastament de 'ETAP del
Cardener titularitat d’ATL.

L’embocadura, en el parament aiglies amunt, presenta una forma botzinada i esta protegida per
una reixeta metal-lica formada per 6 panells de 3,00 x 4,00 m cadascun. La cota del llavi
d’entrada és la 746,5 msnm, la cota de I'eix de la canonada aigies amunt és la 742,59 msnm.,
posteriorment I'eix descendeix a la cota 735,00 msnm a cambra de comportes, mentre la seva
sortida, en trampoli de llangament de formigé de 59,69 m de longitud, es troba a la cota 710,31
msnm.

Després de 'embocadura existeix una transicié durant 4 m a seccié quadrada d’1,8 m de costat,
blindada amb acer i a uns 10,50 m es troben les guies de 'atall de tancament del desguas que
consisteix en una pega massissa d’acer de 22 mm de gruix. El marc on s’ubica I'atall esta format
per dos cossos cargolats entre si. D’acord amb I'annex de calcul del portic del projecte de la
comporta de la Llosa del Cavall s’ha estimat un pes de I'atall de 4.300 kg.

Com ja s’ha comentat, el sistema d’hissat de I'atall esta trencat, i aquest esta emergit a la part
alta de les guies. Per tant, no es pot accionar el tancament del desguas de mig fons amb el
problema que aixd comporta en el cas que s’hagin de fer tasques de manteniment que aixi ho
requereixin.

A continuaci6 de l'atall comencga una transicié a seccio circular d’1,8 m de diametre, aquesta
conduccio6 té una longitud de 31,5 m, a partir de la qual comencga una transicié a seccié quadrada
d'1,5m x 1,7 mde 2,5 m de longitud fins a les comportes Bureau situades a la sala de cambres
del desguas de mig fons. En aquest ultim tram hi ha una derivacié amb una peca en “Y” a 45°
per a la linia de cabals de manteniment, per a una futura central hidroeléctrica (amb una
canonada d'1,65 m de diametre, i que actualment acaba en una brida cega sota el cami d’accés
als desguassos), i una canonada a una planta de tractament d’aigua potable de propietat d’ATL
per a abastament.

Les 2 comportes Bureau tenen de seccio rectangular d’1,5 x 1,7 m, la primera com a valvula de
guarda i la segona com a valvula de regulacié i a 1,75 m entre elles. El tauler de cada comporta
esta format per una pega massissa d’acer de 140 mm d’espessor que pot suportar una carrega
maxima de 75 mca. El tram de sortida consisteix en una transicié a una secci6 d’1,2 m x 2,2 m,
també blindada.

L’'obra de restitucié del trampoli de llangament d’aigua cap al centre de la llera del riu és de
secci6 rectangular d'1,5 x 2,5 m amb una llargada de 60 m. La capacitat el desguas a nivell
maxim normal (806,00 msnm) és de 72,90 m¥/s.

Linia de cabals de manteniment

La derivacio existent per a la linia de cabals de manteniment, possible central hidroeléctrica
futurai ETAP del Cardener, es troba en el darrer tram de la canonada circular. Aquesta derivacié,
d’acer, es realitza mitjangant una pega en “Y” a 45°, d’1,65 m de diametre. A continuacio, existeix
un colze vertical a 57° , un tram recte d’1,5 m de diametre, dos colzes de 45°, i un ultim tram
recte que acaba a una brida cega. El seu eix és a la cota 725,5 msnm.

Entre els dos colzes de 45° hi ha un picatge a 45° amb una canonada de 700 mm de diametre
per a la linia de cabals de manteniment.

Des del segon colze de 45° de la linia d’'1,5 m de diametre surt la canonada cap a 'ETAP del
Cardener.

Després del picatge a 45° per a la linia de cabals de manteniment trobem un altre colze de 45°
on la canonada passa a ser paral-lela a la canonada dels desguas de mig fons en un tram recte
de 2,90 m que s’introdueix a la cambra de valvules. A la cambra es troben un valvula de
papallona DN 700 mm, un tram recte de canonada d’1,91 m de longitud i DN 700 mm on hi ha
una ventosa trifuncional DN 100 mm, un cabalimetre electromagnetic de DN 700 mm, un tram
de canonada de 0,66 m de DN 700 mm, un carret de desmuntatge telescopic i una valvula de
pas anular de DN 700 mm PN16 i una adduccié de DN 300 mm.
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Aigles avall de la valvula de pas anular hi ha una transicié per passar de la canonada de DN
700 mm a una de DN 1200 mm tot mantenint alineades les rasants d’ambdés trams. Després
ve un tram recte, en DN 1200 mm, de 8,35 m de longitud i un pendent de 32,75 %.

A continuacio es desenvolupa el canal de descarrega, de seccidé quadrada d’1,2 m de costat i
amb una longitud de 17,42 m. L’eix del canal continua sempre alineat amb I'eix del canal existent
i amb una inclinacié de 32,53 %. La solera queda alineada amb la rasant de la canonada.

Finalment ve el trampoli de llangament de les aiglies. Continua amb la mateixa seccié que el
canal (1,2 m x 1,2 m) i la mateixa alineacio (paral-lel a I'eix del trampoli existent), pero realitza
una corba vertical amb longitud de desenvolupament és de 8,30 m i que finalitza amb un angle
de llangcament de 20° respecte a I'horitzontal a la cota 709,28 msnm.

El tram a pressio, fins a la valvula de regulacid, esta preparat per a resistir els esfor¢os en la
pitjor situacio, qué és, embassament ple i valvula completament oberta descarregant el maxim
cabal possible. El tram aigles avall de la valvula de regulacié es troba entubat i s’amplia el
diametre per disminuir la velocitat del flux, d’acord a les indicacions de projecte. S’ha plantejat
amb un funcionament en lamina lliure. El tram descobert funciona com una rapida d’'un
sobreeixidor tot dissipant I'energia del flux.

L’accés a la cambra es realitza a través d’'una boca d’home a la llosa de cobriment de la mateixa,
pel que es considera un espai confinat. També seria possible, amb els mitjans adequats
'aixecament de la llosa superior.

L’accés al desguas de mig fons i la cambra de valvules dels cabals de manteniment es pot
realitzar des de l'interior de la presa i amb vehicle a través del cami fins a peu de presa que surt
des de la carretera C-462.

La valvula de papallona existent a la linia de cabals de manteniment no és adequada per a
velocitats elevades del flux (>5 m/s) segons l'informe sobre la problematica de la valvula de
papallona del desguas de la presa de la Llosa del Cavall per cabals de manteniment (realitzat
per SGS el mar¢ de 2021) i la velocitat assolida per al cabal maxim de disseny de la valvula de
pas anular és de 10,39 m/s. Aixd dona problemes de funcionament de la linia de cabals de
manteniment que cal resoldre.

Per altra banda, s’ha detectat també que es donen problemes de cavitacio a la transicid entre el
tub de DN 700 mm i DN 1200 mm, situada aigUes avall de la valvula de pas anular de regulacié
dels cabals de manteniment, provablement per un disseny hidraulic no adequat.

El canal de descarrega i el trampoli de llancament de la linia de cabals de manteniment
presenten problemes de desbordament a la part més baixa, és a dir, a la transici6 entre el canal
i el trampoli, sota determinades condicions i cabals. Aixi, s’'observa que per determinats cabals
circulants pel canal de descarrega, quan aquest compta amb cert nivell d’aigua acumulat a la
part més baixa, just abans del canvi de pendent del trampoli de llangcament, es produeix un
ressalt hidraulic que implica un augment de nivell d’aigua i un desbordament per les parets
laterals del canal. A l'incrementar-se el cabal circulant i la velocitat, els ressalt ja no es produeix,
i el desbordament tampoc.

Un altre aspecte a millorar és I'accessibilitat a I'arqueta que allotja les valvules de regulaci6 de
la linia de cabals de manteniment. Com s’ha comentat 'accés a aquesta arqueta es fa a través
d’'una boca d’home i de manera que aquesta arqueta és un espai confinat.

Existeix un vial d’accés que surt de la carretera C-462 i arriba fins la caseta de regulaci6 del
desguas de mig fons i fins la llosa superior de I'arqueta de valvules de la linia de cabals de
manteniment. El projecte de Rehabilitacio estructural dels vials d’accés a la Presa de la Llosa
del Cavall redactat per Ayesa per a ’ACA en novembre de 2021 preveu millores en aquesta
accés i es considera un bon punt de partida per proposar una millora a I'accés de I'arqueta de
la linia de cabals de manteniment.

5. ESTUDIS BASICS
5.1. Cartografia i topografia

Per a la realitzacioé del present projecte s’ha utilitzat la cartografia disponible als planols dels
projectes ja redactats fina la data actual i les seves posteriors modificacions, aixi com la de les
Normes d'Explotaci6 i document XYZT de la presa, tots ells subministrats per I'Administraci6 a
l'inici dels treballs.

Per altra banda, per encaixar la solucié definitiva que es proposa al projecte, s’ha realitzat un
aixecament topografic de detall de la zona de coronament de la presa, on s’ubica la caseta que
ha d’allotjar el nou sistema d’hissat de I'atall de mig fons i de la zona de I'arqueta de valvules de
la linia de cabals de manteniment i el seu cami d’accés des de la carretera C-462, per tal de
poder definir amb garanties aquest accés.

5.2. Geologiai geotécnia

El present annex recopila la informacié referent a la geologia i geotécnia del DOCUMENT XYZT
DE LA PRESA DE LA LLOSA DEL CAVALL elaborat per INCLAM — HQA L’ANY 2002 i dI
projecte de Rehabilitacié estructural dels vials d’accés a la Presa de la Llosa del Cavall redactat
per Ayesa el novembre de 2021.

La informaci6 de geologia i geotecnia extreta d’aquests documents s’ha emprat de base per a
la redacci6 del present projecte i, per tant, no ha sigut necessari portar a terme una campanya
geotécnia especifica addicional.

5.3. Inspeccio subaquatica

A l'annex 4, s’inclou com a apendix I'informe de la inspeccio subaquatica de I'estat de I'estructura
del conjunt del desguas de mig fons, realitzada amb vehicle dirigit per control remot (ROV).

S’han inspeccionat les reixes de proteccio existents a l'inici del desguas i les guies de l'atall i
I'informe conclou que tant les reixes com les guies de 'atall que s’han pogut observar es troben
en bon estat aparent. No obstant, no s’ha pogut inspeccionar la totalitat de les guies per
I'existéncia de troncs i brossa de grans dimensions, ni la part inferior de les reixes per
'acumulacié de fangs. Per la qual cosa es recomana la retirada dels elements que han impedit
fer la inspeccié complerta de les guies de I'atall i la neteja de la part inferior de les reixes per
avaluar I'estat de la subjeccio.
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6. JUSTIFICACIO DE LA SOLUCIO ADOPTADA

A l'annex 4 es presenten diferents alternatives atenent a criteris técnics i economics, en els que
s’avaluen els métodes constructius, la durada de les obres, la garantia de funcionament i la
seguretat, entre d’altres.

No s’han considerat criteris de caracter ambiental o social a 'hora de la tria de les diferents
opcions, ja que per la tipologia dels treballs a realitzar i per la zona on s’executen, no es
modifiquen les condicions existents i, per tant, no es consideren rellevants a tal efecte.

Les alternatives analitzades es recullen a la taula seguent:

QUADRE RESUM D’ALTERNATIVES
ALT DESCRIPCIO

REHABILITACIO GUIES ATALL DESGUAS DE MIG FONS

1.1 Rehabilitacié de guies d’hissat i atall del desguas de mig fons.

1.2 Rehabilitacié de guies d’hissat i nou atall del desguas de mig fons.

1.3 Noves guies d’hissat i nou atall del desguas de mig fons.

SISTEMA HISSAT ATALL DESGUAS MIG FONS

2.1 Nou sistema d’hissat de I'atall del desguas de mig fons amb cabrestant eléctric.

2.2 Nou sistema hidraulic d’hissat de I'atall del desguas de mig fons.

SUBSTITUCIO VALVULA DE PAPALLONA LIiNIA CABALS MANTENIMENT

3.1 Substitucié de la valvula de papallona de la linia de cabals de manteniment per valvula de
guillotina.

3.2 | Substitucié de la valvula de papallona de la linia de cabals de manteniment per comporta
Bureau.

3.3 | Substitucio de la valvula de papallona de la linia de cabals de manteniment per comporta
circular de seient pla.

FUNCIONAMENT HIDRAULIC LiNIA CABALS MANTENIMENT

4.1 Prolongacié de la transicié actual de seccions del conducte de sortida de la linia de cabals de
manteniment fins a 5 m.

4.2 Prolongacié del tram circular del conducte de sortida de Ia linia de cabals de manteniment i
transicio abans de la sortida a I'aire lliure.

4.3 | Trasllat valvula anular fora la cambra de valvules i sortida lliure de I'aigua des de la valvula.
MILLORA ACCES CAMBRA VALVULES LiNIA CABALS MANTENIMENT

5.1 Escala de PRFV d’accés a la cambra de valvules de la linia de cabals de manteniment.

5.2 Rampa de PRFV d’accés a la cambra de valvules de la linia de cabals de manteniment.

53 Extensi6 del cami de ferm nou que es preveu fer en el projecte “Rehabilitacié estructural i
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Rehabilitacié guies i comporta atall desguas de mig fons

En base als resultats de la inspeccié ROV efectuada de les parts submergides de les guies de
latall i de l'analisi conisderant criteris técnics i economics es conclou que l'actuacié més
favorable és la rehabilitacié de les guies i de la com portra I'atall del desguas de mig fons.

Cal destacar que aquesta rehabilitacié requerira I'execucié de treballs subaquatics i en altura,
perd també ho requereixen les altres alternatives.

Amb la rehabilitacié s’aconsegueix tornar a dotar a I'atall de la seva funcionalitat amb totes les
garanties, amb un temps d’execucio i amb un cost menor que amb les altres alternatives.

No obstant, caldra fer una nova inspeccio del sistema abans de I'inici de les obres per comprovar
que els seu estat no hagi empitjorat i per inspeccionar les zones que no es van poder fer per
I'acumulacioé de brossa i fangs. També s’ha previst la rehabilitacié i adaptacié de I'atall existent.

Sistema d’hissat de I’atall del desguas de mig fons

Es proposa renovar el sitema d’hissat de l'atall del desguas per un sitema d’accionament
hidraulic amb cadena de bieles.

Encara que pel que fa a crietris economics, la solucié del sistema d’hissat amb cable d’acer és
més favorable, es valora més positivament la part técnica, que fa que la solucié del sistema
hidraulic amb cadena de bieles sigui més segura i adequada, ja que permet uns temps d’actuacio
del tancament menors perque I'atall es pot mantenir en una posicié submerida, a diferéncia del
sistema amb cable, que no ho fa aconsellable per evitar possibles deterioraments.

Substitucio de la valvula de papallona de la linia de cabals de manteniment

La valvula de papallona que actualment hi ha instal-lada com a sistema de seguretat de la linia
de cabals de manteniment no és adequada per a rangs de velocitat a partir de 5 m/s.

Per aquetsa rad s’ha estudiat canviar-la per una comporta Bureau o una valvula de comporta
circular de seient pla.

La solucié escollida és la instal-lacié d’'una valvula de comporta de pas circular de seient pla. La
principal diferéncia entre aquesta solucié i la comporta Bureau és la facilitat de muntatge i
I'estalvi d’espai en transicions, ja que per criteris de funciomanet hidraulic i cost econdomic no
presenten diferencies significatives.

Funcionament hidraulic de la linia de cabals de manteniment

En aquest apartat s’ha valorat que la solucié més adequada és allargar la secci6 circular del
conducte de DN700 mm, des de la sortida de la valvula de pas anular i fins uns 5 metres abans
de la sortida al canal de descarrega, distancia dins la qual es fara la transicié de seccié circular
a la secci6é quadrada del canal.

A més es recreixeran les parets de la part corba del canal de sortida existent, per tal d’evitar
vessaments abans d’abocament per a cabals inferiors a 1m?%/s.

Millora de I’accés a la cambra de valvule de la linia de cabals de manteniment
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Per tal de millorar I'accés a la cambra de valvules de la linia de cabals de manteniment i que
deixi de ser un espai confinat, es plantaja eliminar 'accés per la part superior de la cambra a
través d’'una boca d’home, construint una porta a la paret del costat aiglies avall de la presa.

Per accedir a aquesta porta s’han platejat les opcions de construir unes escales o una rampa,
per una banda o habilitar un cami d’accés des del vial de servei previst al projecte de
Rehabilitacié estructural dels vials d’accés a la presa de la Llosa del Cavall de 2021 que
comunica amb la carretera C-462. Aquest projecte preveu que aquest cami ja estara executat
en el moment de licitacié de les obres descrites en aquest projecte, i a diferencia del citat projecte
on la capa de rodadura sera de mescla bituminosa en calent, es preveu I'execucié un acabat
amb paviment de formigé reforcat amb fibres.

L’opcid de I'habilitacié d’'un cami d’accés és la que es considera més adequada atenent a criteris
economis i funcionals.

Per tant, les solucions adoptades sén les segtients:

QUADRE RESUM D’ALTERNATIVES ESCOLLIDES
ALT DESCRIPCIO

REHABILITACIO GUIES ATALL DESGUAS DE MIG FONS

1.1 Rehabilitacié de guies d’hissat i comporta atall del desguas de mig fons.

SISTEMA HISSAT ATALL DESGUAS MIG FONS

2.2 Nou sistema hidraulic d’hissat de I'atall del desguas de mig fons.

SUBSTITUCIO VALVULA DE PAPALLONA LINIA CABALS MANTENIMENT

3.3 | Substitucié de la valvula de papallona de la linia de cabals de manteniment per comporta
circular de seient pla.

FUNCIONAMENT HIDRAULIC LiNIA CABALS MANTENIMENT

4.2 Prolongacié del tram circular del conducte de sortida de la linia de cabals de manteniment i
transicié abans de la sortida a l'aire lliure.

MILLORA ACCES CAMBRA VALVULES LIiNIA CABALS MANTENIMENT
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7. DESCRIPCIO | CALCUL DE LES OBRES

7.1. Situacio i accessos

Les obres previstes al present projecte es troben a 2 zones diferents de la presa. Als planols es
pot veure la seva ubicaci6é exacta.

L’actuacié relativa a la rehabilitacio i al nou sistema d’hissat de I'atall de mig fons es realitza on
actualment hi ha les guies de l'atall i s’hi accedeix des de la carretera C-462, que passa pel
coronament de la presa, de manera que per executar les obres sera necessari 'ocupacié d’'un

carril de la carretera, donant pas alternatiu al transit.

A la resta d’obres, relatives a la millora en les condicions d’accessibilitat de I'arqueta de valvules
de la linia de cabals de manteniment i el funcionament de la propia linia, s’hi accedeix des del
vial de servei que surt de la C-462, aiglies avall de la presa, i acaba al peu de la caseta de
regulacio del desguas de mig fons.

7.2. Descripcio de les obres projectades

A continuacié es descriuen les obres que comprenen el present Projecte.

7.2.1. Rehabilitacié del sistema d’hissat de I'atall del desguas de mig fons

Aquesta obra es compon de dues tasques diferenciades. La primera es constitueix pels treballs
a realitzar en el parament aiglies amunt de la presa on es col-locaran les guies per a la cadena
de bieles i es rehabilitaran les guies de I'atall existent. Aquestes activitats requeriran de personal
especialista en treballs verticals i subaquatics, que caldra adaptar a la situacié del nivell de
'embassament en el moment de realitzacio de les obres.

La segona consisteix en la implantacio del cilindre d’accionament del sistema de bieles, el grup
oleohidraulic per al seu funcionament i el quadre de control. Tots els elements quedaran coberts
per una edificacié de xapa construida in situ. Sera necessari la tirada de cable des del quadre
de commutacié QCP-12 a través de les canaletes existents. Per a la realitzacié d’aquestes
actuacions sera necessari la regulacié del transit de la carretera C-462.

Cal garantir el correcte funcionament del sistema i estanqueitat de I'atall.
L’actuacié compren les seglients activitats:

e Implantacié de la maquinaria i demés instal-lacions necessaries per a la realitzacio dels
treballs verticals i subaquatics.

e Col-locacié dels sistema de regulacié del transit.

e Retirada, rehabilitacio a taller i adaptacié de I'escut al nou sistema d’hissat.

e Instal-lacié de la guia per a la cadena de bieles i rehabilitacié de les guies i comporta de
I’atall existent.

e |Instal-laci6 del cilindre oleohidraulic a coronament.

e Instal-lacié del grup oleohidraulic i el quadre de control a coronament, prévia estesa de
cablejat nou.
e Execucio de caseta per a tancament del elements instal-lats.

e Realitzacio de proves de funcionament i posada en marxa de I'atall.

7.2.2. Substitucié de la valvula de papallona existent per una comporta circular de seient pla

Per garantir el rang de cabals ambientals establerts en el Pla de Gestié de Conca es substituira
la valvula de papallona existent per una comporta circular de seient pla de DN700 de la cambra
de valvules de la linia de cabals de manteniment a peu de presa.

Per a tal efecte sera necessari la retirada de la tapa de formigé existent i garantir un accés

Memoria



PROJECTE CONSTRUCTIU DE REHABILITACIO DE L’ATALL DEL DESGUAS DE MIG FONS | LA VALVULA DE SEGURETAT DE LA LINIA DE CABALS AMBIENTALS DE LA PRESA DE LA LLOSA DEL CAVALL

CLAU: LAB.00719/01.P

adequat per a la retirada d’equips existents i col-locacié dels nous. L'accés de personal es podra
realitzar prévia obertura del forat de la porta que quedara de manera permanent a la paret aiglies
avall. També se substituira I'actual adduccié de DN150 per una nova adduccié de DN300. El cos
inferior de la nova comporta quedara embegut en formigd i sera necessari la implantacio del
grup oleohidraulic d’accionament i un nou quadre de control que es connectara al quadre
existent de la cambra de desguassos de mig fons.

Per a garantir major seguretat en les tasques d’explotacié dels nous equips es col-locaran
escales de tramex fixada amb perfils d’acer ancorats a la solera de formigd existents, se
segellaran les boques d’home per a I'accés a la cambra per la coberta i es col-locara una porta
amb obertura antipanic reixada a I'entrada per la paret d’aigues avall.

Les tasques compreses en aquesta actuacio son les seguents:
e Tancament del I'atall del desguas de mig fons.

e Aixecament de la coberta existent, anul-lacié de les boques d’home existents i obertura
de porta a la paret d’aigies avall, inclos retirada del formigé sobrant. També es retirara
I'aeracio existent de la cambra que caldra reposar adequadament al final.

o Desmuntatge i retirada de la valvula de papallona existent.

e Demolicié i retirada del suport de formigé de la canonada existent.

o Desmuntatge i retirada del bypass DN150 existent.

e Col-locacio de la nova comporta circular de seient pla i execucié suport de formigé del
cos inferior de la valvula.
¢ Instal-lacié del quadre de control i grup oleohidraulic.

¢ Realitzaci6 de proves de funcionament i posada en marxa de la valvula.
e Obertura de I'atall del desguas de mig fons.

e Col-locaci6 de porta amb obertura antipanic.

e Col-locacio tramex a solera de cambra.

e Eliminacio de “pates” existents.

7.2.3. Millora del funcionament de la conduccié de sortida

Per a la millora del funcionament de la conduccié de sortida s’han previst dues actuacions
diferenciades. La primera consisteix en la remodelacié del tram de conducci6 tancada aigles
avall de la valvula de pas anular per mitja de la retirada de la transici6 i conduccié de DN1200
existents i la reposicié per una conducciéo de DN700 d’acer L235J de 8 mm d’espessor amb
recobriment interior i exterior amb 400 micres d’epoxid fins a uns 5 m de la sortida on es
construira una transicié amb xapes d’acer de la mateixa qualitat i espessor, al canal rectangular
de 1.200 mm x 1.200 mm existent.

La segona consisteix en el recreixement amb formigé armat HA-30/B/20/XC4+XF1+XA1 fins a
70 cm de la parets corbes del trampoli de sortida per evitar el vessament d’aigua durant
I'obertura de la valvula de pas anular.

Les tasques compreses en aquesta actuacié son les seguents:

e Tancament de la nova comporta circular de seient pla i de la valvula de pas anul-lar.

e Excavaci6 i descoberta del tram de conduccié DN1200 existent.

e Demolicié i retirada de la proteccié de formigd de la conduccio DN1200 existent

e Retirada de la transici6 i conduccié DN1200 existent.

e Execuci6 de la nova conduccié de DN700 i blindatges de transicié a canal de solera
plana.

e Execuci6 de proteccié de formig6 sobre conduccié i transicio.

e Recreixement de 70 cm de la part corba del murs laterals del trampoli de sortida.

7.2.4. Condicionament accés a la cambra de valvules de cabal ambientals

El cami d’accés a la cambra de valvules de la linia de cabals ambientals s’executa des del cami
previst en el projecte de Rehabilitacié estructural dels vials d’accés a la Presa de la Llosa del
Cavall redactat per Ayesa per a 'ACA en novembre de 2021. En dit projecte es defineix la
col-locacié d’'una malla d’acer galvanitzat per a sosteniment del terreny que s’haura de retirar
per a 'execucié del cami i reposar-la posteriorment convenientment, s’ha previst la col-locacio
d’'una nova malla.

Per a I'execucio del nou cami d’'accés s’ha realitzat un aixecament topografic de I'ambit
d’actuacioé que és diferent a la topografia de base utilitzada en el projecte de 2021. Aquestes
diferéncies implica una variacié d’'uns 2 m entre les cotes del cami previst i la topografia actual.

En aquest projecte s’ha adaptat el cami previst a les cotes de terreny actuals. El nou cami, d’1,2
m d’ample, connecta amb el cami existent a la cota 715,80 msnm i continua de manera
ascendent fins a la entrada de la cambra de valvules a la cota 716,30 msnm, el que implica un
pendent del 6,4%.

El nou cami comencara després de la cuneta existent de seccio triangular de 30 cm d’ample i
30 cm de profunditat a la que s’adjuntara una nova cuneta de la mateixa seccio paral-lela al nou
accés a la cambra de valvules. En pressupost s’ha previst una partida de demolicié de la cuneta
i reconstruccié de la cuneta existent amb una reixa embornal, en els 1,2 m d’amplada del nou
cami.

En els planols consultats a la documentacié prévia s’han identificat uns drenatges de les
diferents cambres de cabals ambientals i previsié de central hidroeléctrica que passen per sota
del nou cami. Com que es desconeix la profunditat del servei s’ha previst la seva reposicio, tot i
que amb l'aprovacio de la Direccid d’Obra i els responsables de la presa es podran connectar a
la nova cuneta.

La secci6 del cami projectada consisteix en una millora de la base amb 45 cm de sol seleccionat,
una subbase de 35 cm de tot-U artificial, i una capa de formigé per paviments de 15 cm.

Les tasques compreses en aquesta actuacio sén les seglients:
e Desmuntatge dels elements de sosteniment del terreny instal-lats.
e Esbrossada, excavacio6 retirada de la plataforma del nou cami.
e Estesa i piconatge de la base i subbase del nou cami.

e Formigonat paviment.
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¢ Reposicié dels elements de sosteniment, inclos retirada dels elements sobrants, i

drenatges afectats.

7.3. Calculs hidraulics
Els calculs hidraulics es desenvolupen a l'annex 7, incloent el calcul de la longitud necessaria
per a la transicié i la definicié de les corbes de desguas del desguas de fons.

Valorades totes les pérdues de carrega (singulars i continues) es conclou que el sistema és
capag de desguassar el rang de cabals establerts (0,2 m®/s a 4 m%/s) amb una capacitat maxima
de desguas a nivell maxim normal de 4,88 m¥/s.

7.4. Calculs mecanics

Els calculs justificatius mecanics i estructurals objecte del projecte es presenten a I'Annex 8, i
s'han realitzat aplicant les teories classiques de resistencia de materials i elasticitat d'acord amb
les directrius de la normativa vigent.

7.5. Equips electromecanics

Els elements metal-lics i electromecanics a disposar a la cambra de valvules del desguas de
fons es descriuen detalladament a I'Annex 14. Resumidament, com ja s'ha indicat amb
anterioritat, son els seguents:

e Comporta circular de seient pla dotada de bypass amb dues valvules de comporta per a
control i seguretat @100 i sistema d’adduccié mitjangant una ventosa &300.

¢ Cilindre oleohidraulic per a I'accionament del sistema de bieles de I'atall del desguas de
mig fons.

e Peces especials i petita valvuleria.

7.6. Instal-lacié de forca i enllumenat
Les instal-lacions electriques es desenvolupen a '’Annex 9.
La definicié completa de les instal-lacions eléctriques necessaries per posar en servei el els nous

equips s’haura de concretar, com a pas previ a la construccid, projectant-se amb detall, d’acord
amb I'estat actual i les necessitats.

7.7. Instal-lacions d’automatitzacio i telecontrol

La definicié dels equips d’automatitzacio i telecontrol es desenvolupen a 'Annex 10.

8. PROCEDIMENTS CONSTRUCTIUS
D’acord amb els treballs a realitzar, es defineixen les seglents fases d’obra:

Fase 1: Treballs a executar des del coronament de la presa a la part d’'aigies amunt de la
mateixa. Aquests treballs consistiran en la reparacio de les guies i I'atall del desguas de mig fons
i la renovacio del sistema d’hissat de l'atall.

Fase 2: Adequacio de I'accés a la cambra de valvules de la linia de cabals de manteniment amb
la prolongacié del cami existent.

Fase 3: Substitucio valvula de papallona de la linia de cabals de manteniment per una valvula
de comporta de seient pla i adequacio de la cambra.

Fase 4: Modificacié de la part final de la linia de cabals de manteniment, aigtes avall de la
valvula de pas anul-lar existent.

Fase 5: Acabament de 'adequaci6 dels accessos a la cambra de valvules de la linia de cabals
de manteniment.

Les actuacions de la fase 2, sempre que siguin segures amb el desguas de mig fons en
funcionament, es podran solapar amb la fase 1.

Les actuacions de les fases 3 i 4 es podran fer de forma simultania a la fase 2.
A continuaci6 es descriuen alguns aspectes particulars a tenir en compte:
8.1. Atall del desguas de mig fons

L’escut d’atall es va utilitzar correctament fins al trencament de la cadena d’hissat I'any 2021.
Amb posterioritat del trencament 'escut es va recuperar i es preserva emergit just sota la
coronament de la presa. Per aquests motius es considera que el seu estat de conservacio és
correcte i apte per a la seva utilitzacié. Previament als treballs de col-locacié de guies del sistema
de bieles i la rehabilitacio de les guies existents, s’haura de recuperar per tal d’adaptar-lo al nou
sistema d’hissat: connexi6é a bieles i revisié del bypass per a 'ompliment del conducte en el
procediment d’obertura. | d’aquesta manera garantir que estigui llest quant el sistema d’hissat
estigui preparat.

Les tasques de rehabilitacié de latall consisteixen en l'eliminacié de la seva superficie
d’elements d’oxid i altres residus que s’hagin pogut acumular, mitjangant un procés de granallat
per, posteriorment, aplicar un recobriment de proteccié de varies capes d'imprimacio:

e Granallatge SA 2 2

e Imprimacié: 75 micres epoxid ric en zinc

e Capa intermitja: 2 capes epoxid 100-110 micres epoxid cadascuna

e Acabat: 1 capa de poliureta de 70 micres

8.2. Treballs subaquatics

La rehabilitacié de les guies de I'atall existents i la col-locacié de les noves guies del sistema de
bieles requeriran treballs subaquatics de durada relativa, en funci6 de la profunditat de
'embassament.

De forma prévia a la realitzacio dels treballs es requerira la inspeccié prévia de 'embocadura
del desguas de mig amb submarinistes i ROV. En cas de trobar elements que impedeixin el pas
de l'atall s’hauran de retirar.

Els treballs hauran de permetre:
o Larehabilitacié de les guies d’acer submergides existents.
e Col-locaci6 de les guies del sistema de bieles de la zona submergida.
o Verificacio de I'encaix de I'escut durant les proves i funcionament del sistema de bieles.

e Proves d'estanqueitat.
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Per a l'execuci6 dels treballs a la zona d'embocadura del desguas de fons, el Contractista
emprara els equips i mitjans auxiliars que jutgi més convenients, per aconseguir amb ells els
rendiments necessaris per al compliment del programa de treball aprovat, evitant la
contaminacié de les aigues.

Es desconeix el nivell de 'embassament en el moment de les obres, essent durant la redaccid
d’aquest projecte anormalment baix. Les obres s’han previst amb el nivell maxim normal de
'embassament.

Tots aquests treballs hauran de ser replantejats, realitzats i supervisats per técnics en busseig
de gran profunditat, sent la maxima en el llindar de I'embocadura del desguas de mig fons de 61
m, corresponent amb el nivell maxim normal (NMN).

En qualsevol cas, el contractista o subcontractista especialitzat, haura de presentar en la seva
oferta una descripcié detallada dels metodes constructius que pretén utilitzar aixi com els
terminis d'execucié de cadascuna de les activitats a fi d'ajustar el pla d'obra per a les millors
condicions possibles.

8.3. Treballs verticals

La rehabilitacié de les guies de I'atall existents i la col-locacié de les noves guies del sistema de
bieles de la part de parament emergit, s’hauran de realitzar mitjangant personal especialitzat en
treballs verticals.

En qualsevol cas, el contractista o subcontractista especialitzat, haura de presentar en la seva
oferta una descripci6 detallada dels meétodes constructius que pretén utilitzar aixi com els
terminis d'execucié de cadascuna de les activitats a fi d'ajustar el pla d'obra per a les millors
condicions possibles.

9. QUADRE RESUM DADES PRINCIPALS

- Eliminaci6 de les dues boques d’home existents a
coberta.

- Col-locacié de graons amb tramex en el costat dret de la
conduccio.

- Col-locaci6 de porta reixada amb obertura antipanic a la
paret d’aigtes avall.

- Execuci6 de nou cami que connecti al nou cami previst a
peu de presa d’1,2 m d’'amplada i esplanada constituida
per una base de 45 cm de sol seleccionat, una subbase
de 35 cm de tot-u artificial, i una capa de formigd armat

Accés a cambra de cabals
ambientals

amb fibres de 15 cm de gruix.

Element Descripcid

- Implementacio nou sistema d’hissat a través d’un sistema
de bieles accionat per mitja d’'un cilindre oleohidraulic.

- Cobertura dels elements del sistema d’hissat amb eddifici
de panel sandwich construit in situ amb xapes
metal-liques exterior d’1mm d’espessor i perfilat acustic
interior de 0,7 mm. Espessor del panel: 5 cm.

- Polispast amb carro eléctrics per a biga carril IPE 180 i
cadena d’acer per a una carrega maxima de 4.300 kg.

Atall mig fons

- Substitucié valvula de papallona actual per una comporta
circular de seient pla de DN700 amb bypass DN100 i
adduccié DN300.

- Canvi de la sortida existent aiglies avall de la valvula de
pas anul-lar per una conduccié de DN700 i una transicié
a seccio rectangular de 1,2 m x 1,2 m de 5m de longitud.

- Recreixement de les parets corbes del trampoli de sortida
70 cm.

Linia de cabals ambientals

10. REVISIO DE LES NORMES D’EXPLOTACIO

Les modificacions introduides en els drgans de desguas exigeixen una revisio de les normes
d'explotacié. En els diferents annexes d’aquest projecte es descriuen els aspectes principals
que han de servir de base d’'una futura Revisi6 de les Normes d'Explotacio.

La revisié i actualitzacié de les Normes d'Explotacié comprendra tots els elements sotmesos a
modificacié i renovacié que s'incorporen en aquest projecte i atenent a totes les possibles
modificacions que poguessin sorgir durant la fase d'obres, havent d'actualitzar-se a la finalitzacié
de les mateixes.

Les modificacions introduides exigeixen una revisio de les normes d'explotacio, almenys, en els
seguents aspectes:

1. Descripcio6 i caracteristiques de les noves valvules del desguas de mig fons, grup
oleohidraulic, automatitzacio i telecontrol (Annexos 10 i 14).

2. Descripci6 i caracteristiques del nou sistema d’hissat de I'atall de mig fons, grup
oleohidraulic, automatitzacio i telecontrol (Annexos 10 i 14).

3. Normes de manteniment i conservacio dels nous equips (Annex 14).

4. Normes per a la vigilancia i el control del comportament dels nous equips.

5. Actualitzacio de les corbes de desguas del desguas de Fons (Annex 7).

11. DOCUMENTACIO AMBIENTAL

L'abast del Projecte es troba al llindar de I'espai PEIN Serres de Busa — Els Bastets — Lord.
Donat que els annexos |, Il o lll de la Llei 21/2013 de 9 de desembre de 2013 no son d’aplicacio,
el projecte no sera objecte d’'una avaluacié de l'impacte ambiental ni ordinaria ni
simplificada. Tanmateix, d’acord amb els criteris de I'Oficina Catalana del Canvi Climatic, degut
a que l'avaluacié de I'impacte ambiental no sera d’aplicacié, no s’haura de realitzar ni I’analisi
de vulnerabilitat ni la valoracié de les emissions de gasos amb efecte d’hivernacle tal i
com s’estipula a l'article 34.3 de la Llei 16/2017 d’1 d’agost de 2017.

Tot i aixi, els treballs es realitzaran a l'interior de la presa i no suposaran cap canvi en les
condicions actuals, i paral-lelament es determinaran mesures per evitar qualsevol afectacio
potencial durant la realitzacié de les obres, com I'abocament de residus a la llera. Els efectes
ambientals més significatius sén els seguents:

o Efectes sobre la geologia i el sol, derivats del moviment de terres, la gestié de terres i
materials sobrants, ocupaci6 de sols, risc de contaminacié de sols.
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o Efectes sobre la coberta vegetal, per I'eliminacié d’elements arbustius en la zona d’obres.

o Efectes sobre la qualitat atmosférica. Els que es deriven de 'augment de produccié de
pols i 'emissié de gasos contaminants pels vehicles i maquinaria d’obra.

o Efectes sobre la qualitat acustica, durant les activitats que requereixin I'is de maquinaria
sorollosa.

e Efectes relacionats amb la generacié de residus de construccié i demolicié.

Cal indicar que no es preveuen efectes directes sobre cap espai natural protegit. Tot i aixi, per
tal de minimitzar o evitar els impactes previstos, es proposen una série de mesures preventives
i correctores, aixi com una serie de controls ambientals a realitzar en fase constructiva per a la
vigilancia ambiental de les obres. Entre les mesures previstes, cal destacar les seglents:

e Senyalitzacio de la zona d’obres.
e Correcta planificacié de les obres.
e Correcta gestio de les terres sobrants.

o Adopcié de mesures per a minimitzar els efectes de 'augment de pols i emissions aixi
com de 'augment dels nivells acustics durant les obres.

e Correcta gestio dels residus de construccié i demolicio.
e Evitar I'alteracio de la llera per residus de la demolicid i construccid.

D’aquesta manera, es considera que el Projecte és ambientalment compatible amb I'entorn
en el que s’inscriu. A 'Annex 21. Document ambiental es pot seguir el detall de I'estudi realitzat.

12. GESTIO DE RESIDUS

Tenint en compte la tipologia de les obres, durant les mateixes es generaran basicament residus
inerts, que no presenten cap risc per al medi ambient, procedents dels treballs de demolicio
objecte del present projecte, descartant-se I'existéncia de residus potencialment perillosos.

Referent a la gestié dels diferents residus generats es poden efectuar les seglents
recomanacions:

e S'hauran de classificar els residus, facilitant aixi la seva gestio i la possibilitat de procedir
a la seva valoritzacié.

e Segons estableix la Llei 10/1998, de 21 d'abril, de residus, els posseidors de residus
estaran obligats, sempre que no procedeixin a gestionar-los per si mateixos, a lliurar-los
a un gestor de residus, per a la seva valoritzacié o eliminacié. En tot cas, el posseidor
dels residus estara obligat, mentre es trobin en el seu poder, a mantenir-los en condicions
adequades d'higiene i seguretat. Aixi mateix, tot residu potencialment reciclable o
valoritzable haura de ser destinat a aquestes finalitats, evitant la seva eliminacié en tots
els casos possibles. El posseidor de residus estara obligat a sufragar els seus
corresponents costos de gestid.

e Sielresidu no pot ser reutilitzat s'haura de procedir al tractament i eliminacié dels residus
sempre que sigui tecnicament possible. En cas necessari els residus hauran de ser cedits
a un gestor autoritzat.

e S'hauran d'emmagatzemar correctament en zones condicionades a aquest fi fins a la
seva posterior destinacio.

¢ Queda prohibit I'abandé, abocament o eliminacié incontrolada de residus en tot el territori
nacional i tota mescla o dilucié de residus que dificulti la seva gestid.

e Es procedira aimpartir recomanacions als treballadors referents a aixo, ja que la correcta
formaci6 donara lloc a una millor i eficac gestié dels residus.

Amb I'entrada en vigor del Reial Decret 105/2008, d’1 de febrer, pel qual es regula la produccio
dels residus de la construcci6 i demolicio, tot productor d’aquest tipus de residus haura d’obtenir
una autoritzacié administrativa de productor de residus de la construcci6 i demolicio.

A l'annex 23 d’aquest projecte es presenta el Pla de gestié de residus.

13. EXPROPIACIONS | SERVEIS AFECTATS

Tenint en compte I'emplagament de les obres a executar, tots els terrenys son de titularitat
publica, ja sigui de I'administracié autonomica (ACA) o de I'administracié local (ajuntaments).
Per tant, no existeixen expropiacions, pero si ocupacions temporals que queden degudament
reflectides a I'annex 17 d’Expropiacions.

Pel que fa als serveis afectats, no existeixen serveis afectats com a tal que requereixin
modificaciod de tracat o proteccio, perd si cal tenir en compte el possible tall de servei d’'una
canonada existent de 630 mm de diametre que connecta la linia de desguas de cabals de
manteniment amb 'ETAP del Cardener, durant la substitucié de la valvula de papallona de la
linia. A 'annex 18 Serveis afectats, es recullen les afectacions.

14. ESCOMESES DE SERVEIS

Tenint en compte les obres a executar, no és necessaria la sol-licitud de noves escomeses de
serveis.

15. AFECCIONS

Com es detalla a I'annex 22, per la ubicacio i tipologia de les obres a executar, no es produeixen
afeccions al medi. Unicament, cal considerar afeccions a la carretera C-462 durant I'execucio
de les obres de rehabilitacié de les guies de I'atall del desguas de mig fons i els seu sistema
d’hissat, ja que s’haura d’ocupar un carril de la carretera i donar pas alternatiu a la circulacié de
vehicles.

Per la regulaci6 del pas alternatiu de vehicles es preveu la col-locaci6é de semafors abans de les
entrades dels tunels que hi ha a la carretera per tal d’evitar una eventual acumulacio6 de vehicles
a dins dels tunels. Alhora, es preveu reforgar la senyalitzacié semaforica amb operaris
encarregats d’'una regulacié del transit addicional, en cas de ser necessari.

Caldra tenir en compte que, préviament a I'execucié de les obres, s’haura de demanar la
preceptiva autoritzacio del Servei Territorial de Carreteres de Lleida amb la suficient antelacio.

16. SEGURETAT | SALUT

A T'Annex 17 es presenta I'Estudi de Seguretat i Salut per a I'execucio de les obres, amb el qual
es dona compliment a les especificacions que recull el Reial Decret 1627/1997, de 24 d’octubre,
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pel qual s’estableixen disposicions minimes de seguretat i salut en les obres de construcci6.

17. PLA D’OBRA | TERMINIS

El pla d’obra es detalla a 'annex 13 on es fixa un termini d’execucio de les obres i serveis inclosos
en el Projecte de nou (9) mesos.

Durant aquest termini que s’estableixi, aniran a carrec del Contractista les obres de reparacié dels
defectes que puguin detectar-se a causa de deficiencies en I'execucid de les obres o de les
instal-lacions.

18. ACCESSIBILITAT | SUPRESSIO DE BARRERES
Aquest projecte s’ha adequat d’acord al segiient marc normatiu:

¢ “Documento Basico SUA de Seguridad de utilizacion y accesibilidad” del Codi Técnic de
I'Edificacio.

e Llei 13/2014, del 30 d’octubre, de promocioé de I'accessibilitat i de supressio de barreres
arquitectoniques.

19. REVISIO DE PREUS

En virtut del disposat en la Llei 9/2017, de 8 de novembre, de Contractes del Sector Public, per
la que es transposen a 'ordenament juridic espanyol les Directives del Parlament Europeu i del
Consell 2014/23/UE i 2014/24/UE, de 26 de febrer de 2014 i donat el termini d’execucio previst
per a les obres, a priori, no es preveu revisié de preus.

En cas que I'drgan de contractacio estableixi en la licitacio la possibilitat de revisié de preus
durant I'execuci6 de les obres, es proposa la segtient formula de revisié:

Ce E; P Ry St Tt
K =010-—+0,05-—+0,02- =+ 0,08 - —+ 0,28 - —0.01 - — + 0.46
Co Eo Po Ro So To

Els simbols utilitzats en aquesta féormula sén:

K, Coeficient teoric de revisié pel moment de I'execucio t.

C, index del cost del ciment en el moment de I'execucié t.

C, Index del cost del ciment en el moment de la licitacié.

E, index del cost de I'energia en el moment de I'execucio t.

E, Index del cost de I'energia en el moment de la licitacié

R, index del cost dels arids i roca en el moment de I'execucio t.

R, Index del cost dels arids i roca en el moment de la licitacié.

S, Index del cost dels materials siderurgics en el moment de I'execucio t.
S, index del cost dels materials siderdrgics en el moment de la licitacio.
T, index del cost dels materials electronics en el moment de I'execucio t.
T, Index del cost dels materials electronics en el moment de la licitacié.

Aquesta férmula correspon a la FORMULA 561. Alt contingut en sidertrgia, ciment i roques i
arids. Tipologies més representatives: Instal-lacions i conduccions d’abastament i sanejament,
del Real Decret 1359/2011 de 7 d’octubre pel que s’aprova la relacié de materials basics i les
formules tipus generals de revisio de preus dels contractes de subministrament de fabricacio
d’armament i equipament de les administracions publiques.

20. DECLARACIO D’OBRA COMPLETA

L’autor del present projecte exposa que en acompliment de I'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 Publiques, i de I'article 233 de la Llei 9/2017, del 8 de novembre, de Contractes del
Sector Public, per la qual es transposen a 'ordenament juridic espanyol les directives del Parlament
Europeu i del Consell 2014/23/UE i 2014/24/UE, de 26 de febrer de 2014, el projecte comprén una
obra completa en el sentit exigit en I'article 125 del Reial Decret 1098/2001 de 12 d’octubre, ja que
conté tots i cadascun dels elements que son precisos per a la utilitzacié de I'obra i és susceptible
d’ésser lliurada a I'is general. Aixi mateix, 'obra compleix els requisits exigits per la Llei 3/2007 de
4 de juliol de I'Obra Publica i concretament allo reflectit a I'article 18 de la mateixa.

21. CLASSIFICACIO DEL CONTRACTISTA

De conformitat amb el previst en el Reial Decret 773/2015, de 28 d’agost, per el que es
modifiquen determinats preceptes del Reglament General de la Llei de contractes de les
Administracions Publiques, aprovat per el Reial Decret 1098/2001, de 12 d’octubre, per a optar
a la licitacié els contractistes hauran de tenir la segtient classificacié:

Grup E, Subgrup 7

Categoria 4) Anualitat superior a 840.000 € sense sobrepassar als 2.400.000 €.

22. PROCEDIMENT | FORMA D’ADJUDICACIO

Donades les caracteristiques del present Projecte, s’estima convenient per a la seva adjudicacio
el procediment OBERT i la forma de CONCURS, d’acord amb el disposat a la Llei 9/2017, de 8
de novembre, de contractes del sector public, per la qual es transposen a I'ordenament juridic
espanyol les Directives del Parlament Europeu i del Consell 2014/23/UE i 2014/24/UE, de 26 de
febrer de 2014.

23. DOCUMENTS QUE FORMEN EL PROJECTE

El present Projecte consta dels documents seglents:

DOCUMENT NUM. 1.- MEMORIA | ANNEXOS

MEMORIA

ANNEXOS

Annex 1. Caracteristiques principals

Annex 2. Recopilacio i analisi de la informacio existent

Annex 3. Cartografia i topografia

Annex 4. Estudi d’alternatives. Definicié de la solucié escollida
Annex 5. Geologia i geotecnia

Annex 6. Reportatge fotografic
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Annex 7. Calculs hidraulics

Annex 8. Obra civil, calculs estructurals i mecanics

Annex 9. Calculs eléctrics i equipament eléectric

Annex 10. Automatitzacié i telecontrol

Annex 11. Escomesa eléctrica i escomeses de serveis
Annex 12. Processos constructius i organitzacio de I'obra
Annex 13. Pla d’obra

Annex 14. Especificacions técniques de materials i equips mecanics
Annex 15. Pla de control de qualitat

Annex 16. Seguretat i Salut

Annex 17. Expropiacions

Annex 18. Serveis afectats

Annex 19. Mesures d’eficiéncia energética

Annex 20. Mesures de prevencio de riscos laborals

Annex 21. Document ambiental

Annex 22. Afeccions

Annex 23. Pla de gesti6 de residus

Annex 24. Justificacio de preus

Annex 25. Pressupost per a coneixement de I'’Administracio

DOCUMENT NUM. 2.- PLANOLS

DOCUMENT NUM. 3.- PLEC DE PRESCRIPCIONS TECNIQUES

Descripci6 de les obres i disposicions generals
Plec de Prescripcions Particulars

DOCUMENT NUM. 4.- PRESSUPOST

Amidaments

Quadre de preus nam. 1
Quadre de preus nim. 2
Pressupost parcial
Resum del pressupost
Ultim full

24. DETERMINACIO DE PREUS | PRESSUPOST
La justificacio dels preus adoptats per a la formalitzacié del pressupost es dona a '’Annex 24.

En el Document ndm. 4, Pressupost es recullen els amidaments, quadres de preus i
pressupostos de les obres.

El Pressupost d’Execucio Material ascendeix a la quantitat de SET-CENTS SEIXANTA-CINC
MIL VINT EUROS AMB TRES CENTIMS (765.020,03 €).

El Pressupost d’Execucié per contracta sense IVA ascendeix a la quantitat de NOU-CENTS
DEU MIL TRES-CENTS SETANTA-TRES EUROS AMB VUITANTA-TRES CENTIMS
(910.373,83 €).

El Pressupost d’Execucio per contracta amb IVA ascendeix a la quantitat de UN MILIO CENT-
UN MIL CINC-CENTS CINQUANTA-DOS EUROS AMB TRENTA-TRES CENTIMS

(1.101.552,33 €).

El Pressupost d’Execucio per contracta amb IVA ascendeix a la quantitat de UN MILIQ CENT-
VUIT MIL DOS-CENTS TRENTA-SIS EUROS AMB QUARANTA-TRES CENTIMS
(1.108.236,43 €).

25. CONCLUSIO

Ates que el present Projecte Constructiu de “Rehabilitacié de I'atall des desguas de mig fons i la
valvula de seguretat de la linia de cabals ambientals de la presa de la Llosa del Cavall” compleix
els objectius plantejats i s'estima degudament justificat, s'eleva a la Superioritat per a la seva
aprovacio.

Barcelona, marc de 2024

L’Enginyera autora del projecte L’Enginyer co-autor del projecte

Maria Aromir Batiste-Alentorn Pablo Sanchez Hernandez

Eng. de Camins, Canals i Ports Enginyer Civil
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1. CARACTERISTIQUES PRINCIPALS DEL PROJECTE

A continuacié es descriu de manera esquematica els diferents elements projectats per dur a
terme la rehabilitacié de I'atall del desguas de mig fons i la valvula de seguretat de la linia de
cabals ambientals de la presa de la Llosa del Cavall.

Els treballs a executar es poden dividir en 2 parts clarament diferenciades:

La primera, ubicada aiglies amunt de cos de la presa, correspon a la rehabilitacié del sistema
d’hissat de I'atall del desguas de mig fons.

Es substitueix I'actual sistema d’hissat per una cadena de bieles i es rehabiliten les guies i la
comporta actual.

La segona, ubicada aigiies avall de la presa, correspon a totes les feines per millorar el
funcionament de la linia de cabals de manteniment, i 'accés a la cambra que conté els
mecanismes de regulacio.

A grans trets, aquests treballs consisteixen en substituir I'actual valvula de papallona per una
valvula de comporta circular de seient pla i modificar el tram del tub de sortida a partir de la
valvula de pas anul-lar, fent més suau la transicié. També es recreixen els murets laterals del
trampoli de sortida a la part més baixa per evitar desbordament que s’ha observat que es
produeixen quan es desguassen certs cabals.

Per millorar 'accés la cambra de valvules s’eliminen les entrades superiors de boques d’home i
s’obre una porta per entrar a peu pla. També es projecta una escala interior per facilitar els
desplacaments dels operaris degut al fort pendent del terra de la cambra.

| per ultim, s’adequa un vial per arribar a la nova porta d’accés a la cambra, que parteix del vial
de servei existent que dona accés a la cambra del desguas de mig fons.

Les principals actuacions i les seves caracteristiques son les seglents:

Actuacions sobre I'atall de mig fons:

Element Descripcio Valor
Sistema hissat atall Cadena de bieles e Material: acer e  Longitud: 65 m
Cilindre accionament e  Material camisa: Acer inox e  Pressi6 disseny: 69 mca
St52 e  Pressié nominal: 120
e  Material plang6: Acer inox Kg/ecm?
cromat
Grup oleohidraulic e 2 Grups motobomba e  Poténcia/grup: 7,5 kW
e 1 bomba manual
emergéncia

. Diposit, indicador de nivell,
filtres, safata
antivessaments, racors i
ancoratges.

Polispast e  Acoblat a carro eléctric
sobre biga IPE 180
e Cadenaacerde5m

Pes: 154 Kg
Poténcia motor: 2,2 kW
Carrega maxima: 4.300 Kg

Caseta de cobertura del Estructura e  Perfils d’'acer laminat Varis
sistema d’hissat S275JR tipus HEM180,
IPE180, UPN50 i
L50x50x5 mm.
Panells Sandwich e  Xapa metal-lica exterior i e  Espessor xapa: 0,7-1 mm
perfilat acustic interior. e  Espessor panell: 5cm
e Vol tancat: 4,4x2,1x4,2
m3

Actuacions sobre la linia de cabal de manteniment i trampoli de sortida:

Element Descripcio Valor
Valvula de seguretat Comporta e  Comporta circular de seient pla amb e DN comporta: 700 mm
bypass i adduccio e  Pressi6 disseny: 92 mca
e  Materials: acer S275JR i acer inox AlSI e DN bypass: 100 mm
316 e DN adducci6: 300 mm
Grup e 2 Grups motobomba e  Poténcia/grup: 11 kW
oleohidraulic ¢ 1 bomba manual emergéncia
. Diposit, indicador de nivell, filtres, safata
antivessaments, racors i ancoratges.
Transici6 tub sortida Tram circular e  Tubacer e DN 700 mm
des de valvula pas e  Material: acer L235J e  Espessor: 8 mm
anul-lar fins exterior e Pressio treball: 10 Kg/cm?
e  Longitud: 5,20 m
Transicié e  Transicié de secci6 circular a e []11,20x1,20m
rectangular. e  Espessor:8 mm
e  Material: acer L235J e  Pressio treball: 10 Kg/cm?
e  Longitud: 4,80 m
Trampoli de sortida Murets laterals e Recrescut amb formigé armat e 7mx0,70mx 0,30 m
trampoli e  Form: HA-30/B/20/XC4+XF1+XA1
e Acer: B500SD
Actuacions a la cambra de valvules de cabals ambientals i als seus accessos:
Element Descripcio Valor
Accés cambra e Porta duna fulla dacer galvanitzat amb [e¢ 2,10x1m
sistema antipanic
Escales interior cambra e  Escala amb graons tipus tramex de PRFV e 9x1m
Vial accés e Paviment de formigo e 30m?
e Malla de triple torsié contenci6 talis e 40 m2

2. RESUM DEL PRESSUPOST

TREBALLS PREVIS 2.903,09 €
MOVIMENT DE TERRES 1.304,83 €
OBRA CIVIL 337.615,99 €
EQUIPS MECANICS 295.392,22 €
EQUIPS ELECTRICS 32.816,98 €
AUTOMATITZACIO | TELECONTROL 18.261,81 €
CANONADES 15.525,37 €
ALTRES 61.199,59 €

El Pressupost d’Execucio Material ascendeix a la quantitat de SET-CENTS SEIXANTA-CINC
MIL VINT EUROS AMB TRES CENTIMS (765.020,03 €).

El Pressupost d’Execucié per contracta sense IVA ascendeix a la quantitat de NOU-CENTS
DEU MIL TRES-CENTS SETANTA-TRES EUROS AMB VUITANTA-TRES CENTIMS
(910.373,83 €).

El Pressupost d’Execucio per contracta amb IVA ascendeix a la quantitat de UN MILIQ CENT-
VUIT MIL DOS-CENTS TRENTA-SIS EUROS AMB QUARANTA-TRES CENTIMS
(1.108.236,43 €).

3. TERMINI D’EXECUCIO

El termini d’execucio previst per les obres és de NOU (9) mesos.

Annex 1. Principals caracteristiques
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1. INTRODUCCIO

La finalitat del present projecte és la de definir els treballs de renovacié i millora de l'atall del
desguas de mig fons i la valvula de seguretat de la linia de cabals ambientals de la presa de la
Llosa del Cavall.

L’atall del desguas de mig fons, que en cas necessari hauria de permetre tancar el conducte de
desguas, fa temps que no funciona i cal plantejar un nou sistema d’hissat de la comporta.

Pel que fa a la valvula de seguretat de de la linia de cabals ambientals, es tracta d’'una valvula
de papallona, no adequada pels cabals amb els que pot funcionar la presa i, per tant, cal la
substitucié per una altra més adequada.

A més, aigles avall de la valvula de pas anul-lar, anterior al canal de sortida de la linia de cabals
de manteniment, es donen problemes de cavitaci6 que cal resoldre, i també cal evitar els
vessaments que es produeixen en certes maniobres a la part baixa de la corba del trampoli de
sortida.

2. RECOPILACIO D’INFORMACIO

Per la redaccié del present projecte s’han emprat com a base els seglients documents, facilitats
per '’Agéncia Catalana de I'Aigua:

e Document XYZT de la presa de la Llosa del Cavall (Desembre 2002)

e Document d’'obra executada de I'adequacio del Projecte constructiu de modificacié dels
organs de desguas de la presa de la Llosa del Cavall, per a cabals de manteniment (Juliol
2022).

e Projecte constructiu de Rehabilitacio estructural i dels vials d’accés a la presa de la Llosa
del Cavall (Novembre de 2021).

¢ Informe sobre la problematica de la valvula de papallona del desguas de la presa de la
e Llosa del Cavall per cabals de manteniment (Mar¢ 2021).

A més, s’ha realitzat una aixecament topografic de detall en els ambits on s’ubiquen les
actuacions objecte d’aquest projecte (veure Annex 3. Cartografia i topografia):

e Entorn elements d’hissat de I'atall de mig fons existents fora d’us.
¢ Entorn peu de pesa entre cambra de valvules de mig fons i cami d’accés.

En I'aixecament topografic s’han detectat discrepancies entre les cotes del document XYZT i
també amb la topografia realitzada per a les obres de I'adequacié del Projecte constructiu de
modificacié dels organs de desguas de la presa de la Llosa del Cavall, per a cabals de
manteniment de juliol de 2022. Els planols s’han realitzat amb les cotes de l'aixecament
topografic realitzat expressament per aquest projecte.

Annex 2. Recopilacio i analisi de la informacio existent 1
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1. INTRODUCCIO

Per a la realitzacié del Projecte constructiu de rehabilitacié de I'atall del desguas de mig fons i la
valvula de seguretat de la linia de cabals ambientals de la presa de la Llosa del Cavall s’ha
agafat com a referéncia la topografia realitzada per la redaccié del Projecte d’adequacié del
Projecte constructiu de modificacié dels organs de desguas de la presa de la llosa del Cavall, a
escala 1:200, de I'area del projecte, que inclou el cami d’accés a la cambra de valvules de
desguas intermedi, el canal trampoli i el talus entre ambdés.

Per completar la topografia anterior s’ha realitzat un aixecament topografic de detall a escala
1/250 de la zona on esta ubicat el sistema d’hissat de I'atall del desguas de mig fons, al
coronament de la presa i al costat esquerre de la carretera C-462, de la cambra de valvules de
regulacio de la linia de cabals de manteniment i el cami d’accés i talussos adjacents a la caseta
del desguas de mig fons, des del vial d’accés que surt de la carretera C-426, aigles avall de la
presa.

També s’ha aixecat el trampoli de descarrega del desguas de mig fons i el de la linia de cabals
de manteniment.

A continuacié s’adjunta 'informe de I'aixecament topografic.

Annex 3. Cartografia i topografia 2
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Informe técnic de I'aixecament topografic a la zona de la linia de cabals de

manteniment de la presa de la Llosa del Cavall
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Serveis Topografics
https://www.gestopvi.com
gestopvi@gestopvi.com

669 050 907
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1. Encarrec

Aquest treball ha estat realitzat per Joan conill Espinas, Enginyer Técnic en Topografia col-legiat al col-legi Oficial
d'Enginyers Técnics en Topografia de Catalunya nim. 4508, en exercici i domicili professional a Vilafranca del Penedes,

carrer Amalia Soler 121, a peticié de lempresa Enghydra Enginyeria i Seveis.

2_ Objecte de I’encarrec.

L'objecte del treball és realitzar un estudi topografic per a la redaccié dun projecte que consisteix
en la rehabilitacié del sistema d’hissat del desguas de mig fons, substituci6 d’'una valvula ala cambra de valvules

de la linia de cabals de manteniment, millora de la conduccié de sortida i millora del cami d’accés a la cambra.

Per tot aix0 es necesita un aixecament topografic de tota la zona comprovant les dimensions de la cambra i boques
d’home d’accés actuals, l'aixecament del trampoli de sortida delalinia de cabals de manteniment, comprovacio

de la zona de coronacié on comencen les guies i aixecament de estructures actuals i tapa existent

3. Metodologia:

Una vegada visitada la zona d’estudi, vista la seva situacio, plantejades les necessitats del client i identificats els limits
de la zona a topografiar, es decideix que la millor manera per realitzar aquest estudi, sigui mitjancant la utilitzacié d'una
Estaci¢ Total per I'aixecament topografic al tractar-se d’un lloc amb poca cobertura i d’'un GPS centimétric per col.locar
les bases de replanteig al principi de les zona d’estudi ja que a causa de les grans parets verticals al voltant es fa
inviable posar més bases.

A partir d’aquestes bases radiem altres bases al llarg de les zones d’estudi i amb aquestes obtenim tots els punts a
topografiar amb coordenades georeferenciades (coordenades UTM al fus 31N i sistema ETRS89) amb cotes

referides al nivell mitja del mar a Alacant.

Es decideix també treballar en el sistema ETRS89, ja que és el sistema en el qual es treballa en I'ambit Europeu i en el

qual s'estan realitzant totes les transformacions d'altres sistemes a aquest sistema per unificar i utilitzar un sistema unic.

2

3.1 Instrumentacio

- Receptor Leica Viva centimetric, model GPS GS18T, CS20, verificat i controlat conforme els procediments
establerts pel fabricant en el manual de l'instrument en questié. Aquest GPS té una precisié de £1cm a +4cm

tant en planta com en algat.

- Estacié total marca Leica, model iCR62, 3", verificat i controlat conforme els procediments establerts pel

fabricant en el manual de l'instrument en questio.

A continuacié s’adjunta les caracteristiques tecniques de I'aparell i els certificats de calibracié.



INSTOP INSTOP ammmarsy  SEEERIT L
- when it has to be right ieica - when it has to be right @

Geosystems Geosystems

Leica Geosystems
Certificado de Calibracion =lue Certificado de Verificaciéon y Control

Certificado de Calibracién "Blue” sin valores de medicion, emitido por un Centro de Servicio Técnico autorizado. Emitido por Servicio Técnico Auto rizado de Leica Geosystems
Certificado N° 030516
Producto GPS GS18T, CS20 N2 de Certificado 029318
N¢ Serie 3608666, 3271541 Fecha Inspeccién 31 de August de 2021 Instrumento: ESTACION TOTAL Expedido a: JOAN CONILL ESPINAS
Emitido por Authorised Service Center Ne de pedido Modelo: e e e effetiecle?
Instop, SLU N° Serie: 1626759 Proxima revision: 26-07-2023
La Pobla de Claramunt (BCN) Solicitado por ~ JOAN CONILL ESPINAS Tgenive; si8aa
Spain
e ISR Identificacion de patrones
Estacion Total Leica, modelo TCA2003, nimero de serie 442095 con certificado CEM numero
211466001.
Conformidad

i Incertidumbre asociada a los patrones e instrumento objeto
El Certificado de Calibracién "Blue" sin valores de medicion, emitido por un Centro de Servicio Técnico autorizado
corresponde con el Certificado o de Inspeccién del Fabricante, de acuerdo con la DIN 55 350 Parte 18-4.2.1. ' La incertidumbre expandida resultante, asociada a las desviaciones halladas, esta expresada
para un factor de coberturak = 2, aproximadamente equivalente a un nivel de confianza del 95%.
Siguiendo lo establecido en el documento GUM "Guide to the expresion of Uncertainty in
Measurement", en su version espafola 32 edicién de 2009, publicada por el CEM.

Certificado
Procedimientos de verificacion
Por la presente, certificamos que el producto descrito ha sido testeado y cumple con las especificaciones del producto. Patrones: Procedimiento descrito en documentacién interna de Leica Geosystems PCP LG 09-20 basado
El equipo utlllzado_ para el test tiene trazabilidad con los estandares nacionales o con procedimiento reconocidos por en el documento DI-039 para la calibracién de colimadores opticos desarrollado por el CEM.
una entidad acreditadora nacional. Instrumento: Procedimiento descrito en documentacion interna de Leica Geosystems S.L., P.V. IT LG 09-20,

P.A.IT LG 09-20.

Condiciones ambientales
Instop, SLU
31 de August de 2021 Temperatura durante la revision 20°C +/-5°C.
Los resultados se refieren al momento y condiciones en que se efectuaron las mediciones.

Certificado
Por la presente, certificamos que el producto descrito ha sido testado de acuerdo con los
procedimientos del Servicio Técnico de Instop S.L.U, obteniendo los siguientes resultados:
X Conforme Los resultados del ensayo cumplen con las especificaciones del producto.
E - ] No Conforme Los resultados del ensayo no cumplen con las especificaciones del producto.
Geosystems El equipo utilizado para la prueba tiene trazabilidad con los estandares nacionales.

Este Certificado no puede ser reproducido parcial ni en su totalidad sin previa aprobacion escrita de la entidad emisora
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3.2 Treball de camp

Mitjancant la utilitzacié d’'un Receptor (GPS) amb GSM integrat i connexi6é a la xarxa SmartNet (xarxa comercial de
soluci6 RTK GPS+GLONASS per Catalunya) formada per 25 estacions de referéncia GNSS d’alta precisié i situades de
forma estrategica per tot el territori catala de manera que s’obté una cobertura completa, donem coordenades a les
bases de replanteig de la zona d'estudi mitjangant connexié a Internet en linstant dels mesuraments (GPRS). A

continuacié es descriu de quina manera s’han obtingut els punts mitjangant aquesta metodologia:

* Metodologia GNSS

¢ Model de GPS “ GS18T Professional’.

« Bifrequéncia de manera diferencial.

e Temps Real amb format RTCM i connexié GPRS

¢ Estacions de referencia VRS

Les precisions per aquest sistema varien de 2 a 4 cm. Es considera que per les necessitats del treball, no és

necessari fer més comprovacions ni buscar més precisié de la ja donada pel GPS.

Una vegada obtingudes les coordenades en el sistema de referéncia en el qual volem treballar, es donen coordenades a
altres bases marcades amb Claus d’acer situats estrategicament per la zona d'estudi pel metode de radiacié mitjangant
la utilitzacié de I'estaci¢ total abans esmentada i un prisma amb el seu tripodillo per a les orientacions.

L’error maxim en les bases radiades no superen en cap cas els + 1,5 cm i tots els punts tindran a part del + 1,5cm

d’error, els errors tipics de verticalitat del basté del prisma.

3.3 Processament de la informacio i Treball de gabinet

Els registres digitals de la mesura dels equips topografics, han estat transferit a un ordinador portatil marca DELL, model

XPS M1530, mitjangant la connexié amb cable serial.

El treball de gabinet consisteix a obtenir un ndvol de punts (punts agafats a camp) i posteriorment fer el dibuix del planol
amb el software Acad i el tracat de les corbes de nivell amb el software MDT4 Professional per obtenir el planol

topografic.



4. Resultats: 5. Annexes

5.1 Ubicacio.

Un cop realitzat el treball de camp i realitzat el processament de la informacié i tots els treballs de gabinet, s’obtenen 2
planols topografics a escala 1/250 per un DIN A3 de l'estat actual del terreny amb corbes de nivell cada 20 cm.

Per aquest aixecament topografic s’han necessitat uns 650 punts
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5.2 Aixecament topografic d'estat actual.
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5.3 Llistat de coordenades de les Bases utilitzades

Nom

Coord. X

Coord. Y

Coord. Z

Codi

382749,206

4661660,288

725,812

BASE

B-2

382755,149

4661707,196

721,750

BASE

B-3

382762,991

4661762,704

721,833

BASE

B-4

382761,951

4661764,897

721,905

BASE

B-5

382741,955

4661817,220

807,075

BASE

382764,927

4661824,213

807,165

BASE
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[ENGINTER TEGNIC EN TOPOGRAFA

Sistema de referéncia: ETRS89 (Coordenades UTM)

COL.LEGIAT NUM_:4508

CORBES MESTRES: 1m.

Abxecament topografic del sistema dhissat del
desguas de mig fons, de la cambra de valwules
de la conduccié de sottida i cami d'accés ala
cambra a la presa de la Llosa del Gavall

CORBES NIVELL: 020m

IARXIU: LLOSA_CAVALL DWG NoPLANOL: 2 de 2
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5.4 Ressenyes de Bases
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RESSENYA - VERTEX POLIGONAL PRINCIPAL

Numero Punt : B-1

—Coordenades ETRS89 (m) : F.

X: 382749,206
Y: 4661660,288

H: 725,812

Model geoidal: EGM08

Factor d'escala: 0,99989181

Projeccié UTM. Cota referida al nivell mitja del mar a Alacant.

Situacié : [Situat sobre la linia blanca, marge dret, al cami d’accés
a la cambra

RESSENYA - VERTEX POLIGONAL PRINCIPAL

Numero Punt : B-2

—Coordenades ETRS89 (m) : F: fia:

X: 382755,149
Y: 4661707,196

H: 721,750

Model geoidal: EGM08

Factor d'escala: 0,99989225

Projeccié UTM. Cota referida al nivell mitja del mar a Alacant.

Situaci6 : |Situat sobre asfalt, marge dret, al cami d’accés
a la cambra
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RESSENYA - VERTEX POLIGONAL PRINCIPAL

RESSENYA - VERTEX POLIGONAL PRINCIPAL

Numero Punt : B-3 Numero Punt : B-5

—Coordenades ETRS89 (m) :

Fotografia: —Coordenades ETRS89 (m) : F: fia:

X: 382762,991

X: 382741,955
Y: 4661762,704 Y: 4661817,220
H: 721,833

H: 807,075
Model geoidal: EGM08

Model geoidal: EGM08

Factor d'escala: 0,99989188 Factor d'escala: 0,99989188
Projeccié UTM. Cota referida al nivell mitja del mar a Alacant. Projeccié UTM. Cota referida al nivell mitja del mar a Alacant.

Situaci6 : |Situat sobre la cambra de valvules.

Situacié : [Situat al costat del sistema d’hissat del desguas de mig
fons

Tipus de senyal: Marca amb rotulador

Tipus de senyal: |Clau tipus spit

RESSENYA - VERTEX POLIGONAL PRINCIPAL

RESSENYA - VERTEX POLIGONAL PRINCIPAL
Numero Punt : B4

Numero Punt : B-6
—Coordenades ETRS89 (m) :

Fotografia:

X: 382761,951 _Coordenades ETRS89 (m) : F fia:

Y: 4661764,897 X: 382764,927
H: 721,905

Y: 4661824,213
Model geoidal: EGM08

H: 807,165

Model geoidal: EGM08
Factor d'escala: 0,99989185

Factor d'escala: 0,99989188

Projeccié UTM. Cota referida al nivell mitja del mar a Alacant.

Situacié : [Situat al costat del sistema d’hissat del desguas de mig
fons
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5.5 Llistat de punts

Nom Coord. X Coord. Y Coord. Z Codi
1 382758,728 4661766,585 721,960
2 382759,730 4661779,188 722,716 BASE
3 382761,951 4661764,897 721,905 BASE
4 382765,037 4661763,278 721,828 BASE
5 382762,991 4661762,704 721,833 BASE
5) 382741,955 4661817,220 807,075 BSE
6 382754,465 4661738,513 721,650 BASE
6 382764,927 4661824,213 807,165 BSE
7 382744,415 4661816,777 807,041 VOR
7 382755,149 4661707,196 721,750 BASE
8 382744,537 4661817,029 807,117 BOND
8 382749,206 4661660,288 725,812 BASE
9 382744,043 4661816,973 807,112 F
9 382746,127 4661653,343 726,521 BASE
10 382748,036 4661657,070 726,149 LB
10 382748,248 4661818,358 807,116 BOND
11 382747,878 4661818,051 807,031 VOR
11 382746,672 4661654,324 726,426 LB
12 382751,650 4661819,330 807,026 VOR
12 382747,023 4661654,277 726,402 ASF
13 382752,042 4661819,638 807,122 BOND
13 382748,489 4661653,126 726,195 CT
14 382755,852 4661820,859 807,110 BOND
14 382750,018 4661654,179 725,942 CT
15 382751,518 4661657,526 725,797 CT
15 382755,612 4661820,604 807,024 VOR
16 382752,724 4661660,702 725,582 CT
16 382758,899 4661821,578 807,028 VOR
17 382759,697 4661821,987 807,127 BOND
17 382750,023 4661661,909 725,609 ASF
18 382749,602 4661661,676 725,673 LB
18 382760,172 4661822,257 807,126 F
19 382749,255 4661659,344 725,863 ASF
19 382760,109 4661822,503 807,122 ARQ
20 382750,072 4661663,423 725,488 LB
20 382762,428 4661823,216 807,124 ARQ
21 382751,305 4661669,939 724,697 LB
21 382761,866 4661823,362 807,129 ARQ
22 382751,556 4661669,787 724,669 ASF
22 382762,796 4661822,623 807,035 VOR
23 382767,183 4661823,731 807,033 VOR
23 382754,989 4661667,539 724,580 CT
24 382769,521 4661823,702 807,014 LB
24 382756,139 4661668,025 724,354 CT
25 382769,936 4661820,784 806,985 LB
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25 382756,127 4661672,258 724,660 R
26 382770,518 4661817,904 806,968 LB
26 382752,037 4661672,843 724,350 ASF
27 382764,402 4661816,395 806,970 LB
27 382751,907 4661673,313 724,319 LB
28 382753,179 4661674,530 723,998 BIOND
28 382762,231 4661815,812 806,963 LB
29 382752,992 4661679,090 723,591 LB
29 382761,593 4661818,719 806,979 LB
30 382753,200 4661679,504 723,538 ASF
30 382760,864 4661821,582 807,013 LB
31 382755,332 4661819,979 807,008 LB
31 382753,203 4661679,502 723,538 ASF
32 382753,920 4661678,891 723,508 BIOND
32 382756,253 4661817,180 806,985 LB
33 382757,843 4661814,592 806,958 LB
33 382754,374 4661682,538 723,107 BIOND
34 382760,533 4661815,273 806,939 IMB
34 382753,720 4661682,841 723,193 LB
35 382754,495 4661686,814 722,822 LB
35 382761,094 4661815,455 806,963 IMB
36 382755,122 4661686,537 722,745 BIOND
36 382761,199 4661815,186 806,946 IMB
37 382754,760 4661686,893 722,805 ASF
37 382751,466 4661812,505 806,959 LB
38 382755,682 4661690,504 722,540 BIOND
38 382750,736 4661815,336 806,981 LB
39 382755,338 4661691,576 722,460 ASF
39 382750,264 4661818,289 807,011 LB
40 382755,075 4661691,266 722,487 LB
40 382744,525 4661816,274 807,014 LB
41 382756,068 4661694,483 722,292 BIOND
41 382745,635 4661813,514 806,976 LB
42 382746,847 4661810,858 806,956 LB
42 382755,368 4661695,249 722,224 LB
43 382745,144 4661809,838 806,925 IMB
43 382755,553 4661698,979 721,984 LB
44 382745,024 4661810,111 806,920 IMB
44 382756,291 4661698,464 722,068 BIOND
45 382756,251 4661702,468 721,855 BIOND
45 382745,591 4661810,322 806,944 IMB
46 382755,612 4661702,045 721,858 LB
46 382739,062 4661807,673 806,927 LB
47 382755,336 4661706,939 721,750 LB
47 382737,828 4661810,342 806,963 LB
48 382756,107 4661706,442 721,720 BIOND
48 382736,843 4661813,144 807,002 LB
49 382755,844 4661710,469 721,650 BIOND
49 382738,377 4661814,376 807,022 VOR
50 382755,556 4661714,423 721,566 BIOND
50 382731,697 4661804,371 806,929 LB
51 382755,162 4661709,573 721,700 LB
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51 382730,577 4661807,150 806,957 LB
52 382729,269 4661809,728 807,001 LB
52 382754,688 4661717,182 721,612 LB
53 382755,283 4661718,410 721,567 BIOND
53 382735,344 4661805,498 806,934 VOR
54 382735,737 4661804,152 807,097 VOR18
54 382755,103 4661722,435 721,606 BIOND
55 382755,512 4661722,052 721,563 CT
55 382740,117 4661806,123 807,105 VOR18
56 382739,505 4661807,336 806,927 VOR
56 382754,464 4661721,769 721,587 LB
57 382743,254 4661808,874 806,932 VOR
57 382755,637 4661719,266 721,492 CT
58 382743,894 4661807,642 807,108 VOR18
58 382756,149 4661717,619 721,364 CT
59 382756,278 4661713,910 721,391 CT
59 382747,474 4661809,059 807,114 VOR18
60 382756,353 4661711,007 721,379 CT
60 382746,902 4661810,287 806,944 VOR
61 382749,071 4661810,449 807,108 ARQ
61 382756,841 4661706,070 721,667 CT
62 382751,817 4661810,562 807,119 VOR18
62 382757,145 4661702,324 721,795 CT
63 382756,925 4661698,883 721,942 CT
63 382752,178 4661812,177 806,947 VOR
64 382756,543 4661695,246 722,023 CT
64 382756,577 4661813,616 806,941 VOR
65 382757,224 4661812,351 807,121 VOR18
65 382757,390 4661691,636 721,660 CT
66 382762,715 4661814,021 807,127 VOR18
66 382757,079 4661687,914 722,124 CT
67 382762,055 4661815,254 806,956 VOR
67 382757,044 4661684,170 722,695 CT
68 382756,512 4661679,442 723,391 CT
68 382764,504 4661815,299 807,130 ARQ
69 382756,393 4661675,503 723,855 CT
69 382765,534 4661816,197 806,970 VOR
70 382765,790 4661814,808 807,130 VOR18
70 382751,588 4661681,785 723,337 R

71 382752,435 4661687,532 722,766 R

71 382770,687 4661816,034 807,139 VOR18
72 382771,221 4661817,560 806,967 VOR
72 382753,186 4661693,679 722,301 R
73 382775,842 4661818,483 806,966 VOR
73 382753,614 4661699,822 721,974 R
74 382778,276 4661818,924 806,964 VOR
74 382753,510 4661705,663 721,792 R
75 382778,388 4661817,630 807,132 VOR18
75 382753,092 4661711,791 721,691 R
76 382752,006 4661714,738 721,690 RC
76 382773,495 4661816,603 807,135 VOR18
77 382735,166 4661814,600 807,111 M15
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77 382751,506 4661715,823 721,692 FORM
78 382739,209 4661816,285 807,113 M15
78 382751,551 4661714,229 721,693 FORM
79 382753,650 4661714,317 721,712 FORM
79 382741,490 4661817,222 807,108 M15
80 382746,778 4661819,214 807,117 M15
80 382753,606 4661715,904 721,710 FORM
81 382749,628 4661820,190 807,116 M15
81 382752,391 4661720,259 721,627 R
82 382755,105 4661722,428 721,608 BIOND
82 382750,776 4661820,591 807,125 M15
83 382755,568 4661722,994 721,550 CT
83 382750,257 4661822,178 807,117 M15
84 382754,354 4661723,561 721,589 LB
84 382750,288 4661822,229 807,117 M15
85 382754,176 4661727,686 721,573 LB
85 382750,531 4661821,310 807,119 M15
86 382755,016 4661726,441 721,581 BIOND
86 382751,165 4661822,517 807,110 M15
87 382752,396 4661822,911 807,116 M15
87 382755,591 4661727,014 721,441 CT
88 382754,572 4661823,538 807,122 M15
88 382752,447 4661728,837 721,586 R
89 382754,526 4661823,569 807,115 M15
89 382754,957 4661730,456 721,541 BIOND
90 382755,041 4661821,922 807,124 M15
90 382755,639 4661731,600 721,193 CT
91 382755,649 4661734,644 721,220 CT
91 382756,377 4661822,343 807,120 M15
92 382755,012 4661734,403 721,563 BIOND
92 382757,667 4661822,747 807,117 M15
93 382754,302 4661735,133 721,573 LB
93 382759,393 4661823,270 807,126 M15
94 382760,395 4661823,557 807,130 M15
94 382752,555 4661735,227 721,606 R
95 382762,291 4661824,043 807,133 M15
95 382754,490 4661738,171 721,639 LB
96 382755,244 4661738,246 721,630 BIOND
96 382764,304 4661824,557 807,134 M15
97 382768,264 4661825,558 807,136 M15
97 382755,528 4661738,778 721,570 CT
98 382756,156 4661739,336 721,324 CT
98 382771,706 4661826,255 807,136 M15
99 382754,109 4661821,849 807,112 TAPA
99 382756,649 4661743,274 721,383 CT
100 382755,726 4661742,342 721,712 BIOND
100 382753,947 4661822,552 807,105 TAPA
101 382751,601 4661821,247 807,112 TAPA
101 382754,880 4661741,863 721,703 LB
102 382751,436 4661821,946 807,100 TAPA
102 382753,321 4661742,162 721,737 R
103 382751,346 4661822,020 807,103 TAPA2
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103 382754,188 4661747,477 721,776 R
104 382751,544 4661821,141 807,116 TAPA2
104 382756,550 4661746,168 721,631 BIOND
105 382753,998 4661822,663 807,103 TAPA2
105 382755,781 4661746,639 721,734 LB
106 382756,778 4661743,822 721,314 CT
106 382754,219 4661821,784 807,113 TAPA2
107 382757,959 4661749,514 721,226 CT
107 382754,097 4661822,742 807,106 BSEPILR
108 382754,367 4661821,641 807,118 BSEPILR
108 382757,359 4661750,002 721,655 BIOND
109 382754,603 4661821,695 807,125 BSEPILR
109 382756,794 4661750,803 721,734 LB
110 382751,165 4661822,046 807,110 BSEPILR
110 382754,975 4661751,903 721,770 R
11 382758,821 4661753,799 721,617 CT
111 382751,430 4661820,935 807,115 BSEPILR
112 382751,198 4661820,875 807,128 BSEPILR
112 382759,213 4661755,337 721,498 CT
113 382758,329 4661753,975 721,849 BIOND
114 382757,325 4661753,009 721,732 LB
115 382756,137 4661756,378 721,791 R
116 382759,964 4661761,254 721,803 R
117 382759,857 4661761,437 721,810 ASF
118 382759,291 4661759,966 721,831 ASF
119 382758,992 4661759,019 721,820 ASF
120 382759,082 4661758,293 721,799 CT
121 382759,252 4661757,805 721,831 BIOND
122 382758,713 4661760,149 721,817 FORM
123 382754,197 4661761,194 721,833 FORM
124 382754,709 4661761,147 721,880 ARQ
125 382757,330 4661760,579 721,842 ARQ
126 382757,919 4661763,212 721,865 ARQ
127 382755,276 4661763,759 721,898 ARQ
128 382755,406 4661761,601 721,888 RC
129 382758,788 4661761,232 721,849 ARQ
129 382724,379 4661766,378 798,667 BSE
130 382758,352 4661763,040 721,882 ARQ
130 382724,332 4661766,409 798,643 BSE
131 382817,078 4661808,740 803,376 JUMP1
131 382758,315 4661763,115 721,870 ARQ
132 382853,722 4661798,331 707,930 JUMP2
132 382757,848 4661764,930 721,897 ARQ
133 382761,503 4661765,851 721,932 ARQ
133 382827,899 4661770,562 704,549 JUMP2
134 382761,940 4661764,011 721,884 ARQ
134 382814,858 4661808,813 803,118 JUMP1
135 382816,063 4661807,390 805,911 JUMP1
135 382761,974 4661763,943 721,882 ARQ
136 382762,401 4661762,105 721,833 ARQ
137 382761,825 4661762,567 721,865 RC
138 382760,610 4661762,512 721,870 BIOND
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139 382762,486 4661763,037 721,876 BIOND
140 382764,439 4661763,584 721,861 BIOND
141 382765,333 4661763,687 721,843 VA
142 382765,400 4661763,767 721,848 ARQ
143 382761,619 4661765,512 721,942 ARQ
144 382762,246 4661762,925 721,867 ARQ
145 382764,732 4661766,349 721,888 ARQ
146 382764,667 4661766,304 721,900 VA
147 382765,018 4661764,231 721,868 BIOND
148 382764,065 4661768,125 721,987 BIOND
149 382760,842 4661768,064 721,990 ARQ
150 382764,088 4661768,894 721,970 ARQ
151 382764,008 4661768,900 721,979 VA
152 382763,026 4661770,520 721,997 TUB
153 382763,137 4661770,339 721,995 TUB
154 382763,206 4661770,623 721,999 TUB
156 382765,761 4661762,350 721,788 FORM
157 382764,007 4661761,888 721,809 FORM
158 382762,511 4661761,492 721,831 FORM
159 382762,350 4661762,053 721,830 FORM
160 382762,377 4661762,274 721,829 VA
161 382762,905 4661762,028 721,821 TUB
162 382762,716 4661762,072 721,829 TUB
163 382762,954 4661762,228 721,821 TUB
164 382760,006 4661761,688 721,847 VA
165 382761,936 4661765,780 721,930 RC
166 382761,644 4661766,080 721,941 RC
167 382754,327 4661763,778 721,894 FORM
168 382754,593 4661765,153 721,906 FORM
169 382755,272 4661767,855 721,975 FORM
170 382755,574 4661769,596 722,015 FORM
171 382755,478 4661770,405 722,026 FORM
172 382755,615 4661771,055 722,048 FORM
173 382756,329 4661772,514 722,106 FORM
174 382757,065 4661774,305 722,245 FORM
175 382757,294 4661774,995 722,266 FORM
176 382757,513 4661775,736 722,323 FORM
177 382757,924 4661778,212 722,579 FORM
178 382757,367 4661780,454 722,855 FORM
179 382756,978 4661780,180 722,734 CUN
180 382756,655 4661780,205 722,840 PT
181 382757,078 4661778,706 722,688 PT
182 382757,372 4661778,640 722,533 CUN
183 382757,413 4661777,755 722,424 CUN
184 382757,141 4661777,899 722,546 PT
185 382757,070 4661776,256 722,356 PT
186 382757,246 4661776,224 722,247 CUN
187 382756,586 4661774,793 722,005 CUN
188 382756,287 4661775,227 722,230 PT
189 382755,514 4661773,853 722,049 PT
190 382755,985 4661773,524 721,884 CUN
191 382755,076 4661771,091 721,803 CUN

23



192 382754,620 4661771,061 721,896 PT
193 382754,155 4661768,358 721,984 PT
194 382754,613 4661768,226 721,785 CUN
195 382754,216 4661765,188 721,690 CUN
196 382753,675 4661764,865 721,937 PT
197 382753,258 4661761,156 721,753 PT
198 382753,696 4661761,264 721,608 CUN
199 382752,282 4661756,210 721,472 CUN
200 382751,697 4661755,935 721,631 PT
201 382750,714 4661752,055 721,618 PT
202 382751,296 4661751,948 721,474 CUN
203 382750,374 4661746,550 721,366 CUN
204 382749,657 4661746,581 721,569 PT
205 382749,072 4661739,736 721,403 PT
206 382749,672 4661739,876 721,284 CUN
207 382749,062 4661732,402 721,223 CUN
208 382748,358 4661732,251 721,425 PT
209 382747,705 4661726,001 721,453 PT
210 382748,606 4661726,705 721,144 CUN
211 382748,818 4661718,548 721,096 CUN
212 382748,184 4661718,838 721,366 PT
213 382748,764 4661713,121 721,289 PT
214 382749,339 4661713,326 721,053 CUN
215 382749,801 4661708,741 720,966 CUN
216 382748,599 4661708,822 721,390 PT
217 382748,727 4661704,098 721,119 PT
218 382749,586 4661703,769 720,753 CUN
219 382749,536 4661700,113 720,597 CUN
220 382748,410 4661700,044 721,009 PT
221 382749,976 4661699,781 720,729 oD
222 382750,111 4661698,683 720,551 oD
223 382750,135 4661698,208 720,403 oD
224 382750,058 4661697,794 720,563 oD
225 382749,860 4661696,745 720,969 oD
226 382749,128 4661695,611 720,906 CUN
227 382748,158 4661695,670 721,419 PT
228 382747,867 4661691,203 721,858 PT
229 382748,711 4661691,725 721,415 CUN
230 382748,305 4661686,309 721,947 CUN
231 382747,316 4661686,887 722,390 PT
232 382746,325 4661681,120 723,206 PT
233 382747,231 4661680,987 722,786 CUN
234 382745,444 4661673,961 723,806 CUN
235 382744,875 4661674,529 723,889 PT
236 382743,726 4661669,397 724,520 CUN
237 382745,665 4661669,460 724,913 LB
238 382746,567 4661671,895 724,573 LB
239 382747,565 4661675,119 724,145 LB
240 382749,990 4661674,685 724,202 R
241 382747,342 4661675,207 724,101 ASF
242 382748,605 4661680,597 723,419 ASF
243 382751,286 4661680,447 723,493 R
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244 382748,801 4661680,265 723,502 LB
245 382750,313 4661688,136 722,658 LB
246 382750,035 4661687,524 722,681 ASF
247 382751,054 4661693,773 722,216 LB
248 382750,951 4661694,958 722,100 ASF
249 382751,223 4661698,027 721,981 ASF
250 382751,399 4661697,660 722,006 LB
251 382750,216 4661697,957 721,847 oD
252 382750,239 4661698,492 721,843 oD
253 382750,849 4661699,105 721,824 oD
254 382750,881 4661697,505 721,939 oD
255 382751,511 4661701,555 721,853 LB
256 382751,205 4661702,208 721,773 ASF
257 382751,097 4661706,350 721,682 ASF
258 382751,241 4661707,686 721,699 LB
259 382750,898 4661710,274 721,662 ASF
260 382750,559 4661712,889 721,670 ASF
261 382750,201 4661715,923 721,662 ASF
262 382750,073 4661718,367 721,568 ASF
263 382750,474 4661718,424 721,600 LB
264 382750,188 4661725,338 721,575 LB
265 382749,950 4661725,315 721,554 ASF
266 382749,780 4661729,406 721,533 ASF
267 382750,214 4661729,754 721,543 LB
268 382750,555 4661735,278 721,558 LB
269 382750,278 4661734,827 721,499 ASF
270 382750,629 4661740,479 721,652 ASF
271 382750,972 4661740,996 721,689 LB
272 382751,589 4661745,809 721,751 LB
273 382751,312 4661745,603 721,726 ASF
274 382752,222 4661751,432 721,715 ASF
275 382753,198 4661755,622 721,785 ASF
276 382754,120 4661760,115 721,839 ASF
277 382757,023 4661764,246 721,895 R
278 382756,578 4661767,220 721,963 R
279 382758,089 4661769,557 722,006 R
280 382758,815 4661773,005 722,151 R
281 382759,844 4661776,574 722,436 R
282 382763,565 4661768,396 721,996 TUB
283 382763,467 4661768,108 721,976 TUB
284 382763,768 4661767,963 721,962 TUB
285 382764,218 4661762,305 721,813 TUB
286 382764,212 4661762,766 721,826 TUB
287 382764,575 4661762,821 721,819 TUB
288 382761,259 4661761,839 721,842 FORM
289 382760,344 4661761,624 721,849 FORM
290 382764,708 4661762,869 721,824 VA
291 382764,424 4661769,647 722,150 VA
292 382764,002 4661771,351 722,150 VA
293 382763,597 4661771,491 722,027 M
294 382763,960 4661770,072 722,009 M
295 382764,323 4661769,570 722,063 M
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296 382764,550 4661769,631 722,108 M
297 382758,626 4661708,491 720,787 R
298 382758,909 4661712,355 720,274 R
299 382756,926 4661712,366 720,837 PT
300 382757,183 4661715,606 720,067 PT
301 382759,051 4661715,228 719,757 R
302 382760,943 4661718,079 718,985 R
303 382758,180 4661718,839 719,688 PT
304 382759,120 4661722,249 718,967 PT
305 382757,572 4661721,748 719,825 PT
306 382760,806 4661722,690 718,344 R
307 382762,107 4661724,008 717,652 R
308 382761,413 4661726,580 717,501 R
309 382759,551 4661727,489 718,218 PT
310 382757,538 4661727,409 719,285 PT
311 382757,737 4661732,821 718,994 PT
312 382759,410 4661733,044 717,796 PT
313 382760,852 4661732,730 717,289 R
314 382761,675 4661735,358 716,626 R
315 382762,971 4661735,917 716,095 CT
316 382760,935 4661738,704 716,502 R
317 382759,612 4661739,895 717,023 PT
318 382759,814 4661743,754 717,027 PT
319 382761,927 4661743,225 716,101 R
320 382763,233 4661742,910 715,363 CT
321 382760,554 4661747,810 716,853 PT
322 382762,709 4661748,260 716,092 R
323 382760,941 4661751,379 717,536 PT
324 382763,026 4661752,234 716,400 R
325 382762,840 4661754,329 717,112 R
326 382761,547 4661754,503 717,658 PT
327 382761,935 4661756,083 718,366 PT
328 382761,792 4661757,618 718,958 PT
329 382762,283 4661759,223 719,299 PT
330 382762,809 4661760,292 719,328 PT
331 382762,694 4661761,158 719,571 PT
332 382762,499 4661761,456 719,735 FOR2
333 382763,718 4661760,678 719,023 R
334 382765,245 4661760,094 718,425 R
335 382765,831 4661761,500 718,608 R
336 382766,190 4661761,735 718,763 M
337 382766,560 4661761,734 718,726 M
338 382765,653 4661758,711 717,909 R
339 382765,587 4661757,222 717,523 R
340 382765,517 4661755,543 716,711 R
341 382764,999 4661754,513 716,250 R
342 382765,835 4661753,773 716,099 oD
343 382765,906 4661753,539 716,024 oD
344 382768,115 4661754,358 716,102 oD
345 382768,188 4661754,115 716,023 oD
346 382768,570 4661754,158 716,156 M
347 382768,246 4661754,083 716,162 M
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348 382767,168 4661758,089 717,531 M
349 382767,480 4661758,203 717,532 M
350 382768,343 4661754,040 715,345 M
351 382768,573 4661754,096 715,323 M
352 382767,428 4661753,839 715,280 M
353 382769,432 4661750,708 714,174 M
354 382769,445 4661750,706 714,174 M
355 382769,162 4661750,774 714,232 M
356 382768,301 4661750,569 714,158 M
357 382768,940 4661748,162 713,337 M
358 382770,097 4661748,168 713,311 M
359 382769,825 4661748,234 713,361 M
360 382765,942 4661751,054 714,604 R
361 382766,210 4661752,394 714,928 M
362 382766,456 4661752,399 714,912 M
363 382765,633 4661749,088 714,213 PT
364 382766,300 4661746,971 713,341 PT
365 382767,283 4661748,281 713,543 M
366 382767,542 4661748,301 713,535 M
367 382766,420 4661743,785 712,850 PT
368 382768,735 4661742,915 711,735 M
369 382768,953 4661743,047 711,756 M
370 382767,853 4661738,562 710,889 PT
371 382769,774 4661738,952 710,401 M
372 382770,011 4661739,042 710,417 M
373 382769,593 4661735,459 709,640 PT
374 382770,396 4661736,539 709,623 M
375 382770,644 4661736,584 709,627 M
376 382770,736 4661735,242 709,419 M
377 382770,982 4661735,314 709,423 M
378 382771,172 4661733,614 709,437 M
379 382771,417 4661733,651 709,439 M
380 382771,403 4661732,750 709,555 M
381 382771,643 4661732,802 709,548 M
382 382771,250 4661732,810 709,283 M
383 382771,193 4661733,100 709,281 M
384 382770,486 4661732,909 709,280 M
385 382770,537 4661732,656 709,275 M
386 382764,240 4661749,759 715,410 CT
387 382763,006 4661747,019 715,792 CT
388 382761,511 4661741,473 716,155 CT
389 382762,891 4661737,858 715,758 CT
390 382762,998 4661734,772 716,240 CT
391 382762,527 4661732,226 716,646 CT
392 382762,534 4661729,125 716,801 CT
393 382762,434 4661726,894 717,252 CT
394 382762,842 4661723,399 717,553 CT
395 382762,598 4661720,681 718,183 CT
396 382762,311 4661717,925 718,645 CT
397 382762,941 4661714,869 719,077 CT
398 382762,498 4661712,248 719,113 CT
399 382761,543 4661708,735 719,549 CT
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400 382760,385 4661705,001 720,102 CT
401 382758,755 4661702,809 721,023 CT
402 382776,085 4661730,975 713,355 MR
403 382776,320 4661731,038 713,363 MR
404 382775,408 4661733,872 713,354 MR
405 382775,667 4661733,932 713,363 MR
406 382774,906 4661736,002 712,491 MR
407 382775,109 4661736,145 712,450 MR
408 382774,149 4661739,262 711,145 MR
409 382774,388 4661739,325 711,140 MR
410 382773,913 4661740,297 711,142 MR
411 382774,121 4661740,400 711,142 MR
412 382773,463 4661742,130 711,136 MR
413 382773,692 4661742,154 711,138 MR
414 382772,371 4661746,813 712,717 MR
415 382772,597 4661746,846 712,713 MR
416 382771,822 4661749,145 713,486 MR
417 382772,010 4661749,459 713,582 MR
418 382771,536 4661750,343 713,892 MR
419 382771,724 4661750,650 713,981 MR
420 382770,528 4661754,571 715,307 MR
421 382770,767 4661754,635 715,312 MR
422 382769,867 4661757,565 716,306 MR
423 382770,054 4661757,905 716,416 MR
424 382769,582 4661759,967 717,104 MR
425 382769,264 4661760,088 717,160 MR
426 382769,264 4661760,088 717,160 MR
427 382774,328 4661730,560 713,352 MR
428 382773,591 4661733,424 713,343 MR
429 382773,838 4661733,471 713,344 MR
430 382773,127 4661735,310 712,581 MR
431 382773,347 4661735,358 712,570 MR
432 382772,829 4661736,473 712,098 MR
433 382773,043 4661736,527 712,088 MR
434 382772,250 4661738,803 711,133 MR
435 382772,471 4661738,860 711,135 MR
436 382771,676 4661740,928 711,139 MR
437 382771,907 4661741,016 711,136 MR
438 382770,566 4661745,368 712,405 MR
439 382770,767 4661745,499 712,427 MR
440 382769,879 4661744,617 712,151 M

441 382770,962 4661740,484 710,760 M

442 382771,660 4661737,880 709,884 M

443 382771,960 4661736,755 709,588 M

444 382772,404 4661735,089 709,418 M

445 382772,842 4661733,442 709,524 M

446 382773,178 4661732,202 709,796 M

447 382773,356 4661731,540 710,015 M

448 382773,656 4661730,380 710,476 M

449 382772,376 4661730,098 710,480 M

450 382772,116 4661730,027 710,477 M

451 382771,840 4661731,046 710,039 M
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452 382772,097 4661731,110 710,035 M
453 382771,785 4661732,275 709,672 M
454 382771,536 4661732,204 709,672 M
455 382775,593 4661730,829 710,313 R
456 382766,387 4661773,342 721,652 MR
457 382766,103 4661773,294 721,632 MR
458 382766,128 4661773,292 722,127 MR
459 382766,379 4661773,342 722,110 MR
460 382766,042 4661774,794 722,139 MR
461 382765,784 4661774,754 722,132 MR
462 382765,201 4661777,992 723,207 MR
463 382764,967 4661777,967 723,208 MR
464 382763,096 4661785,386 728,669 MR
465 382763,378 4661785,451 728,655 MR
466 382762,596 4661777,322 723,161 MR
467 382762,378 4661777,226 723,163 MR
468 382760,515 4661784,721 728,621 MR
469 382760,819 4661784,775 728,626 MR
470 382761,569 4661780,577 725,580 MR
471 382761,798 4661780,674 725,589 MR
472 382764,363 4661781,383 725,674 MR
473 382764,108 4661781,317 725,665 MR
474 382763,174 4661773,282 722,095 M
475 382762,932 4661774,198 722,168 M
476 382764,248 4661769,512 721,436 M
477 382764,572 4661769,589 721,441 M
478 382763,930 4661771,181 722,137 M
479 382763,188 4661774,230 722,140 M
480 382763,542 4661772,810 722,140 M
481 382762,010 4661777,264 722,478 M
482 382761,607 4661778,545 722,624 M
483 382761,260 4661779,612 722,729 M
484 382761,458 4661779,667 722,849 M
485 382762,189 4661777,389 722,594 M
486 382760,862 4661781,457 723,040 M
487 382760,600 4661781,486 722,932 M
488 382760,172 4661783,511 723,280 M
489 382759,857 4661783,862 723,202 M
490 382759,398 4661785,442 723,384 M
491 382759,761 4661784,925 723,461 M
492 382759,665 4661785,280 723,513 M
493 382759,337 4661786,697 723,973 M
494 382759,027 4661787,967 724,431 M
495 382758,709 4661788,024 723,583 M
496 382759,051 4661786,615 723,495 M
497 382757,031 4661781,709 723,002 FORM
498 382756,269 4661784,419 723,312 FORM
499 382755,890 4661785,764 723,447 FORM
500 382755,594 4661783,648 723,286 PT
501 382756,328 4661781,793 723,025 PT
502 382756,690 4661779,943 722,853 PT
503 382755,066 4661786,205 723,393 PT
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504 382755,053 4661786,719 723,415 TUBB
505 382755,797 4661784,359 723,270 CUN
506 382756,371 4661782,454 723,002 CUN
507 382758,371 4661782,952 723,135 R
508 382757,761 4661784,641 723,314 ARQ
509 382757,225 4661784,533 723,309 ARQ
510 382757,087 4661784,546 723,311 ARQ
511 382758,467 4661784,789 723,325 ARQ
512 382758,626 4661784,908 723,333 ARQ
513 382758,638 4661785,093 723,355 ARQ
514 382758,352 4661786,343 723,487 ARQ
515 382758,108 4661786,478 723,520 ARQ
516 382758,248 4661786,447 723,512 ARQ
517 382756,853 4661786,203 723,495 ARQ
518 382756,664 4661785,942 723,454 ARQ
519 382756,686 4661786,067 723,469 ARQ
520 382756,942 4661784,695 723,330 ARQ
522 382758,093 4661787,326 723,544 CAIX
523 382757,345 4661787,176 723,527 CAIX
524 382757,221 4661787,722 723,540 ED4
525 382756,725 4661787,597 723,529 ENTR4
526 382756,561 4661787,804 723,774 ENTR4
527 382755,555 4661787,340 723,765 ENTR4
528 382755,490 4661787,290 723,498 ENTR4
529 382755,666 4661786,870 723,487 FORM
530 382758,934 4661787,831 724,384 S20
531 382758,211 4661787,884 723,613 CAIX1
532 382757,967 4661787,821 723,852 CAIX1
533 382758,381 4661787,982 727,657 CAIX2
534 382758,528 4661788,017 727,658 CAIX2
535 382758,528 4661788,016 727,529 CAIX2
536 382759,134 4661788,158 729,469 CAIX3
538 382758,746 4661788,054 729,113 CAIX3
542 382753,087 4661786,743 728,995 MR
543 382761,709 4661777,049 722,478 BIOND
544 382762,424 4661774,309 722,201 BIOND
545 382763,026 4661772,051 722,057 BIOND
546 382762,911 4661775,636 722,635 VA
547 382762,499 4661777,232 723,207 VA
548 382763,991 4661771,399 722,152 VA
549 382764,408 4661769,716 722,148 VA
550 382761,060 4661769,425 721,982 RC
551 382760,231 4661770,288 721,988 ARQ
552 382763,680 4661771,140 722,007 ARQ
553 382763,418 4661771,080 722,003 VA
612 382743,015 4661664,347 725,604 LB
613 382741,476 4661664,617 725,027 CUN
614 382741,011 4661664,941 725173 PT
615 382738,522 4661662,810 725,770 PT
616 382739,107 4661662,010 725,593 CUN
617 382740,839 4661660,832 726,059 LB
618 382740,203 4661660,654 726,089 ASF
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619 382737,944 4661658,384 726,419 ASF
620 382735,991 4661658,281 726,472 ASF
621 382734,763 4661659,163 726,257 CUN
622 382733,777 4661659,487 726,676 PT
623 382730,507 4661655,713 726,964 PT
624 382731,064 4661654,625 726,603 CUN
625 382731,858 4661654,319 726,874 ASF
626 382734,778 4661651,881 726,947 LB
627 382737,969 4661656,651 726,563 LB
628 382741,440 4661654,585 726,635 R
629 382737,826 4661649,125 727,036 R
630 382740,706 4661645,935 727,025 LB
631 382742,379 4661645,406 726,772 CT
632 382745,687 4661649,217 726,435 CT
633 382744,228 4661650,454 726,769 LB
634 382744,746 4661650,803 726,722 ASF
635 382744,219 4661659,878 726,054 R
636 382746,598 4661664,769 725,453 R
637 382748,527 4661670,431 724,728 R
638 382754,947 4661666,047 724,872 Pl
639 382756,309 4661665,478 724,435 Pl
640 382756,208 4661662,295 724,634 ALZ
641 382754,989 4661660,065 725,065 CT
642 382753,001 4661657,060 725,407 CT
643 382752,094 4661655,864 725,597 CT
644 382750,663 4661654,468 725,866 CT
645 382757,087 4661664,082 724,277 CT
646 382757,529 4661667,992 724,149 CT
647 382757,493 4661672,683 723,891 CT
648 382765,780 4661762,278 719,650 PT

31



El técnic que signa declara haver actuat segons el seu lleial saber i entendre, i amb la practica i coneixements adquirits

en I'exercici de la seva professié.

| per tal que aixi consti, i als oportuns efectes, signo el present informe.

Firmado digitalmente
JOAN CONILL por soan conitL Cons
ESPINAS - DNI S5 7
38115945  Fecha:2023.11.21

18:37:05 +01'00'

Vilafranca del Penedés a 21 de novembre de 2023
Joan Conill Espinas

Enginyer Técnic en Topografia
Col.legiat num. 4508
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Informe técnic de I'aixecament topografic a la zona de la linia de cabals de

manteniment de la presa de la Llosa del Cavall

ges?opv}
Serveis Topografics
https://www.gestopvi.com
gestopvi@gestopvi.com

669 050 907

INDEX:

*|. ENCARREC
+2. OBJECTE DE L’ENCARREC
3. METODOLOGIA
3.1 Instrumentacié
3.2 Treball de camp
3.3 Processament de la informacié i Treball de gabinet
4. RESULTATS
5. ANNEXES
¢ 5.1 Ubicacié
¢ 5.2 Aixecament topografic d’estat actual
¢ 5.3 Llistat de coordenades de les Bases utilitzades
¢ 5.4 Ressenyes de Bases
¢ 5.5 LListat de Punts



1. Encarrec

Aquest treball ha estat realitzat per Joan conill Espinas, Enginyer Técnic en Topografia col-legiat al col-legi Oficial
d'Enginyers Técnics en Topografia de Catalunya nim. 4508, en exercici i domicili professional a Vilafranca del Penedes,

carrer Amalia Soler 121, a peticié de lempresa Enghydra Enginyeria i Seveis.

2_ Objecte de I’encarrec.

L'objecte del treball és realitzar un estudi topografic per a la redaccié dun projecte que consisteix
en la rehabilitacié del sistema d’hissat del desguas de mig fons, substituci6 d’'una valvula ala cambra de valvules

de la linia de cabals de manteniment, millora de la conduccié de sortida i millora del cami d’accés a la cambra.

Per tot aix0 es necesita un aixecament topografic de tota la zona comprovant les dimensions de la cambra i boques
d’home d’accés actuals, l'aixecament del trampoli de sortida delalinia de cabals de manteniment, comprovacio

de la zona de coronacié on comencen les guies i aixecament de estructures actuals i tapa existent

3. Metodologia:

Una vegada visitada la zona d’estudi, vista la seva situacio, plantejades les necessitats del client i identificats els limits
de la zona a topografiar, es decideix que la millor manera per realitzar aquest estudi, sigui mitjancant la utilitzacié d'una
Estaci¢ Total per I'aixecament topografic al tractar-se d’un lloc amb poca cobertura i d’'un GPS centimétric per col.locar
les bases de replanteig al principi de les zona d’estudi ja que a causa de les grans parets verticals al voltant es fa
inviable posar més bases.

A partir d’aquestes bases radiem altres bases al llarg de les zones d’estudi i amb aquestes obtenim tots els punts a
topografiar amb coordenades georeferenciades (coordenades UTM al fus 31N i sistema ETRS89) amb cotes

referides al nivell mitja del mar a Alacant.

Es decideix també treballar en el sistema ETRS89, ja que és el sistema en el qual es treballa en I'ambit Europeu i en el

qual s'estan realitzant totes les transformacions d'altres sistemes a aquest sistema per unificar i utilitzar un sistema unic.

2

3.1 Instrumentacio

- Receptor Leica Viva centimetric, model GPS GS18T, CS20, verificat i controlat conforme els procediments
establerts pel fabricant en el manual de l'instrument en questié. Aquest GPS té una precisié de £1cm a +4cm

tant en planta com en algat.

- Estacié total marca Leica, model iCR62, 3", verificat i controlat conforme els procediments establerts pel

fabricant en el manual de l'instrument en questio.

A continuacié s’adjunta les caracteristiques tecniques de I'aparell i els certificats de calibracié.
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Leica Geosystems
Certificado de Calibracion =lue Certificado de Verificaciéon y Control

Certificado de Calibracién "Blue” sin valores de medicion, emitido por un Centro de Servicio Técnico autorizado. Emitido por Servicio Técnico Auto rizado de Leica Geosystems
Certificado N° 030516
Producto GPS GS18T, CS20 N2 de Certificado 029318
N¢ Serie 3608666, 3271541 Fecha Inspeccién 31 de August de 2021 Instrumento: ESTACION TOTAL Expedido a: JOAN CONILL ESPINAS
Emitido por Authorised Service Center Ne de pedido Modelo: e e e effetiecle?
Instop, SLU N° Serie: 1626759 Proxima revision: 26-07-2023
La Pobla de Claramunt (BCN) Solicitado por ~ JOAN CONILL ESPINAS Tgenive; si8aa
Spain
e ISR Identificacion de patrones
Estacion Total Leica, modelo TCA2003, nimero de serie 442095 con certificado CEM numero
211466001.
Conformidad

i Incertidumbre asociada a los patrones e instrumento objeto
El Certificado de Calibracién "Blue" sin valores de medicion, emitido por un Centro de Servicio Técnico autorizado
corresponde con el Certificado o de Inspeccién del Fabricante, de acuerdo con la DIN 55 350 Parte 18-4.2.1. ' La incertidumbre expandida resultante, asociada a las desviaciones halladas, esta expresada
para un factor de coberturak = 2, aproximadamente equivalente a un nivel de confianza del 95%.
Siguiendo lo establecido en el documento GUM "Guide to the expresion of Uncertainty in
Measurement", en su version espafola 32 edicién de 2009, publicada por el CEM.

Certificado
Procedimientos de verificacion
Por la presente, certificamos que el producto descrito ha sido testeado y cumple con las especificaciones del producto. Patrones: Procedimiento descrito en documentacién interna de Leica Geosystems PCP LG 09-20 basado
El equipo utlllzado_ para el test tiene trazabilidad con los estandares nacionales o con procedimiento reconocidos por en el documento DI-039 para la calibracién de colimadores opticos desarrollado por el CEM.
una entidad acreditadora nacional. Instrumento: Procedimiento descrito en documentacion interna de Leica Geosystems S.L., P.V. IT LG 09-20,

P.A.IT LG 09-20.

Condiciones ambientales
Instop, SLU
31 de August de 2021 Temperatura durante la revision 20°C +/-5°C.
Los resultados se refieren al momento y condiciones en que se efectuaron las mediciones.

Certificado
Por la presente, certificamos que el producto descrito ha sido testado de acuerdo con los
procedimientos del Servicio Técnico de Instop S.L.U, obteniendo los siguientes resultados:
X Conforme Los resultados del ensayo cumplen con las especificaciones del producto.
E - ] No Conforme Los resultados del ensayo no cumplen con las especificaciones del producto.
Geosystems El equipo utilizado para la prueba tiene trazabilidad con los estandares nacionales.

Este Certificado no puede ser reproducido parcial ni en su totalidad sin previa aprobacion escrita de la entidad emisora
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3.2 Treball de camp

Mitjancant la utilitzacié d’'un Receptor (GPS) amb GSM integrat i connexi6é a la xarxa SmartNet (xarxa comercial de
soluci6 RTK GPS+GLONASS per Catalunya) formada per 25 estacions de referéncia GNSS d’alta precisié i situades de
forma estrategica per tot el territori catala de manera que s’obté una cobertura completa, donem coordenades a les
bases de replanteig de la zona d'estudi mitjangant connexié a Internet en linstant dels mesuraments (GPRS). A

continuacié es descriu de quina manera s’han obtingut els punts mitjangant aquesta metodologia:

* Metodologia GNSS

¢ Model de GPS “ GS18T Professional’.

« Bifrequéncia de manera diferencial.

e Temps Real amb format RTCM i connexié GPRS

¢ Estacions de referencia VRS

Les precisions per aquest sistema varien de 2 a 4 cm. Es considera que per les necessitats del treball, no és

necessari fer més comprovacions ni buscar més precisié de la ja donada pel GPS.

Una vegada obtingudes les coordenades en el sistema de referéncia en el qual volem treballar, es donen coordenades a
altres bases marcades amb Claus d’acer situats estrategicament per la zona d'estudi pel metode de radiacié mitjangant
la utilitzacié de I'estaci¢ total abans esmentada i un prisma amb el seu tripodillo per a les orientacions.

L’error maxim en les bases radiades no superen en cap cas els + 1,5 cm i tots els punts tindran a part del + 1,5cm

d’error, els errors tipics de verticalitat del basté del prisma.

3.3 Processament de la informacio i Treball de gabinet

Els registres digitals de la mesura dels equips topografics, han estat transferit a un ordinador portatil marca DELL, model

XPS M1530, mitjangant la connexié amb cable serial.

El treball de gabinet consisteix a obtenir un ndvol de punts (punts agafats a camp) i posteriorment fer el dibuix del planol
amb el software Acad i el tracat de les corbes de nivell amb el software MDT4 Professional per obtenir el planol

topografic.



4. Resultats: 5. Annexes

5.1 Ubicacio.

Un cop realitzat el treball de camp i realitzat el processament de la informacié i tots els treballs de gabinet, s’obtenen 2
planols topografics a escala 1/250 per un DIN A3 de l'estat actual del terreny amb corbes de nivell cada 20 cm.

Per aquest aixecament topografic s’han necessitat uns 650 punts
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5.2 Aixecament topografic d'estat actual.
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Sistema de referéncia: ETRS89 (Coordenades UTM)
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Aixecament topogréfic del sistema dhissat del
desguas de mig fons, de la cambra de valvules
de la conduceié de sortida | cami daccés ala
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5.3 Llistat de coordenades de les Bases utilitzades

Nom

Coord. X

Coord. Y

Coord. Z

Codi

382749,206

4661660,288

725,812

BASE

B-2

382755,149

4661707,196

721,750

BASE

B-3

382762,991

4661762,704

721,833

BASE

B-4

382761,951

4661764,897

721,905

BASE

B-5

382741,955

4661817,220

807,075

BASE

382764,927

4661824,213

807,165

BASE
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Sistema de referéncia: ETRS89 (Coordenades UTM)

COL.LEGIAT NUM_:4508

CORBES MESTRES: 1m.

Abxecament topografic del sistema dhissat del
desguas de mig fons, de la cambra de valwules
de la conduccié de sottida i cami d'accés ala
cambra a la presa de la Llosa del Gavall

CORBES NIVELL: 020m

IARXIU: LLOSA_CAVALL DWG NoPLANOL: 2 de 2
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5.4 Ressenyes de Bases
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RESSENYA - VERTEX POLIGONAL PRINCIPAL

Numero Punt : B-1

—Coordenades ETRS89 (m) : F.

X: 382749,206
Y: 4661660,288

H: 725,812

Model geoidal: EGM08

Factor d'escala: 0,99989181

Projeccié UTM. Cota referida al nivell mitja del mar a Alacant.

Situacié : [Situat sobre la linia blanca, marge dret, al cami d’accés
a la cambra

RESSENYA - VERTEX POLIGONAL PRINCIPAL

Numero Punt : B-2

—Coordenades ETRS89 (m) : F: fia:

X: 382755,149
Y: 4661707,196

H: 721,750

Model geoidal: EGM08

Factor d'escala: 0,99989225

Projeccié UTM. Cota referida al nivell mitja del mar a Alacant.

Situaci6 : |Situat sobre asfalt, marge dret, al cami d’accés
a la cambra

15



RESSENYA - VERTEX POLIGONAL PRINCIPAL

RESSENYA - VERTEX POLIGONAL PRINCIPAL

Numero Punt : B-3 Numero Punt : B-5

—Coordenades ETRS89 (m) :

Fotografia: —Coordenades ETRS89 (m) : F: fia:

X: 382762,991

X: 382741,955
Y: 4661762,704 Y: 4661817,220
H: 721,833

H: 807,075
Model geoidal: EGM08

Model geoidal: EGM08

Factor d'escala: 0,99989188 Factor d'escala: 0,99989188
Projeccié UTM. Cota referida al nivell mitja del mar a Alacant. Projeccié UTM. Cota referida al nivell mitja del mar a Alacant.

Situaci6 : |Situat sobre la cambra de valvules.

Situacié : [Situat al costat del sistema d’hissat del desguas de mig
fons

Tipus de senyal: Marca amb rotulador

Tipus de senyal: |Clau tipus spit

RESSENYA - VERTEX POLIGONAL PRINCIPAL

RESSENYA - VERTEX POLIGONAL PRINCIPAL
Numero Punt : B4

Numero Punt : B-6
—Coordenades ETRS89 (m) :

Fotografia:

X: 382761,951 _Coordenades ETRS89 (m) : F fia:

Y: 4661764,897 X: 382764,927
H: 721,905

Y: 4661824,213
Model geoidal: EGM08

H: 807,165

Model geoidal: EGM08
Factor d'escala: 0,99989185

Factor d'escala: 0,99989188

Projeccié UTM. Cota referida al nivell mitja del mar a Alacant.

Situacié : [Situat al costat del sistema d’hissat del desguas de mig
fons
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5.5 Llistat de punts

Nom Coord. X Coord. Y Coord. Z Codi
1 382758,728 4661766,585 721,960
2 382759,730 4661779,188 722,716 BASE
3 382761,951 4661764,897 721,905 BASE
4 382765,037 4661763,278 721,828 BASE
5 382762,991 4661762,704 721,833 BASE
5) 382741,955 4661817,220 807,075 BSE
6 382754,465 4661738,513 721,650 BASE
6 382764,927 4661824,213 807,165 BSE
7 382744,415 4661816,777 807,041 VOR
7 382755,149 4661707,196 721,750 BASE
8 382744,537 4661817,029 807,117 BOND
8 382749,206 4661660,288 725,812 BASE
9 382744,043 4661816,973 807,112 F
9 382746,127 4661653,343 726,521 BASE
10 382748,036 4661657,070 726,149 LB
10 382748,248 4661818,358 807,116 BOND
11 382747,878 4661818,051 807,031 VOR
11 382746,672 4661654,324 726,426 LB
12 382751,650 4661819,330 807,026 VOR
12 382747,023 4661654,277 726,402 ASF
13 382752,042 4661819,638 807,122 BOND
13 382748,489 4661653,126 726,195 CT
14 382755,852 4661820,859 807,110 BOND
14 382750,018 4661654,179 725,942 CT
15 382751,518 4661657,526 725,797 CT
15 382755,612 4661820,604 807,024 VOR
16 382752,724 4661660,702 725,582 CT
16 382758,899 4661821,578 807,028 VOR
17 382759,697 4661821,987 807,127 BOND
17 382750,023 4661661,909 725,609 ASF
18 382749,602 4661661,676 725,673 LB
18 382760,172 4661822,257 807,126 F
19 382749,255 4661659,344 725,863 ASF
19 382760,109 4661822,503 807,122 ARQ
20 382750,072 4661663,423 725,488 LB
20 382762,428 4661823,216 807,124 ARQ
21 382751,305 4661669,939 724,697 LB
21 382761,866 4661823,362 807,129 ARQ
22 382751,556 4661669,787 724,669 ASF
22 382762,796 4661822,623 807,035 VOR
23 382767,183 4661823,731 807,033 VOR
23 382754,989 4661667,539 724,580 CT
24 382769,521 4661823,702 807,014 LB
24 382756,139 4661668,025 724,354 CT
25 382769,936 4661820,784 806,985 LB
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25 382756,127 4661672,258 724,660 R
26 382770,518 4661817,904 806,968 LB
26 382752,037 4661672,843 724,350 ASF
27 382764,402 4661816,395 806,970 LB
27 382751,907 4661673,313 724,319 LB
28 382753,179 4661674,530 723,998 BIOND
28 382762,231 4661815,812 806,963 LB
29 382752,992 4661679,090 723,591 LB
29 382761,593 4661818,719 806,979 LB
30 382753,200 4661679,504 723,538 ASF
30 382760,864 4661821,582 807,013 LB
31 382755,332 4661819,979 807,008 LB
31 382753,203 4661679,502 723,538 ASF
32 382753,920 4661678,891 723,508 BIOND
32 382756,253 4661817,180 806,985 LB
33 382757,843 4661814,592 806,958 LB
33 382754,374 4661682,538 723,107 BIOND
34 382760,533 4661815,273 806,939 IMB
34 382753,720 4661682,841 723,193 LB
35 382754,495 4661686,814 722,822 LB
35 382761,094 4661815,455 806,963 IMB
36 382755,122 4661686,537 722,745 BIOND
36 382761,199 4661815,186 806,946 IMB
37 382754,760 4661686,893 722,805 ASF
37 382751,466 4661812,505 806,959 LB
38 382755,682 4661690,504 722,540 BIOND
38 382750,736 4661815,336 806,981 LB
39 382755,338 4661691,576 722,460 ASF
39 382750,264 4661818,289 807,011 LB
40 382755,075 4661691,266 722,487 LB
40 382744,525 4661816,274 807,014 LB
41 382756,068 4661694,483 722,292 BIOND
41 382745,635 4661813,514 806,976 LB
42 382746,847 4661810,858 806,956 LB
42 382755,368 4661695,249 722,224 LB
43 382745,144 4661809,838 806,925 IMB
43 382755,553 4661698,979 721,984 LB
44 382745,024 4661810,111 806,920 IMB
44 382756,291 4661698,464 722,068 BIOND
45 382756,251 4661702,468 721,855 BIOND
45 382745,591 4661810,322 806,944 IMB
46 382755,612 4661702,045 721,858 LB
46 382739,062 4661807,673 806,927 LB
47 382755,336 4661706,939 721,750 LB
47 382737,828 4661810,342 806,963 LB
48 382756,107 4661706,442 721,720 BIOND
48 382736,843 4661813,144 807,002 LB
49 382755,844 4661710,469 721,650 BIOND
49 382738,377 4661814,376 807,022 VOR
50 382755,556 4661714,423 721,566 BIOND
50 382731,697 4661804,371 806,929 LB
51 382755,162 4661709,573 721,700 LB
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51 382730,577 4661807,150 806,957 LB
52 382729,269 4661809,728 807,001 LB
52 382754,688 4661717,182 721,612 LB
53 382755,283 4661718,410 721,567 BIOND
53 382735,344 4661805,498 806,934 VOR
54 382735,737 4661804,152 807,097 VOR18
54 382755,103 4661722,435 721,606 BIOND
55 382755,512 4661722,052 721,563 CT
55 382740,117 4661806,123 807,105 VOR18
56 382739,505 4661807,336 806,927 VOR
56 382754,464 4661721,769 721,587 LB
57 382743,254 4661808,874 806,932 VOR
57 382755,637 4661719,266 721,492 CT
58 382743,894 4661807,642 807,108 VOR18
58 382756,149 4661717,619 721,364 CT
59 382756,278 4661713,910 721,391 CT
59 382747,474 4661809,059 807,114 VOR18
60 382756,353 4661711,007 721,379 CT
60 382746,902 4661810,287 806,944 VOR
61 382749,071 4661810,449 807,108 ARQ
61 382756,841 4661706,070 721,667 CT
62 382751,817 4661810,562 807,119 VOR18
62 382757,145 4661702,324 721,795 CT
63 382756,925 4661698,883 721,942 CT
63 382752,178 4661812,177 806,947 VOR
64 382756,543 4661695,246 722,023 CT
64 382756,577 4661813,616 806,941 VOR
65 382757,224 4661812,351 807,121 VOR18
65 382757,390 4661691,636 721,660 CT
66 382762,715 4661814,021 807,127 VOR18
66 382757,079 4661687,914 722,124 CT
67 382762,055 4661815,254 806,956 VOR
67 382757,044 4661684,170 722,695 CT
68 382756,512 4661679,442 723,391 CT
68 382764,504 4661815,299 807,130 ARQ
69 382756,393 4661675,503 723,855 CT
69 382765,534 4661816,197 806,970 VOR
70 382765,790 4661814,808 807,130 VOR18
70 382751,588 4661681,785 723,337 R

71 382752,435 4661687,532 722,766 R

71 382770,687 4661816,034 807,139 VOR18
72 382771,221 4661817,560 806,967 VOR
72 382753,186 4661693,679 722,301 R
73 382775,842 4661818,483 806,966 VOR
73 382753,614 4661699,822 721,974 R
74 382778,276 4661818,924 806,964 VOR
74 382753,510 4661705,663 721,792 R
75 382778,388 4661817,630 807,132 VOR18
75 382753,092 4661711,791 721,691 R
76 382752,006 4661714,738 721,690 RC
76 382773,495 4661816,603 807,135 VOR18
77 382735,166 4661814,600 807,111 M15
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77 382751,506 4661715,823 721,692 FORM
78 382739,209 4661816,285 807,113 M15
78 382751,551 4661714,229 721,693 FORM
79 382753,650 4661714,317 721,712 FORM
79 382741,490 4661817,222 807,108 M15
80 382746,778 4661819,214 807,117 M15
80 382753,606 4661715,904 721,710 FORM
81 382749,628 4661820,190 807,116 M15
81 382752,391 4661720,259 721,627 R
82 382755,105 4661722,428 721,608 BIOND
82 382750,776 4661820,591 807,125 M15
83 382755,568 4661722,994 721,550 CT
83 382750,257 4661822,178 807,117 M15
84 382754,354 4661723,561 721,589 LB
84 382750,288 4661822,229 807,117 M15
85 382754,176 4661727,686 721,573 LB
85 382750,531 4661821,310 807,119 M15
86 382755,016 4661726,441 721,581 BIOND
86 382751,165 4661822,517 807,110 M15
87 382752,396 4661822,911 807,116 M15
87 382755,591 4661727,014 721,441 CT
88 382754,572 4661823,538 807,122 M15
88 382752,447 4661728,837 721,586 R
89 382754,526 4661823,569 807,115 M15
89 382754,957 4661730,456 721,541 BIOND
90 382755,041 4661821,922 807,124 M15
90 382755,639 4661731,600 721,193 CT
91 382755,649 4661734,644 721,220 CT
91 382756,377 4661822,343 807,120 M15
92 382755,012 4661734,403 721,563 BIOND
92 382757,667 4661822,747 807,117 M15
93 382754,302 4661735,133 721,573 LB
93 382759,393 4661823,270 807,126 M15
94 382760,395 4661823,557 807,130 M15
94 382752,555 4661735,227 721,606 R
95 382762,291 4661824,043 807,133 M15
95 382754,490 4661738,171 721,639 LB
96 382755,244 4661738,246 721,630 BIOND
96 382764,304 4661824,557 807,134 M15
97 382768,264 4661825,558 807,136 M15
97 382755,528 4661738,778 721,570 CT
98 382756,156 4661739,336 721,324 CT
98 382771,706 4661826,255 807,136 M15
99 382754,109 4661821,849 807,112 TAPA
99 382756,649 4661743,274 721,383 CT
100 382755,726 4661742,342 721,712 BIOND
100 382753,947 4661822,552 807,105 TAPA
101 382751,601 4661821,247 807,112 TAPA
101 382754,880 4661741,863 721,703 LB
102 382751,436 4661821,946 807,100 TAPA
102 382753,321 4661742,162 721,737 R
103 382751,346 4661822,020 807,103 TAPA2
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103 382754,188 4661747,477 721,776 R
104 382751,544 4661821,141 807,116 TAPA2
104 382756,550 4661746,168 721,631 BIOND
105 382753,998 4661822,663 807,103 TAPA2
105 382755,781 4661746,639 721,734 LB
106 382756,778 4661743,822 721,314 CT
106 382754,219 4661821,784 807,113 TAPA2
107 382757,959 4661749,514 721,226 CT
107 382754,097 4661822,742 807,106 BSEPILR
108 382754,367 4661821,641 807,118 BSEPILR
108 382757,359 4661750,002 721,655 BIOND
109 382754,603 4661821,695 807,125 BSEPILR
109 382756,794 4661750,803 721,734 LB
110 382751,165 4661822,046 807,110 BSEPILR
110 382754,975 4661751,903 721,770 R
11 382758,821 4661753,799 721,617 CT
111 382751,430 4661820,935 807,115 BSEPILR
112 382751,198 4661820,875 807,128 BSEPILR
112 382759,213 4661755,337 721,498 CT
113 382758,329 4661753,975 721,849 BIOND
114 382757,325 4661753,009 721,732 LB
115 382756,137 4661756,378 721,791 R
116 382759,964 4661761,254 721,803 R
117 382759,857 4661761,437 721,810 ASF
118 382759,291 4661759,966 721,831 ASF
119 382758,992 4661759,019 721,820 ASF
120 382759,082 4661758,293 721,799 CT
121 382759,252 4661757,805 721,831 BIOND
122 382758,713 4661760,149 721,817 FORM
123 382754,197 4661761,194 721,833 FORM
124 382754,709 4661761,147 721,880 ARQ
125 382757,330 4661760,579 721,842 ARQ
126 382757,919 4661763,212 721,865 ARQ
127 382755,276 4661763,759 721,898 ARQ
128 382755,406 4661761,601 721,888 RC
129 382758,788 4661761,232 721,849 ARQ
129 382724,379 4661766,378 798,667 BSE
130 382758,352 4661763,040 721,882 ARQ
130 382724,332 4661766,409 798,643 BSE
131 382817,078 4661808,740 803,376 JUMP1
131 382758,315 4661763,115 721,870 ARQ
132 382853,722 4661798,331 707,930 JUMP2
132 382757,848 4661764,930 721,897 ARQ
133 382761,503 4661765,851 721,932 ARQ
133 382827,899 4661770,562 704,549 JUMP2
134 382761,940 4661764,011 721,884 ARQ
134 382814,858 4661808,813 803,118 JUMP1
135 382816,063 4661807,390 805,911 JUMP1
135 382761,974 4661763,943 721,882 ARQ
136 382762,401 4661762,105 721,833 ARQ
137 382761,825 4661762,567 721,865 RC
138 382760,610 4661762,512 721,870 BIOND
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139 382762,486 4661763,037 721,876 BIOND
140 382764,439 4661763,584 721,861 BIOND
141 382765,333 4661763,687 721,843 VA
142 382765,400 4661763,767 721,848 ARQ
143 382761,619 4661765,512 721,942 ARQ
144 382762,246 4661762,925 721,867 ARQ
145 382764,732 4661766,349 721,888 ARQ
146 382764,667 4661766,304 721,900 VA
147 382765,018 4661764,231 721,868 BIOND
148 382764,065 4661768,125 721,987 BIOND
149 382760,842 4661768,064 721,990 ARQ
150 382764,088 4661768,894 721,970 ARQ
151 382764,008 4661768,900 721,979 VA
152 382763,026 4661770,520 721,997 TUB
153 382763,137 4661770,339 721,995 TUB
154 382763,206 4661770,623 721,999 TUB
156 382765,761 4661762,350 721,788 FORM
157 382764,007 4661761,888 721,809 FORM
158 382762,511 4661761,492 721,831 FORM
159 382762,350 4661762,053 721,830 FORM
160 382762,377 4661762,274 721,829 VA
161 382762,905 4661762,028 721,821 TUB
162 382762,716 4661762,072 721,829 TUB
163 382762,954 4661762,228 721,821 TUB
164 382760,006 4661761,688 721,847 VA
165 382761,936 4661765,780 721,930 RC
166 382761,644 4661766,080 721,941 RC
167 382754,327 4661763,778 721,894 FORM
168 382754,593 4661765,153 721,906 FORM
169 382755,272 4661767,855 721,975 FORM
170 382755,574 4661769,596 722,015 FORM
171 382755,478 4661770,405 722,026 FORM
172 382755,615 4661771,055 722,048 FORM
173 382756,329 4661772,514 722,106 FORM
174 382757,065 4661774,305 722,245 FORM
175 382757,294 4661774,995 722,266 FORM
176 382757,513 4661775,736 722,323 FORM
177 382757,924 4661778,212 722,579 FORM
178 382757,367 4661780,454 722,855 FORM
179 382756,978 4661780,180 722,734 CUN
180 382756,655 4661780,205 722,840 PT
181 382757,078 4661778,706 722,688 PT
182 382757,372 4661778,640 722,533 CUN
183 382757,413 4661777,755 722,424 CUN
184 382757,141 4661777,899 722,546 PT
185 382757,070 4661776,256 722,356 PT
186 382757,246 4661776,224 722,247 CUN
187 382756,586 4661774,793 722,005 CUN
188 382756,287 4661775,227 722,230 PT
189 382755,514 4661773,853 722,049 PT
190 382755,985 4661773,524 721,884 CUN
191 382755,076 4661771,091 721,803 CUN
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192 382754,620 4661771,061 721,896 PT
193 382754,155 4661768,358 721,984 PT
194 382754,613 4661768,226 721,785 CUN
195 382754,216 4661765,188 721,690 CUN
196 382753,675 4661764,865 721,937 PT
197 382753,258 4661761,156 721,753 PT
198 382753,696 4661761,264 721,608 CUN
199 382752,282 4661756,210 721,472 CUN
200 382751,697 4661755,935 721,631 PT
201 382750,714 4661752,055 721,618 PT
202 382751,296 4661751,948 721,474 CUN
203 382750,374 4661746,550 721,366 CUN
204 382749,657 4661746,581 721,569 PT
205 382749,072 4661739,736 721,403 PT
206 382749,672 4661739,876 721,284 CUN
207 382749,062 4661732,402 721,223 CUN
208 382748,358 4661732,251 721,425 PT
209 382747,705 4661726,001 721,453 PT
210 382748,606 4661726,705 721,144 CUN
211 382748,818 4661718,548 721,096 CUN
212 382748,184 4661718,838 721,366 PT
213 382748,764 4661713,121 721,289 PT
214 382749,339 4661713,326 721,053 CUN
215 382749,801 4661708,741 720,966 CUN
216 382748,599 4661708,822 721,390 PT
217 382748,727 4661704,098 721,119 PT
218 382749,586 4661703,769 720,753 CUN
219 382749,536 4661700,113 720,597 CUN
220 382748,410 4661700,044 721,009 PT
221 382749,976 4661699,781 720,729 oD
222 382750,111 4661698,683 720,551 oD
223 382750,135 4661698,208 720,403 oD
224 382750,058 4661697,794 720,563 oD
225 382749,860 4661696,745 720,969 oD
226 382749,128 4661695,611 720,906 CUN
227 382748,158 4661695,670 721,419 PT
228 382747,867 4661691,203 721,858 PT
229 382748,711 4661691,725 721,415 CUN
230 382748,305 4661686,309 721,947 CUN
231 382747,316 4661686,887 722,390 PT
232 382746,325 4661681,120 723,206 PT
233 382747,231 4661680,987 722,786 CUN
234 382745,444 4661673,961 723,806 CUN
235 382744,875 4661674,529 723,889 PT
236 382743,726 4661669,397 724,520 CUN
237 382745,665 4661669,460 724,913 LB
238 382746,567 4661671,895 724,573 LB
239 382747,565 4661675,119 724,145 LB
240 382749,990 4661674,685 724,202 R
241 382747,342 4661675,207 724,101 ASF
242 382748,605 4661680,597 723,419 ASF
243 382751,286 4661680,447 723,493 R

24

244 382748,801 4661680,265 723,502 LB
245 382750,313 4661688,136 722,658 LB
246 382750,035 4661687,524 722,681 ASF
247 382751,054 4661693,773 722,216 LB
248 382750,951 4661694,958 722,100 ASF
249 382751,223 4661698,027 721,981 ASF
250 382751,399 4661697,660 722,006 LB
251 382750,216 4661697,957 721,847 oD
252 382750,239 4661698,492 721,843 oD
253 382750,849 4661699,105 721,824 oD
254 382750,881 4661697,505 721,939 oD
255 382751,511 4661701,555 721,853 LB
256 382751,205 4661702,208 721,773 ASF
257 382751,097 4661706,350 721,682 ASF
258 382751,241 4661707,686 721,699 LB
259 382750,898 4661710,274 721,662 ASF
260 382750,559 4661712,889 721,670 ASF
261 382750,201 4661715,923 721,662 ASF
262 382750,073 4661718,367 721,568 ASF
263 382750,474 4661718,424 721,600 LB
264 382750,188 4661725,338 721,575 LB
265 382749,950 4661725,315 721,554 ASF
266 382749,780 4661729,406 721,533 ASF
267 382750,214 4661729,754 721,543 LB
268 382750,555 4661735,278 721,558 LB
269 382750,278 4661734,827 721,499 ASF
270 382750,629 4661740,479 721,652 ASF
271 382750,972 4661740,996 721,689 LB
272 382751,589 4661745,809 721,751 LB
273 382751,312 4661745,603 721,726 ASF
274 382752,222 4661751,432 721,715 ASF
275 382753,198 4661755,622 721,785 ASF
276 382754,120 4661760,115 721,839 ASF
277 382757,023 4661764,246 721,895 R
278 382756,578 4661767,220 721,963 R
279 382758,089 4661769,557 722,006 R
280 382758,815 4661773,005 722,151 R
281 382759,844 4661776,574 722,436 R
282 382763,565 4661768,396 721,996 TUB
283 382763,467 4661768,108 721,976 TUB
284 382763,768 4661767,963 721,962 TUB
285 382764,218 4661762,305 721,813 TUB
286 382764,212 4661762,766 721,826 TUB
287 382764,575 4661762,821 721,819 TUB
288 382761,259 4661761,839 721,842 FORM
289 382760,344 4661761,624 721,849 FORM
290 382764,708 4661762,869 721,824 VA
291 382764,424 4661769,647 722,150 VA
292 382764,002 4661771,351 722,150 VA
293 382763,597 4661771,491 722,027 M
294 382763,960 4661770,072 722,009 M
295 382764,323 4661769,570 722,063 M

25



296 382764,550 4661769,631 722,108 M
297 382758,626 4661708,491 720,787 R
298 382758,909 4661712,355 720,274 R
299 382756,926 4661712,366 720,837 PT
300 382757,183 4661715,606 720,067 PT
301 382759,051 4661715,228 719,757 R
302 382760,943 4661718,079 718,985 R
303 382758,180 4661718,839 719,688 PT
304 382759,120 4661722,249 718,967 PT
305 382757,572 4661721,748 719,825 PT
306 382760,806 4661722,690 718,344 R
307 382762,107 4661724,008 717,652 R
308 382761,413 4661726,580 717,501 R
309 382759,551 4661727,489 718,218 PT
310 382757,538 4661727,409 719,285 PT
311 382757,737 4661732,821 718,994 PT
312 382759,410 4661733,044 717,796 PT
313 382760,852 4661732,730 717,289 R
314 382761,675 4661735,358 716,626 R
315 382762,971 4661735,917 716,095 CT
316 382760,935 4661738,704 716,502 R
317 382759,612 4661739,895 717,023 PT
318 382759,814 4661743,754 717,027 PT
319 382761,927 4661743,225 716,101 R
320 382763,233 4661742,910 715,363 CT
321 382760,554 4661747,810 716,853 PT
322 382762,709 4661748,260 716,092 R
323 382760,941 4661751,379 717,536 PT
324 382763,026 4661752,234 716,400 R
325 382762,840 4661754,329 717,112 R
326 382761,547 4661754,503 717,658 PT
327 382761,935 4661756,083 718,366 PT
328 382761,792 4661757,618 718,958 PT
329 382762,283 4661759,223 719,299 PT
330 382762,809 4661760,292 719,328 PT
331 382762,694 4661761,158 719,571 PT
332 382762,499 4661761,456 719,735 FOR2
333 382763,718 4661760,678 719,023 R
334 382765,245 4661760,094 718,425 R
335 382765,831 4661761,500 718,608 R
336 382766,190 4661761,735 718,763 M
337 382766,560 4661761,734 718,726 M
338 382765,653 4661758,711 717,909 R
339 382765,587 4661757,222 717,523 R
340 382765,517 4661755,543 716,711 R
341 382764,999 4661754,513 716,250 R
342 382765,835 4661753,773 716,099 oD
343 382765,906 4661753,539 716,024 oD
344 382768,115 4661754,358 716,102 oD
345 382768,188 4661754,115 716,023 oD
346 382768,570 4661754,158 716,156 M
347 382768,246 4661754,083 716,162 M
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348 382767,168 4661758,089 717,531 M
349 382767,480 4661758,203 717,532 M
350 382768,343 4661754,040 715,345 M
351 382768,573 4661754,096 715,323 M
352 382767,428 4661753,839 715,280 M
353 382769,432 4661750,708 714,174 M
354 382769,445 4661750,706 714,174 M
355 382769,162 4661750,774 714,232 M
356 382768,301 4661750,569 714,158 M
357 382768,940 4661748,162 713,337 M
358 382770,097 4661748,168 713,311 M
359 382769,825 4661748,234 713,361 M
360 382765,942 4661751,054 714,604 R
361 382766,210 4661752,394 714,928 M
362 382766,456 4661752,399 714,912 M
363 382765,633 4661749,088 714,213 PT
364 382766,300 4661746,971 713,341 PT
365 382767,283 4661748,281 713,543 M
366 382767,542 4661748,301 713,535 M
367 382766,420 4661743,785 712,850 PT
368 382768,735 4661742,915 711,735 M
369 382768,953 4661743,047 711,756 M
370 382767,853 4661738,562 710,889 PT
371 382769,774 4661738,952 710,401 M
372 382770,011 4661739,042 710,417 M
373 382769,593 4661735,459 709,640 PT
374 382770,396 4661736,539 709,623 M
375 382770,644 4661736,584 709,627 M
376 382770,736 4661735,242 709,419 M
377 382770,982 4661735,314 709,423 M
378 382771,172 4661733,614 709,437 M
379 382771,417 4661733,651 709,439 M
380 382771,403 4661732,750 709,555 M
381 382771,643 4661732,802 709,548 M
382 382771,250 4661732,810 709,283 M
383 382771,193 4661733,100 709,281 M
384 382770,486 4661732,909 709,280 M
385 382770,537 4661732,656 709,275 M
386 382764,240 4661749,759 715,410 CT
387 382763,006 4661747,019 715,792 CT
388 382761,511 4661741,473 716,155 CT
389 382762,891 4661737,858 715,758 CT
390 382762,998 4661734,772 716,240 CT
391 382762,527 4661732,226 716,646 CT
392 382762,534 4661729,125 716,801 CT
393 382762,434 4661726,894 717,252 CT
394 382762,842 4661723,399 717,553 CT
395 382762,598 4661720,681 718,183 CT
396 382762,311 4661717,925 718,645 CT
397 382762,941 4661714,869 719,077 CT
398 382762,498 4661712,248 719,113 CT
399 382761,543 4661708,735 719,549 CT
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400 382760,385 4661705,001 720,102 CT
401 382758,755 4661702,809 721,023 CT
402 382776,085 4661730,975 713,355 MR
403 382776,320 4661731,038 713,363 MR
404 382775,408 4661733,872 713,354 MR
405 382775,667 4661733,932 713,363 MR
406 382774,906 4661736,002 712,491 MR
407 382775,109 4661736,145 712,450 MR
408 382774,149 4661739,262 711,145 MR
409 382774,388 4661739,325 711,140 MR
410 382773,913 4661740,297 711,142 MR
411 382774,121 4661740,400 711,142 MR
412 382773,463 4661742,130 711,136 MR
413 382773,692 4661742,154 711,138 MR
414 382772,371 4661746,813 712,717 MR
415 382772,597 4661746,846 712,713 MR
416 382771,822 4661749,145 713,486 MR
417 382772,010 4661749,459 713,582 MR
418 382771,536 4661750,343 713,892 MR
419 382771,724 4661750,650 713,981 MR
420 382770,528 4661754,571 715,307 MR
421 382770,767 4661754,635 715,312 MR
422 382769,867 4661757,565 716,306 MR
423 382770,054 4661757,905 716,416 MR
424 382769,582 4661759,967 717,104 MR
425 382769,264 4661760,088 717,160 MR
426 382769,264 4661760,088 717,160 MR
427 382774,328 4661730,560 713,352 MR
428 382773,591 4661733,424 713,343 MR
429 382773,838 4661733,471 713,344 MR
430 382773,127 4661735,310 712,581 MR
431 382773,347 4661735,358 712,570 MR
432 382772,829 4661736,473 712,098 MR
433 382773,043 4661736,527 712,088 MR
434 382772,250 4661738,803 711,133 MR
435 382772,471 4661738,860 711,135 MR
436 382771,676 4661740,928 711,139 MR
437 382771,907 4661741,016 711,136 MR
438 382770,566 4661745,368 712,405 MR
439 382770,767 4661745,499 712,427 MR
440 382769,879 4661744,617 712,151 M

441 382770,962 4661740,484 710,760 M

442 382771,660 4661737,880 709,884 M

443 382771,960 4661736,755 709,588 M

444 382772,404 4661735,089 709,418 M

445 382772,842 4661733,442 709,524 M

446 382773,178 4661732,202 709,796 M

447 382773,356 4661731,540 710,015 M

448 382773,656 4661730,380 710,476 M

449 382772,376 4661730,098 710,480 M

450 382772,116 4661730,027 710,477 M

451 382771,840 4661731,046 710,039 M
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452 382772,097 4661731,110 710,035 M
453 382771,785 4661732,275 709,672 M
454 382771,536 4661732,204 709,672 M
455 382775,593 4661730,829 710,313 R
456 382766,387 4661773,342 721,652 MR
457 382766,103 4661773,294 721,632 MR
458 382766,128 4661773,292 722,127 MR
459 382766,379 4661773,342 722,110 MR
460 382766,042 4661774,794 722,139 MR
461 382765,784 4661774,754 722,132 MR
462 382765,201 4661777,992 723,207 MR
463 382764,967 4661777,967 723,208 MR
464 382763,096 4661785,386 728,669 MR
465 382763,378 4661785,451 728,655 MR
466 382762,596 4661777,322 723,161 MR
467 382762,378 4661777,226 723,163 MR
468 382760,515 4661784,721 728,621 MR
469 382760,819 4661784,775 728,626 MR
470 382761,569 4661780,577 725,580 MR
471 382761,798 4661780,674 725,589 MR
472 382764,363 4661781,383 725,674 MR
473 382764,108 4661781,317 725,665 MR
474 382763,174 4661773,282 722,095 M
475 382762,932 4661774,198 722,168 M
476 382764,248 4661769,512 721,436 M
477 382764,572 4661769,589 721,441 M
478 382763,930 4661771,181 722,137 M
479 382763,188 4661774,230 722,140 M
480 382763,542 4661772,810 722,140 M
481 382762,010 4661777,264 722,478 M
482 382761,607 4661778,545 722,624 M
483 382761,260 4661779,612 722,729 M
484 382761,458 4661779,667 722,849 M
485 382762,189 4661777,389 722,594 M
486 382760,862 4661781,457 723,040 M
487 382760,600 4661781,486 722,932 M
488 382760,172 4661783,511 723,280 M
489 382759,857 4661783,862 723,202 M
490 382759,398 4661785,442 723,384 M
491 382759,761 4661784,925 723,461 M
492 382759,665 4661785,280 723,513 M
493 382759,337 4661786,697 723,973 M
494 382759,027 4661787,967 724,431 M
495 382758,709 4661788,024 723,583 M
496 382759,051 4661786,615 723,495 M
497 382757,031 4661781,709 723,002 FORM
498 382756,269 4661784,419 723,312 FORM
499 382755,890 4661785,764 723,447 FORM
500 382755,594 4661783,648 723,286 PT
501 382756,328 4661781,793 723,025 PT
502 382756,690 4661779,943 722,853 PT
503 382755,066 4661786,205 723,393 PT
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504 382755,053 4661786,719 723,415 TUBB
505 382755,797 4661784,359 723,270 CUN
506 382756,371 4661782,454 723,002 CUN
507 382758,371 4661782,952 723,135 R
508 382757,761 4661784,641 723,314 ARQ
509 382757,225 4661784,533 723,309 ARQ
510 382757,087 4661784,546 723,311 ARQ
511 382758,467 4661784,789 723,325 ARQ
512 382758,626 4661784,908 723,333 ARQ
513 382758,638 4661785,093 723,355 ARQ
514 382758,352 4661786,343 723,487 ARQ
515 382758,108 4661786,478 723,520 ARQ
516 382758,248 4661786,447 723,512 ARQ
517 382756,853 4661786,203 723,495 ARQ
518 382756,664 4661785,942 723,454 ARQ
519 382756,686 4661786,067 723,469 ARQ
520 382756,942 4661784,695 723,330 ARQ
522 382758,093 4661787,326 723,544 CAIX
523 382757,345 4661787,176 723,527 CAIX
524 382757,221 4661787,722 723,540 ED4
525 382756,725 4661787,597 723,529 ENTR4
526 382756,561 4661787,804 723,774 ENTR4
527 382755,555 4661787,340 723,765 ENTR4
528 382755,490 4661787,290 723,498 ENTR4
529 382755,666 4661786,870 723,487 FORM
530 382758,934 4661787,831 724,384 S20
531 382758,211 4661787,884 723,613 CAIX1
532 382757,967 4661787,821 723,852 CAIX1
533 382758,381 4661787,982 727,657 CAIX2
534 382758,528 4661788,017 727,658 CAIX2
535 382758,528 4661788,016 727,529 CAIX2
536 382759,134 4661788,158 729,469 CAIX3
538 382758,746 4661788,054 729,113 CAIX3
542 382753,087 4661786,743 728,995 MR
543 382761,709 4661777,049 722,478 BIOND
544 382762,424 4661774,309 722,201 BIOND
545 382763,026 4661772,051 722,057 BIOND
546 382762,911 4661775,636 722,635 VA
547 382762,499 4661777,232 723,207 VA
548 382763,991 4661771,399 722,152 VA
549 382764,408 4661769,716 722,148 VA
550 382761,060 4661769,425 721,982 RC
551 382760,231 4661770,288 721,988 ARQ
552 382763,680 4661771,140 722,007 ARQ
553 382763,418 4661771,080 722,003 VA
612 382743,015 4661664,347 725,604 LB
613 382741,476 4661664,617 725,027 CUN
614 382741,011 4661664,941 725173 PT
615 382738,522 4661662,810 725,770 PT
616 382739,107 4661662,010 725,593 CUN
617 382740,839 4661660,832 726,059 LB
618 382740,203 4661660,654 726,089 ASF
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619 382737,944 4661658,384 726,419 ASF
620 382735,991 4661658,281 726,472 ASF
621 382734,763 4661659,163 726,257 CUN
622 382733,777 4661659,487 726,676 PT
623 382730,507 4661655,713 726,964 PT
624 382731,064 4661654,625 726,603 CUN
625 382731,858 4661654,319 726,874 ASF
626 382734,778 4661651,881 726,947 LB
627 382737,969 4661656,651 726,563 LB
628 382741,440 4661654,585 726,635 R
629 382737,826 4661649,125 727,036 R
630 382740,706 4661645,935 727,025 LB
631 382742,379 4661645,406 726,772 CT
632 382745,687 4661649,217 726,435 CT
633 382744,228 4661650,454 726,769 LB
634 382744,746 4661650,803 726,722 ASF
635 382744,219 4661659,878 726,054 R
636 382746,598 4661664,769 725,453 R
637 382748,527 4661670,431 724,728 R
638 382754,947 4661666,047 724,872 Pl
639 382756,309 4661665,478 724,435 Pl
640 382756,208 4661662,295 724,634 ALZ
641 382754,989 4661660,065 725,065 CT
642 382753,001 4661657,060 725,407 CT
643 382752,094 4661655,864 725,597 CT
644 382750,663 4661654,468 725,866 CT
645 382757,087 4661664,082 724,277 CT
646 382757,529 4661667,992 724,149 CT
647 382757,493 4661672,683 723,891 CT
648 382765,780 4661762,278 719,650 PT
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El técnic que signa declara haver actuat segons el seu lleial saber i entendre, i amb la practica i coneixements adquirits

en I'exercici de la seva professié.

| per tal que aixi consti, i als oportuns efectes, signo el present informe.
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1. ANALISI D’ALTERNATIVES
1.1. PLANTEJAMENT GENERAL

Per a la resolucio de les problematiques detectades es duu a terme l'estudi de les alternatives
de les actuacions seglients:

e Reparacié de les guies i I'atall del desguas de mig fons.

e Sistema d’hissat de I'atall de mig fons.

e Substitucié de la valvula de papallona de la linia de cabals de manteniment.

e Millora del funcionament hidraulic aigues avall de la valvula de pas anular.

e Millora de I'accés a la cambra de valvules de la linia de cabals de manteniment.
1.1.1. Reparacioé de les guies i I’atall del desguas de mig fons
Durant la redacci6 del present document s’ha realitzat una inspeccié amb ROV per intentar
determinar I'estat de conservacié de les guies de I'atall existent i la zona de 'embocadura del
desguas de mig fons. Les dimensions de l'aparell utilitzat, i I'existéncia de branques, no ha
permés la inspeccié de l'interior de 'embocadura aiglies avall de la reixa exterior.
Si s’han pogut identificar el tram de guies submergides i les reixes de proteccio, elements que
en base a les imatges obtingudes sembla que encara es troben en bon estat, encara que s’han

detectat zones amb oxid de les que no s’ha pogut determinar I'abast.

A l'apéndix 1 d’aquest document s’adjunta l'informe realitzat per 'empresa que ha realitzat la
inspeccié submarina.

1.1.2. Sistema d’hissat de I’atall de mig fons

Actualment I'escut es troba emergit just a sota del coronament, ubicacio a la que es va deixar a
través de les guies quan es va poder recuperar per mitja d’'un robot submari.

S’analitzaran nous sistemes d’hissat que garanteixin el seu bon funcionament, s’eviti la
possibilitat que cap obstacle impedeixi la seva correcta col-locacié i permeti tenir control de la
posicio de I'escut.

1.1.3. Substitucié valvula de papallona de la linia de cabals de manteniment

Com ja s’ha comentat I'objecte principal del projecte consisteix en la substitucié de la valvula de
papallona existent a la linia de cabals de manteniment, donat que no es adequada per a
velocitats elevades del flux (>5 m/s) segons l'informe sobre la problematica de la valvula de
papallona del desguas de la presa de la Llosa del Cavall per cabals de manteniment (realitzat
per SGS el marg de 2021). La velocitat assolida per al cabal maxim de disseny de la valvula de
pas anular és de 10,39 m/s.

1.1.4. Millora del funcionament hidraulic de la linia de cabals de manteniment

També cal estudiar el comportament hidraulic de la linia per a resoldre els problemes de
funcionament aigiies avall de la valvula de pas anular. Aquests problemes poden ser causats
per tres motius:

1. Una geometria inadequada en la transicio.
2. Una seccio que permet I'entrada d’aire per alguns dels cabals de disseny.
3. Mal disseny de la rapida del canal de descarrega i del trampoli de sortida.

La configuracié actual consisteix en una transicié per passar de la canonada de DN 700 mm a
una de DN 1200 mm tot mantenint alineades les rasants d’ambdds trams. Aquesta transicio
requereix un angle en I'horitzontal de 9,6° (molt proper als 10°, a partir del qual els coeficients
de pérdua de carrega augmenten rapidament tot facilitant que es produeixi cavitacié, segons
l'apartat 229 b) del manual de referencia Proyecto de Presas Pequefas del United States
Department of the Interior, Bureau of reclamation. PPP).

A més, d’acord amb I'apartat 229 c) del P.P.P. la longitud d’una transicié d’'una seccio circular a
una seccio de fons pla ha de complir la seglent regla empirica:

L_v-D
15

On v és la velocitat de sortida en m/s i D el diametre del conducte en m. En aquest cas, la
longitud de transicid tedrica per diferents cabals de disseny dels cabals de manteniment
previstos es mostra a la seguent taula:

Cabal (m®/s) | Velocitat (m/s) | Longitud (m)
0,2 0,52 0,24
0,5 1,30 0,61
1,0 2,60 1,21
1,5 3,90 1,82
2,0 5,20 2,43
2,5 6,50 3,03
3,0 7,80 3,64
3,5 9,09 4,24
4,0 10,39 4,85

Taula 1. Longituds tedriques de transicié per als diferents cabals de disseny de disseny de la linia de cabals de
manteniment.

D’acord amb els valors de la Taula 1 la longitud de transici6 és insuficient per a cabals superiors
a 1 m®/s. Per als cabals de disseny, la seccié quadrada d’1,2 m de costat de la linia presenta un
funcionament parcialment en lamina lliure el que permet I'entrada d’aire a la conduccid, fet no
desitjable per al seu bon funcionament.

Per la seva banda, la rapida del canal de descarrega i el trampoli de sortida no presenten
anomalies en el seu funcionament.
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1.1.5. Millora de I’accés a la cambra de valvules de la linia de cabals de manteniment
S’haura de modificar I'accés a la cambra de valvules de la linia de cabals de manteniment perqué
deixi de ser un espai confinat. Les modificacions es realitzaran d’acord amb els estandards
recollits al CTE-SUA-9 i es permetra I'accés a la cambra sense dificultar futures substitucions
de les valvules o altres equips o instrumentacid.

També es preveuran obertures que permetin la correcta renovacié de l'aire i eviti la generacio
d’'una atmosfera toxica.

1.2. ALTERNATIVES PLANTEJADES
Per a donar resposta a les problematiques descrites es proposen les seglients alternatives:
1.2.1. Reparacioé de les guies i I’atall del desguas de mig fons
Per tal de reparar les estructures de les guies i de 'atall es plantegen tres alternatives. Per un
cantd s’analitza si cal rehabilitar les estructures existents de les guies i el propi escut, si cal
rehabilitar les guies i construir un nou escut o si cal construir noves guies i nou escut:

e Alternativa 1.1: Rehabilitacié de guies i atall.

e Alternativa 1.2: Rehabilitacié de les guies i construccio d’'un nou atall.

e Alternativa 1.3: Construccié de nova estructura de guia i un nou atall.
Cal tenir en compte que, si bé de la inspecciéo amb camera submarina es dedueix que l'estat de
conservacio és adequat, caldria tornar a inspeccionar les estructures en el moment de les obres
per valorar si ha augmentat el deteriorament.
Es d'especial interés advertir que totes les alternatives comportaran treballs en altura i
subaquatics que encariran en gran mesura I'actuacio, per la qual cosa seria convenient aprofitar
els nivells baixos de 'embassament per a I'execucio dels treballs.

1.2.2. Sistema d’hissat de I’atall de mig fons

S’estudien dues tipologies de sistema d’hissat d’acord amb solucions de mercat, que sén un
cabrestant eléctric o un sistema hidraulic amb cadena de bieles. Aixi doncs, les alternatives son:

e Alternativa 2.1: Sistema d’hissat consistent en un cabrestant eléctric.

e Alternativa 2.2: Sistema d’hissat consistent en un sistema hidraulic amb cadena de
bieles.

1.2.3. Substitucié valvula de papallona de la linia de cabals de manteniment

Per a la substitucio de la valvula de papallona es plantegen 3 alternatives, d’acord amb diferents
tipologies de valvules existents al mercat.

o Alternativa 3.1: Substitucié de la valvula de papallona per una valvula de guillotina.

o Alternativa 3.2: Substitucié de la valvula de papallona per una comporta Bureau
convencional.

e Alternativa 3.3: Substitucio de la valvula de papallona per una comporta circular de seient
pla.

L’aspecte més restrictiu d’aquesta actuacio és I'espai disponible a la cambra de valvules, per tal
de minimitzar I'obra civil.

S’han realitzat els calculs hidraulics per a la generacié de les corbes en situacié actual i cada
alternativa, que s’adjunten a I'apéndix 2.

1.2.4. Millora del funcionament hidraulic de la linia de cabals de manteniment

Per a la millora del comportament hidraulic de la linia de cabals de manteniment es plantegen 3
alternatives en base als calculs realitzats d’acord amb els criteris del manual de referencia del
Proyecto de.Pequenas Presas (P.P.P.):

e Alternativa 4.1: Prolongacio de la transicié en 5 m i continuar la conduccié existent de
1,2 x 1,2 m de costat fins a la sortida.

e Alternativa 4.2: Prolongacio del tram entubat de DN700 i traslladar la prolongacio a 5 m
de la sortida a I'exterior.

e Alternativa 4.3: Traslladar la valvula de pas anul-lar a la sortida de la cambra actual i
permetre la sortida lliure d’aigua des de la valvula.

Les alternatives plantejades intenten minimitzar la modificacié de les instal-lacions existents, i
per tant els terminis d’execucié per tal d’evitar I'afectacié del servei de subministrament d’aigua
a 'ETAP Cardener). En qualsevol cas es preveura el recreixement de les parets del canal.

Les alternatives per a la millora del comportament hidraulic es representen en els planols
d’aquest document.

1.2.5. Millora de ’accés a la cambra de valvules de la linia de cabals de manteniment

Finalment, per a la millora de I'accés a la cambra de valvules de cabals de manteniment, es
plantegen dos alternatives que compleixen els estandards recollits al CTE-SUA-9 i que
permetran I'accés a la cambra que no dificulti les futures substitucions de les valvules:

e Alternativa 5.1: Accés per mitja d’escales de PRFV en diferents trams entre llosa superior
i la solera de la cambra de valvules. L’escala es col-locaria aprofitant el talus que hi ha
entre el cami d’accés a la cambra de valvules i el canal de desguas de mig fons.

e Alternativa 5.2: Accés per mitja d’'una rampa de PRFV en 2 trams entre llosa superior i
la solera de la cambra de valvules. La rampa es col-locaria aprofitant el talus que hi ha
entre el cami d’accés a la cambra de valvules i el canal de desguas de mig fons.

e Alternativa 5.3: Accés a la base de la cambra de valvules a través d’'un cami, habilitat
des del cami existent que enllaga amb el cami d’accés la desguas de mig fons.
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Els estandards recollits al CTE-SUA-9 que s’han tingut en compte pel disseny de les escales i
la rampa d’us general son els seguents:

Escales
o En trams rectes una petja de 28 cm, com a minim.
o Entrams rectes o en corba, contrapetja de 13 cm, com a minim i 17,5 cm com a maxim.
e La petja Hi contrapetja C compliran la llarg d’'una mateix escala la relacié
e 54cm=<2C+H<70cm
e Amplada util minima de 0,80 m

¢ Longitud minima de messetes 1 m

e Pendent maxima del 16%

e Longitud maxima recomanable de 15 m
¢ Amplada minima de 0,80 m

¢ Longitud minima de messetes 1,5 m

En qualsevol alternativa s’executara una nova porta d’accés des de la part inferior que permetra
la lliure circulacié de l'aire i evitar la generacié d’'una atmosfera toxica. | també s’instal-lara un
tramex a la solera que faciliti la circulacié dins de la sala i eviti la possibilitat de lliscament. També
es preveura I'eliminacié de les boques d’home i pates existents, i es col-locara un paviment de
tramex per evitar caigudes. Les alternatives per a la millora de I'accés a la cambra de valvules
es representen en els planols d’aquest document seguint els criteris anteriors.

1.3. CRITERIS D’ANALISI

Per a l'eleccié de les millors alternatives per a cada problematica s’ha realitzat un estudi
multicriteri en el que s’han tingut en compte els seglents criteris de forma ponderada:

Ponderacio
Criteris Atall i sistema Valvula de IV_IiIIora Accessibilitat
d’hissat (%) papallona fu_nCI‘on_ament gambra de
(%) hidraulic (%) valvules (%)
Teécnics 55 55 55 55
Econdmics 45 45 45 45
Ambientals 0 0 0 0
Socials 0 0 0 0
Total 100 100 100 100

Cada criteri s’ha desglossat en diferents subcriteris que es valoren en els apartats seguents. En

aquest cas, es considera que en no canvien les condicions externes existents en la situacio
actual i en haver-se d’executar els treballs a I'interior de la presa, els criteris ambientals i socials
no sén d’aplicacio i, per tant, no es consideraran en la discussié d’alternatives.

Posteriorment, en I'apartat de conclusions es prenen els valors de cada criteri (suma dels
diferents subcriteris) i s’aplica el factor de ponderacidé per conéixer el valor final de cada
alternativa.

1.4. ALTERNATIVES PER A LA REHABILITACIO DE L’ESTRUCTURA DE L’ATALL
1.4.1. Descripcio de les alternatives

La primera alternativa (alt. 1.1, rehabilitacio de les guies i I'atall) t&¢ en compte la valoracio positiva
del resultat de la inspeccié ROV realitzada durant la redaccié d’aquest document, i implicaria
qgue no se substituirien les estructures guia de I'atall de mig fons ni es construiria un nou escut.
Tot i aixi, tenint en compte que les estructures han estat submergides la major part de la seva
vida, si es consideren necessaris treballs de rehabilitacié dels trams que es troben deteriorats,
aixi com la rehabilitaci6 completa de I'escut. En tot cas sera necessaria la repeticié de la
inspeccid subaquatica en el moment de realitzacio de les obres per veure I'evolucié de I'estat de
I'estructura.

Pel que fa a la segona alternativa (alt. 1.2, rehabilitacié de les guies i nou atall) cal tenir present
que el cost de la substitucio de I'atall per un de nou és de 'ordre del doble que la seva reparacié.

La tercera alternativa (alt. 1.3, noves guies i atall), per la seva banda, contempla la renovacié de
tota l'estructura de guies i I'atall, essent el seu cost el més elevat de les tres alternatives i
suposant també un termini d’execucié més elevat.

Cal tenir present que els treballs de rehabilitacioé o substitucié de les guies de I'atall del desguas
de mig fons comporten la realitzacié de treballs verticals (a les zones emergides) i treballs
subaquatics (a les zones submergides). La rehabilitacio de I'escut es faria a taller.

Els treballs subaquatics, per la seva banda, inclouen la mobilitzacié d’un equip de submarinistes
i el cap de I'equip, les jornades de treball de I'equip, i la implantacié i jornades de la pontona
flotant modular 'embarcacioé pneumatica i el ROV.

1.4.2. Analisi comparatiu de les alternatives plantejades

Com s’indica a I'apartat 1.3, per a la valoracio de les diferents alternatives proposades es seguira
un proces de seleccié multicriteri tot analitzant aspectes técnics i economics.

1.4.2.1. Criteris técnics

Duracio de les tasques subagquatiques

Com ja s’ha indicat, tant els treballs de rehabilitaci6 com de substitucié requeriran treballs
subaquatics i verticals en algada (aquests segons condicionats pel nivell de 'embassament en
el moment d’execucié de les obres). En tot cas, la realitzacié dels treballs subaquatics, que
també estara condicionada pel nivell de 'embassament, sera més restrictiva en el cas de la
substitucié de I'estructura ja que comportara uns terminis d’execucié més grans.
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La puntuacié de la dificultat d’operacié es determina segons el seglient barem:

Alta 1
Mitja 2
Baixa 3

En aplicacio d’aquest barem la puntuacié a cada alternativa és la seguent:

Alternativa Dificultat Puntuacio
operacié
1.1 Mitja 2
1.2 Mitja 2
1.3 Alta 1

Facilitat constructiva

La rehabilitacio de les guies i de I'atall sera sempre més senzilla que el desmuntatge i col-locacio
de nous elements alhora que els terminis d’execucioé seran inferiors.

La puntuacié de la facilitat constructiva es determina segons el seglient barem:

Alta 3
Mitja
Baixa 1

En aplicacio d’aquest barem la puntuacié a cada alternativa és la seguent:

Alternativa Facilitat Puntuacio
constructiva
1.1 Alta 3
1.2 Mitja 2
1.3 Baixa 1

Garantia de funcionament

En general, I'is de I'atall estara vinculat a I'execucié de treballs aiglies avall seu un cop estigui
col-locat. Aixi doncs, una fallada de la instal-lacié6 comporta un risc molt alt per a les persones
que estiguin desenvolupant els treballs. Com menor sigui la garantia de funcionament més
probabilitat d’accident existeix.

La puntuacio de la garantia de funcionament de I'atall es determinara segons el seglient barem:

Alta 3
Mitja
Baixa 1

En aplicacio d’aquest barem la puntuacié a cada alternativa és la seguent:

| Alternativa | Garantiade | Puntuacié |

funcionament

1.1 Mitja 2

1.2 Mitja 2

1.3 Alta 3

Per tant, el balanc global dels criteris técnics és:
Criteri técnic Alternativa
1.1 1.2 1.3

Duracio de les tasques subaquatiques 2 2 1
Facilitat constructiva 3 2 1
Garantia de funcionament 2 2 3
Total 7 6 5
Total (sobre 10) 7,8 | 6,7 5,6

1.4.2.2. Criteris econdomics

Inversid de les obres

La inversio inicial t¢ un pes important en el conjunt de la inversié i és funcié de multiples
variables, en aquest cas, de I'obra civil i la duracié de les actuacions. La substitucié dels
elements requerira d’'una duracio dels treballs més llarga que la seva rehabilitacio, factor a tenir
en compte principalment en els treballs subaquatics i els seus costos derivats.

La puntuacié segons la inversio de les obres es determinara segons el seglent barem:

Alta 1
Mitja 2
Baixa 3

En aplicacio d’aquest barem la puntuacié a cada alternativa és la seguent:

Alternativa Inversio de Puntuacio
les obres
1.1 Baixa 3
1.2 Mitja 2
1.3 Alta 1
Per tant, el balanc global dels criteris economics és:
Criteri economic Alternativa
1.1 1.2 1.3
Inversio de les obres 3 2 1
Total 3 2 1
Total (sobre 10) 10 6,7 3,3
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1.4.3. Resum i conclusions

El resum de les puntuacions obtingudes és el seglent:

segons el segient barem:

Baixa 1
Mitja 2
Alta 3

En aplicacio d’aquest barem la puntuacié a cada alternativa és la seguent:

Alternativa Criteris Criteris Total
técnics econdomics ponderat
1.1 7,8 10 8,8
1.2 6,7 6,7 6,7
1.3 5,6 3,3 4,6

Tenint en compte els resultats de puntuacions obtingudes tant en I'analisi del criteri t&cnic com
de 'econdmic es conclou que l'alternativa escollida és l'alternativa 1.1. Per tant, es rehabiliten
les guies i I'atall.

1.5. ALTERNATIVES DEL SISTEMA D’HISSAT

1.5.1. Descripcio de les alternatives

Pel que fa el sistema d’hissat es proposen dos sistemes: un primer molt més senzill que és un
sistema de cabrestant eléctric i un cable d’acer inoxidable (alt. 2.1), i un segon consistent en un
sistema d’accionament hidraulic o pneumatic amb cadena de bieles (alt. 2.2).

1.5.2. Analisi comparatiu de les alternatives plantejades

1.5.2.1. Criteris técnics

Operacio i sequretat

L’atall és un element clau en cas d’emergéncia i en el manteniment dels equips mecanics aiglies
avall seu. L’'operacié de 'atall no podra ser instantania per evitar I'excés de pressio a sobre seu
en el procés de tancament o altres efectes que podrien danyar el blindatge interior o el propi
element en el procés d’obertura. Es requereix, doncs, que el sistema sigui segur perd a alhora
no requereixi un numero elevat d’operaris i que la operativitat sigui el més senzilla i rapida
possible.

Primer, qualsevol sistema d’hissat haura de disposar amb indicador de posicié i control d’equilibri
de pressions. També caldra protegir I'entrada i sortida d’aire del coronament amb una ventosa.

Per altra banda, és requeriment de I'explotador que mentre l'atall estigui obert no es pugui
introduir cap obstacle dins I'obertura de formigd on penetren les guies. En aquest sentit un
sistema amb cadena de bieles pot garantir que I'atall es mantingui en una posicié totalment
submergida just a sobre de 'embocadura, tot permetent un temps de tancament inferior. En el
cas de procedir de la mateixa manera amb el cable d’acer inoxidable i el cabrestant, una zona
del cable quedaria exposada a un ambient submergit i aeri el que podria causar el deteriorament
del mateix i suposar un problema de seguretat important. Per tant, seria necessari mantenir
I'atall totalment emergit, fet que faria augmentar els temps de tancament del mateix.

La puntuacio de la dificultat d’'operaci6 i seguretat del sistema d’hissat de 'atall es determinara

Sistema d’hissat
Alternativa Operacio i Puntuacio
seguretat
2.1 Baixa 1
2.2 Alta
El balanc global dels criteris técnics, doncs, és:
Criteri técnic Alternativa
2.1 2.2
Dificultat d’operacio 1 3
Total 1 3
Total (sobre 10) 3,3 | 10,0

1.5.2.2. Criteris econdomics

Costos en operacio

En aquest apartat es valoren les necessitats energétiques de les instal-lacions projectades en
cada una de les propostes plantejades i els costos de manteniment. El sistema eléctric permetra
controlar una major poténcia amb un consum més reduit, alhora que no requerira de
manteniment d’'un sistema oleohidraulic d’accionament. El segon tindra un cost d’operacio i
manteniment més elevat.

La puntuacidé segons el consum energétic es determinara segons el seguent barem:

Alta 1
Mitja 2
Baixa 3

En aplicacio d’aquest barem la puntuacié a cada alternativa és la seguent:

Alternativa | Consum en Puntuacio
operacio
2.1 Mitja 2
2.2 Alt 1
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Inversid de les obres

Es valora la inversi6 inicial del sistema d’hissat segons les alternatives plantejades.

La puntuacié segons la inversio de les obres es determinara segons el seglient barem:

Alta 1
Mitja 2
Baixa 3

En aplicacio d’aquest barem la puntuacié a cada alternativa és la seguent:

Alternativa Inversio de Puntuacio
les obres
2.1 Mitja 2
2.2 Alt 1
Aixi doncs, el balanc global dels criteris econdmics és:
Criteri economic Alternativa
2.1 2.2
Costos d’operacio 2 1
Inversio de les obres 2 1
Total 4 2
Total (sobre 10) 6,7 3,3
1.5.3. Resum i conclusions
El resum de les puntuacions obtingudes és el seglent:
Alternativa Criteris Criteris Total
técnics econdomics ponderat
2.1 3,3 6,7 10,0
2.2 10,0 3,3 13,3

Tenint en compte els resultats de puntuacions obtingudes tant en I'analisi del criteri t&cnic com
de 'econdmic es conclou que I'alternativa escollida és l'alternativa 2.2. Per tant, s’instal-lara un
nou sistema d’hissat mitjangant accionament hidraulic de cadena de bieles.

1.6. ALTERNATIVES PER A LA SUBSTITUCIO DE LA VALVULA DE PAPALLONA DE LA
LiNIA DE CABALS DE MANTENIMENT

1.6.1. Descripcio de les alternatives

L’objecte principal del projecte és substituir la valvula de papallona existent a la linia de cabals
de manteniment degut a la inadequacio de la propia valvula per a rangs de velocitats elevades
de flux (>5 m/s).

Per a I'analisi d’alternatives s’ha considerat I'opcié d’instal-lar una valvula de guillotina (alt. 3.1)
en substitucid de la valvula de papallona actual. Les valvula de guillotina, perd, no son
adequades per suportar grans pressions per la qual cosa el seu Us queda descartat técnicament

i ja no s’avaluen els criteris técnics ni economics.

A nivell hidraulic, el comportament de les distintes valvules seria similar tal i com es mostra a
'Apéndix 2. Cap alternativa destaca per una menor dificultat d’'operacié ni de funcionament.
Tanmateix, i com s’ha indicat, I'is de valvules de guillotina en preses no és habitual i no s’ha
estudiat el seu comportament hidraulic.

La diferéncia més significativa de les alternatives, deixant de banda I'aspecte econdomic, és la
dificultat de la implementacié de la comporta Bureau convencional (alt. 3.2) degut a les seves
dimensions, majors que la comporta circular de seient pla (alt. 3.3). Cal tenir en compte que
ambdds elements compten amb una estructura metal-lica de suport que, en el cas de la
comporta Bureau és més gran que en el de la valvula de comporta circular de seient pla.

En les dues alternatives s’haura d’aixecar la llosa superior de la cambra de valvules per poder
realitzar les actuacions pertinents per a la instal-lacié de la valvula finalment escollida.

1.6.1.1. Criteris técnics

Facilitat constructiva

Les diferéncies més importants entre les alternatives sén degudes a les dimensions dels
elements considerats (alt. 3.2, compota Bureau i alt. 3.3, valvula de comporta circular de seient
pla) comptant I'estructura de suport que requereixen i el cilindre del mecanisme oleohidraulic
d’elevacio. En el cas de la comporta Bureau I'estructura de suport és de majors dimensions que
el de la comporta circular la qual cosa dificulta més el seu encaix dins I'arqueta de la linia de
cabals de manteniment, que és de dimensions relativament reduides i en pendent. A més, la
instal-lacié de la comporta Bureau portaria associat un massis de formigé per al seu ancoratge
que reduiria I'espai de la cambra de valvules.

Addicionalment, per a la instal-lacié de la comporta Bureau s’hauria d’ajustar la canonada amb
les dimensions de la comporta mitjangant un con expansor i un con reductor per passar de seccio
circular a secci6 quadrada.

La valvula de comporta circular amb seient pla, per la seva banda, també té la seva estructura
de suport i també s’hauria de tallar i adaptar la canonada existent al nou element pero els treballs
serien de menor complexitat que en el cas de la Bureau.

També cal tenir en compte que per a I'execucié dels treballs s’haura d’elevar la llosa de la
cambra de valvules per poder instal-lar els nous elements des de I'exterior ja que no és possible
entrar els materials i fer el muntatge a l'interior.

La puntuacio de la facilitat constructiva per al substitucié de la valvula de papallona i la millora
del comportament hidraulic és el seguent barem:

Alta 3
Mitja 2
Baixa 1

En aplicacio d’aquest barem la puntuacié a cada alternativa és la seguent:
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Alternativa Facilitat Puntuacio
constructiva
3.2 Baixa 1
3.3 Mitja

Dificultat d’operacié

Per a les alternatives considerades es planteja un sistema automatitzat per a la seva operacio.
Un cop es facin els treballs d’instal-lacié de la nova valvula s’haura de formar els treballadors de
la presa en el seu Us, operacio i manteniment.

La puntuacié de la dificultat d’operacié es determinara segons el segient barem:

Baixa 3
Mitja
Alta 1

En aplicacio d’aquest barem la puntuacié a cada alternativa és la seguent:

Dificultat d’operacié
Alternativa Dificultat Puntuacio
operacio
3.2 Baixa 3
3.3 Baixa 3

Garantia de funcionament

Com s’ha exposat anteriorment, el comportament de la comporta Bureau i de la comporta
circular de seient pla és similar.

La puntuaci6 de la garantia de funcionament s’avalua segons el segiient barem:

Alta 3
Mitja 2
Baixa 1

En aplicacio d’aquest barem la puntuacié a cada alternativa és la seguent:

Alternativa Garantia de Puntuacio
funcionament
3.2 Alta 3
3.3 Alta 3

Funcionament hidraulic

Els calculs hidraulics per a I'estudi del comportament hidraulic de les diferents alternatives es
presenten a I'apéndix 2 del document. S’ha calculat la capacitat de desguas de I'estat actual i
de les alternatives d’instal-lacié d’'una comporta Bureau i una comporta circular de seient pla.
Per a cadascuna d’elles s’ha determinat la corba de desguas en funcié del nivell de
'embassament. | de les pérdues de carrega dels elements existents en la linia de desguas.

Un cop fets els calculs es constata que el cabal maxim de desguas per al Nivell Maxim Normal
d’aigua embassada i obertura maxima es troba a I'entorn dels 4,2 m?/s en tots els casos estudiats
i que el comportament és similar.

Aixi doncs, s’avalua la puntuacio del funcionament hidraulic segons el seguent barem:

Alta 3
Mitja 2
Baixa 1

En aplicacio d’aquest barem la puntuacié a cada alternativa és la seguent:

Alternativa | Funcionament | Puntuacio
hidraulic
3.2 Alta 3
3.3 Alta 3

El balanc global dels criteris técnics, doncs, esdevé el seguent:

Criteri técnic Alternativa

3.2 3.3
Facilitat constructiva 1 2
Dificultat d’operacio 3 3
Garantia de funcionament 3 3
Funcionament hidraulic 3 3
Total 10 11

Total (sobre 10) 8,3 9,2

1.6.1.2. Criteris economics

Costos d’operacio

L’operacié de la comporta Bureau i la valvula de comporta circular de seient pla impliquen la
despesa energética dels motors del grup hidraulic d’operacio de les fulles de les comportes aixi
com el seu manteniment (important les revisions de I'oli del grup oleohidraulic i dels cilindres
d’accionament).

La puntuacié d’aquest criteri s’avalua segons el seguient barem:

Alta 1
Mitja 2
Baixa 3

En aplicacio d’aquest barem la puntuacié a cada alternativa és la seguent:

Alternativa Costos Puntuacio
d’operacié
3.2 Mitja 2
3.3 Mitja 2
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Inversid de les obres

El cost de les tasques de desmuntatge de la valvuleria i canonada existent €s el mateix per a
les tres alternatives. Per altra banda, el cost de les noves valvules i la seva instal-lacio és elevat
per a les alternatives estudiades tot i que ho és més per a la comporta Bureau.

La puntuacié d’aquest criteri s’avalua segons el seguent barem:

Alta 1
Mitja 2
Baixa 3

En aplicacio d’aquest barem la puntuacié a cada alternativa és la seguent:

Alternativa Inversio de Puntuacio
les obres
3.2 Alta 1
3.3 Alta 1
Aixi doncs, el balanc global dels criteris econdmics és:
Criteri economic Alternativa
3.2 3.3
Costos d’operacié 2 2
Inversio de les obres 1 1
Total 3 3
Total (sobre 10) 5,0 5,0
1.6.2. Resum i conclusions
El resum de les puntuacions obtingudes és el seglent:
Alternativa Criteris Criteris Total
técnics economics ponderat
3.2 8,3 5,0 6,8
3.3 9,2 5,0 7,3

Tenint en compte els resultats de puntuacions obtingudes tant en I'analisi del criteri t&cnic com
de 'econdmic es conclou que l'alternativa escollida és I'alternativa 3.3. Per tant, s’instal-lara una
valvula de comporta circular de seient pla.

1.7. ALTERNATIVES PER A LA MILLORA DEL FUNCIONAMENT HIDRAULIC DE LA LiNIA
DE MANTENIMENT DE CABAL

1.7.1. Descripcioé de les alternatives

Per a la millora del comportament hidraulic de la linia de cabals de manteniment s’han plantejat
tres alternatives. En el primer cas (alt. 4.1) es planteja augmentar la longitud de transicio de la
seccio circular a la quadrada fins als 5 m de longitud en la mateixa ubicacié que I'actual. En la
segona alternativa (alt 4.2) es perllonga el tub circular DN700 i a 5 m de la sortida es fa la
transicié mitjangant una pega conica. En la tercera alternativa, es trasllada la valvula de pas
anul-lar fora de la cambra de valvules, de manera que l'aigua de la linia de manteniment de
cabals desguassi directament a I'exterior.

1.7.1.1. Criteris técnics

Dificultat constructiva

En qualsevol de les alternatives plantejades sera necessari la demolicié del conducte blindat, i
en les dues primeres alternatives caldra procedir a la seva reposicio. La tercera alternativa també
requerira la demolicioé del trampoli existent.

En el cas de la primera alternativa (alt. 4.1) es planteja una solucié que si ve es preveu un millor
funcionament que en el cas actual, continua essent diferent al plantejament habitual d’aquest
tipus de valvules, en linia amb la conduccid, i fa necessaria la implantacié d’algun mecanisme
que permeti 'entrada o sortida d’aire en tot el perimetre aiglies avall de la valvula.

La segona alternativa (alt. 4.2), es perllonga la seccié circular, tot permetent una configuracio en
linia de la valvula a la conduccid. Finalment, s’executara una transicié adequada a la sortida a
I'exterior.

La tercera alternativa (alt. 4.3), a més de les feines d’excavacio de les dues primeres, s’haura
de demolir tota la configuracié actual (transicid, conducte blindat, canal i trampoli de desguas) i
requerira la col-locacié d’'una escullera formigonada d’uns 5 metres d’amplada i 30 metres de
longitud, per tal de protegir el terreny de I'impacte de I'aigua provinent de la sortida lliure de la
valvula de pas anul-lar i dirigir-la a la llera.

En qualsevol dels casos caldra protegir el talus del nou cami d’accés a la base de la cambra de
valvules.

La puntuacié de la dificultat constructiva es duu a terme segons el segtient barem:

Alta 1
Mitja 2
Baixa 3
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En aplicacio d’aquest barem la puntuacié a cada alternativa és la seguent:

Alternativa Dificultat Puntuacio
constructiva
4.1 Mitjana 2
4.2 Baixa 3
4.3 Alta 1

Funcionament hidraulic

A la primera alternativa (alt. 4.1) es manté una transicié de seccié circular a seccié quadrada
perd amb una longitud superior a I'actual el que reduira les pérdues de carrega i redundara en
un millor funcionament del sistema.

La configuracié de la segona alternativa (alt. 4.2) s’adequa al funcionament habitual pel que
estan pensades les valvules de pas anular i s’evita I'existéncia d’'una transicié i I'aparicié de
fendmens locals que impedeixen el funcionament adequat del sistema.

A la tercera alternativa (alt. 4.3), on es permet la sortida lliure del flux d’aigua cal evitar 'impacte
sobre el vessant i redirigir el flux d’aigua a la llera.

La puntuacié del funcionament hidraulic es fa segons el seguent barem:

Bon funcionament 3
Funcionament regular 2
Mal funcionament 1

En aplicacio d’aquest barem la puntuacié a cada alternativa és la seguent:

Alternativa | Funcionament | Puntuacio
hidraulic

4.1 Alta 3

4.2 Alta 3

4.3 Alta 3

El balanc global dels criteris técnics, doncs, és:
Criteri técnic Alternativa
4.1 4.2 4.3

Dificultat constructiva 2 3 1
Funcionament hidraulic 2 3 2
Total 4 6 3
Total (sobre 10) 6,7 | 10,0 | 5,0

1.7.1.2. Criteris econdomics

Inversid de les obres

Per a les dues primeres alternatives el cost de les obres sera similar ja que només variara la
geometria de les peces de caldereria a instal-lar. La resta de tasques (excavacions, enderrocs,
desmuntatge de peces i reposicions) son iguals en les dues alternatives.

En canvi, per la tercera alternativa, el cost és superior, ja que s’ha de comptar que s’ha de fer
tota la demolicié de l'actual canal de desguas i s’ha de construir I'escullera de proteccio del
terreny.

La puntuacié d’aquest criteri s’avalua segons el seguent barem:

Alta 1
Mitja 2
Baixa 3

En aplicacio d’aquest barem la puntuacié a cada alternativa és la seguent:

Alternativa Inversio de Puntuacio
les obres
41 Baixa 3
4.2 Baixa 3
4.3 Alta 1
Aixi doncs, el balanc global dels criteris econdmics és:
Criteri economic Alternativa

4.1 4.2 4.3
Inversio de les obres 3 3 1
Total 3 3
Total (sobre 10) 10,0 | 10,0 | 3,3

1.7.2. Resum i conclusions

El resum de les puntuacions obtingudes és el seglent:

Alternativa Criteris Criteris Total
técnics economics ponderat
4.1 6,7 10,0 9,1
4.2 10,0 10,0 10,0
4.3 5,0 3,3 5,2

Tenint en compte els resultats de les puntuacions obtingudes tant en 'analisi del criteri técnic
com de I'econdmic es conclou que l'alternativa escollida és l'alternativa 4.2. Aixi doncs, es
perllongara la seccio circular i la transicio de seccions es fara al final del conducte.
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1.8. ALTERNATIVES PER A LA MILLORA DE L’ACCESSIBILITAT A LA CAMBRA DE
VALVULES

1.8.1. Descripcio de les alternatives

S’han plantejat tres alternatives per a I'accés a la cambra de valvules de la linia de cabal de
manteniment. Es proposa realitzar una obertura a la paret lateral per on surt la canonada d’aigua
que connecta amb el trampoli i col-locar-hi una porta. Per a accedir-hi es proposen dues opcions:

o Alternativa 5.1: Accés per mitja d’escales de PRFV en diferents trams en l'espai
disponible entre llosa superior de la cambra de valvules

e Alternativa 5.2: Accés per mitja d’'una rampa de PRFV en 2 trams en 'espai disponible
entre llosa superior de la cambra de valvules

o Alternativa 5.3: Accés pel cami que es planteja fer nou en el projecte “Rehabilitacio
estructural i dels vials d’accés a la presa de La Llosa dels Cavalls” que connectaria amb
la carretera d’accés provinent de la C-462.

Les diferéncies entre les dues primeres alternatives son escasses, ja que ambdues opcions
impliquen feines similars per la seva execucié i la utilitzacié d’una quantitat de material similar.
La diferéncia més destacada a nivell de funcionalitat és que la rampa facilita 'accés d’'un carret
amb rodes que podria utilitzar-se, per exemple, per a la neteja i manteniment de la sala.
L’alternativa 5.3, en canvi, proposa accedir a la cambra de valvules per mitja d’'una extensié o
desviacio del nou cami previst. Aquest accés preveu adaptar el terreny adjacent al trampoli per
a implantar un caminet de material granular de poca pendent. Aquesta opci6é implicaria un temps
d’execucié més curts i menys materials que les dues anteriors. A més es manté la facilitat
d’accés que l'alternativa de la rampa.

En termes economics, l'alternativa més econdmica és lalternativa 5. Les dues primeres
presenten uns costos similars.

1.8.2. Criteris técnics

Facilitat constructiva

En les tres alternatives s’haura d’excavar el talus que queda entre el cami d’arribada a la cambra
de valvules de la linia de cabals de manteniment i el canal de desguas per a 'emplagament de
I'estructura d’accés. També s’haura d’obrir un accés a la paret de formigé de la cambra de
valvules del costat d’aigles avall. El muntatge de I'estructura, en el cas de l'alternativa 5.1 5.2,
sera gairebé igual per a les dues estructures, tot i que la seva duracié sera una mica superior a
I'alternativa amb escales pel muntatge dels graons. L’alternativa 5.3 no inclou cap estructura de
PRFV, pero implica un moviment de terres major ja que s’haura d’anivellar el nivell de terra per
tal que el cami no superi un pendent del 16 %. A més a més s’aplicara un ferm nou de sdl
seleccionat igual al que es preveu en el projecte “Rehabilitacio estructural i dels vials d’accés a
la presa de La Llosa dels Cavalls”.

La puntuacié de la facilitat constructiva es valora segons el seguient barem:

Alta 3
Mitja 2
Baixa 1

En aplicacio d’aquest barem la puntuacié a cada alternativa és la seguent:

Alternativa Facilitat Puntuacio
constructiva
5.1 Alta 2
5.2 Alta 2
5.3 Alta 3

Millora de I’operativitat de les instal-lacions

Les tres alternatives permetran un accés rapid i comode a la cambra de les valvules de
manteniment de cabal des de I'exterior. L’alternativa de la rampa i el cami, a més, possibilita
'accés de carretons per al transport d’equips o materials a l'interior de I'arqueta la qual cosa
facilita les tasques d’explotacié de les instal-lacions.

La puntuacié de la millora de 'operativitat es valora segons el segtient barem:

Alta 3
Mitja 2
Baixa 1

En aplicacio d’aquest barem la puntuacié a cada alternativa és la seguent:

Alternativa Millora Puntuacio
operativitat

5.1 Mitja 2

5.2 Alta 3

5.3 Alta 3

Aixi doncs, el balanc global dels criteris t&cnics és:
e e es s Alternativa

Criteri técnic 51 52 53
Facilitat constructiva 2 2 3
Millora de I'operativitat 2 2.5 3
Total 4 4,5 6
Total (sobre 10) 6,6 7,5 10

1.8.3. Criteris economics

Inversid de les obres

Els costos d'implantacié de les dues alternatives sén comparables i no presenten moltes
diferéncies entre ells.

La puntuacié segons la inversio de les obres es determinara segons el segient barem:
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Alta 1
Mitja 2
Baixa 3

En aplicacio d’aquest barem la puntuacié a cada alternativa és la seguent:

Alternativa Inversio de Puntuacio
les obres
5.1 Baixa 3
5.2 Baixa 3
5.3 Baixa 3
Aixi doncs, el balanc global dels criteris econdmics és:
Criteri economic Alternativa
5.1 5.2 5.3
Inversioé de les obres 3 3 3
Total 3 3 3
Total (sobre 10) 10,0 | 10,0 | 10,0
1.8.4. Resum i conclusions
El resum de les puntuacions obtingudes és el seglent:
Alternativa Criteris Criteris Total
técnics econdomics ponderat
5.1 6,6 10,0 9,1
5.2 7,5 10,0 9,6
5.3 10,0 10,0 10,0

Tenint en compte els resultats de puntuacions obtingudes tant en I'analisi del criteri t&cnic com
de I'econdmic es conclou que l'alternativa 5.3 és més avantatjosa que les altres, tot i que la
diferéncia és escassa. Per tant, es considera que l'alternativa 5.3, és més adequada des del
punt de vista funcional i operatiu.

2. VALORACIO DE LES ALTERNATIVES

Els costos de les obres que componen cadascuna de les alternatives es resumeixen en el
quadre comparatiu seglent. Els pressupostos detallats, que s'adjunten a I'apéndix 5 d'aquest
document, inclouen exclusivament les obres que tenen una influéncia significativa a I'estudi
comparatiu de les solucions estudiades no contemplant-se, en consequéncia, seguretat i salut,
adequacio ambiental, gestié de residus, etc.

Cal tenir en compte, a més, que la durada i I'import dels treballs subaquatics que s’hagin
d’executar per a la posada en servei de I'atall del desguas de mig fons pot variar en funci6 del
nivell de 'embassament en el moment en qué es duguin a terme els treballs.

VALORACIO D’ALTERNATIVES. RESUM DEL PRESSUPOST
ALT. DESCRIPCIO PEM (€)
1.1 Rehabilitacié de guies d’hissat i atall del desguas de mig fons. 250.000,00
1.2 Rehabilitacié de guies d’hissat i nou atall del desguas de mig fons. 300.000,00
1.3 Noves guies d’hissat i nou atall del desguas de mig fons. 375.000,00
2.1 Ngu s_istema d’hissat de I'atall del desguas de mig fons amb cabrestant 45.000,00
eléctric.
2.2 Nou sistema hidraulic d’hissat de I'atall del desguas de mig fons. 90.000,00
3.1 Substitucié de la valvula de papallona de la linia de cabals de
! R o No valorada
manteniment per valvula de guillotina.
3.2 Substitucié de la valvula de papallona de la linia de cabals de
: 215.000,00
manteniment per comporta Bureau.
3.3 Substitucié de la valvula de papallona de la linia de cabals de
: : : 175.000,00
manteniment per comporta circular de seient pla.
4.1 Prolongacié de la transici6 actual de seccions del conducte de sortida
2 : . 24.405,00
de la linia de cabals de manteniment fins a 5 m.
4.2 Prolongacié del tram circular del conducte de sortida de la linia de
. . L X B 20.919,59
cabals de manteniment i transicié abans de la sortida a I'aire lliure.
4.3 Trasllat valvula anular fora la cambra de valvules i sortida lliure de
- . 37.541,36
l'aigua des de la valvula.
51 Escala de PRFV d’accés a la cambra de valvules de la linia de cabals
, 12.520,00
de manteniment.
5.2 Rampa de PRFV d’accés a la cambra de valvules de la linia de cabals
. 14.270,00
de manteniment.
5.3 Extensio del cami de ferm nou que es preveu fer en el projecte
“Rehabilitacié estructural i dels vials d’accés a la presa de La 9.615,00
Llosa dels Cavalls”

3. COMPARACIO D’ALTERNATIVES. RESUM | CONCLUSIONS

Com a consequéncia dels estudis realitzats es destaquen a continuacio els principals aspectes
i les conclusions que d'ell es deriven, resumint-se les avantatges i inconvenients de caracter
tecnic i funcional de les alternatives estudiades.

1) Els objectius principals del projecte son la posada en marxa de I'atall de mig fons, incloent
el sistema d’hissat, la substitucié de la valvula de papallona de la linia de cabals de
manteniment que presenta problemes de funcionament, la millora del funcionament
hidraulic del conducte de desguas de la linia de cabals de manteniment i la millora de
'accés a la cambra de valvules la linia de cabals de manteniment.
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2) Amb aquestes premisses s’han avaluat cinc alternatives en funcié de cadascun dels
objectius.

3) Cadascuna de les alternatives s’ha analitzat des del punt de vista técnic i econdmic. No
s’han considerat criteris socials 0 ambientals ja que les obres es desenvoluparan a
l'interior o al parament de la presa (en el cas de 'atall del desguas de mig fons) la qual
cosa no suposa cap impacte a nivell social o ambiental.

4) Cap alternativa té afectacio des del punt de vista mediambiental.

5) Respecte les alternatives de substitucié de la valvula de papallona de la linia de cabals
de manteniment que presenta problemes de funcionament cal tenir en compte que s’ha
descartat I'alternativa de col-locacié d’una valvula de guillotina ja que no es recomana el
seu Us per a elevades pressions la qual cosa no la fa adient per emprar-la en una presa.

Aixi doncs, en base a les analisis efectuades i les conclusions exposades, es presenta una taula
resum amb les alternatives escollides per a cadascun dels objectius del projecte.

Alternativa Descripci6 Import PEM (€)

Atall i guies del desguas de mig fons

1.1 Rehabilitacioé de guies i atall 250.000,00
Sistema d’hissat de I'atall del desguas de mig fons
2.2 S.istema hidraulic amb cadena de 90.000,00
bieles

Substitucié de la valvula papallona de la linia dels cabals de manteniment

3.3 Comporta circular de seient pla 175.000,00

Millora del funcionament hidraulic de la linia dels cabals de manteniment

4.2 Prolongaci6 tub DN700 i transicio a

exterior de 5 m 20.919,59

Millora d’accés a cambra de valvules de la linia dels cabals de manteniment
53 Accés amb habilitacié cami 9.615,00
TOTAL PEM (€) 545.534,59
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1. INTRODUCCIO

~ ENGHYDRA

Durant la redaccié del present document s’ha realitzat una inspeccié amb ROV per intentar U Enginyeria i Servei
determinar I'estat de conservacié de les guies de I'atall existent i la zona de 'embocadura del
desguas de mig fons. Les dimensions de l'aparell utilitzat, i I'existéncia de branques, no ha

e

permés la inspeccid de l'interior de 'embocadura aiglies avall de la reixa exterior. INFORME FINAL DE LA INSPECCION SUBACUATICA DEL
Si s’han pogut identificar el tram de guies submergides i les reixes de proteccid, elements que DESAGUE DE MEDIO FONDO DE LA PRESA DE

en base a les imatges obtingudes sembla que encara es troben en bon estat, encara que s’han LA LLOSA DEL CAVALL (LLEIDA)

detectat zones amb oxid.

S’adjunta a continuacié I'informe realitzat per I'empresa que ha portat a terme la inspeccio.
JULIO 2023

REV. 00

sumergia, sa
Calle Calibre 33
28400 Collado Villalba (Madrid)
Telef. 91 851 77 20 1 50
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7 ENGHYDRA | |,torme final de la inspeccién subacuética del desagiie Sumergiq
U Ehg/s«_yer[ﬂ r feme;c

de medio fondo de la presa de la Llosa del Cavall

CONTENIDO
1. ANTECEDENTES
2. ALCANCE DE LOS TRABAJOS
3. MEDIOS
3.1 PERSONAL
3.2 EQUIPOS
4. RESULTADOS
5. RECOMENDACIONES
6. ANEXOS
6.1 VIDEO
6.2 FOTOS

6.3 PLANOS
6.4 PARTES DIARIOS

-".-‘- ENGHYPRA Informe final de la inspeccion subacuatica del desagiie Sumerglq
L de medio fondo de la presa de la Llosa del Cavall

[ Doc. No.: T81283-70/2023 | Rev. No.: 00 [ Fecha: Julio 2023 [ Pagina 2 de 16

1. ANTECEDENTES

El presente informe se refiere a los trabajos subacuaticos realizados con vehiculo dirigido por
control remoto (ROV) que se han llevado a cabo en la presa Llosa del Cavall (Lérida)

La presa dispcne de una toma de agua protegida por dos conjuntos de rejas situados
paralelamente, dichos conjuntos se componen cada uno de 2 pafios de reja verticales de
unos 9 metros de altura por 2 metros de ancho, cada uno de los pafios estéan compuestos por
20 lamas verticales de unos 16 /18 mm de espesor y 13 refuerzos horizontales de macizos
redondos aproximadamente de 30 mm de diametro. Los pafios de reja se encuentran fijados
a la obra civil mediante 16 grapas por pario distribuidas en conjuntos de 4 unidades en la
parte superior, 4 en el primer tajamar horizontal, 4 en el tajamar inferior y otras 4 en la solera,
las mencionadas grapas se encuentran sujetas a la obra mediante tornilleria.

Se inspecciona de igual manera las guias de la ataguia existente, dichas ataguias llegan a la
parte superior de la estructura de toma, introduciéndose en una hucha del tamafio de la
ataguia en el conducto.

2. ALCANCE DE LOS TRABAJOS
La secuencia de los trabajos ha sido la siguiente:

- Movilizacién.

- Reunién de seguridad.

- Montaje de equipos en abra.

- Inspecciéon con ROV de los sistemas de desagle de la presa.
- Recogida de equipos.

- Desmovilizacion.

- Informe final.

3. MEDIOS
3.1 PERSONAL

- 1 jefe de buceadores — piloto ROV
- Piloto ROV
- Ayudante

3.2EQUIPOS

- Vehiculo subacuatico dirigido por control remoto (ROV)
- Generador portatil

- Equipos de seguridad

- Equipos de maniocbra

CLAU: LAB.00719/01.P
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5

rFy
= ENGHYDRA Informe final de la inspeccion subacuética del desagiie
nginyerio i Serveic

sumergia

de medio fondo de la presa de la Llosa del Cavall

4,

5,

RESULTADOS

En el desagle de fondo se ha observado que las dos guias se encuentran en buen
estado aparente, tanto las propias guias como los refuerzos existente al paramento,
hasta que desaparecen en el interior de la cajera de la parte superior del conducto. En
dicha cajera, se aprecian multiples troncos y broza de gran envergadura.

Las rejas (derecha e izquierda), se encuentran en buen estado aparente, sin signos de
corrosién avanzada ni deformidades. Se aprecian todas las sujeciones en buen
estado, excepto la inferior, por encontrarse bajo el barro acumulado en dicha
ubicacidn.

RECOMENDACIONES

Retirada de los dos troncos que se encuentran en la parte superiore de la toma, asi
como los que se encuentran entre las guias, especialmente en su parte inferior, antes
de la introduccion en la cajera de la toma.

Limpieza de la parte inferior de las rejas, de cara a poder evaluar el estado actual de
las sujeciones inferiores de la reja (dichas sujeciones no han podido ser
inspeccionadas debido al nivel de barro existente.

A~ ENGHYDRA
\‘J Enginyeria i Serveic

Informe final de la inspeccion subacuatica del desagiie
de medio fondo de la presa de la Llosa del Cavall

sumergia

6. ANEXOS

6.1 VIDEO (enlace)

6.2 FOTOS
Foto n°® 1 Foto n° 2
Zona Presa de Llosa del Cavall Zona Presa de Llosa del Cavall
Descripcidon | Vista general paramento Descripcion | Vista detalle ataguia

Foto n° 3 Foto n° 4
Zona Presa de Llosa del Cavall Zona Presa de Llosa del Cavall
Descripcién | Vista detalle ataguia Descripcion | Vista general paramento

[ Doc. No.: T$1283-70/2023 | Rev. No.: 00

[ Fecha: Julio 2023 [ Pagina 4 de 16

[ Doc. No.: TS1283-70/2023 | Rev. No.: 00

[ Fecha: Julio 2023
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@ ENGHY?RA Informe final de la inspeccidn subacuatica del desagiie SuU mergiq @ENGHY?RA Informe final de la inspeccién subacuatica del desagiie SuU mergiq
hgihyerfm i+ Serveic nGinYEFIA | SeFveis

de medio fondo de la presa de la Llosa del Cavall de medio fondo de la presa de la Llosa del Cavall

Foto n° 5 Foto n° 6 Foto n°® 9 Foto n° 10
Zona Presa de Llosa del Cavall Zona Presa de Llosa del Cavall Zona Presa de Llosa del Cavall Zona Presa de Llosa del Cavall
Descripcién | Detalle tajamar vertical Descripcién | Detalle broza entre guias Descripcion Fa?t;:iea broza en parte superior de Descripcion gitoarlr:zbroza en parte superior de

Foto n° 7 Foto n° 8
Zona Presa de Llosa del Cavall Zona Presa de Llosa del Cavall
A Detalle broza en parte superior de A Detalle broza en parte superior de Foto n® 11 Foto n° 12
e la toma e la toma Zona Presa de Llosa del Cavall Zona Presa de Llosa del Cavall
Descripcion | Vista lamas de la reja Descripcion | Vista macizos horizontales reja

[ Doc. No.: TS1283-70/2023 | Rev. No.: 00 [ Fecha: Julio 2023 [ Pagina 6 de 16 [ Doc. No.: TS1283-70/2023 [ Rev. No.: 00 [ Fecha: Julio 2023 [ Pagina 7 de 16
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< ENGHYDRA

nginyeria i §ervei§'

¢

Informe final de la inspeccién subacuética del desagiie sumergia
de medio fondo de la presa de la Llosa del Cavall

@ENGHY?RA Informe final de la inspeccién subacuatica del desagiie SuU mergiq
hginyeria 1 Servers

de medio fondo de la presa de la Llosa del Cavall

Foto n°® 13 Foto n° 14
Zona Presa de Llosa del Cavall Zonha Presa de Llosa del Cavall
Descripcién | Detalle sujecién superior reja Descripcion ?e?;a"e B R R PR

Foto n°® 17 Foto n° 18
Zona Presa de Llosa del Cavall Zona Presa de Llosa del Cavall
Descripcion :gjsata deposiciones en zona inferior Descripcién :gf;a deposiciones en zona inferior

Foto n° 15 Foto n° 16

Zona Presa de Llosa del Cavall Zona Presa de Llosa del Cavall

Descripcion Detalle soporte a tajamar Descripcion | Vista broza en zona inferior reja
horizontal
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6.3 PLANOS
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4. OBJECTE

L'objecte del present annex és el dimensionament hidraulic dels nous elements de tancament i
regulacio, aixi com I'elaboracié de la nova corba de desguas tedrica de la linia de cabals de
manteniment, on es contempla la substitucié de la valvula de papallona actual per una altra de
tipus comporta convencional o circular de seient pla, o de guillotina. De la mateixa manera es
comprova el funcionament de la transicio de sortida aiglies avall de la valvula de pas anular per
a la regulacio de cabals de la linia i del canal de sortida en lamina lliure després del seu pas per
les comportes.

5. DESCRIPCIO

El desguas intermedi esta constituit per un conducte metal-lic d’1,8 m de diametre situat al bloc
num. 8 (vessant dret) i longitud total de 53,34 m. Esta conformat per 'embocadura, I'obra de
conduccio, I'obra de restitucio i la derivacio prevista per a la central hidroeléctrica, i la linia de
cabals de manteniment i la derivacio per a 'abastament de 'ETAP del Cardener titularitat d’ATL.

L’embocadura, en el parament aiglies amunt, presenta una forma botzinada i esta protegida per
una reixeta metal-lica desmuntada formada per 6 panell de 3,00 x 4,00 m cadascun. La cota del
llavi d’entrada és la 746,5 msnm, la cota de l'eix de la canonada aigles amunt és la
742,59 msnm., posteriorment I'eix descendeix a la cota 735,00 msnm a cambra de comportes,
mentre la seva sortida, en trampoli de llangament de formigd de 59,69 m de longitud, es troba a
la 728,58 msnm.

Després de I'embocadura existeix una transicié durant 4 m a seccié quadrada d’1,8 m de costat
blindada amb acer i a uns 10,50 m es troben les guies de 'atall de tancament del desguas que
consisteix en una pega massissa d’acer 22 mm de gruix. El marc on s’ubica I'atall esta format
per dos cossos cargolats entre si. A continuacié comenga una transicié a seccié circular d’1,8 m
de diametre, aquesta conduccio té una longitud de 31,5 m on comencga una transicié a seccio
quadrada d’1,5m x 1,7 m de 2,5 m de longitud fins a les comportes Bureau a la sala de cambres
del desguas de mig fons. En aquest ultim tram hi ha una derivacié amb una pega en “Y” a 45°
per a la linia de cabals de manteniment, per a una futura central hidroeléctrica (amb una
canonada d’1,65 m de diametre, i que actualment acaba en una brida cega sota el cami d’accés
als desguassos), i una canonada a una planta de tractament d’aigua potable de propietat d’ATL
per a abastament.

La derivacid existent per a la linia de cabals de manteniment, possible central hidroeléctrica
futura i ETAP del Cardener, es troba en el darrer tram de la canonada circular. Aquesta derivacio,
d’acer, es realitza mitjangant una peca en “Y” a 45°, d’1,65 m de diametre. A continuacié existeix
un colze vertical a 57° , un tram recte d’'1,5 m de diametre, dos colzes de 45°,i un ultim tram
recte que acaba a una brida cega. El seu eix és a la cota 725,5 msnm.

Entre els dos colzes de 45° hi ha un picatge a 45° amb una canonada de 700 mm de diametre
per a la linia de cabals de manteniment.

Des del segon colze de 45° de la linia d’1,5 m de diametre surt la canonada cap a 'ETAP del
Cardener.

PLANTA GENERAL

SECCIO A-A’
£5C 16 OIN A

Figura 1. Planol de la linia de cabals de manteniment actual.

Després del picatge a 45° per a la linia de cabals de manteniment es troba un altre colze de 45°
on la canonada passa a ser paral-lela a la canonada dels desguas de fons en un tram recte de
2,90 que s'’introdueix a la cambra de valvules. A la cambra es troben un valvula de papallona
DN 700 mm, un tram recte de canonada d’1,91 m de longitud i DN 700 mm on hi ha una ventosa
trifuncional DN 100 mm, un cabalimetre electromagnétic de DN 700 mm, un tram de canonada
de 0,66 m de DN 700 mm, un carret de desmuntatge telescopic i una valvula de pas anular de
DN 700 mm PN16 i una adducci6é de DN 300 mm.
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PLANTA ARQUETA DE VALVULES

Figura 2. Detall linia cabals de manteniment.

Aigles avall de la valvula de pas anular hi ha una transicioé per passar de la canonada de DN
700 mm a una de DN 1200 mm tot mantenint alineades les rasants d’ambdés trams. Després
ve un tram recte, en DN 1200 mm, de 8,35 m de longitud i una pendent de 32,75 %.

A continuacio es desenvolupa el canal de descarrega, de seccié quadrada d’1,2 m de costat i
amb una longitud de 17,42 m. L’eix del canal continua sempre alineat amb I'eix del canal existent
i amb una inclinacié de 32,53%. La solera queda alineada amb la rasant de la canonada.

Finalment ve el trampoli de llangament de les aiglies. Continua amb la mateixa secci6 que el
canal (1,2 m x 1,2 m) i la mateixa alineacio (paral-lel a I'eix del trampoli existent), pero realitza
una corba vertical. El radi de gir és de 10 mifinalitza amb un angle de llangament de 20° respecte
a I'horitzontal. La longitud de desenvolupament és de 8,30 m.

PLANTA GENERAL

PERFIL LONGITUDINAL PLANOL DE REFERENCIA

-

===

Figura 3. Vistes en planta i algat de I'obra de sortida del cabal de manteniment.

El tram a pressio, fins a la valvula de regulacio, esta preparat per a resistir els esfor¢cos en la
pitjor situacié, qué és, embassament ple i valvula completament oberta descarregant el maxim
cabal possible. El tram aiglies avall de la valvula de regulacio es troba entubat i s’amplia el
diametre per disminuir la velocitat del flux, d’acord a les indicacions de projecte. S’ha plantejat
amb un funcionament en lamina lliure. El tram descobert funciona com una rapida d’'un
sobreeixidor tot dissipant I'energia del flux.

6. ESTUDI HIDRAULIC
6.1. FUNCIONAMENT TRANSICIO

També cal estudiar el comportament hidraulic de la linia per a resoldre els problemes de
funcionament aigiies avall de la valvula de pas anular. Aquests problemes poden ser causats
per tres motius:

4. Una geometria inadequada en la transicio.
5. Una seccio que permet I'entrada d’aire per alguns dels cabals de disseny.

6. Mal disseny de la rapida del canal de descarrega i del trampoli de sortida

La configuracié actual consisteix en una transicié per passar de la canonada de DN 700 mm a
una de DN 1200 mm tot mantenint alineades les rasants d’ambdds trams. Aquesta transicio
requereix un angle en I'horitzontal de 9,6° (molt proper als 10°, a partir del qual els coeficients
de pérdua de carrega augmenten rapidament tot facilitant que es produeixi cavitacié, segons
l'apartat 229 b) del manual de referencia Proyecto de Presas Pequefias del United States
Department of the Interior, Bureau of reclamation).
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A més, d’'acord amb I'apartat 229 c) del P.P.P. la longitud d’una transicié d’'una seccio circular a
una seccio de fondo pla pot complir la seguient regla empirica:

_v-D

L
1,5

On v és la velocitat de sortida en m/s i D el diametre del conducte en m. En aquest cas, la
longitud de transicio teorica per diferents cabals de disseny dels cabals de manteniment
previstos es mostra a la seglent taula:

Cabal (m®/s) | Velocitat (m/s) | Longitud (m)
0,2 0,52 0,24
0,5 1,30 0,61
1,0 2,60 1,21
1,5 3,90 1,82
2,0 5,20 2,43
2,5 6,50 3,03
3,0 7,80 3,64
3,5 9,09 4,24
4,0 10,39 4,85

Taula 2. Longituds teoriques de transicié per als diferents cabals de disseny de disseny de la linia de cabals de
manteniment.

D’acord amb els valors de la Taula 1 la longitud de transicié és insuficient per a cabals superiors
a1mds.

La secci6 aiguies avall de seccid quadrada d'1,2 m de costat per als cabal de disseny de la linia
presenta un funcionament parcialment en lamina lliure el que permet I'entrada d’aire a la
conduccio. Fet no desitjable per al seu bon funcionament.

La rapida del canal de descarrega i el trampoli de sortida no presenten anomalies en el seu
funcionament.

6.2. CORBES DE DESGUAS

En el seglent epigraf s’aborden els calculs hidraulics de les alternatives proposades, I'estudi de
les quals consisteix en:

1) Adopcio dels cabals de disseny per a la regulacié de demandes (llindar minim i maxim)

2) Nivell minim de 'embassament per sobre del qual les valvules seleccionades hauran de
ser capaces de servir tot el rang de cabals de disseny.

3) Construccio de corbes de capacitat.

6.2.1.1. Cabals de disseny adoptats per a la regulacié amb precisio
1) Cabals de manteniment normals: 0,2 a 2 m%s d’acord amb el cabal de manteniment

maxim en el punt del Cardener on s’ubica la presa de la Llosa del Cavall del Pla Sectorial
dels Cabals de Manteniment.

2) Cabals excepcionals: 2 a 4 m®/s en cas de sequera, i sempre que 'embassament estigui
a més del 45% (cotes majors a 785 msnm).

D’aquesta manera, s’estableixen com a llindars de cabals de manteniment regulables amb
precisio els seguents:

e Llindar inferior: 0,2 m3%/s
e Llindar superior: 4 m%/s

6.2.1.2. Nivell minim de ’embassament

El nivell minim de 'embassament del desguas s’ha fixat a 755 msnm.

6.2.1.3. Construccié de corbes de capacitat

Una vegada seleccionats els rangs de cabals de manteniment que s’adapta millor als objectius
de projecte, es construeixen a continuacié les corbes de capacitat per a cada alternativa

estudiada.

Valoracio de les pérdues de carrega

Les pérdues de carrega a la linia de cabals de manteniment es produeixen tant per fregament
amb les parets del conducte com per la interposicid de reixetes, contraccié per la seccié
d’entrada, contraccions i expansions en les seccions de comportes i colzes.

Les pérdues de carrega localitzada s’avaluen mitjangant I'expressio:
2

AH =K, - 2
= 1-5

On v es pot substituir en funcié del cabal i d’aquesta manera s’obté I'equacié que relaciona el
nivell de 'embassament amb el cabal desguassat.

A continuaci6 s’indiquen les pérdues considerades per determinar la corba de desguas:

e Peérdues a la reixa

Es pot obtenir un valor mig del coeficient de pérdues K; a causa de la interposicié de la reixa a
partir de I'equacio empirica extreta de 'article 228 c) del Proyecto de Pequerias Presas (P.P.P.):

2
K =145 — 045 -2 _ <a—">
Ay Qg

On K és el coeficient de pérdua de la reixa, a, I'area neta a traves de la malla i a, I'area total
incloent la malla.

e Pérdues a 'embocadura
El valor del coeficient de pérdues s’agafa de la taula 30 del P.P.P., adoptant un valor de K=0.20.
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e Peérdues als colzes

El coeficient de pérdues és funcid de la relacio entre el radi del colze i el diametre de la
canonada, situant-se en un rang entre K=0,1 i K=1,15 segons la “Guia técnica sobre canonades
per al transport d’aigua a pressié (CEDEX)”.

R/DN 0,1 0,3 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
kgge 0,09 0,11 0,20 0,31 0,47 0,69 1,00 1,14

ki = kgge - 0(/909

e Pérdues de valvula de papallona

En el quadre seglent s’inclouen els coeficients adoptats per a obertures parcials de comporta,
obtinguts del “Manual d’Hidraulica General (Armando Lencastre)”.

%] Coef. Pérdues (k)

O *

5 0,24
10 0,52
15 0,90
20 1,54
25 2,51
30 3,91
35 6,22
40 10,8
45 18,7
50 32,6
55 58,8
60 118
65 256
70 750
90 o0

Taula 3. Coeficient de perdues de carrega valvula de papallona segons graus d’obertura. Font: Manual d’Hidraulica
General d’Armando Lencastre.

* Para @=0, K depén de la relacié entre el espessor maxim, e del cos de la valvula i el diametre
de la canonada.

e/d 0,50 0,15 0,20 0,25
QEO 0,05-0,10 0,10-0,16 0,17 -0,24 0,25-0,35

Taula 4. Coeficient de pérdues de carrega valvula de papallona per a @=0 segons relacié entre I'espessor del cos
de valvula i el diametre de la canonada. Font: Manual d’Hidraulica General d’Armando Lencastre.

e Peérdues al pas per les comportes de seient pla

L’experiéncia aconsella emprar un coeficient de pérdues K=0,10 en comportes de seient pla. En
el quadre seguent s’inclouen els coeficients adoptats per a obertures parcials de comporta,
obtinguts del “Manual d’Hidraulica General (Armando Lencastre).

Obertura (%) | Coef. Pérdues (k)
1,00 0,100
0,90 0,112
0,80 0,163
0,70 0,284
0,60 0,544
0,50 1,100
0,40 2,350
0,30 5,544
0,20 16,100
0,10 81,100

Taula 5. Coeficient de pérdues de carrega comporta Bureau segons graus d’obertura. Font: Manual d’Hidraulica
General d’Armando Lencastre.

o Pérdues en valvules de comporta
El valor del coeficient de pérdues de carrega es pren de la “Guia técnica sobre canonades per
al transport d’aigua a pressio (CEDEX)”, tot adoptant un valor de 0,20.

o Pérdues en expansio brusca:

El coeficient de pérdua d’energia en una expansio no gradual de seccié ve donat per la segient
expressio:

Que es dedueix de I'aplicacié de la conservacié de la quantitat de moviment entre les dues
seccions considerades.
e Pérdues en contraccié brusca:

El coeficient de pérdua d’energia en una contraccio brusca no gradual de seccio ve donat per la
seguent expressio:

o Pérdues en expansio gradual:

Segons el manual “Disefio de pequefias preses” del United States Department of the Interior,
Bureau of Reclamation (pag. 550), per expansions graduals, el coeficient de pérdua varia en
funcio de I'angle de la transicio:

Angle 2° 50 10° 12° 15° 20° 25° 30° 40° 50° 60°

K (1) 0,03 | 0,04 | 0,08 | 0,10 | 0,16 | 0,31 0,40 0,49 | 060 | 0,67 | 0,72
K (4) 0,02 | 0,12 | 0,16 - 0,27 | 0,40 | 0,55 | 0,66 | 0,90 1,00 ---

(1) King, W.H., Handbook of Hydraulics, 6th ed, McGraw-Hill, New York, NY, 1976.

(4) Rouse, Hunter, Engineerinh Hydraulics, Jhon Wiley and Sons, Inc., New York, NY, 1950.
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Aquesta taula presenta 2 valors per cada angle, corresponents a diferents autors i, pel calculs,
hem adoptat el valor mig.

e Pérdues en contraccions graduals:

En aquests cas, el manual esmentat fixa el coeficient de pérdues entre 0,1 0,5, essent 0,5 pel
cas de contraccions brusques amb un angle de 90°.

En les contraccions que s’han estudiat en la linia de cabals de manteniment entre els 2°i els 5°,
aproximadament), podem considerar que els angles son suficientment petits com per adoptar K
=0,1.

o Pérdues en valvules de pas anular

On Ap és la pérdua de pressio en Pa i { el coeficient de pérdua de carrega, que en el cas de
valvula en posicié oberta per a DN 700 es correspon amb (=8.
o Pérdues continues a les conduccions

Les pérdues de carrega continues a les conduccions s’avaluen mitjangant I'equacié de Manning:

S’adopta un valor de n=0,012 corresponent a blindatges i canonades metal-liques amb juntes
soldades (pag. 367, P.P.P.).

o Pérdues de carrega totals

Aillant la velocitat v en funcié del cabal Q i agrupant les constants en cada terme arribem als
valors de pérdues de carrega AH.

le ki
i, ¥ 252
S?R,/3 49

AH = Q?

Els valors de pérdues de carrega AH es recullen en les taules de I'annex 1 d’aquest apéndix.

Establint 'equacio de I'energia entre el nivell de 'embassament (cota 806,00 msnm) i la sortida
de la conduccié (cota709,90 msnm) tenim:

2
s @Sson*

H =
2g

H

D’on resulta:

H=y+Q2< LT )
SiZRH4/3 295i2 29550R2

Aillant el cabal de I'expressié anterior i substituint els valors de calat i secci6é a la sortida, aixi
com el valor de la pérdua de carrega deduit a 'apartat anterior, s’obté la corba de desguas per
a diferents graus d’obertura que es presenta a I'apéndix 1 d’aquest annex.

Juny

H—y
n2L k 1
+—=+
\SiZRH4/3 295i2 ZgSSORZ/

A continuacié s’indiquen resumidament en una taula les pérdues i els cabals maxims de desguas
(pel NMN d’aigua embassada i obertura maxima de la valvula de pas anular) per la situacio
actual, per l'alternativa 3.2 amb comporta Bureau convencional, I'alternativa 3.3 amb comporta
circular de seient pla, tot considerant l'alternativa escollida per la millora del funcionament
hidraulic 4.2, consistent en prolongar el tram entubat de DN700 i traslladar la prolongacié a 5 m
de la sortida a I'exterior. També es presenten els resultats de l'alternativa 4.3 consistent en la
sortida lliure de la valvula de pas anular.

Q=

Alternativa 3.2. Alternativa 3.3.
Situacié actual Comporta Comporta circular de Alternativa 4.3
Bureau seient pla
Element Perdues Z—I: = <Sfr1:}/3 + 25;2)
Reixa 0,0033 0,0033 0,0033 0,0033
Entrada conducte 0,00161 0,00161 0,00161 0,00161
Transicio a circular 0,00012 0,00012 0,00012 0,00012
Conducte blindat @1,8 m 0,00170 0,00170 0,00170 0,00170
Transicié a circular 0,00298 0,00298 0,00298 0,00298
Estretament brusc 0,7482 0,7482 0,7482 0,7482
Conducte blindat @1,5 m 0,00477 0,00477 0,00477 0,00477
Conducte blindat @0,7 m 0,08542 0,08542 0,08542 0,08542
Valvula de papallona 0,12045 - -
Transicio a seccio ) 0,01650 )
rectangular
Comporta Bureau - 0,06883 -
Transicio a secci6 circular - 0,03844 -
Comporta de seient pla - - 0,03441 0,03441
Conducte by pass 0,00000 - -
Valv. comporta by pass 0,03441 - -
Valvula pas anular 2,34011 2,34011 2,34011 2,34011
Eixamplament brusc 0,3335 - -
Colzes 0,41296 0,41296 0,41296 0,55061
Conducte blindat @1,2 m 0,21638 - -
Conducte blindat @0,7 m - 0,08145 0,08691
Transicio a seccio ) 0,00993 0,00993
quadrada
Terme d’energia cinética = >
29Ssor
0,3441 | 0,3441 | 0,3441 | 0,3441
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TOTAL PERDUES 4,6501 | 4,1605 |

4,0766 | 4,1472

Cabal maxim de desguas Q =

H-y
n2L ki | 1
. :
siry /3 295" 2gSsoR’

4,565 m¥s | 4,826 m¥/s |

4,876 m¥/s | 4,834 m¥/s

Annex 4. Estudi d’alternatives. Definicié de la solucié escollida



PROJECTE CONSTRUCTIU DE REHABILITACIO DE L’ATALL DEL DESGUAS DE MIG FONS | LA VALVULA DE SEGURETAT DE LA LINIA DE CABALS AMBIENTALS DE LA PRESA DE LA LLOSA DEL CAVALL CLAU: LAB.00719/01.P

Annex 4. Estudi d’alternatives. Definicié de la solucié escollida



PROJECTE CONSTRUCTIU DE REHABILITACIO DE L’ATALL DEL DESGUAS DE MIG FONS | LA VALVULA DE SEGURETAT DE LA LINIA DE CABALS AMBIENTALS DE LA PRESA DE LA LLOSA DEL CAVALL CLAU: LAB.00719/01.P

SITUACIO ACTUAL
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o ez s o 2,
Secci6 inicial (m'

Area reixa

ELEMENT Longitud (m)/N Amplada/Radi Altura Area Amplada/Radi secc:::: () Area SECCiZ::;UivaI' Perim. Mullat Radi hid. —T —— Rugositat (n) Coef. ::‘)grdues Pérdu:i:zf::l;t?zades Pérfutzizzg?;:% s P;Ig;GII-ES
Reixa 4,00 9,30 1,00 3,14 26,04 37,2 0,645 0,0033 0,0033
Entrada en conducte - 1,80 1,80 3,24 1,00 1,80 1,80 2,52 - - - - 0,200 0,00161 - 0,00161
Transicio a circular 2,50 1,80 1,80 3,24 0,90 - 2,54 2,892 6,43 0,4500 - 0,012 - - 0,00012 0,00012
Conducte blindat #1,8m 26,37 0,90 2,54 0,90 --- 2,54 2,54 5,65 0,4500 --- 0,012 - - 0,00170 0,00170
0,90 0,90 2,54 0,90 0,90 2,54 2,54 - - - - 0,00000 - 0,00000
Transicio a circular 0,90 0,90 0,90 0,81 0,35 - 0,38 0,597 2,90 0,2060 - 0,012 - - 0,00298 0,00298
Estretament brusc 0,90 2,54 0,35 - 0,38 1,46 31,497 0,7482 0,7482
Conducte blindat @1,5m 28,00 0,75 - 1,77 0,75 - 1,77 1,77 4,71 0,3750 - 0,012 0,00477 0,00477
Conducte blindat @0,7m 8,60 0,35 - 0,38 0,35 - 0,38 0,38 2,20 0,1750 - 0,012 - 0,08542 0,08542
Valwla de papllona - 0,35 0,38 0,35 0,35 0,38 0,38 - - - - 0,350 0,12045 - 0,12045
Conducte by pass 0,00 0,35 0,38 0,35 - 0,38 0,38 2,20 0,1750 - 0,012 - 0,00000 0,00000
Valv. Comporta by pass 0 0,35 0,38 0,35 0,38 0,38 - - - 0,100 0,03441 - 0,03441
Valwula pas anular - 0,35 0,38 0,35 0,35 0,38 0,38 - - - 6,800 2,34011 - 2,34011
Eixamplament brusc 0,35 0,38 0,60 - 1,13 0,76 3,759 0,3335 0,3335
Colzes 3 0,35 0,38 0,35 0,35 0,38 0,38 - - - 0,400 0,41296 - 0,41296
Conducte blindat @1,2m 8,50 0,60 0,60 0,36 0,60 0,60 0,36 0,36 3,77 0,0955 - 0,012 - 0,21638 0,21638
Sortida - 0,35 - 0,38 0,35 - 0,38 0,38 2,20 0,1750 - 0,012 - - -
TOTALS 3,9946 0,3114 4,3060
Energia cinética = 1IZQS2 0,3441
TOTAL 4,6501
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Corba del desguas de mig fons 1 conducte

Cota coronacioé (m) 810,30
Cota N.M.N. (m) 806,00
Cota sortida desguas (m) 709,09
Cota entrada desguas (m) 746,50
Increment de cota (m): 0,00
CABAL SEGONS GRAUS D'OBERTURA DE VALVULA DE REGULACIO ANULAR (m?/s)
COTA EMBASSAMENT (m) OBERTURA

E— 95% 90% 85% 80% 75% 70% 65% 60% 55% 50% 45% 40% 35% 30% 25% 20% 15% 10%

806,00 4,565 4,428 4,302 3,959 3,687 3,410 3,188 2,646 2,311 1,802 1,553 1,028 0,843 0,573 0,464 0,265 0,097 0,045 0,021

805,00 4,542 4,405 4,280 3,939 3,668 3,393 3,171 2,633 2,299 1,793 1,545 1,022 0,838 0,570 0,462 0,264 0,096 0,045 0,021

804,00 4,518 4,382 4,258 3,918 3,649 3,375 3,155 2,619 2,287 1,783 1,537 1,017 0,834 0,567 0,459 0,262 0,096 0,044 0,021

803,00 4,494 4,359 4,235 3,898 3,630 3,357 3,138 2,605 2,275 1,774 1,529 1,012 0,829 0,564 0,457 0,261 0,095 0,044 0,020

802,00 4,470 4,336 4,213 3,877 3,610 3,339 3,121 2,591 2,263 1,765 1,521 1,006 0,825 0,561 0,455 0,260 0,095 0,044 0,020

801,00 4,446 4,312 4,190 3,856 3,591 3,321 3,104 2,577 2,251 1,755 1,513 1,001 0,821 0,558 0,452 0,258 0,094 0,044 0,020

800,00 4,422 4,289 4,167 3,835 3,571 3,303 3,087 2,563 2,239 1,745 1,504 0,995 0,816 0,555 0,450 0,257 0,094 0,043 0,020

799,00 4,397 4,265 4,144 3,814 3,552 3,285 3,070 2,549 2,226 1,736 1,496 0,990 0,812 0,552 0,447 0,255 0,093 0,043 0,020

798,00 4,373 4,241 4,121 3,793 3,532 3,267 3,053 2,535 2,214 1,726 1,488 0,984 0,807 0,549 0,445 0,254 0,093 0,043 0,020

797,00 4,348 4,217 4,098 3,771 3,512 3,248 3,036 2,520 2,201 1,716 1,479 0,979 0,802 0,546 0,442 0,253 0,092 0,043 0,020

796,00 4,323 4,193 4,074 3,750 3,492 3,230 3,019 2,506 2,189 1,707 1,471 0,973 0,798 0,543 0,440 0,251 0,092 0,042 0,020

795,00 4,298 4,169 4,051 3,728 3,472 3,211 3,001 2,492 2,176 1,697 1,463 0,967 0,793 0,540 0,437 0,250 0,091 0,042 0,020

794,00 4,273 4,145 4,027 3,706 3,451 3,192 2,984 2,477 2,164 1,687 1,454 0,962 0,789 0,537 0,435 0,248 0,091 0,042 0,019

793,00 4,248 4,120 4,004 3,684 3,431 3,173 2,966 2,462 2,151 1,677 1,445 0,956 0,784 0,533 0,432 0,247 0,090 0,042 0,019

792,00 4,223 4,096 3,980 3,662 3,411 3,154 2,949 2,448 2,138 1,667 1,437 0,950 0,779 0,530 0,429 0,245 0,090 0,041 0,019

791,00 4,197 4,071 3,956 3,640 3,390 3,135 2,931 2,433 2,125 1,657 1,428 0,945 0,775 0,527 0,427 0,244 0,089 0,041 0,019

790,00 4,171 4,046 3,931 3,618 3,369 3,116 2,913 2,418 2,112 1,647 1,419 0,939 0,770 0,524 0,424 0,242 0,089 0,041 0,019

789,00 4,145 4,021 3,907 3,595 3,348 3,097 2,895 2,403 2,099 1,636 1,411 0,933 0,765 0,521 0,422 0,241 0,088 0,041 0,019

788,00 4,119 3,996 3,882 3,573 3,327 3,077 2,876 2,388 2,086 1,626 1,402 0,927 0,760 0,517 0,419 0,239 0,087 0,040 0,019

787,00 4,093 3,970 3,858 3,550 3,306 3,058 2,858 2,373 2,072 1,616 1,393 0,921 0,755 0,514 0,416 0,238 0,087 0,040 0,019

786,00 4,067 3,945 3,833 3,527 3,285 3,038 2,840 2,357 2,059 1,605 1,384 0,915 0,751 0,511 0,414 0,236 0,086 0,040 0,019

785,00 4,040 3,919 3,808 3,504 3,263 3,018 2,821 2,342 2,046 1,595 1,375 0,909 0,746 0,507 0,411 0,235 0,086 0,040 0,018

784,00 4,014 3,893 3,783 3,481 3,242 2,998 2,803 2,327 2,032 1,584 1,366 0,903 0,741 0,504 0,408 0,233 0,085 0,039 0,018

783,00 3,987 3,867 3,757 3,458 3,220 2,978 2,784 2,311 2,019 1,574 1,357 0,897 0,736 0,501 0,405 0,232 0,085 0,039 0,018

782,00 3,960 3,841 3,732 3,434 3,198 2,958 2,765 2,295 2,005 1,563 1,347 0,891 0,731 0,497 0,403 0,230 0,084 0,039 0,018

781,00 3,932 3,814 3,706 3,411 3,176 2,938 2,746 2,280 1,991 1,552 1,338 0,885 0,726 0,494 0,400 0,228 0,083 0,039 0,018

780,00 3,905 3,788 3,680 3,387 3,154 2,917 2,727 2,264 1,977 1,542 1,329 0,879 0,721 0,490 0,397 0,227 0,083 0,038 0,018

779,00 3,877 3,761 3,654 3,363 3,132 2,897 2,707 2,248 1,963 1,531 1,319 0,873 0,716 0,487 0,394 0,225 0,082 0,038 0,018

778,00 3,850 3,734 3,628 3,339 3,109 2,876 2,688 2,231 1,949 1,520 1,310 0,866 0,710 0,483 0,391 0,224 0,082 0,038 0,018

777,00 3,822 3,707 3,602 3,315 3,087 2,855 2,668 2,215 1,935 1,509 1,300 0,860 0,705 0,480 0,389 0,222 0,081 0,038 0,017

776,00 3,793 3,679 3,575 3,290 3,064 2,834 2,649 2,199 1,921 1,497 1,291 0,854 0,700 0476 0,386 0,220 0,080 0,037 0,017

775,00 3,765 3,652 3,548 3,265 3,041 2,812 2,629 2,182 1,906 1,486 1,281 0,847 0,695 0,473 0,383 0,219 0,080 0,037 0,017

774,00 3,736 3,624 3,521 3,240 3,018 2,791 2,609 2,166 1,892 1,475 1,271 0,841 0,690 0,469 0,380 0,217 0,079 0,037 0,017

773,00 3,707 3,596 3,494 3,215 2,994 2,769 2,589 2,149 1,877 1,463 1,261 0,834 0,684 0,466 0,377 0,215 0,079 0,036 0,017

772,00 3,678 3,568 3,467 3,190 2,971 2,748 2,568 2,132 1,862 1,452 1,252 0,828 0,679 0,462 0,374 0,214 0,078 0,036 0,017

771,00 3,649 3,539 3,439 3,165 2,947 2,726 2,548 2,115 1,847 1,440 1,242 0,821 0,673 0,458 0,371 0,212 0,077 0,036 0,017

770,00 3,619 3,510 3,411 3,139 2,923 2,704 2,527 2,098 1,832 1,429 1,231 0,815 0,668 0,455 0,368 0,210 0,077 0,036 0,017

769,00 3,589 3,482 3,383 3,113 2,899 2,681 2,506 2,081 1,817 1,417 1,221 0,808 0,662 0451 0,365 0,208 0,076 0,035 0,016

768,00 3,559 3,452 3,355 3,087 2,875 2,659 2,485 2,063 1,802 1,405 1,211 0,801 0,657 0,447 0,362 0,207 0,076 0,035 0,016

767,00 3,529 3,423 3,326 3,061 2,850 2,636 2,464 2,046 1,787 1,393 1,201 0,794 0,651 0,443 0,359 0,205 0,075 0,035 0,016

766,00 3,498 3,393 3,297 3,034 2,826 2,613 2,443 2,028 1,771 1,381 1,190 0,787 0,646 0,439 0,356 0,203 0,074 0,034 0,016

765,00 3,467 3,363 3,268 3,007 2,801 2,590 2,421 2,010 1,756 1,369 1,180 0,780 0,640 0,435 0,353 0,201 0,074 0,034 0,016

764,00 3,436 3,333 3,239 2,980 2,776 2,567 2,400 1,992 1,740 1,357 1,169 0,773 0,634 0,432 0,349 0,200 0,073 0,034 0,016

763,00 3,405 3,303 3,209 2,953 2,750 2,544 2,378 1,974 1,724 1,344 1,159 0,766 0,628 0428 0,346 0,198 0,072 0,033 0,016

762,00 3,373 3,272 3,179 2,926 2,725 2,520 2,355 1,955 1,708 1,332 1,148 0,759 0,623 0424 0,343 0,196 0,072 0,033 0,015

761,00 3,341 3,241 3,149 2,898 2,699 2,496 2,333 1,937 1,692 1,319 1,137 0,752 0,617 0,420 0,340 0,194 0,071 0,033 0,015

760,00 3,309 3,209 3,118 2,870 2,673 2,472 2,310 1,918 1,675 1,306 1,126 0,745 0,611 0,416 0,336 0,192 0,070 0,033 0,015

759,00 3,276 3,178 3,088 2,841 2,646 2,447 2,288 1,899 1,659 1,293 1,115 0,737 0,605 0411 0,333 0,190 0,070 0,032 0,015

758,00 3,243 3,146 3,057 2,813 2,619 2,423 2,265 1,880 1,642 1,280 1,104 0,730 0,599 0,407 0,330 0,188 0,069 0,032 0,015

757,00 3,210 3,113 3,025 2,784 2,593 2,398 2,241 1,861 1,625 1,267 1,092 0,722 0,592 0,403 0,326 0,186 0,068 0,032 0,015

756,00 3,176 3,081 2,993 2,755 2,565 2,373 2,218 1,841 1,608 1,254 1,081 0,715 0,586 0,399 0,323 0,184 0,067 0,031 0,014

755,00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
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ALTERNTIVA 3.2. COMPORTA BUREAU
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Seccit inicial (m’) Seccib final (m’) o Area reixa
ELEMENT Longitud (m)/N® Amplada/Radi Altura Area Amplada/Radi Altura Area Seccl:)r:2 ()‘uwal. Perim. Mullat Radi hid. Secc. util Secc. total Rugositat (n) Coet (F;:;rdues Pérdu;ilzzlgzades Péﬂtijzz:?;:mjes PI-ErIg;GII-ES
Reixa 4,00 9,30 1,00 3,14 26,04 37,2 0,645 0,0033 0,0033
Entrada en conducte - 1,80 1,80 3,24 1,00 1,80 1,80 2,52 - -—- - - - 0,200 0,00161 -—- 0,00161
Transicio a circular 2,50 1,80 1,80 3,24 0,90 - 2,54 2,892 6,43 0,4500 - -—- 0,012 - - 0,00012 0,00012
Conducte blindat 31,8m 26,37 0,90 - 2,54 0,90 - 2,54 2,54 5,65 0,4500 - - 0,012 - - 0,00170 0,00170
- 0,90 0,90 2,54 0,90 0,90 2,54 2,54 - - - - - 0,00000 - 0,00000
Transicio a circular 0,90 0,90 0,90 0,81 0,35 --- 0,38 0,597 2,90 0,2060 - -—- 0,012 - - 0,00298 0,00298
Estretament brusc 0,90 - 2,54 0,35 - 0,38 1,46 31,497 0,7482 0,7482
Conducte blindat @1,5m 28,00 0,75 - 1,77 0,75 - 1,77 1,77 4,71 0,3750 - - 0,012 - - 0,00477 0,00477
Conducte blindat @0,7m 8,60 0,35 - 0,38 0,35 - 0,38 0,38 2,20 0,1750 - - 0,012 - - 0,08542 0,08542
Transicié a secci6 rectangular 1,05 0,35 0,38 0,60 0,75 0,45 0,42 2,45 0,1704 0,012 0,025 0,00731 0,00919 0,01650
Valwula de compuerta Bureau - 0,35 0,38 0,35 0,35 0,38 0,38 - -—- - -- - 0,200 0,06883 -—- 0,06883
Transici6 a seccio circular 1,05 0,60 0,75 0,45 0,35 0,38 0,42 2,45 0,1704 0,012 0,100 0,02925 0,00919 0,03844
Valwula pas anular - 0,35 0,38 0,35 0,35 0,38 0,38 - - - - - 6,800 2,34011 - 2,34011
Conducte blindat @0,7m 8,20 0,35 - 0,38 0,35 - 0,38 0,38 2,20 0,1750 - - 0,012 - - 0,08145 0,08145
Transicié a seccié quadrada 4,85 0,35 0,38 1,20 1,20 1,44 0,912 3,50 0,2607 - -—- 0,012 0,08 0,00490 0,00504 0,00993
Colzes 3 0,35 0,38 0,35 0,35 0,38 0,38 - - - - - 0,400 0,41296 - 0,41296
Sortida - 0,35 - 0,38 0,35 - 0,38 0,38 2,20 0,1750 - - 0,012 - - - -
TOTALS 3,6165 0,1999 3,8164
Energia cinética = 112982 0,3441
TOTAL 4,1605

Annex 4. Estudi d’alternatives. Definicié de la solucié escollida
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Corba del desguas de mig fons 1 conducte

Cota coronaci6 (m) 810,30

Cota N.M.N. (m) 806,00

Cota sortida desguas (m) 709,09

Cota entrada desguas (m) 746,50

Increment de cota (m): 0,00

CABAL SEGONS GRAUS D'OBERTURA DE VALVULA DE REGULACIO ANULAR (m>/s)
COTA EMBASSAMENT (m) OBERTURA
e 95% 90% 85% 80% 75% 70% 65% 60% 55% 50% 45% 40% 35% 30% 25% 20% 15% 10%

806,00 4,826 4,665 4,519 4,126 3,821 3,515 3,273 2,694 2,343 1,817 1,563 1,030 0,844 0,574 0,464 0,265 0,097 0,045 0,021
805,00 4,801 4,641 4,496 4,105 3,801 3,497 3,256 2,680 2,331 1,808 1,555 1,025 0,840 0,571 0,462 0,264 0,096 0,045 0,021
804,00 4,776 4,617 4,472 4,083 3,781 3,479 3,239 2,666 2,319 1,798 1,547 1,020 0,835 0,568 0,460 0,262 0,096 0,044 0,021
803,00 4,751 4,592 4,448 4,062 3,761 3,460 3,222 2,652 2,307 1,789 1,538 1,014 0,831 0,565 0,457 0,261 0,095 0,044 0,020
802,00 4,726 4,568 4,425 4,040 3,741 3,442 3,205 2,638 2,294 1,779 1,530 1,009 0,826 0,562 0,455 0,260 0,095 0,044 0,020
801,00 4,700 4,543 4,401 4,018 3,721 3,423 3,187 2,624 2,282 1,770 1,522 1,003 0,822 0,559 0,452 0,258 0,094 0,044 0,020
800,00 4,674 4,518 4,377 3,996 3,701 3,405 3,170 2,610 2,269 1,760 1,514 0,998 0,817 0,556 0,450 0,257 0,094 0,043 0,020
799,00 4,649 4,493 4,353 3,974 3,680 3,386 3,152 2,595 2,257 1,750 1,505 0,992 0,813 0,553 0,447 0,255 0,093 0,043 0,020
798,00 4,623 4,468 4,328 3,952 3,660 3,367 3,135 2,581 2,244 1,740 1,497 0,987 0,808 0,550 0,445 0,254 0,093 0,043 0,020
797,00 4,597 4,443 4,304 3,930 3,639 3,348 3,117 2,566 2,232 1,731 1,489 0,981 0,804 0,547 0,442 0,253 0,092 0,043 0,020
796,00 4,570 4,418 4,279 3,908 3,618 3,329 3,099 2,552 2,219 1,721 1,480 0,976 0,799 0,543 0,440 0,251 0,092 0,042 0,020
795,00 4,544 4,392 4,255 3,885 3,597 3,310 3,082 2,537 2,206 1,711 1,472 0,970 0,795 0,540 0,437 0,250 0,091 0,042 0,020
794,00 4,518 4,367 4,230 3,862 3,576 3,290 3,064 2,522 2,193 1,701 1,463 0,964 0,790 0,537 0,435 0,248 0,091 0,042 0,019
793,00 4,491 4,341 4,205 3,840 3,555 3,271 3,045 2,507 2,180 1,691 1,454 0,959 0,785 0,534 0,432 0,247 0,090 0,042 0,019
792,00 4,464 4,315 4,180 3,817 3,534 3,251 3,027 2,492 2,167 1,681 1,446 0,953 0,781 0,531 0,430 0,245 0,090 0,041 0,019
791,00 4,437 4,289 4,155 3,793 3,513 3,232 3,009 2,477 2,154 1,671 1,437 0,947 0,776 0,528 0,427 0,244 0,089 0,041 0,019
790,00 4,410 4,263 4,129 3,770 3,491 3,212 2,990 2,462 2,141 1,660 1,428 0,941 0,771 0,524 0,424 0,242 0,089 0,041 0,019
789,00 4,383 4,236 4,104 3,747 3,470 3,192 2,972 2,447 2,128 1,650 1,419 0,936 0,766 0,521 0,422 0,241 0,088 0,041 0,019
788,00 4,355 4,210 4,078 3,723 3,448 3,172 2,953 2,431 2,114 1,640 1,410 0,930 0,762 0,518 0,419 0,239 0,087 0,040 0,019
787,00 4,327 4,183 4,052 3,700 3,426 3,152 2,935 2,416 2,101 1,629 1,401 0,924 0,757 0,514 0,416 0,238 0,087 0,040 0,019
786,00 4,299 4,156 4,026 3,676 3,404 3,132 2,916 2,400 2,087 1,619 1,392 0,918 0,752 0,511 0414 0,236 0,086 0,040 0,019
785,00 4,271 4,129 4,000 3,652 3,382 3,111 2,897 2,385 2,074 1,608 1,383 0,912 0,747 0,508 0,411 0,235 0,086 0,040 0,018
784,00 4,243 4,101 3,973 3,628 3,359 3,091 2,877 2,369 2,060 1,598 1,374 0,906 0,742 0,504 0,408 0,233 0,085 0,039 0,018
783,00 4,215 4,074 3,946 3,603 3,337 3,070 2,858 2,353 2,046 1,587 1,365 0,900 0,737 0,501 0,406 0,232 0,085 0,039 0,018
782,00 4,186 4,046 3,920 3,579 3,314 3,049 2,839 2,337 2,032 1,576 1,356 0,894 0,732 0,498 0,403 0,230 0,084 0,039 0,018
781,00 4,157 4,019 3,893 3,554 3,291 3,028 2,819 2,321 2,018 1,565 1,346 0,888 0,727 0,494 0,400 0,228 0,083 0,039 0,018
780,00 4,128 3,990 3,866 3,530 3,268 3,007 2,800 2,305 2,004 1,554 1,337 0,881 0,722 0,491 0,397 0,227 0,083 0,038 0,018
779,00 4,099 3,962 3,838 3,505 3,245 2,986 2,780 2,288 1,990 1,543 1,327 0,875 0,717 0,487 0,395 0,225 0,082 0,038 0,018
778,00 4,070 3,934 3,811 3,479 3,222 2,964 2,760 2,272 1,976 1,532 1,318 0,869 0,712 0,484 0,392 0,224 0,082 0,038 0,018
777,00 4,040 3,905 3,783 3,454 3,198 2,943 2,740 2,256 1,961 1,521 1,308 0,862 0,707 0,480 0,389 0,222 0,081 0,038 0,017
776,00 4,010 3,876 3,755 3,429 3,175 2,921 2,719 2,239 1,947 1,510 1,299 0,856 0,701 0,477 0,386 0,220 0,080 0,037 0,017
775,00 3,980 3,847 3,727 3,403 3,151 2,899 2,699 2,222 1,932 1,499 1,289 0,850 0,696 0,473 0,383 0,219 0,080 0,037 0,017
774,00 3,950 3,818 3,698 3,377 3,127 2,877 2,679 2,205 1,918 1,487 1,279 0,843 0,691 0,470 0,380 0,217 0,079 0,037 0,017
773,00 3,919 3,788 3,670 3,351 3,103 2,855 2,658 2,188 1,903 1,476 1,269 0,837 0,685 0,466 0,377 0,215 0,079 0,036 0,017
772,00 3,889 3,759 3,641 3,325 3,078 2,832 2,637 2,171 1,888 1,464 1,259 0,830 0,680 0,462 0,374 0,214 0,078 0,036 0,017
771,00 3,858 3,729 3,612 3,298 3,054 2,810 2,616 2,154 1,873 1,452 1,249 0,823 0,675 0,459 0,371 0,212 0,077 0,036 0,017
770,00 3,826 3,698 3,583 3,271 3,029 2,787 2,595 2,136 1,858 1,441 1,239 0,817 0,669 0,455 0,368 0,210 0,077 0,036 0,017
769,00 3,795 3,668 3,553 3,244 3,004 2,764 2,573 2,118 1,842 1,429 1,229 0,810 0,664 0,451 0,365 0,208 0,076 0,035 0,016
768,00 3,763 3,637 3,523 3,217 2,979 2,741 2,552 2,101 1,827 1,417 1,219 0,803 0,658 0,447 0,362 0,207 0,076 0,035 0,016
767,00 3,731 3,606 3,493 3,190 2,954 2,717 2,530 2,083 1,811 1,405 1,208 0,796 0,652 0,444 0,359 0,205 0,075 0,035 0,016
766,00 3,698 3,575 3,463 3,162 2,928 2,694 2,508 2,065 1,796 1,392 1,198 0,790 0,647 0,440 0,356 0,203 0,074 0,034 0,016
765,00 3,666 3,543 3,432 3,134 2,902 2,670 2,486 2,047 1,780 1,380 1,187 0,783 0,641 0,436 0,353 0,201 0,074 0,034 0,016
764,00 3,633 3,512 3,402 3,106 2,876 2,646 2,464 2,028 1,764 1,368 1,176 0,776 0,635 0,432 0,350 0,200 0,073 0,034 0,016
763,00 3,600 3,479 3,370 3,078 2,850 2,622 2,441 2,010 1,748 1,355 1,166 0,768 0,630 0,428 0,346 0,198 0,072 0,033 0,016
762,00 3,566 3,447 3,339 3,049 2,823 2,597 2,418 1,991 1,731 1,343 1,155 0,761 0,624 0,424 0,343 0,196 0,072 0,033 0,015
761,00 3,532 3,414 3,307 3,020 2,796 2,573 2,395 1,972 1,715 1,330 1,144 0,754 0,618 0,420 0,340 0,194 0,071 0,033 0,015
760,00 3,498 3,381 3,275 2,991 2,769 2,548 2,372 1,953 1,698 1,317 1,133 0,747 0,612 0,416 0,337 0,192 0,070 0,033 0,015
759,00 3,464 3,348 3,243 2,961 2,742 2,523 2,349 1,934 1,682 1,304 1,122 0,739 0,606 0,412 0,333 0,190 0,070 0,032 0,015
758,00 3,429 3,314 3,210 2,931 2,714 2,497 2,325 1,914 1,665 1,291 1,110 0,732 0,600 0,408 0,330 0,188 0,069 0,032 0,015
757,00 3,393 3,280 3,177 2,901 2,686 2,472 2,301 1,894 1,648 1,278 1,099 0,724 0,593 0,403 0,327 0,186 0,068 0,032 0,015
756,00 3,358 3,246 3,144 2,871 2,658 2,446 2,277 1,875 1,630 1,264 1,087 0,717 0,587 0,399 0,323 0,184 0,067 0,031 0,014
755,00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
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ALTERNATIVA 3.3. COMPORTA CIRCULAR DE SEIENT PLA
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CLAU: LAB.00719/01.P

Area reixa

Secci inicial (m’ Seccié final (m’) Secci6 equival. Coef. Pérdues | Pérdues localitzades | Pérdues continues TOTAL
ELEMENT Longitud (m)/N R A Perim. Mullat Radi hid. Rugositat (n -
g (m) Amplada/Radi Altura Area Amplada/Radi Altura Area (md) Secc. util Secc. total g ) (k) AH,=ki/2gS* AHG=n’LISR,** PERDUES
Reixa 4,00 9,30 1,00 3,14 26,04 37,2 0,645 0,0033 0,0033
Entrada en conducte - 1,80 1,80 3,24 1,00 1,80 1,80 2,52 - - - - --- 0,200 0,00161 - 0,00161
Transicio a circular 2,50 1,80 1,80 3,24 0,90 - 2,54 2,892 6,43 0,4500 - - 0,012 - - 0,00012 0,00012
Conducte blindat #1,8m 26,37 0,90 - 2,54 0,90 --- 2,54 2,54 5,65 0,4500 - - 0,012 - - 0,00170 0,00170
- 0,90 0,90 2,54 0,90 0,90 2,54 2,54 - - - - - 0,00000 - 0,00000
Transicio a circular 0,90 0,90 0,90 0,81 0,35 - 0,38 0,597 2,90 0,2060 - - 0,012 - - 0,00298 0,00298
Estretament brusc 0,90 - 2,54 0,35 - 0,38 1,46 31,497 0,7482 0,7482
Conducte blindat @1,5m 28,00 0,75 - 1,77 0,75 - 1,77 1,77 4,71 0,3750 - - 0,012 - - 0,00477 0,00477
Conducte blindat @0,7m 8,60 0,35 - 0,38 0,35 - 0,38 0,38 2,20 0,1750 - - 0,012 - - 0,08542 0,08542
Valwla de comporta circular 035 0,38 0,35 0,35 0,38 0,38 0,100 0,03441 0,03441
de seient pla
Valwula pas anular - 0,35 0,38 0,35 0,35 0,38 0,38 - - - - --- 6,800 2,34011 - 2,34011
Conducte blindat @0,7m 8,75 0,35 - 0,38 0,35 - 0,38 0,38 2,20 0,18 - - 0,01 - - 0,08691 0,08691
Transici6 a secci6 quadrada 4,85 0,35 0,38 1,20 1,20 1,44 0,91 3,50 0,2607 - - 0,012 0,080 0,0049 0,0050 0,00993
Colzes 3 0,35 0,38 0,35 0,35 0,38 0,38 - - - - - 0,400 0,41296 - 0,41296
Sortida - 0,35 - 0,38 0,35 - 0,38 0,38 2,20 0,1750 - - 0,012 - - - -
TOTALS 3,5455 0,1870 3,7325
Energia cinética = 1/2gS* 0,3441
TOTAL 4,0766

Annex 4. Estudi d’alternatives. Definicié de la solucié escollida
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CLAU: LAB.00719/01.P

Corba del desguas de mig fons 1 conducte

Cota coronacié (m) 810,30
Cota N.M.N. (m) 806,00
Cota sortida desguas (m) 709,09
Cota entrada desguas (m) 746,50
Increment de cota (m): 0,00
CABAL SEGONS GRAUS D'OBERTURA DE VALVULA DE REGULACIO ANULAR (m3/s)
COTA EMBASSAMENT (m) OBERTURA

- 95% 90% 85% 80% 75% 70% 65% 60% 55% 50% 45% 40% 35% 30% 25% 20% 15% 10%

806,00 4,876 4,710 4,559 4,157 3,845 3,534 3,288 2,703 2,349 1,820 1,565 1,031 0,844 0,574 0,465 0,265 0,097 0,045 0,021

805,00 4,850 4,685 4,536 4,135 3,825 3,516 3,271 2,689 2,337 1,810 1,556 1,025 0,840 0,571 0,462 0,264 0,096 0,045 0,021

804,00 4,825 4,661 4,512 4,114 3,805 3,497 3,254 2,675 2,324 1,801 1,548 1,020 0,836 0,568 0,460 0,262 0,096 0,044 0,021

803,00 4,800 4,636 4,488 4,092 3,785 3,479 3,237 2,661 2,312 1,791 1,540 1,015 0,831 0,565 0,457 0,261 0,095 0,044 0,020

802,00 4,774 4,611 4,464 4,070 3,765 3,460 3,220 2,647 2,300 1,782 1,532 1,009 0,827 0,562 0,455 0,260 0,095 0,044 0,020

801,00 4,748 4,587 4,440 4,048 3,745 3,442 3,202 2,632 2,287 1,772 1,524 1,004 0,822 0,559 0,452 0,258 0,094 0,044 0,020

800,00 4,722 4,561 4,416 4,026 3,724 3,423 3,185 2,618 2,275 1,762 1,515 0,998 0,818 0,556 0,450 0,257 0,094 0,043 0,020

799,00 4,696 4,536 4,392 4,004 3,704 3,404 3,167 2,603 2,262 1,753 1,507 0,993 0,813 0,553 0,447 0,255 0,093 0,043 0,020

798,00 4,670 4,511 4,367 3,982 3,683 3,385 3,149 2,589 2,250 1,743 1,499 0,987 0,809 0,550 0,445 0,254 0,093 0,043 0,020

797,00 4,644 4,486 4,343 3,959 3,662 3,366 3,132 2,574 2,237 1,733 1,490 0,982 0,804 0,547 0,442 0,253 0,092 0,043 0,020

796,00 4,617 4,460 4,318 3,937 3,641 3,347 3,114 2,560 2,224 1,723 1,482 0,976 0,800 0,543 0,440 0,251 0,092 0,042 0,020

795,00 4,591 4,434 4,293 3,914 3,620 3,328 3,096 2,545 2,211 1,713 1,473 0,971 0,795 0,540 0,437 0,250 0,091 0,042 0,020

794,00 4,564 4,408 4,268 3,891 3,599 3,308 3,078 2,530 2,199 1,703 1,464 0,965 0,790 0,537 0,435 0,248 0,091 0,042 0,019

793,00 4,537 4,382 4,243 3,868 3,578 3,289 3,060 2,515 2,186 1,693 1,456 0,959 0,786 0,534 0,432 0,247 0,090 0,042 0,019

792,00 4,510 4,356 4,217 3,845 3,557 3,269 3,041 2,500 2,172 1,683 1,447 0,953 0,781 0,531 0,430 0,245 0,090 0,041 0,019

791,00 4,482 4,330 4,192 3,822 3,535 3,249 3,023 2,485 2,159 1,673 1,438 0,948 0,776 0,528 0,427 0,244 0,089 0,041 0,019

790,00 4,455 4,303 4,166 3,798 3,513 3,229 3,004 2,470 2,146 1,663 1,430 0,942 0,771 0,524 0,424 0,242 0,089 0,041 0,019

789,00 4,427 4,277 4,140 3,775 3,492 3,209 2,986 2,454 2,133 1,652 1,421 0,936 0,767 0,521 0,422 0,241 0,088 0,041 0,019

788,00 4,400 4,250 4,114 3,751 3,470 3,189 2,967 2,439 2,119 1,642 1,412 0,930 0,762 0,518 0,419 0,239 0,087 0,040 0,019

787,00 4,372 4,223 4,088 3,727 3,448 3,169 2,948 2,423 2,106 1,632 1,403 0,924 0,757 0,515 0,417 0,238 0,087 0,040 0,019

786,00 4,344 4,196 4,062 3,703 3,426 3,148 2,929 2,408 2,092 1,621 1,394 0,918 0,752 0,511 0,414 0,236 0,086 0,040 0,019

785,00 4,315 4,168 4,035 3,679 3,403 3,128 2,910 2,392 2,079 1,610 1,385 0,912 0,747 0,508 0,411 0,235 0,086 0,040 0,018

784,00 4,287 4,141 4,009 3,655 3,381 3,107 2,891 2,376 2,065 1,600 1,376 0,906 0,742 0,505 0,408 0,233 0,085 0,039 0,018

783,00 4,258 4,113 3,982 3,630 3,358 3,086 2,872 2,360 2,051 1,589 1,366 0,900 0,737 0,501 0,406 0,232 0,085 0,039 0,018

782,00 4,229 4,085 3,955 3,606 3,335 3,065 2,852 2,344 2,037 1,578 1,357 0,894 0,732 0,498 0,403 0,230 0,084 0,039 0,018

781,00 4,200 4,057 3,928 3,581 3,312 3,044 2,832 2,328 2,023 1,567 1,348 0,888 0,727 0,494 0,400 0,228 0,083 0,039 0,018

780,00 4,171 4,029 3,900 3,556 3,289 3,023 2,813 2,312 2,009 1,557 1,338 0,882 0,722 0,491 0,397 0,227 0,083 0,038 0,018

779,00 4,141 4,000 3,873 3,531 3,266 3,002 2,793 2,296 1,995 1,546 1,329 0,875 0,717 0,487 0,395 0,225 0,082 0,038 0,018

778,00 4,111 3,971 3,845 3,505 3,242 2,980 2,773 2,279 1,981 1,534 1,319 0,869 0,712 0,484 0,392 0,224 0,082 0,038 0,018

777,00 4,081 3,942 3,817 3,480 3,219 2,958 2,753 2,263 1,966 1,523 1,310 0,863 0,707 0,480 0,389 0,222 0,081 0,038 0,017

776,00 4,051 3,913 3,789 3,454 3,195 2,937 2,732 2,246 1,952 1,512 1,300 0,856 0,702 0,477 0,386 0,220 0,080 0,037 0,017

775,00 4,021 3,884 3,760 3,428 3,171 2,915 2,712 2,229 1,937 1,501 1,290 0,850 0,696 0,473 0,383 0,219 0,080 0,037 0,017

774,00 3,990 3,854 3,732 3,402 3,147 2,892 2,691 2,212 1,922 1,489 1,280 0,844 0,691 0,470 0,380 0,217 0,079 0,037 0,017

773,00 3,959 3,825 3,703 3,376 3,123 2,870 2,670 2,195 1,907 1,478 1,271 0,837 0,686 0,466 0,377 0,215 0,079 0,036 0,017

772,00 3,928 3,795 3,674 3,349 3,098 2,847 2,649 2,178 1,892 1,466 1,261 0,830 0,680 0,462 0,374 0,214 0,078 0,036 0,017

771,00 3,897 3,764 3,644 3,323 3,073 2,825 2,628 2,160 1,877 1,454 1,250 0,824 0,675 0,459 0,371 0,212 0,077 0,036 0,017

770,00 3,865 3,734 3,615 3,296 3,048 2,802 2,607 2,143 1,862 1,443 1,240 0,817 0,669 0,455 0,368 0,210 0,077 0,036 0,017

769,00 3,834 3,703 3,585 3,268 3,023 2,779 2,585 2,125 1,847 1,431 1,230 0,810 0,664 0,451 0,365 0,208 0,076 0,035 0,016

768,00 3,801 3,672 3,555 3,241 2,998 2,755 2,564 2,107 1,831 1,419 1,220 0,804 0,658 0,447 0,362 0,207 0,076 0,035 0,016

767,00 3,769 3,641 3,525 3,213 2,972 2,732 2,542 2,089 1,816 1,407 1,209 0,797 0,653 0,444 0,359 0,205 0,075 0,035 0,016

766,00 3,736 3,609 3,494 3,186 2,947 2,708 2,520 2,071 1,800 1,394 1,199 0,790 0,647 0,440 0,356 0,203 0,074 0,034 0,016

765,00 3,703 3,577 3,463 3,157 2,921 2,684 2,498 2,053 1,784 1,382 1,188 0,783 0,641 0,436 0,353 0,201 0,074 0,034 0,016

764,00 3,670 3,545 3,432 3,129 2,894 2,660 2,475 2,035 1,768 1,370 1,178 0,776 0,636 0,432 0,350 0,200 0,073 0,034 0,016

763,00 3,637 3,513 3,401 3,100 2,868 2,636 2,452 2,016 1,752 1,357 1,167 0,769 0,630 0,428 0,346 0,198 0,072 0,033 0,016

762,00 3,603 3,480 3,369 3,072 2,841 2,611 2,430 1,997 1,735 1,345 1,156 0,762 0,624 0,424 0,343 0,196 0,072 0,033 0,015

761,00 3,568 3,447 3,337 3,042 2,814 2,587 2,407 1,978 1,719 1,332 1,145 0,754 0,618 0,420 0,340 0,194 0,071 0,033 0,015

760,00 3,534 3,414 3,305 3,013 2,787 2,562 2,383 1,959 1,702 1,319 1,134 0,747 0,612 0,416 0,337 0,192 0,070 0,033 0,015

759,00 3,499 3,380 3,272 2,983 2,759 2,536 2,360 1,940 1,686 1,306 1,123 0,740 0,606 0,412 0,333 0,190 0,070 0,032 0,015

758,00 3,464 3,346 3,239 2,953 2,732 2,511 2,336 1,920 1,669 1,293 1,111 0,732 0,600 0,408 0,330 0,188 0,069 0,032 0,015

757,00 3,428 3,311 3,206 2,923 2,704 2,485 2,312 1,900 1,651 1,279 1,100 0,725 0,594 0,404 0,327 0,186 0,068 0,032 0,015

756,00 3,392 3,277 3,172 2,892 2,675 2,459 2,288 1,881 1,634 1,266 1,089 0,717 0,587 0,399 0,323 0,184 0,067 0,031 0,014

755,00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
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ALTERNATIVA 4.3: SORTIDA LLIURE DE LA VALVULA DE PAS ANULAR
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CLAU: LAB.00719/01.P

ELEMENT Longitud (m)/N° prm——— Seccit;:::«:;al (m? o Pmm—=—" Seccil«:I tf::l (m’) o se°°“("';';'”i"a" Perim. Mullat Radi hid. Soce. mﬁrea re":ecc_ wotal Rugositat (n) Loet (F:;’d“es Pérdu;sL :zza:;tzzades Pér:Hu:{I:?:h::,es TOTAL PERDUES
Reixa 4.00 9.30 1.00 3.14 26.04 37.2 0.645 0.0033 0.0033
Entrada en conducte 1.80 1.80 3.24 1.00 1.80 1.80 252 0.200 0.00161 0.00161
Transicio a circular 2.50 1.80 1.80 3.24 0.90 2.54 2.892 6.43 0.4500 0.012 0.00012 0.00012
Conducte blindat ¢1,8m 26.37 0.90 2.54 0.90 2.54 2.54 5.65 0.4500 0.012 0.00170 0.00170
0.90 0.90 2.54 0.90 0.90 2.54 2.54 0.00000 0.00000
Transicio a circular 0.90 0.90 0.90 0.81 0.35 0.38 0.597 2.90 0.2060 0.012 0.00298 0.00298
Estretament brusc 0.90 2.54 0.35 0.38 1.46 31.497 0.7482 0.7482
Conducte blindat @1,5m 28.00 0.75 1.77 0.75 1.77 1.77 4.71 0.3750 0.012 0.00477 0.00477
Conducte blindat @0,7m 11.60 0.35 0.38 0.35 0.38 0.38 2.20 0.1750 0.012 0.11522 0.11522
Valwla de comporta circular 0.35 0.38 0.35 0.35 0.38 0.38 0.100 0.03441 0.03441
de seient pla
Valvula pas anular 0.35 0.38 0.35 0.35 0.38 0.38 6.800 2.34011 2.34011
Conducte blindat @0,7m 0.00 0.35 0.38 0.35 0.38 0.38 2.20 0.18 0.01 0.00000 0.00000
Colzes 4 0.35 0.38 0.35 0.35 0.38 0.38 0.400 0.55061 0.55061
Sortida 0.35 0.38 0.35 0.38 0.38 2.20 0.1750 0.012
TOTALS 3.6783 0.1248 3.8031
Energia cinética = 1/2gS> 0.3441
TOTAL 4.1472

Annex 4. Estudi d’alternatives. Definicié de la solucié escollida
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CLAU: LAB.00719/01.P

Corba del desguas de mig fons 1 conducte

Cota coronacié (m) 810.30
Cota N.M.N. (m) 806.00
Cota sortida desguas (m) 709.09
Cota entrada desguas (m) 746.50
Increment de cota (m): 0.00
CABAL SEGONS GRAUS D'OBERTURA DE VALVULA DE REGULACIO ANULAR (m?'/s)
COTA EMBASSAMENT (m) OBERTURA

TOTAL 95% 90% 85% 80% 75% 70% 65% 60% 55% 50% 45% 40% 35% 30% 25% 20% 15% 10%

806.00 4.834 4.672 4.525 4.131 3.825 3.518 3.275 2.696 2.344 1.817 1.563 1.030 0.844 0.574 0.464 0.265 0.097 0.045 0.021

805.00 4.809 4.648 4.502 4.110 3.805 3.500 3.258 2.682 2.332 1.808 1.555 1.025 0.840 0.571 0.462 0.264 0.096 0.045 0.021

804.00 4.784 4.624 4.478 4.088 3.785 3.482 3.241 2.668 2.320 1.799 1.547 1.020 0.835 0.568 0.460 0.262 0.096 0.044 0.021

803.00 4.759 4.599 4.455 4.067 3.765 3.463 3.224 2.654 2.307 1.789 1.539 1.014 0.831 0.565 0.457 0.261 0.095 0.044 0.020

802.00 4.733 4.575 4.431 4.045 3.745 3.445 3.207 2.640 2.295 1.780 1.531 1.009 0.826 0.562 0.455 0.260 0.095 0.044 0.020

801.00 4.708 4.550 4.407 4.023 3.725 3.426 3.190 2.625 2.283 1.770 1.522 1.003 0.822 0.559 0.452 0.258 0.094 0.044 0.020

800.00 4.682 4.525 4.383 4.001 3.704 3.408 3.172 2.611 2.270 1.760 1.514 0.998 0.818 0.556 0.450 0.257 0.094 0.043 0.020

799.00 4.656 4.500 4.359 3.979 3.684 3.389 3.155 2.597 2.258 1.751 1.506 0.992 0.813 0.553 0.447 0.255 0.093 0.043 0.020

798.00 4.630 4.475 4.335 3.957 3.663 3.370 3.137 2.582 2.245 1.741 1.497 0.987 0.808 0.550 0.445 0.254 0.093 0.043 0.020

797.00 4.604 4.450 4.310 3.935 3.643 3.351 3.119 2.568 2.233 1.731 1.489 0.981 0.804 0.547 0.442 0.253 0.092 0.043 0.020

796.00 4.578 4.424 4.285 3.912 3.622 3.332 3.102 2.553 2.220 1.721 1.480 0.976 0.799 0.543 0.440 0.251 0.092 0.042 0.020

795.00 4.551 4.399 4.261 3.890 3.601 3.312 3.084 2.538 2.207 1.711 1.472 0.970 0.795 0.540 0.437 0.250 0.091 0.042 0.020

794.00 4.525 4.373 4.236 3.867 3.580 3.293 3.066 2.523 2.194 1.701 1.463 0.964 0.790 0.537 0.435 0.248 0.091 0.042 0.019

793.00 4.498 4.347 4.211 3.844 3.559 3.274 3.048 2.508 2.181 1.691 1.455 0.959 0.785 0.534 0.432 0.247 0.090 0.042 0.019

792.00 4.471 4.321 4.186 3.821 3.538 3.254 3.029 2.493 2.168 1.681 1.446 0.953 0.781 0.531 0.430 0.245 0.090 0.041 0.019

791.00 4.444 4.295 4.160 3.798 3.516 3.234 3.011 2.478 2.155 1.671 1.437 0.947 0.776 0.528 0.427 0.244 0.089 0.041 0.019

790.00 4.417 4.269 4.135 3.775 3.495 3.215 2.993 2.463 2.142 1.661 1.428 0.941 0.771 0.524 0.424 0.242 0.089 0.041 0.019

789.00 4.390 4.242 4.109 3.751 3.473 3.195 2.974 2.448 2.129 1.650 1.419 0.936 0.766 0.521 0.422 0.241 0.088 0.041 0.019

788.00 4.362 4.216 4.083 3.728 3.451 3.175 2.955 2.433 2.115 1.640 1.411 0.930 0.762 0.518 0.419 0.239 0.087 0.040 0.019

787.00 4.334 4,189 4.058 3.704 3.429 3.154 2.937 2.417 2.102 1.630 1.402 0.924 0.757 0.515 0.416 0.238 0.087 0.040 0.019

786.00 4.306 4,162 4.031 3.680 3.407 3.134 2.918 2.402 2.088 1.619 1.393 0.918 0.752 0.511 0.414 0.236 0.086 0.040 0.019

785.00 4.278 4,135 4.005 3.656 3.385 3.114 2.899 2.386 2.075 1.609 1.383 0.912 0.747 0.508 0.411 0.235 0.086 0.040 0.018

784.00 4.250 4.108 3.979 3.632 3.363 3.093 2.880 2.370 2.061 1.598 1.374 0.906 0.742 0.504 0.408 0.233 0.085 0.039 0.018

783.00 4.222 4.080 3.952 3.608 3.340 3.072 2.860 2.354 2.047 1.587 1.365 0.900 0.737 0.501 0.406 0.232 0.085 0.039 0.018

782.00 4.193 4.052 3.925 3.583 3.317 3.052 2.841 2.338 2.033 1.576 1.356 0.894 0.732 0.498 0.403 0.230 0.084 0.039 0.018

781.00 4.164 4.025 3.898 3.559 3.295 3.031 2.821 2.322 2.019 1.566 1.347 0.888 0.727 0.494 0.400 0.228 0.083 0.039 0.018

780.00 4.135 3.996 3.871 3.534 3.272 3.009 2.802 2.306 2.005 1.555 1.337 0.881 0.722 0.491 0.397 0.227 0.083 0.038 0.018

779.00 4.106 3.968 3.844 3.509 3.248 2.988 2.782 2.290 1.991 1.544 1.328 0.875 0.717 0.487 0.395 0.225 0.082 0.038 0.018

778.00 4.076 3.940 3.816 3.484 3.225 2.967 2.762 2.273 1.977 1.533 1.318 0.869 0.712 0.484 0.392 0.224 0.082 0.038 0.018

777.00 4.047 3.911 3.788 3.458 3.202 2.945 2.742 2.257 1.962 1.521 1.309 0.863 0.707 0.480 0.389 0.222 0.081 0.038 0.017

776.00 4.017 3.882 3.760 3.433 3.178 2.923 2.721 2.240 1.948 1.510 1.299 0.856 0.701 0.477 0.386 0.220 0.080 0.037 0.017

775.00 3.987 3.853 3.732 3.407 3.154 2.901 2.701 2.223 1.933 1.499 1.289 0.850 0.696 0.473 0.383 0.219 0.080 0.037 0.017

774.00 3.956 3.824 3.704 3.381 3.130 2.879 2.681 2.206 1.918 1.487 1.279 0.843 0.691 0.470 0.380 0.217 0.079 0.037 0.017

773.00 3.926 3.794 3.675 3.355 3.106 2.857 2.660 2.189 1.904 1.476 1.269 0.837 0.685 0.466 0.377 0.215 0.079 0.036 0.017

772.00 3.895 3.764 3.646 3.328 3.082 2.835 2.639 2.172 1.889 1.464 1.259 0.830 0.680 0.462 0.374 0.214 0.078 0.036 0.017

771.00 3.864 3.734 3.617 3.302 3.057 2.812 2.618 2.155 1.874 1.453 1.249 0.824 0.675 0.459 0.371 0.212 0.077 0.036 0.017

770.00 3.832 3.704 3.588 3.275 3.032 2.789 2.597 2.137 1.858 1.441 1.239 0.817 0.669 0.455 0.368 0.210 0.077 0.036 0.017

769.00 3.801 3.673 3.558 3.248 3.007 2.766 2.575 2.120 1.843 1.429 1.229 0.810 0.664 0.451 0.365 0.208 0.076 0.035 0.016

768.00 3.769 3.643 3.528 3.221 2.982 2.743 2.554 2.102 1.828 1.417 1.219 0.803 0.658 0.447 0.362 0.207 0.076 0.035 0.016

767.00 3.737 3.612 3.498 3.193 2.957 2.720 2.532 2.084 1.812 1.405 1.208 0.796 0.652 0.444 0.359 0.205 0.075 0.035 0.016

766.00 3.704 3.580 3.468 3.166 2.931 2.696 2.510 2.066 1.796 1.393 1.198 0.790 0.647 0.440 0.356 0.203 0.074 0.034 0.016

765.00 3.672 3.549 3.437 3.138 2.905 2.672 2.488 2.048 1.780 1.380 1.187 0.783 0.641 0.436 0.353 0.201 0.074 0.034 0.016

764.00 3.639 3.517 3.406 3.110 2.879 2.648 2.465 2.029 1.764 1.368 1.177 0.776 0.635 0.432 0.350 0.200 0.073 0.034 0.016

763.00 3.605 3.485 3.375 3.081 2.853 2.624 2.443 2.011 1.748 1.356 1.166 0.768 0.630 0.428 0.346 0.198 0.072 0.033 0.016

762.00 3.572 3.452 3.344 3.052 2.826 2.600 2.420 1.992 1.732 1.343 1.155 0.761 0.624 0.424 0.343 0.196 0.072 0.033 0.015

761.00 3.538 3.419 3.312 3.023 2.799 2.575 2.397 1.973 1.716 1.330 1.144 0.754 0.618 0.420 0.340 0.194 0.071 0.033 0.015

760.00 3.504 3.386 3.280 2.994 2.772 2.550 2.374 1.954 1.699 1.317 1.133 0.747 0.612 0.416 0.337 0.192 0.070 0.033 0.015

759.00 3.469 3.353 3.248 2.965 2.745 2.525 2.350 1.935 1.682 1.304 1.122 0.739 0.606 0.412 0.333 0.190 0.070 0.032 0.015

758.00 3.434 3.319 3.215 2.935 2.717 2.499 2.327 1.915 1.665 1.291 1.110 0.732 0.600 0.408 0.330 0.188 0.069 0.032 0.015

757.00 3.399 3.285 3.182 2.905 2.689 2.474 2.303 1.895 1.648 1.278 1.099 0.724 0.593 0.403 0.327 0.186 0.068 0.032 0.015

756.00 3.363 3.251 3.148 2.874 2.661 2.448 2.279 1.876 1.631 1.264 1.088 0.717 0.587 0.399 0.323 0.184 0.067 0.031 0.014

755.00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Annex 4. Estudi d’alternatives. Definicié de la solucié escollida
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1. REHABILITACIO DEL SISTEMA D'HISSAT DE L'ESCUT

REHABILITACIO SISTEMA D'HISSAT | ESCUT Alternativa 1.1 Alternativa 1.2 Alternativa 1.3
Unitats Descripcié Preu Amidaments Import Amidaments Import Amidaments Import
Mobilitzacio, instal-lacio | desmobilitzacio de pontd, grua, equips
d'immersid, equips de seguretat i emergécies i altres elements i
u accessoris per a treballs subaquatics de gran profunditat, inclos 39,750.00 1.00 39,750.00 1.00 39,750.00 1.00 39,750.00
accondicionament i plataforma de treball
’ Treballs subaqdatics de gran profunditat per a la rehabilitacié de les
oa estructures existents o extraccié i instal-lacié de noves estructures e a5 SR i ASAHLE0 Wi HR S
Subministrament i instal-lacio de noves guies d'acer per ala
u senovacd del sistema dhisest. 22,000.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 22,000.00
Retirada, rehabilitacié de l'escut a taller | proves necessanes per
u garantir el seu correcte funcionament i recol-locacié sobre guies. 70,000.00 1.00 70,000.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Inclou proves de funcionament.
Subministrament i instal-lacié de nou escut per a l'atall de mig fons.
u Inclou proves de funcionament. 130,000.00 0.00 0.00 1.00 130,000.00 1.00 130,000.00
TOTAL PEM 241,750.00 301,750.00 373,250.00
2. SISTEMA D'HISSAT DE L'ATALL DE MIG FONS
SISTEMA D'HISSAT DE L'ATALL DE MIG FONS Alternativa 2.1 Alternativa 2.2
Unitats Descripcié Preu Amidaments Import Amidaments Import
u Instal-lacio de cabrestant electric per al nou sistema d'hissat 45,000.00 1.00 45,000.00 0.00 0.00
u Instal-lacié de sistema hidraulic per al nou sistema d'hissat 90,000.00 0.00 0.00 1.00 90,000.00
TOTAL PEM 45,000.00 90,000.00
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3. SUBSTITUCIO DE VALVULA DE PAPALLONA

SUBSTITUCIO VALVULA PAPALLONA Alternativa 3.2 Alternativa 3.3
Unitats Descripcié Preu Amidaments Import Amidaments Import
Treballs de retirada de les valvules existents, incloent enderrocs de suports,
- desmuntatge d'instal-lacions i tall de canonades S e e o SR
u Treballs d'elevacié i reposicié de la llosa superior de la cambra de valvules 2,000.00 1.00 2,000.00 1.00 2,000.00
u Subministrament i instal-lacié de valvula de guillotina amb accionament eléctnc 20,000.00 0.00 0.00 0.00 0.00
u Subministrament i instal-lacié de comporta Bureau convencional 165,000.00 1.00 165,000.00 0.00 0.00
u Subministrament i instal-lacié de valvula de comporta circular (de seient pla) 125,000.00 0.00 0.00 1.00 125,000.00
u Adduccié d'aire 14,000.00 1.00 14,000.00 1.00 14,000.00
u By pass per a comporta Bureau o comporta circular de seient pla 3,000.00 1.00 3,000.00 1.00 3,000.00
u Grup oleohidraulic 24,000.00 1.00 24,000.00 1.00 24,000.00
kg Calderena S275JR 4.00 1,000.00 4,000.00 1,000.00 4,000.00
TOTAL PEM 215,000.00 175,000.00
4. MILLORA DEL COMPORTAMENT HIDRAULIC DEL CONDUCTE DE DESCARREGA
MILLORA COMPORTAMENT HIDRAULIC Alternativa 4.1 Alternativa 4.2 Alternativa 4.3
Unitats Descripcid Preu Import Import | Amidaments| Import Amidaments Import
3 Excavacié per a rebaix en terreny fluix (SPT <20), realitzada amb
m pala excavadora i carega directa sobre camié 3.65 133.00 485.45 133.00 485.45 133.00 485.45
Transport de terres no contaminades per a reutilizar dins de 'obra,
m®  [amb dumper per a transports de gasoil i temps despera per a la 2.69 133.00 357.77 133.00 357.77 133.00 357.77
carrega amb mitjans mecanics
Carrega amb mitjans mecanics i transport de terres no
3
" contaminades per a reutilitzar dins de 'obra. amb dumper de gasoil 4.45 133.00 591.85 133.00 591.85 133.00 591.85
me |Endemoc destructures de formigb armat, amb mitjans mecanics i 52.23 2092 |156272| 2992 |1,56272 55.12 2,878.92
carrega manual i mecanica de runa sobre camid o contenidor
Estesa i piconatge de sol tolerable de I'obra, en tongades de 50 cm
m®  |de gruix, com a maxim, amb compactaci6 del 95 % PM, utilitzant 2.90 133.00 385.70 133.00 385.70 133.00 385.70
corrd vibratori autopropulsat. i amb necessitat dhumectacié
Formigonament per a mur, amb formigé per aimar HA - 25/ B/ 20/
m® |XC2 amb una quantitat de ciment de 146.92 36.31 5,334.67 36.31 5,334.67 150.00 24,984.00
275 ka/m? i relacid aigua ciment =< 0.6, abocat amb cubilot
Muntatge | desmuntatge d’'una cara d'encofrat, amb plafé metal-lic
m? |de 50x250 cm, per a murs de base rectilinia, encofrats a una cara, 27.24 19.20 523.01 19.20 523.01 36.31 5,334.67
dalcaria<=3m
m?  |Subministrament i col-locacié de xapa d'acer (Blindatge) e= 8 mm. 41460 36.57 15,161.92 2455 10,178.43 19.20 523.01
TOTAL PEM 24,403.09 19,419.59 37,541.36
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5. HABILITACIO DE NOU ACCES A LA CAMBRA DE VALVULES DE LA LINIA DE MANTENIMENT DE CABALS

HABILITACIO NOU ACCES Alternativa 5.1 Alternativa 5.2 Alternativa 5.2
Unitats Descripcid Preu Import Import Amidaments Import Amidaments Import
Excavacio per a rebaix en terreny fluix (SPT <20), realitzada amb
3
m pala excavadora i carrega directa sobre camié 3.65 133.00 48545 133.00 48545 133.00 48545
Transport de terres no contaminades per a reutilitzar dins de
m? l'obra, amb dumper per a transports de gasoil i temps d'espera per 2.69 133.00 357.77 133.00 35777 133.00 35777
a la carrega amb mitjans mecanics
Equip de tall d'estructures de formigé en massa o armat amb disc
u de diamant per a treballs de tall de formigé per al nou accés a la 2,500.00 1.00 2,500.00 1.00 2,500.00 1.00 2,500.00
sala de valvules.
Estructura d'escala de PRFV, incloent baranes i paviment de
u tramex. per a B i b cniiiite s el i 9,000.00 1.00 9,000.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Estructura de rampa de PRFV, incloent baranes 1 paviment de
u tramex. per accedir a la cambra de valvules 10,750.00 0.00 10,750.00 1.00 10,750.00 0.00 0.00
Porta de planxa d'acer galvanitzat, una fulla batent, per a un buit
u d'obra de 215x90 cm, amb reixeta de ventilacio, pany i clau, 176.77 1.00 176.77 1.00 176.77 23.00 6,095.00
col-locada
TOTAL PEM 12,520,00 14,270.00 9,615.00
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1. INTRODUCCIO

El present annex recopila la informaci6é referent a la geologia i geotecnia del Projecte de
rehabilitacié estructural i dels vials d’accés a la presa de la Llosa del Cavall, redactat el 2021,
ja que la zona on es va realitzar aquell estudi coincideix amb I'ambit d’actuacié del present
projecte. Concretament es tracta de la zona aigles avall de la presa on s’ha de realitzar un
nou cami d’accés a 'arqueta de valvules de la linia de cabals de manteniment.

Pel que fa a la resta d’obres a executar definides en aquest projecte no és necessari I'estudi
geotécnic, ja que, per una banda, les obres de remodelacié de 'atall del desguas de mig fons
es realitzen sobre el mateix cos d’aigles amunt de la presa, mentre que per altra banda, les
obres de millora en la linia de cabals de manteniment s’executen, principalment, dins I'arqueta
existent.

L’estudi del projecte de 2021 abasta una zona forga extensa dels vials d’accés a la presa,
situats aiglies avall de la mateixa i fa una analisis exhaustiva dels talussos del vials existents.
No obstant, com que les obres definides en aquets projecte tenen un ambit més reduit al
voltant de I'arqueta de valvules de la linia de cabals de manteniment, ens hem centrat en els
resultats d’aquest ambit i no hem considerat I'estudi d’estabilitat dels talussos perqué entem
que els existents ja sén correctes i s’escapen de 'ambit d’actuacié del nostre projecte.

2. TREBALLS REALITZATS
2.1. SONDEJOS A ROTACIO

Es van realitzar 3 sondejos a rotacié amb extraccid de testimoni continu amb sonda
ROLATEC RL36.

Els testimonis ens serveixen per caracteritzar el terreny i determinar els diferents estrats
(espessor subbase, fondaria substrat rocés, etc...).

El resum dels sondejos realitzats es mostra a la taula seguent:

Sondeig Ubicacio For(lr?'?ria inn:;t)::;zzs Assaigs SPT
S-1 Segons planol 7,2 0 5
S-2 Segons planol 4.8 1 2
S-3 Segons planol 6,0 1 3

El sondeig que ens interessa és el S-3, ja que és el més proper a la zona on hem d’actuar i la
informacié que proporciona és la seglent:

- 0,0 20,4 mde fondaria. Capa R. Paviment asfaltic d e5 cm sobre base granular de graves

- 0,4 a 5,3 mde fondaria. Capa A. Sols de reblerts del vial i/o col-luvials; argiles amb graves

amb intercalacions de sorres i graves.
- 5,3 a6,0 mde fondaria. Capa B. Substrat roc6s; conglomerat.

- No es detecta aigua subterrania

A

N {

7 Clfet de

Figura 1. Situacié sondejos
2.2.  ASSAJOS DE PENETRACIO ESTANDARD (SPT)

En aquest apartar es recullen els resultats obtinguts dels assajos SPT realitzats en
els 3 sondejos.

L’assaig SPT ve a mesurar el numero de cops que s’ha de donar a un mostrejador
per tal d’introduir-se 60 cm en un tram de mostra concreta, agrupats en trams de 15
cm. Es realitza segons assaig normalitzat pel que fa al pes de la maca i I'altura des de
la que es deixa caure. La suma dels trams centrals de copejament es denomina
NSPT o N30 i es pot correlacionar amb diferents parametres geotécnics com I'angle
de fricci6 o el modul de Young. Quan el terreny és molt resistent i, per tant, s’han
d’aplicar més de 100 cops en total, 0 més de 50 per un tram de 15 cm, es deté la
prova per rebuig.

L’assaig SPT també permet l'obtencié d’'una mostra alterada que es pot assajar a
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laboratori, perd solament pell que fa a la seva identificacio.

Els resultats obtinguts en aquesta assajos va ser la seglent:

Sondeig SPT Fondaria Copejament Nspr
SPT-1 0,6-1,2m 14-12-8-16 20
SPT-2 1,8-2,4m 7-5-4-3 9
S-1 SPT-3 3,0-3,6 m 12-10-15-11 25
SPT-4 4,5-5,1m 3-4-4-7 8
SPT-5 7,0-7,1m R R
SPT-1 0,5-1,1m 10-25-19-14 44
52 SPT-2 15-2,1m 9-5-4-6 9
SPT-1 0,6-1,2m 8-8-8-14 16
S-3 SPT-2 3,0-3,6 m 6-6-4-5 10
SPT-3 4,8-525m 16-12-17-R 29

2.3. ASSAIGS DE LABORATORI

Per tal d’identificar les mostres obtingudes dels sondejos es van efectuar els seglents
assajos d’identificacié al laboratori:

- Humitat natural del sol (Norma UNE 103 300 : 1993): 5

- Densitat del sol (Norma UNE 103 301 : 1993): 3

- Granulometria de sol garbellat (Norma UNE 103 101 : 1995): 9
- Limits d’Atterberg (Norma UNE 103 103 : 1994 i 103 104 : 1994): 9
- Compressi6 simple sol (Norma UNE 103 400 : 1993): 2

- Compressi6 simple roca (Norma UNE 22950-01 : 1990): 1

- Col-lapse sol (Norma NLT 254 / 99): 2

- Inflament lliure (Norma UNE 103 601 : 1996): 2

- Tall directe consolidat i drenat (Norma UNE 103 401 : 1998): 3
- Contingut en guixos (Norma NLT 115/ 99): 3

- Contingut en sals solubles (Norma NLT 114 /99): 3

- Contingut en matéria organica (Norma UNE 103 204 : 1993): 3

3. GEOLOGIA
3.1. MARC GEOLOGIC

La presa de la Llosa del Cavall s’enquadra a nivell geologic ne la Conca d’Avantpais Sud —
Pirinenc (CASP) que forma part de la Conca de I'Ebre, en una localitzaci6 molt propera als
mantells d’encavalcament de la Unitat Sud — Pirinenca Central (USPC).

La Conca d’Avantpais Sud — Pirinenc (CASP) es troba deformada en el sector proxim als
encavalcaments Sud — Pirinencs, fet que es tradueix en una seqiéncia continua de plecs
anticlinals i sinclinals d’eix amb orientacié Est — Oest.

'M-

CONCA D’AVANTPA‘S DE L’EBRE
Avantpais sud-pirinenc deformat

Figura 2. Enquadrament de la zona de projecte. Extracte del Mapa estructural de
Catalunya 1:250.000 (v1 2014). Font: ICGC

3.2. ESTRATIGRAFIA

Les unitats geoldgiques presents a la zona dels vials d’accés al parament aigties avall de la
presa, que és la zona on s’ha d’executar el nou accés a I'arqueta de valvules de regulacio de
la linia de cabals de manteniment, es corresponen amb materials de 'Eocé — Oligocé de la
Conca d’Avantpais Sud — Pirinenc.

En general, es tracta d'una série estratigrafica on dominen les estrats tabulars métric o
massius de conglomerat on s’intercalen alternances de gresos, conglomerats, limolites i
margues.

En la seglent figura es poden observar les cinc unitats geologiques de la zona:
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POgs Gresos arcosics, lutites vermelles i conglomerats. Oligocé

Sistema al-luvial superior de Berga

POcgs Conglomerats. Oligoce

Sistema al-luvial superior de Berga

Oligoce. Formacio Molassa de Solsona

POmlg Margues, limolites i gresos amb intercalacions de conglomerats.

POb Bretxes i conglomerats. Oligocé.

Nivell bretxoide de Berga

PEOgs Lutites vermelles, gresos i conglomerats. Eoce-Oligoce

Sistema al-luvial mitja de Berga

Figura 3. Mapa geologic de la zona de projecte. Font: ICGC

3.3. TECTONICA

La zona de projecte es situa a la Conca d’Avantpais de I'Ebre que es troba afectat (deformat)
per 'emplacament de les lamines d’encavalcament pirinenques.

La presa de la Llosa del Cavall i els vials de servei es troben dins I'avantpais plegat de 'Eocé
— Oligoce, en concret al flanc sud del sinclinal de Busa, que ha estat generat per
'emplagament de les lamines encavalcants de Port del Compte i Queralt.

N R
S
3 ‘w‘z‘.

/

e
/. =

Eoce - Oligoceé

Gresos, lutites | conglomerats; margues | calcaries lacustres; localment guixos.

) Evaporites; guixos | sal lnvolucuh en estructures de plegament | de desenganxament alpines.
Priabonla - Catla

Figura 4. Mapa estructural de la zona de projecte. Extracte del Mapa estructural de
Catalunya 1:250.000 (v1 2014). Font: ICGC

A la zona de projecte, I'estratificacié al flanc sud del sinclinal de Busa té un cabussament
lleuger cap al NordEst (040/159).

A nivell estructural, el massis rocés presenta juntes addicionals, en general, diaclasis
ortogonals entre si i amb els planols d’estratificacio.

Aquestes tres families de juntes (estratificacio i dies families de diaclasis) individualitzen els
blocs de gres o conglomerat que es desprenen dels talussos, ja sigui per mecanismes de
lliscament planar o falca, bolcada o erosié diferencial amb estrats més tous (limolites,
argil-lites, margues, etc...) i posterior descalcament de bloc durs.
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4. GEOTECNIA
4.1. CARACTERITZACIO GEOTECNICA

En aquest apartat es defineixen i caracteritzen els nivells geotécnics existents a la zona
d’estudi. Es fa una caracteritzacié a partir dels 3 sondejos realitzats, que tot i no estar
exactament a zona on s’ha de fer | vials d’accés a 'arqueta de valvules, si que ens descriuen
les caracteristiques de la zona, que sén perfectament extrapolables.

El perfil geotécnic per sota el vial existent en una secci6 de mitja vessant que espot establir és
el seglent:

- Capa R (espessor 0,4-0,5 m). Paviment asfaltic sobre base granular i sorres

- Capa A (fins 3,3-5,3 m de fondaria). Sols de reblerts de vials i/0 col-luvials; sorres, graves i
argiles alternats d’origen antropic o natural de tipus col-luvial.

- Capa B (des de 3,3-5,3 m de fondaria). Substrat rocés; conglomerat, gres i lutita.
4.1.1. CAPAR

En aquesta unitat s’agrupen el paviment asfaltic del vial i la base granular que es troba per
sota d’aquest paviment. La base granular esta formada per graves i sorres i té un gruix total
d’entre 40i 50 cm.

Pel que a les caracteristiques geotécniques es poden estimar els seglients parametres de
calcul:

- Cohesio efectiva: 5 KPa
- Angle de fregament intern efectiu: 35°
4.1.2. CAPA A

A la capa A s’agrupen els estrats de sols granulars o cohesius d’origen fonamentalment
antropic de reblerts de la seccié a mitja vessant del vial.

Es tracta de nivells de graves i sorres i nivells de d’argiles amb graves que s’alternen de
manera irregular.

La capa A es detecta als sondejos S-1, S-2 i S-3 fins a una fondaria d’entre 3,31 5,3 m.
Les mostres preses es classifiquen com graves argiloses (GC), graves argiloses o llimoses
(GC-GM), sorres argiloses (SC) o argiles de baixa o mitja plasticitat (CL) segons la

classificacio USCS.

Els index de plasticitat (IP) es situen entre 6,0 i 14,6, els limits liquids (LL) de 21,3 a 34,8, tots
corresponents a 'ambit de la baixa plasticitat segons I'abac de Casagrande.

Els valors de densitat aparent, es situa entre 17,2 i 27,2 KN/m?, i es pot establir un valor
representatiu de 20 KN/m3.

Els copejaments de I'assaig SPT a la capa A han estat els seglents:

Sondeig SPT Fondaria Copejament Nspr Material

SPT-1 0,6-1,2m 14-12-8-16 20 Sorres i graves
SPT-2 1,8-2,4 m 7-5-4-3 9 Sorres i graves

S SPT-3 3,0-36m | 12-10-15-11 o5 Argila
SPT-4 45-51m 3-4-4-7 8 Sorres i graves
SPT-1 0,5-1,1m 10-25-19-14 44 Sorres i graves

52 SPT-2 1,5-2,1m 9-5-4-6 9 Sorres i graves
SPT-1 0,6-1,2m 8-8-8-14 16 Sorres i graves

S-3 SPT-2 3,0-3,6 m 6-6-4-5 10 Argila
SPT-3 4,8-525 m 16-12-17-R 29 Argila

S’observa que els valors de Nspr més baixos, d’entre 8 i 10, generalment es corresponen amb
nivells de sorres i/o graves. Aquests valors, en termes de compacitat de soOls granulars, es
correspon amb una compacitat fluixa, que es correspondria amb una compacitat d’obra
deficient. Com a valor representatiu de la unitat, es pot considerar un valor de 14.

Es disposa de dues mostres assajades en compressid simple o uniaxial amb resultats de 0,14
i 0,75 kg/cm?, que s relacionarien amb valors de resistencia al tall sense drenatge (Cu) d
e0,07 i 0,375 kg/cms3, respectivament. Com que el primer assaig es correspon a una mostra
de graves argiloses, aquest valor no es considera representatiu.

Aquests resultats, juntament amb el obtinguts dels assaigs de tall directe consolidat i drenat
(CD) permeten establir els seglients parametres resistents de disseny:

Capa Material Parametre de calcul
Granular C' = 5KPa
Graves i sorres, amb ' ano
, ; ®’ =30
matriu argilosa
A
Cohesiu c y 1_5 Kf’a
Argila gravosa ¢’ =28
gfag Cu = 35 KPa
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Pel que fa als parametres deformacionals, amb el valor representatiu de SPT (14) es pot
definir un valor mitja de modul elastic de 15 MPa.

Els resultats de I'assaig d’inflament lliure han donat inflament nul, mentre que els valors de
lindex de col-lapse son baixos, del 0,11%. Ambdds resultats no es relacionen amb cap risc
geologic.

EL contingut en matéria organica es situa entre 0,29 i 0,74%,e | contingut en guixos entre 0,01
i 0,02% i els de sals solubles entre 0,2 i 0,49%. Aquests continguts no es relacionen amb cap
risc geologic.

La classificacié segons el “Plec de prescripcions técniques generals per a obres de carreteres
i ponts (PG-3)” de les mostres, pel que fa al seu aprofitament o categoria d’esplanada natural
es:

Mostra Classificaciéo PG-3 Observacions
Presenta una granulometria massa gruixuda
. . que no compleix com material de terraplé.
S-1 m-1 No e?errrlgtelgal de A efectes d’esplanada, els continguts quimics
P compleixen amb una categoria de sol tolerable
segons el PG-3.
i i No compleix sol adequat per contingut en sals
S-2 m-5 Tolerable solubles > 0.2%
i i No compleix sol adequat per contingut en sals
S-3 m-9 Tolerable solubles > 0,2% i contingut en fins > 35%

Una de les mostres presenta una granulometria massa gruixuda que ni tan sols no compleix
4.1.3. CAPAB

La capa B es correspon amb el substrat rocds de la zona que aflora als desmunts del vial de
servei.

Es detecta als tres sondejos executats a una fondaria de 3,3-5,3 m.

De manera simplificada es pot definir, bé com una alternanga de lutites, gresos i conglomerats
que s disposen de bancs tabulars de gruix decimetric a métric (unitat geoldgica POmig) 0 bé,
com conglomerats massius o tabulars d’espessor métric (unitat geologica POcos).

A nivell resistent, es tracta de roques molt toves o toves (lutites) o roques mitges o dures (gres
i conglomerat).

L’assaig SPT dut a terme al sondeig S-1 ha donat rebuig (R).

Sondeig SPT Fondaria Copejament Nspr

S-1 SPT-5 7,0-7,1m R R

Es disposa un assaig de compressio uniaxial en roca a la mostra S-3 m-12, corresponent a
una litologia de conglomerat, amb resultat 56,24 MPa.Aixi doncs, aquesta unitat conforma el
substrat resistent del vial i cap patologia al vial es relaciona amb les seves propietats
mecaniques.

A nivell de calcul, s’estableixen els seglents parametres:

- Cohesio efectiva_ 30-100 KPa, segons condicions locals
- Angle de fregament intern efectiu: 35°

4.2. ESTABILITAT TALUSSOS

No és objecte d’aquest projecte fer una analisi de I'estabilitat dels talussos, ja que amb
'actuacioé a executar no es preveu cap afectacio i aquest estudi ja es va fer al “Projecte de
rehabilitacié estructural i dels vials d’accés a la presa de la Llosa del Cavall”. En aquest
projecte es va proposar col-locar una malla de simple torsié al talus del vial anomenat Eix 5,
que coincideix ambla zona d’actuacioé del nostre projecte.

A la vista del comentat al paragraf anterior es proposa retirar la malla de triple torsié durant
I'execucio de les obres per tornar a col-locar-la una vegada s’hagin executat.

Fotografia 1. Imatge dl taltis de la zona on es projecta executar el cami d’accés a l'arqueta de valvules
de la linia de cabals de manteniment
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Figura 4. Malla de triple torsié penjada a desmuntar i reposar zona talus afectat

4.3. CLASSIFICACIO D’ESPLANADA NATURAL

Les unitats geotécniques del tram d’estudi poden classificar-se segons el Ples de
prescripcions generals per a obres de carreters i ponts (PG-3) com sol de tipus TOLERABLE.

Per tant, la categoria de I'esplanada natural de la zona de projecte és tipus (0).
4.4, EXCAVABILITAT DELS MATERIALS
Les actuacions projectades impliquen executar excavacions en desmunt.

Les capes geotécniques R i A sén excavables amb mitjans mecanics convencionals
(retroexcavadora, excavadora, etc...). A la capa A, pero, els rendiments poden baixar en el
cas de trobar continguts importants en codols i blocs.

Pel que fa al substrat terciari (capa B), caldra fer servir mitjans potents amb
ripper/escarificador/martell piconador per tal d’excavar els nivells més resistents. Els nivells de
conglomerat massius o tabulars d’espessor metric no son excavables i requerien voladura.
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APENDIX 1
PLANTA GEOLOGICA
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APENIDX 2
CAMPANYA D’ASSAJOS GEOTECNICS
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1.- INTRODUCCION

AYESA ENGINYERIA | SERVEIS, SA ha solicitado a GEOMAR Enginyeria del Terreny, SLP la elaboracidn de una campaiia
geotécnica para la redaccion del “Proyecto de rehabilitacion estructural y de los viales de acceso al embalse de la Llosa
del Cavall. TM Naves. Comarca del Solsones” para la Agencia Catalana del Agua (ACA). Dicho proyecto de rehabilitacion

requiere del estudio del pavimento y del terreno de apoyo de la actual carretera de acceso al embalse.

La campafia geotécnica tiene la finalidad de investigar las caracteristicas geotécnicas del terreno. De esta manera, los
objetivos del presente informe son describir los trabajos realizados y los resultados obtenidos, que posteriormente
serviran para la redaccion del anejo de geologia y geotecnia del proyecto de rehabilitacidn y la caracterizacion de la

estructura geoldgica-geotécnica del terreno.

Estudios Geotécnicos para Edificacion y Obra Civil

Laboratorio de Mecdnica de Suelos. A

Estudio 1042-21 Estudios de Inundabilidad y
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2.- CAMPANA DE RECONOCIMIENTO

2.a. Trabajos de Campo:

La campafia geotécnica consta en primer lugar de una fase de trabajos de campo. Asi, durante la primera quincena del
mes de marzo de 2021 se han realizado una serie de trabajos y ensayos acordes a las especificaciones del “Pliego de
prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y puentes PG-3”, y la “Instruccion de Carreteras 6.1-IC

secciones de firme”.

Sondeos de testigo continuo

Para el reconocimiento del terreno se han realizado tres sondeos a rotacién con extraccion de testigo continuo (sondeos
S-1 a S-3), de entre 4,8 a 7,2 metros de profundidad, para un total de 18,0 metros lineales de perforacion. Durante la
realizacion de los sondeos, se han efectuado ensayos standard de penetracidon (SPT) y se han obtenido muestras

representativas de las capas geotécnicas interceptadas.

La situacién de los sondeos se presenta en la siguiente tabla:

Sondeo Profundidad de investigacién Coordenadas del punto
81 72m E 382473, N 4661025 (ETRS89 UTM 31N)
S-2 48m E 382615, N 4661194 (ETRS89 UTM 31N)
8-3 60m E 382691, N 4661400 (ETRS89 UTM 31N)

Todos los sondeos han sido revisados por un gedlogo con la finalidad de tomar muestras representativas del terreno
y programar la campafia de ensayos de laboratorio. En los anejos se adjunta el perfil, descripcidn y fotografias de los

materiales observados en cada sondeo.

C. Valencia, 1 subsol local 12
08015 Barcelona

t. 93 226 33 25

f. 93 228 26 27
estudis@geomar.cat
www.geomar.cat

gcnginycr/a del terreny o

Hay que tener en cuenta que los sondeos realizados corresponden a medidas puntuales de la estructura del terreno, y
pueden no ser representativos de todos los materiales y estructuras que se encuentran en el subsuelo del ambito de
estudio. Por tanto, una vez iniciadas las obras de rehabilitacién del vial y se abran nuevas excavaciones, conviene que la
presente memoria sea validada mediante una comprobacion o visita de campo por un gedlogo de la empresa GEOMAR

Enginyeria del Terreny, SLP.
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2.b. Ensayos de laboratorio: En los anejos se incluye una descripcion detallada de los ensayos realizados en el presente estudio, asi como de los

resultados obtenidos.
Una vez reconocidas las muestras, y en base a la estructura del terreno, se han programado una serie de ensayos en

funcion de los diferentes niveles atravesados, objetivos del estudio y exigencias de los materiales.

Los ensayos de laboratorio se realizan en el Laboratorio de Geotecnia y Mecanica de Suelos y Rocas de GEOMAR
Enginyeria del Terreny, SLP. Este laboratorio dispone de la Declaraciéon Responsable nimero LO600055 presentada el
21 de julio de 2010 en la Secretaria d’Habitatge del Departament de Medi Ambient i Habitatge de la Generalitat de

Catalunya, de acuerdo con el Decreto 257/2003 del 21 de octubre y el Real decreto 410/2010 del 31 de marzo.

Los ensayos realizados sobre las muestras de suelos y rocas obtenidas en los sondeos han sido los siguientes:

e Humedad natural UNE 103 300 : 1993 5
e Densidad natural UNE 103 301 : 1994 3
e Granulometria por tamizado UNE 103 101 : 1995 9
e Limites de Atterberg UNE 103 103104 : 1994 9
e Compresion simple en suelos UNE 103 400: 1993 2
e Compresién simple en roca UNE 22950-1 : 1990 1
e Corte directo CD UNE 103 401 : 1998 3
e Ensayo de colapso NLT-254/99 2
e Hinchamiento libre UNE 103 601 : 1996 2
e Sales solubles NLT-114/99 3
e Contenido en yeso NLT-115/99 3

e Contenido en materia orgdnica UNE 103 204 :1993 3

alos GeotecnICcos para EC
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3.- GEOLOGIA Y GEOTECNIA

3.a. Geologia General:

La zona de estudio se situa dentro de la comarca del Solsonés, enmarcada dentro del contexto geomorfolégico de la

Depresion Central Catalana, que constituye el sector mas oriental de la Depresidn del Ebro.

Contexto geoldgico general, alrededor de la zona de estudio (ICGC 1:50.000)

Geoldgicamente, la Depresion del Ebro corresponde a la cuenca de antepais meridional de la Cordillera de los Pirineos.
El relleno de la cuenca de antepais tuvo lugar a partir de los primeros movimientos orogénicos que se registraron al

finalizar el Cretacico superior, y duré de manera continua hasta mediados del Mioceno.
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08015 Barcelona
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La parte catalana de la depresion estd constituida por una potente serie sedimentaria, poco deformada
tecténicamente, y relacionada de manera muy directa con el levantamiento de los Pirineos a lo largo de la orogenia
alpina. El conjunto de sucesiones estratigraficas se puede dividir en tres grandes ciclos o conjuntos sedimentarios,
relacionados con episodios estructurales que cambiaron el régimen de deposicidn de la cuenca. Asi, las condiciones
ambientales (clima, profundidad de la cuenca, régimen de alimentacién), han producido diferentes tipos de formaciones
que van desde las margas grises marinas a los sedimentos de tipo continental, pasando por las formaciones salinas de
cuencas endorreicas. En concreto, en la zona de estudio aparecen materiales del Oligoceno, formados por margas,

areniscas, lutitas y conglomerados.

Por encima de estos materiales se depositan espesores variables de sedimentos cuaternarios, especialmente en les

zonas de influencia de las rieras.
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3.b. Descripcidn de la zona de estudio: Desde su inicio, partiendo de la carretera principal C-462, el vial estudiado presenta primeramente un tramo de bajada,

desde la cota +740 m hasta la cota +712 m aproximadamente, y luego transcurre de manera mas o menos horizontal
La zona de actuacion se emplaza dentro del término municipal de Naves, y corresponde a un vial de acceso secundario

siguiendo la cota +718 0 +720 m, quedando el curso del rio Cardener al este, y un importante talud rocoso en el margen
hacia el embalse de la Llosa del Cavall, derivado de la carretera C-462. Se trata de un tramo de carretera de unos 800

oeste de la carretera. El Ultimo tramo del vial, hasta alcanzar las instalaciones del embalse, sube ligeramente hasta
metros de longitud, el cual presenta una serie de importantes lesiones en su pavimento, que podrian acabar derivando

situarse alrededor de la cota +725 m.
en desprendimientos del terreno hacia el barranco del rio Cardener.

S ST V7 Pontd de ta Llese de( € avall \ El emplazamiento escogido para los tres puntos de investigacion del terreno coincide con tres zonas especialmente

afectadas por las lesiones y grietas del pavimento. En dichos emplazamientos, aparecen grietas y fracturas de disposicion

semicircular, muy caracteristicas de los procesos de inestabilidad de vertientes, concentradas hacia el margen oriental,
que es el que se presenta abierto hacia el barranco del rio Cardener. En contraposicion, el margen occidental de la
carretera presenta un importante talud subvertical, en que afloran potentes estratos de conglomerado y arenisca, con

intercalaciones lutiticas.

En el plano adjunto en los anejos se muestra la situacién de los tres sondeos realizados, indicando su correspondiente

cota topogriafica estimada.

Arriba a la izquierda, detalle de la base topografica 1:25.000 de la zona del embalse de la Llosa del Cavall, remarcando en

naranja el tramo de carretera estudiado. Y abajo, vista aérea general de la zona estudiada. A la derecha, panoramica del vial de
acceso afectado desde el propio embalse. A la izquierda, vista general de la carretera desde el propio vial, con una zona de pavimento afectada por numerosas grietas,

y el talud de roca delimitando el margen occidental. A la derecha, situacion del sondeo S-1.

Estudios Geotécnicos para Edificacién y Obra Civil
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3.c. Estructura geoldgica y geotécnica del terreno:

Con los datos obtenidos a partir de los sondeos de reconocimiento realizados junto con las notas de campo, se han
podido distinguir las siguientes unidades geotécnicas, denominadas R (pavimento), A (sedimentos cuaternarios o suelos

de alteracion) y B (unidades del sustrato nedgeno del Oligoceno).

UNIDAD R: Pavimento

Geometria i caracteristicas geoldgicas y geotécnicas:

En los tres puntos de sondeo estudiados, el vial de acceso al embalse presenta un pavimento o base de rodadura asfaltica

A la izquierda, situacion del sondeo S-2, y a la derecha del sondeo S-3.

de unos 5 cm de espesor. Dicho pavimento suele apoyar sobre una base granular de arenas y gravas finas, habitualmente
de color gris o marrén grisaceo, que culmina en un nivel de gravas gruesas de hasta 7 cm de didmetro justo en la base,

situada generalmente entre 0,4 y 0,5 metros de profundidad.

Aspecto de los materiales de pavimento y relleno de la capa R.

En general, dicha unidad superficial no presenta interés geotécnico, y por ello no se han realizado ensayos de

caracterizacion.
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UNIDAD A: Gravas y arcillas

Geometria:

La capa A corresponde a un nivel de suelos o piedemonte presente entre el pavimento del vial y el sustrato rocoso
inferior. Con un espesor detectado que alcanza hasta una profundidad variable de entre 3,3 a 5,3 metros, se estima
que esta unidad describe una geometria en forma de cuia, abierta hacia el margen oriental del barranco, y

estrechandose hacia el margen occidental del talud rocoso.

Caracteristicas geoldgicas y geotécnicas:

Se interpreta la capa A como materiales de suelo de alteracién del sustrato o de piedemonte, formados por una
alternancia de niveles granulares en que se mezclan arenas y gravas de composicién variada, con una proporcion

variable de matriz arcillosa, y niveles mds cohesivos de arcillas marrones con la presencia dispersa de gravas finas.

En general suelen predominar los tramos granulares, con abundancia de gravas o cantos redondeados, generalmente
de caliza y arenisca, aunque pueden tener una composicién muy variada. El tamafio de las gravas puede oscilar entre
los 2 y los 6 centimetros. Segun los ensayos de clasificaciéon realizados en el laboratorio, el contenido en gravas de
estos niveles granulares suele moverse entre un 49 y un 70%, con la presencia de una matriz arenosa de tamao
heterométrico del 17-30%. Estos niveles cuentan también con una proporcidn variable de matriz arcillosa, que aporta
algo de cohesidn aparente al conjunto, y que se sitla en un 12-27% de materiales finos que pasan por el tamiz UNE
0,08. La plasticidad del terreno es baja o muy baja, midiéndose un limite liquido de 21-28 y un indice de plasticidad
de 6-9, por lo que se clasifica estos niveles como suelos de tipo GC o GC-GM. La humedad de las gravas es baja (3-4%)

y se determina un valor de permeabilidad (k) de 1-:10"2 cm/seg.
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Diferentes aspectos de los tramos de gravas de la unidad A.

De manera intercalada entre las gravas aparecen algunos tramos mas arcillosos, mucho mas frecuentes en la zona del
sondeo S-3. Segln las granulometrias realizadas, en estos tramos mas cohesivos la matriz de materiales finos que
pasa por el tamiz UNE 0,08 sube hasta valores del 37-58%. La fraccidn granular, por tanto, queda algo reducida,
especialmente con las gravas, observandose un contenido en arena del 26-31% y un 16-35% de gravas. La plasticidad
en estos niveles es ligeramente superior, con un limite liquido de 28-35 y un indice de plasticidad de 9-15,
clasificAndose como materiales de tipo SC o CL. La humedad de los tramos arcillosos también es mayor, con un 9-15%,

y se estima un valor de permeabilidad (k) de 5-:10° cm/seg.

Ejemplo de los tramos mas arcillosos de la unidad A.
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En conjunto, dentro de los materiales de la capa A no se observan fenédmenos de colapso o de hinchamiento del

terreno.

En cuanto a su resistencia, a partir de los ensayos SPT realizados en los sondeos se aprecian dos conjuntos de valores,
gue se correlacionarian en mayor o menor medida con los tramos de gravas y los tramos de arcillas. Para los primeros
es habitual obtener valores de N3o de 20-39, mientras que para los segundos el golpeo baja hasta 8-16. Asi mismo, en
el laboratorio se han obtenido para los tramos mas cohesivos y arcillosos valores de resistencia a la compresidn simple

de 0,14 a 0,75 kg/cm?2.

UNIDAD B: Areniscas, lutitas y conglomerados

Geometria:

En los sondeos realizados, el sustrato competente y rocoso aparece a profundidades variables entre los 3,3 y los 5,3
metros. En superficie, se puede observar aflorar dicho sustrato en los taludes rocosos que delimitan todo el margen

occidental de la carretera.

Segun la informacion geoldgica regional de la zona, se conoce que estos materiales tienen una continuidad de mas de

15-20 metros, alternando niveles de arenisca, lutita y conglomerados.

Caracteristicas geoldgicas y geotécnicas:

La unidad B de este estudio equivale a la unidad del Eoceno-Oligoceno PEOgs del mapa geoldgico 1:50.000 del ICGC,
correspondiendo a una alternancia de niveles de lutitas rojizas, areniscas y conglomerados. Tanto los niveles de
arenisca como de conglomerado corresponden a tramos muy competentes y fuertemente cementados, ofreciendo
una fuerte resistencia a la excavacion mecdnica. Por otra parte, los niveles de lutitas son consistentes, en el limite de

un suelo duro y una roca blanda.
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Diferentes afloramientos del sustrato Oligoceno a lo largo del margen occidental del vial de acceso al embalse. Se observa
una alternancia de materiales, entre niveles de lutita, arenisca y conglomerado.

En general, para el conjunto del macizo rocoso de la capa B se estima un valor de permeabilidad (k) de 1-10% cm/seg,
aunque en gran medida, la facilidad de infiltracion del agua vendra determinada por el grado de fisuracién o

diaclasado de la roca.

En el laboratorio, se ha obtenido un resultado de resistencia a la compresion simple para un nivel de conglomerado

de 573 kg/cm?.

Estudios Geotécnicos para Edificacion y Obra Civil

Sondeos de Reconocimiento

Laboratorio de Mecdnica de Suelos. Acreditado por la Generalitat
Estabilidad de Taludes

Estudios de Inundabilidad y de Riesgo Geoldgico



A I~ C. Valéncia, 1 subsol local 12
Va0 | 1 08015 Barcelona
==Yl I SO\
. [ ol s s t. 93 226 33 25
il i y f. 93 228 26 27
—— estudis@geomar.cat
= www.geomar.cat
RESUMEN ENSAYOS EN SONDEO
= , Limites de c o %t : = € —~ ” ob
© 5 < = S T 9 Granulometria Attarberg 'g . Proctor Normal y Modificado Indice CBR Corte Directo CD X S 8 = g 2 2| comp. Cargs -
2 2 = = & o= T £ E s 3 - o € o & oo A = 1 Clasificacion
(] = = g = g X s &G 2 Angulo de g s | 5| & & & 5| simple Puntual
3 o == 5 = = S S | Grava | Arena Finos LL LP P =D Densidad Humedad 100 % del | 90% del | Cohesidn . © S 5 & L = o < o . PG3
2 @ 2 T 0@~ © o I : rozamiento o | £ o | ® R | X 3| (kg/em?) | (MPa)
a s (%) (%) (%) (%) (%) (%) O maxima (g/cm3) | éptima (%) Proctor Proctor (kg/cm?) ©) O £ © S S
m-1 s-1 1,6 A 3,65 69,6 17,3 13,1 244 | 170 | 7,4 GC 0,29 | 0,01 | 0,20
m-2 S-1 3,0 A 9,4 20,5 30,8 48,7 31,6 | 18,4 | 13,2 SC
m-3 S-1 6,7 B 2,27
m-4 S-2 0,5 A 3,10 58,0 29,7 12,3 23,3 | 16,3 7,0 GC-GM
ms5 | S2 | 22 A 4,84 52,4 25,4 22,2 | 254|179 | 7,5 GC 0,11 0,67 | 0,01 | 0,33
m-6 S-2 3,0 A 49,3 23,4 27,3 28,5 19,1 9,3 GC 0,16 27,3 0,14
m-7 S-2 4,5 B 2,74
m-8 S-3 0,6 A 3,98 59,4 26,3 14,3 21,3 | 15,3 6,0 GC-GM
m-9 S-3 1,8 A 34,6 26,7 38,7 28,3 | 18,9 9,4 GC 0,00 42,9 0,11 0,74 0,02 | 0,49
m-10 S-3 2,6 A 16,3 26,2 57,5 34,8 | 20,3 | 14,6 CL 0,34 28,4 0,75
m-11 S-3 4,5 A 1,72 28,0 35,3 36,7 30,1 | 18,2 | 11,9 SC
m-12 S-3 5,6 B 576,62




4.- NIVEL FREATICO

A fecha de realizacion del estudio de campo (8-9 de marzo de 2021) no se detecta nivel fredtico dentro de Ila

profundidad estudiada en ninguno de los sondeos realizados.

En cuanto a la permeabilidad de las diferentes unidades, se resumen a continuacién. En las unidades de suelo, para
su estimacion se han considerado los dbacos de Bredding, a partir de las granulometrias de los materiales ensayados.

Para las unidades de roca, su estimacion se realiza a partir de la bibliografia técnica disponible:

e UnidadR: 1-10° cm/seg.
e Unidad A: 1-10"2 cm/seg para los tramos de gravas y 5:10° cm/seg para los tramos de arcillas.
e Unidad B: 1-10® cm/seg.
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5.- RIPABILIDAD

Excavacion de los materiales:

Los materiales atravesados en los sondeos presentan las siguientes caracteristicas en lo que se refiere a su excavacion:

Unidad R: Pavimento

En general, esta unidad sera ripable con maquinaria convencional de movimiento de tierras. El material de relleno bajo
el pavimento se clasifica como grupo Fs3 (materiales sueltos e incoherentes) segun la antigua norma UNE 24013 sobre

nomenclatura de terrenos para excavaciones.

Unidad A: Gravas v arcillas

Estos materiales seran ripables con maquinaria convencional de movimiento de tierras. Los tramos de gravas se clasifican
como grupo Fs; y los de arcillas como grupo Ess segln la norma UNE 24013 sobre nomenclatura de terrenos para

excavaciones.

Unidad B: Areniscas, lutitas y conglomerados

Mientras que los niveles de arenisca y conglomerado tienen consistencia de roca dura, y requerirdn de métodos de
excavacion en roca, los niveles de lutita presentan consistencia de roca blanda y se podran excavar con ripadoras
potentes, con el uso puntual de métodos de excavacidn en roca. Se clasifica como grupo C;s5-Dy6 segln la norma UNE

24013 sobre nomenclatura de terrenos para excavaciones.




6.- RESUMEN Y CONCLUSIONES

En base a los sondeos efectuados, se diferencian 3 unidades geotécnicas denominadas R, Ay B, las caracteristicas de las

cuales se definen en el capitulo 3 de esta memoria.

La unidad R corresponde al pavimento del vial de acceso al embalse. La unidad A son suelos de alteracién o pie de monte,
con una alternancia de niveles de arenas y gravas arcillosas y tramos de arcillas con gravas dispersas. La unidad B forma
parte del z6calo nedgeno del Oligoceno, y corresponde a una alternancia de niveles rocosos, con estratos de arenisca y

conglomerado fuertemente cementados, y niveles de lutitas.

El objetivo del presente estudio ha sido definir las caracteristicas geotécnicas del subsuelo de cara a la redaccién del
siguiente proyecto constructivo: “Proyecto de rehabilitacion estructural y de los viales de acceso al embalse de la Llosa

del Cavall. TM Navés. Comarca del Solsonés” para la Agencia Catalana del Agua (ACA).

En caso de que una vez iniciadas las excavaciones, en algun lugar del ambito de estudio se encontrase un terreno
diferente al descrito en la presente memoria, rogamos no avisen lo antes posible con tal de comprobar la estructura

del terreno y adoptar las medidas necesarias.
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Estudio n?: 1042-21

Situacid: Presa de la Llosa del Cavall

Escala A31:4.000
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INFORME DE ENSAYOS DE LABORATORIO:

ACTAS DE RESULTADOS

REFERENCIA: L-21-1133

PETICIONARIO: AYESA

NIF: -

DIRECCION: -

SITUACION: Carretera Presa Llosa de Cavall
MUNICIPIO: NAVES

Los resultados de este informe se refieren exclusivamente a las muestras ansayadas en nuesto laboratorio, de acuerdo
con las condiciones de las normas que se citan. La reproduccion del documento se autoriza solamente con la

conformidad del laboratorio.

MUESTRAS ENSAYADAS:

Fecha recepcion:  16/03/2021
ENSAYO
Humedad natural

Densidad natural

Determinacion del peso especifico
Granulometria por tamizado
Pasa 0,08

Limite liquido de un suelo

Limite plastico de un suelo
Compresion simple en suelos
Compresién simple en roca
Carga puntual en roca

Corte Directo CD

Consolidaciéon unidimensional (Edometro)
Expansividad Ensayo Lambe
Hinchamiento libre en edémetro
Contenido en carbonatos

Contenido cuantitativo en sulfatos solubles
Contenido cualitativo en sulfatos solubles
Contenido en materia organica

Contenido en yeso

Contenido en sales solubles

Ensayo de colapso

Analitica de agua

Acidez de Baumann-Gully

Inicio Ensayos :

Norma UNE
103 300: 1993
103 301 : 1994
103 302 : 1994
103 101 : 1995
103 101 : 1995
103 103 : 1994
103 104 :1994
103 400 : 1993
22950-1:1990
22950-5 : 1996
103 401 : 1998
103 405 : 1994
103 600 : 1996
103 601 : 1996
103 200: 1993

83963 : 2008
103 202 : 1995
103 204 : 1993

NLT 115/99

NLT 114/99

NLT 254/99

EHE 2008

83962 : 2008

16/03/2021

Final Ensayos : 13/04/2021

Identificacion de la muestra
m-1, m-2, m-4, m-5, m-8
m-3, m-7, m-11

m-1, m-2, m-4 a m-6, m-8 a m-11

m-1, m-2, m-4 a m-6, m-8 a m-11
m-1, m-2, m-4 a m-6, m-8 a m-11
m-6, m-10

m-12

m-6, m-9, m-10

m-5, m-9

m-1, m-5, m-9
m-1, m-5, m-9
m-1, m-5, m-9
m-5, m-9

!

Ensayos realizados: segun hojas adjuntas
Observaciones: -

Este informe consta de

40 paginas, incluida la presente.

GEOMAR Enginyeria del Terreny, SLP c.Valéncia, 1 subsol local 12 08015 Barcelona Tel: 93 226 33 25 Fax: 93 228 26 27
laboratori@geomar.cat
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TABLA RESUMEN DE RESULTADOS

Referencia: L-21-1133
Cliente: AYESA
Situacion: Carretera Presa Llosa de Cavall
Municipio: NAVES
Numero de muestra m-1 m-2 m-3 m-4 m-5 m-6
Sondeo S-1 S-1 S-1 S-2 S-2 S-2
Profundidad (m) 1,60 3,00 6,70 0,50 2,20 3,00
Longitud (m) - - - - - -
Tipo de muestra C(MR) | B(SPT) | C(MR) | B(SPT) | C(MR) A (MI)
RELACION DE ENSAYOS
HUMEDAD NATURAL (%) 3,65 9,40 3,10 4,84
A t
DENSIDAD (gr/cm3) parene 227
Seca 2.03
DENSIDAD PART. SOLIDAS (gr/cm?)
%Pasa #5 UNE 30,4 79,5 42,0 47,6 50,7
GRANULOMETRIA %Pasa #2 UNE 24,0 68,7 27,9 38,1 44,6
POR TAMIZADO %Pasa #0,4 UNE 18,6 57,8 19,2 30,3 37,3
%Pasa #0,08 UNE 13,1 48,7 12,3 222 27,3
L. Liquido 24,4 31,6 23,3 25,4 28,5
LIMITES DE ATTERBERQL. Plastico 17,0 18,4 16,3 17,9 19,1
indice plasticidad 7.4 13,2 7.0 75 9,3
CLASIFICACION U.S.C.S. GC SC GC-GM GC GC
" Resistencia (kg/cm?
COMPRESION SIMPLE  [roostencia (kofem?) s
Deformacion (%) 3,70
CARGA PUNTUAL EN ROCA (Mpa)
Cohesion (K E
CORTE DIRECTO : ohesion (Kg/cm?) 0,16
Angulo de rozamiento (°) 273
5 Ind. Poros inicial (e,)
EDOMETRO
Ind. Poros final (e;)
COLAPSO Ind de colapso (%) 0,11
Pot. por. Colapso (%) 0,10
Ind. Inf. (MPa)
LAMBE C. Pot. Volumen (%)
Clasificacion
Hinchamiento libre (% i
HINCHAMIENTO LIBRE inchamiento libre (%) No hincha
CARBONATOS (%CaCO3
%S04
%S0,
SULFATOS
ppm SOy
Clasificacion
MATERIA ORGANICA (%) 0,29 0,67
YESOS (%) 0,007 0,011
SALES SOLUBLES (%) 0,20 0,33

ACIDEZ BAUMMAN-GULLY (ml/kg)

GRADO AGRESIVIDAD AGUA (EHE)

GEOMAR Enginyeria del Terreny, SLP c.Valéncia, 1 subsol local 12 08015 Barcelona Tel: 93 226 33 25 Fax: 93 228 26 27
laboratori@geomar.cat




geomar geomar VS DETERMINACION DE LA HUMEDAD DE UN SUELO

enginyeria del tcrrcn) TABLA RESUMEN DE RESULTADOS enginyeria del tcrrcn)
Norma UNE 103 300 : 1993

Referencia: L-21-1133 Referencia: L-21-1133
Cliente: AYESA Cliente: AYESA
Situacion: Carretera Presa Llosa de Cavall Situacion: Carretera Presa Llosa de Cavall
Municipio: NAVES Municipio: NAVES
m7 | w8 | mo [ mio [ mit | mi2 e
Sondeo S S3 S3 S3 S3 S3 Identificacion de las muestras ensayadas
Profundidad (m) 4,50 0,60 1,80 2,60 4,50 5,60
Congiud (] S I A A A R N B S N
Tipo de muestra C(MR) | B(SPT)| AMI) | A(Ml) | C(MR) | C(MR) Sondeo. S-1 S-1 S-2 S-2 S-3
Profundidad (m) 1,60 3,00 0,50 2,20 0,60
RELACION DE ENSAYOS Longitud (m) - - - - -
HUMEDAD NATURAL (%) 3,98 Tipo C (MR) B (SPT) B (SPT) C (MR) B (SPT)
DENSIDAD (gr/cm3) Aparente 274 1,72
Seca 2,66 152 Fecha de ensayo
DENSIDAD PART. SOLIDAS (gricm?) y
%Pasa #5 UNE 40,6 65,4 83,7 72,0 e
O —— T 55 == =3 e nicio 16/03/21 16/03/21 16/03/21 16/03/21 16/03/21
e T 54 75 550 5 Final 13/04/21 13/04/21 13/04/21 13/04/21 13/04/21
%Pasa #0,08 UNE 14,3 38,7 57,5 36,7
L. Liquido 21,3 28,3 34,8 30,1 Procedimiento
LIMITES DE ATTERBERQL. Plastico 15,3 18,9 20,3 18,2
indice plasticidad 6,0 9,4 14,6 11,9 Ref. Capsula m33 m19 mi6 m61 mis
CLASIFICACION u.s.c.s.R E— GC-GM BC cL SC T+5+A (g) 547.9 494,54 555 55 205,19 455,88
COMPRESION SIMPLE | il f/‘““’ 10’750 573,62 T+S (g) 532,06 460,56 250,83 391,18 4422
it K il - T (9) 97,56 98,96 98,42 101,64 98,07
CARGA PUNTUAL EN ROCA (Mpa)
CORTE DIRECTO Sl o Lo
Angulo de rozamiento (°) 42,9 28,4 Resultados

Ind. Poros inicial (e,)

EDOMETRO e e
oo i HUMEDAD (%) 3,65 | 9,40 [ 3,10 [ 4,84 [ 3,98 [
Ind de colapso (%) 0,11 ) )
COLAPSO
Pot. por. Colapso (%) 0,10
Ind. Inf. (MPa)
LAMBE C. Pot. Volumen (%)
Clasificacion
Hinchamiento libre (% i
HINCHAMIENTO LIBRE inchamiento libre (%) No hincha Bbssrasionse
CARBONATOS (%CaCO3
%S04
%S0,
SULFATOS
ppm SO,
Clasificacién
MATERIA ORGANICA (%) 0,74
YESOS (%) 0,017
SALES SOLUBLES (%) 0,49

ACIDEZ BAUMMAN-GULLY (ml/kg)
GRADO AGRESIVIDAD AGUA (EHE)

GEOMAR Enginyeria del Terreny, SLP c.Valéncia, 1 subsol local 12 08015 Barcelona Tel: 93 226 33 25 Fax: 93 228 26 27 GEOMAR Enginyeria del Terreny, SLP c.Valéncia, 1 subsol local 12 08015 Barcelona Tel: 93 226 33 25 Fax: 93 228 26 27
laboratori@geomar.cat 3 laboratori@geomar.cat




geomari-

enginyeria del tcrreny

/"\.

DETERMINACION DE LA DENSIDAD DE UN SUELO

Norma UNE 103 301 : 1993

Referencia:
Cliente:
Situacion:
Municipio:

L-21-1133
AYESA

Carretera Presa Llosa de Cavall

NAVES

Identificacion de las muestras ensayadas

TS NS A N
Sondeo S-1 S-2 S-3
Profundidad (m) 6,70 4,50 4,50
Longitud (m) - - -
Tipo C (MR) C (MR) C (MR)
Fecha de ensayo

Inicio 16/03/21 16/03/21 16/03/21
Final 13/04/21 13/04/21 13/04/21
Procedimiento

Masa humeda (g) 361,06 91,51 412,66
Masa seca (g) 335,33 89,02 377,32
N° tara p21 tp p19
Peso tara 114,597 0 109,362
Masa Parafinada (g) - 95,92 -
Masa Sumergida (g) - a7,07 -
Densidad parafina (g/cm?) - 0,81 -
Volumen parafina (cm?) - 5,44 -
Diametro (cm) 7,14 - 6,82
Altura (cm) 2,71 - 4,82
Volumen (cm®) 108,51 33,41 176,08
Resultados

Dens. humeda (g/cm?®) 2271 2,74 1,72
Dens. seca (g/lcm®) 2,03 2,66 1,52
Humedad (%) 11,66 2,80 13,19

Observaciones

geomari-

enginyeria del tcrreny

/N ANALISIS GRANULOMETRICO DE UN SUELO
POR TAMIZADO

Norma UNE 103 101 : 1995

Referencia: L-21-1133 Muestra: m-1
Cliente: AYESA Sondeo: S-1
Situacion: Carretera Presa Llosa de Cavall Profundidad (m): 1,6
Municipio: NAVES Longitud (m): -
Tipo: C (MR)
Recepcién:  16/03/2021 Inicio ensayo: 16/03/2021 Final ensayo: 13/04/2021
ANALISIS GRANULOMETRICO DE UN SUELO
100
- - 2 8
S
-— — —— 80 T
——— - — —— 0 T
=]
[
60 £
2
L 50 @
£
T
40 o
()
©
-—— — - — 30 g
3
—————— — = ——+—t—++—+——+—+—"t—t 20 ¢
@®
e Q.
-— 10 x
0
100 10 1 0,1 0,01
Diametro de las particulas (mm)
D10 - Coeficiente de uniformidad Coeficiente de curvatura
D30 5 D ..~
D60 18 C,=—2%= - C=—3° = .
D10 DIO 'Déo
CLASIFICACION (USCS): GC % Gravas % Arenas % Finos
69,6 17,3 131
m 50 [ 40 | 25 [ 20 [125] 10 [ 63 | 5 2 [125] 04 [ 0,16 | 0,08
% pasa 100,0 [ 100,0| 90,2 | 67,8 | 453 | 388 | 32,5 | 30,4 | 24,0 [ 228 | 186 | 152 | 13,1

Observaciones:

GEOMAR Enginyeria del Terreny, SLP c.Valéncia, 1 subsol local 12 08015 Barcelona Tel: 93 226 33 25 Fax: 93 228 26 27

laboratori@geomar.cat

GEOMAR Enginyeria del Terreny, SLP c.Valéncia, 1 subsol local 12 08015 Barcelona Tel: 93 226 33 25 Fax: 93 228 26 27

laboratori@geomar.cat




geOl , ) ar /N ANALISIS GRANULOMETRICO DE UN SUELO

enginyeria del tcrreny POR TAMIZADO

Norma UNE 103 101 : 1995

Referencia: L-21-1133 Muestra: m-2
Cliente: AYESA Sondeo: S-1
Situacion: Carretera Presa Llosa de Cavall Profundidad (m): 3
Municipio: NAVES Longitud (m): -
Tipo: B (SPT)
Recepcion:  16/03/2021 Inicio ensayo: 16/03/2021 Final ensayo: 13/04/2021
ANALISIS GRANULOMETRICO DE UN SUELO
100
% §
S
80 E
— 70
2
T~ 60 ¢
g
L 50 @
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1] 40 =
[}
©
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3
1] — 20 €
2
10
0
100 10 1 0,1 0,01
Diametro de las particulas (mm)
D10 - Coeficiente de uniformidad Coeficiente de curvatura
D30 . D D.’
D60 0,52 C,=—"= = C,=—30 = .
Dy D,y - Dy
CLASIFICACION (USCS): SC % Gravas % Arenas % Finos
20,5 30,8 48,7

m 50 | 40 | 25 | 20 [125] 10 [ 63 | 5 2 [125] 04 [ 0,16 [ 0,08
%pasa__ | 100,0 [ 100,0 [ 100,0 | 100,0] 95,7 | 90,0 | 829 | 795 [ 68,7 | 66,7 | 57,8 | 52,2 | 487

Observaciones:

GEOMAR Enginyeria del Terreny, SLP c.Valéncia, 1 subsol local 12 08015 Barcelona Tel: 93 226 33 25 Fax: 93 228 26 27
laboratori@geomar.cat

geomar e ANALISIS GRANULOMETRICO DE UN SUELO

enginyeria del tcrreny POR TAMIZADO

Norma UNE 103 101 : 1995

Referencia: L-21-1133 Muestra: m-4
Cliente: AYESA Sondeo: S-2
Situacion: Carretera Presa Llosa de Cavall Profundidad (m): 0,5
Municipio: NAVES Longitud (m): -
Tipo: B (SPT)
Recepcién:  16/03/2021 Inicio ensayo: 16/03/2021 Final ensayo: 13/04/2021
ANALISIS GRANULOMETRICO DE UN SUELO
o-o-o-ox 100
8
N 3
80 T
— —_— /1 3
=]
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60 £
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T
40 T
()
\ 30 @
p S L?‘:
- — — 20 £
8
Te 10
0
100 10 1 0,1 0,01
Diametro de las particulas (mm)
D10 - Coeficiente de uniformidad Coeficiente de curvatura
D30 2,3 D o e
D60 10 C,=—2%= - C,=—3" = .
Dy, D,y - Dy
CLASIFICACION (USCS): GC-GM % Gravas % Arenas % Finos
58,0 29,7 12,3

m 50 [ 40 | 25 [ 20 [125] 10 [ 63 | 5 2 [125] 04 [ 0,16 | 0,08
%pasa | 100,0 [ 100,0[ 81,3 | 81,3 | 686 | 60,8 | 457 | 420 [ 279 [ 258 | 192 | 15,1 | 12,3

Observaciones:

GEOMAR Enginyeria del Terreny, SLP c.Valéncia, 1 subsol local 12 08015 Barcelona Tel: 93 226 33 25 Fax: 93 228 26 27
laboratori@geomar.cat




geOl , ) ar /N ANALISIS GRANULOMETRICO DE UN SUELO

enginyeria del tcrreny POR TAMIZADO

Norma UNE 103 101 : 1995

Referencia: L-21-1133 Muestra: m-5
Cliente: AYESA Sondeo: S-2
Situacion: Carretera Presa Llosa de Cavall Profundidad (m): 2,2
Municipio: NAVES Longitud (m): -
Tipo: C (MR)
Recepcion:  16/03/2021 Inicio ensayo: 16/03/2021 Final ensayo: 13/04/2021
ANALISIS GRANULOMETRICO DE UN SUELO
o-o-o-o—\ 100
% §
S
80 B
— 70
o
=
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g
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T 40 %
30 g
] m 20 €
2
10 R
0
100 10 1 0,1 0,01
Diametro de las particulas (mm)
D10 - Coeficiente de uniformidad Coeficiente de curvatura
D30 0,4 D D. 2
D60 12 C,=—"= = C,=—30 = .
Dy D,y - Dy
CLASIFICACION (USCS): GC % Gravas % Arenas % Finos
52,4 25,4 22,2

m 50 | 40 | 25 | 20 [125] 10 [ 63 | 5 2 [125] 04 [ 0,16 [ 0,08
%pasa | 100,0 [ 100,0[ 83,1 | 78,6 | 60,8 | 56,7 | 50,1 [ 47,6 | 381 | 36,7 | 30,3 | 254 [ 22,2

Observaciones:

GEOMAR Enginyeria del Terreny, SLP c.Valéncia, 1 subsol local 12 08015 Barcelona Tel: 93 226 33 25 Fax: 93 228 26 27
laboratori@geomar.cat

geomar e ANALISIS GRANULOMETRICO DE UN SUELO

enginyeria del tcrreny POR TAMIZADO

Norma UNE 103 101 : 1995

Referencia: L-21-1133 Muestra: m-6
Cliente: AYESA Sondeo: S-2
Situacion: Carretera Presa Llosa de Cavall Profundidad (m): 3
Municipio: NAVES Longitud (m): -
Tipo: A (MI)
Recepcién:  16/03/2021 Inicio ensayo: 16/03/2021 Final ensayo: 13/04/2021

ANALISIS GRANULOMETRICO DE UN SUELO

0-0—0—0—‘ 100
90

\ 80

L] ] \\ 50

% particulas de diametro menor al indicado

\\\ 40
=uy 30
—— — 20
10
0
100 10 i 0,1 0,01
Diametro de las particulas (mm)
D10 - Coeficiente de uniformidad Coeficiente de curvatura
D30 0,16 D D 2
D60 16 C,=—2%= - C,=—3" = .
Dy, D,y - Dy
CLASIFICACION (USCS): GC % Gravas % Arenas % Finos
49,3 23,4 27.3

m 50 [ 40 | 25 [ 20 [125] 10 [ 63 | 5 2 [125] 04 [ 0,16 | 0,08
%pasa | 100,0 [ 100,0 [ 64,7 | 62,0 | 56,2 | 55,1 | 52,4 | 50,7 [ 446 | 436 | 37,3 | 304 | 27,3

Observaciones:

GEOMAR Enginyeria del Terreny, SLP c.Valéncia, 1 subsol local 12 08015 Barcelona Tel: 93 226 33 25 Fax: 93 228 26 27
laboratori@geomar.cat
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GEQNITD-

enginyeria del tcrreny

ANALISIS GRANULOMETRICO DE UN SUELO
POR TAMIZADO

Norma UNE 103 101 : 1995

Referencia: L-21-1133 Muestra: m-8
Cliente: AYESA Sondeo: S-3
Situacion: Carretera Presa Llosa de Cavall Profundidad (m): 0,6
Municipio: NAVES Longitud (m): -
Tipo: B (SPT)

Recepcion:  16/03/2021 Inicio ensayo: 16/03/2021 Final ensayo: 13/04/2021

ANALISIS GRANULOMETRICO DE UN SUELO
100
% 3
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— 70 T
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~e 3
10
0
100 10 1 0,1 0,01
Diametro de las particulas (mm)
D10 - Coeficiente de uniformidad Coeficiente de curvatura
D30 2,1 D D 2
D60 13 C,=—"= = C,=—30 = .
Dm DIO 'D60
CLASIFICACION (USCS): GC-GM % Gravas % Arenas % Finos
59,4 26,3 14,3

m 50 | 40 | 25 | 20 [125] 10 [ 63 | 5 2 [125] 04 [ 0,16 [ 0,08
%pasa | 100,0 [ 100,0[ 91,4 | 70,4 | 595 | 538 | 452 | 40,6 [ 292 [ 27,7 | 21,4 | 168 | 143

Observaciones:

GEOMAR Enginyeria del Terreny, SLP c.Valéncia, 1 subsol local 12 08015 Barcelona Tel: 93 226 33 25 Fax: 93 228 26 27
laboratori@geomar.cat
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GEQNITD-

enginyeria del tcrreny

ANALISIS GRANULOMETRICO DE UN SUELO
POR TAMIZADO

Norma UNE 103 101 : 1995

Referencia: L-21-1133 Muestra: m-9
Cliente: AYESA Sondeo: S-3
Situacion: Carretera Presa Llosa de Cavall Profundidad (m): 1,8
Municipio: NAVES Longitud (m): -
Tipo: A (MI)

Recepcién:  16/03/2021 Inicio ensayo: 16/03/2021 Final ensayo: 13/04/2021

ANALISIS GRANULOMETRICO DE UN SUELO
100
90 3
S
80 'g
— — 70 T
]
[
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©
Q
10 =
0
100 10 1 0,1 0,01
Diametro de las particulas (mm)
D10 - Coeficiente de uniformidad Coeficiente de curvatura
D30 - D ..~
D60 3 C,=—2%= - C,=—>30 - .
Dy, D,y - Dy
CLASIFICACION (USCS): GC % Gravas % Arenas % Finos
34,6 26,7 38,7

m 50 [ 40 | 25 [ 20 [125] 10 [ 63 | 5 2 [125] 04 [ 0,16 | 0,08
%pasa | 100,0 [ 100,0 [ 89,9 | 89,0 | 82,0 | 76,5 | 686 | 654 | 555 | 54,1 | 47,90 | 42,1 | 387

Observaciones:

GEOMAR Enginyeria del Terreny, SLP c.Valéncia, 1 subsol local 12 08015 Barcelona Tel: 93 226 33 25 Fax: 93 228 26 27
laboratori@geomar.cat
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GEQNITD-

enginyeria del tcrreny

ANALISIS GRANULOMETRICO DE UN SUELO
POR TAMIZADO

Norma UNE 103 101 : 1995

Referencia: L-21-1133 Muestra: m-10
Cliente: AYESA Sondeo: S-3
Situacion: Carretera Presa Llosa de Cavall Profundidad (m): 2,6
Municipio: NAVES Longitud (m): -
Tipo: A (MI)

Recepcion:  16/03/2021 Inicio ensayo: 16/03/2021 Final ensayo: 13/04/2021

ANALISIS GRANULOMETRICO DE UN SUELO
W 100
% 3
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e - 20 ¢
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100 10 1 0,1 0,01
Diametro de las particulas (mm)
D10 - Coeficiente de uniformidad Coeficiente de curvatura
D30 . D D.’
D60 0,1 C,=—"= = C,=—30 = .
Dm DIO 'D60
CLASIFICACION (USCS): CL % Gravas % Arenas % Finos
16,3 26,2 575

m 50 | 40 | 25 | 20 [125] 10 [ 63 | 5 2 [125] 04 [ 0,16 [ 0,08
%pasa__ | 100,0 [ 100,0 [ 100,0 [ 100,0] 954 | 932 | 865 | 83,7 [ 762 | 751 | 69,0 | 62,3 | 57,5

Observaciones:

GEOMAR Enginyeria del Terreny, SLP c.Valéncia, 1 subsol local 12 08015 Barcelona Tel: 93 226 33 25 Fax: 93 228 26 27
laboratori@geomar.cat
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GEQNITD-

enginyeria del tcrreny

ANALISIS GRANULOMETRICO DE UN SUELO
POR TAMIZADO

Norma UNE 103 101 : 1995

Referencia: L-21-1133 Muestra: m-11
Cliente: AYESA Sondeo: S-3
Situacion: Carretera Presa Llosa de Cavall Profundidad (m): 4,5
Municipio: NAVES Longitud (m): -
Tipo: C (MR)

Recepcién:  16/03/2021 Inicio ensayo: 16/03/2021 Final ensayo: 13/04/2021

ANALISIS GRANULOMETRICO DE UN SUELO

oo 000 o0 100
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% particulas de diametro menor al indicado

N~ 40
30
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10
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Diametro de las particulas (mm)
D10 - Coeficiente de uniformidad Coeficiente de curvatura
D30 - D ..~
D60 1,1 C,=—2%= - C,=—3" = .
Dy, D,y - Dy
CLASIFICACION (USCS): SC % Gravas % Arenas % Finos
28,0 35,3 36,7

m 50 [ 40 | 25 [ 20 [125] 10 [ 63 | 5 2 [125] 04 [ 0,16 | 0,08
%pasa__ | 100,0 [ 100,0 [ 100,0 [ 100,0] 86,5 | 83,6 | 75,7 | 72,0 [ 62,6 | 608 | 52,4 | 42,1 | 36,7

Observaciones:

GEOMAR Enginyeria del Terreny, SLP c.Valéncia, 1 subsol local 12 08015 Barcelona Tel: 93 226 33 25 Fax: 93 228 26 27
laboratori@geomar.cat
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geomarii.

DETERMINACION DEL LIiMITE LIQUIDO Y PLASTICO
DE UN SUELO

enginyeria del tcrrcny
Normas UNE 103 103 : 1994 i 103 104 : 1994
Referencia: L-21-1133 Muestra: m-1
Cliente: AYESA Sondeo: S-1
Situacion: Carretera Presa Llosa de Cavall Profundidad (m): 1,6
Municipio: NAVES Longitud (m): -
Tipo: C (MR)
Recepcion:  16/03/2021 Inicio ensayo: 16/03/2021 Final ensayo: 13/04/2021
LIMITE LIiQUIDO LiMIT PLASTICO
N° de golpes | 25 33
Tara numero | p29 | p77 Tara numero | a95 | a74
T+S+A (9) 112,2(110,2 T+S+A (9) 59,1 | 54,0
T+S (g) 111,6( 109,8 T+S (9) 58,2 | 53,1
Tara (g) 109,1] 108,2 Tara (g) 52,7 | 47,6
Suelo (g) 2,6 1,6 Suelo (g) 55 5.5
Agua (g) 0,6 0,4 Agua (g) 0,9 0,9
% Humgiad 241 | 238 % Humedad | 17,0 | 17,1
L 4 ]
% de humedad
10 20 30 40 50 60 70 80 90 1q0
10 T
1
'}
1
1
1
1
15 .
» 1
i) 1
2_ 1
S 20 ;
3 /
s 25 4
30 ,"
-
35 t
40 |
[LIMITE LIQUIDO | 24,4 |
[LIMITE PLASTICO [ 17,0 |

[INDICE DE PLASTICIDAD | 74 |

GEOMAR Enginyeria del Terreny, SLP c.Valéncia, 1 subsol local 12 08015 Barcelona Tel: 93 226 33 25 Fax: 93 228 26 27
laboratori@geomar.cat
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gcg,gmmegy,‘ e DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO
1 DE UN SUELO
Normas UNE 103 103 : 1994 i 103 104 : 1994
Referencia: L-21-1133 Muestra: m-2
Cliente: AYESA Sondeo: S-1
Situacion: Carretera Presa Llosa de Cavall Profundidad (m): 3
Municipio: NAVES Longitud (m): -
Tipo: B (SPT)
Recepcién:  16/03/2021 Inicio ensayo: 16/03/2021 Final ensayo: 13/04/2021
LIMITE LIQUIDO LiMIT PLASTICO
N° de golpes | 22 35
Tara numero | p20 | p49 Tara numero | b36 | a34
T+S+A (9) 132,8]119,6 T+S+A (9) 51,8 | 50,9
T+S (9) 129,11 116,5 T+S (9) 51,2 | 50,4
Tara (g) 117,3] 106,1 Tara (g) 48,1 | 48,0
Suelo (g) 11,7 | 10,4 Suelo (g) 34 2.4
Agua (g) 3,8 3,1 Agua (9g) 0,6 0,4
% Humedad | 32,1 | 30,3 % Humedad | 18,6 | 18,3
— s o
% de humedad
10 20 30 40 50 60 70 80 90 1qp
10 1
1
1
1
1
1
1
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1
2 I
Q. 1
S 20 ;
o
v g
© )
S 25 -~
/|
30 "
1
35 "l
40 !
[LIMITE LIQUIDO [ 31,6 |
[LIMITE PLASTICO [ 18,4 |
[INDICE DE PLASTICIDAD | 13,2 |

16

laboratori@geomar.cat

GEOMAR Enginyeria del Terreny, SLP c.Valéncia, 1 subsol local 12 08015 Barcelona Tel: 93 226 33 25 Fax: 93 228 26 27




gcneg/lgm[ﬂcrcrcly,‘ /N DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO gcneg,,gmmeg!‘ 7 DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO
DE UN SUELO DE UN SUELO
Normas UNE 103 103 : 1994 i 103 104 : 1994 Normas UNE 103 103 : 1994 i 103 104 : 1994
Referencia: L-21-1133 Muestra: m-4 Referencia: L-21-1133 Muestra: m-5
Cliente: AYESA Sondeo: S-2 Cliente: AYESA Sondeo: S-2
Situacion: Carretera Presa Llosa de Cavall Profundidad (m): 0,5 Situacion: Carretera Presa Llosa de Cavall Profundidad (m): 22
Municipio: NAVES Longitud (m): - Municipio: NAVES Longitud (m): -
Tipo: B (SPT) Tipo: C (MR)
Recepcién:  16/03/2021 Inicio ensayo: 16/03/2021 Final ensayo: 13/04/2021 Recepcién:  16/03/2021 Inicio ensayo: 16/03/2021 Final ensayo: 13/04/2021
LIMITE LIQUIDO LIMIT PLASTICO LIMITE LIQUIDO LIMIT PLASTICO
N°de golpes | 24 35 N° de golpes | 20 28
Tara numero | p55 | p12 Tara numero | a71 | a55 Tara niumero | p23 | p78 Tara numero | a98 | a43
T+S+A (g) 111,21 116,1 T+S+A (g) 53,9 | 53,5 T+S+A (9) 98,9 [ 120,0 T+S+A (g) 60,0 | 54,6
T+S (g) 109,21 115,3 T+S (9) 52,9 | 52,4 T+S (g) 95,7 [117,0 T+S (9) 58,9 | 53,6
Tara (g) 101,0( 111,8 Tara (g) 46,8 | 46,2 Tara (g) 83,3 11054 Tara (g) 52,7 | 48,2
Suelo (g) 8,2 3.5 Suelo (g) 6,1 6,2 Suelo (g) 12,4 | 11,7 Suelo (g) 6,2 5,4
Agua (g) 1,9 0,8 Agua (g) 1,0 1,0 Agua (g) 3,2 2,9 Agua (g) 1,1 1.0
% Humedad | 23,7 | 21,7 % Humedad | 16,2 | 16,3 % Humedad | 25,9 [ 25,2 % Humedad | 17,9 | 17,9
4 | * |
% de humedad % de humedad
10 20 30 40 50 60 70 80 90 199 10 20 30 40 50 60 70 80 90 199
10 T 10 T
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
15 ' 15 ;
@ ' @ !
o ! [X !
2 ; =
S 20 i S 20 ’4
% ," % I
£ 2 A s 25 ,L
1 |
30 I 30 +
1 1
35 l,’ 35 ,-'
40 ! 40 !
[LIMITE LIQUIDO | 23,3 | [LIMITE LIQUIDO [ 25,4 |
[LIMITE PLASTICO [ 16,3 | [LIMITE PLASTICO [ 17,9 |
[INDICE DE PLASTICIDAD | 7,0 | [INDICE DE PLASTICIDAD | 7,5 |
GEOMAR Enginyeria del Terreny, SLP c.Valéncia, 1 subsol local 12 08015 Barcelona Tel: 93 226 33 25 Fax: 93 228 26 27 GEOMAR Enginyeria del Terreny, SLP c.Valéncia, 1 subsol local 12 08015 Barcelona Tel: 93 226 33 25 Fax: 93 228 26 27
laboratori@geomar.cat 17 laboratori@geomar.cat




gmegugmmcgy,‘ /N DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO gcneg,,gmmeg!‘ I DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO
DE UN SUELO DE UN SUELO
Normas UNE 103 103 : 1994 i 103 104 : 1994 Normas UNE 103 103 : 1994 i 103 104 : 1994
Referencia: L-21-1133 Muestra: m-6 Referencia: L-21-1133 Muestra: m-8
Cliente: AYESA Sondeo: S-2 Cliente: AYESA Sondeo: S-3
Situacion: Carretera Presa Llosa de Cavall Profundidad (m): 3 Situacion: Carretera Presa Llosa de Cavall Profundidad (m): 0,6
Municipio: NAVES Longitud (m): - Municipio: NAVES Longitud (m): -
Tipo: A (MI) Tipo: B (SPT)
Recepcién:  16/03/2021 Inicio ensayo: 16/03/2021 Final ensayo: 13/04/2021 Recepcién:  16/03/2021 Inicio ensayo: 16/03/2021 Final ensayo: 13/04/2021
LIMITE LIQUIDO LIMIT PLASTICO LIMITE LIQUIDO LIMIT PLASTICO
N°de golpes | 16 25 N°de golpes | 15 28
Tara numero | p68 | p9 Tara numero | a48 | a64 Tara numero | p56 | p30 Tara numero | a80 | a89
T+S+A (g) 123,51 124,6 T+S+A (g) 55,0 | 54,6 T+S+A (g) 116,5] 129,6 T+S+A (g) 56,7 | 59,2
T+S (g) 119,91 121,2 T+S (9) 53,8 | 53,5 T+S (g) 114,11 126,7 T+S (9) 554 | 58,2
Tara (g) 108,0] 109,1 Tara (g) 476 | 47,7 Tara (g) 103,6] 112,2 Tara (g) 47,0 | 52,0
Suelo (g) 12,0 | 12,1 Suelo (g) 6,2 5,8 Suelo (g) 10,5 | 14,5 Suelo (g) 8,4 6,2
Agua (g) 3,6 3,4 Agua (g) 1,2 18] Agua (g) 24 | 29 Agua (9g) 1,3 1 0,9
% Humgiad 29,7 | 28,3 % Humedad | 19,2 | 19,1 % Humeidad 23,1 | 20,3 % Humedad | 15,3 | 15,3
L 2 n <& [ |
% de humedad % de humedad
10 20 30 40 50 60 70 80 90 199 10 20 30 40 50 60 70 80 90 199
10 T 10 1
1 1
1 1
1 1
] 1
1 1
] 1
15 ! 15 g
o f ® !
o ! [X !
b~ ) e 1
e 20 ' a 2 !
() I o I
© i 1
S 25 = s 25 A
1 ]
30 g 30 }
1 1
] 1
35 i 35 i
1 1
40 ! 40 !
[LIMITE LIQUIDO | 285 | a [LIMITE LIQUIDO [ 21,3 |
[LIMITE PLASTICO [ 19,1 | [LIMITE PLASTICO [ 15,3 |
[INDICE DE PLASTICIDAD | 9,3 | [INDICE DE PLASTICIDAD | 6,0 |
GEOMAR Enginyeria del Terreny, SLP c.Valéncia, 1 subsol local 12 08015 Barcelona Tel: 93 226 33 25 Fax: 93 228 26 27 GEOMAR Enginyeria del Terreny, SLP c.Valéncia, 1 subsol local 12 08015 Barcelona Tel: 93 226 33 25 Fax: 93 228 26 27
laboratori@geomar.cat 19 laboratori@geomar.cat




geomarii.

DETERMINACION DEL LIiMITE LIQUIDO Y PLASTICO

enginyeria del tcrrcny DE UN SUELO
Normas UNE 103 103 : 1994 i 103 104 : 1994
Referencia: L-21-1133 Muestra: m-9
Cliente: AYESA Sondeo: S-3
Situacion: Carretera Presa Llosa de Cavall Profundidad (m): 1,8
Municipio: NAVES Longitud (m): -
Tipo: A (MI)
Recepcion:  16/03/2021 Inicio ensayo: 16/03/2021 Final ensayo: 13/04/2021
LIMITE LIiQUIDO LiMIT PLASTICO
N° de golpes | 16 29
Tara numero | p62 | p26 Tara numero | b32 | b35
T+S+A (9) 119,6] 127,6 T+S+A (9) 58,4 | 60,1
T+S (g) 115,81 124,4 T+S (9) 57,4 1 59,0
Tara (g) 102,91 112,9 Tara (g) 52,5 | 53,4
Suelo (g) 12,9 | 11,5 Suelo (g) 5,0 5,6
Agua (g) 3,8 3,2 Agua (g) 0,9 1,1
% Humgiad 294 | 278 % Humedad | 18,9 | 18,9
L 4 ]
% de humedad
10 20 30 40 50 60 70 80 90 1q0
10 T
I
I
I
I
I
]
15 ]
. !
8 i
S 20 ’,'
Q 1
I )
S 25 ,A
30 r
I
35 i
1
40 |
[LIMITE LIQUIDO | 28,3 |
[LIMITE PLASTICO [ 18,9 |

[INDICE DE PLASTICIDAD | 9,4 |

laboratori@geomar.cat

GEOMAR Enginyeria del Terreny, SLP c.Valéncia, 1 subsol local 12 08015 Barcelona Tel: 93 226 33 25 Fax: 93 228 26 27
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enginyeria del tcrrcny

geomarii.

DE UN SUELO

DETERMINACION DEL LIiMITE LIQUIDO Y PLASTICO

Normas UNE 103 103 : 1994 i 103 104 : 1994

Referencia: L-21-1133 Muestra: m-10
Cliente: AYESA Sondeo: S-3
Situacion: Carretera Presa Llosa de Cavall Profundidad (m): 26
Municipio: NAVES Longitud (m): -
Tipo: A (MI)
Recepcién:  16/03/2021 Inicio ensayo: 16/03/2021 Final ensayo: 13/04/2021
LIMITE LIQUIDO LIMIT PLASTICO
N° de golpes | 24 30
Taranumero | p7 | p57 Taranumero | a79 | a74
T+S+A (9) 96,7 | 120,0 T+S+A (9) 51,3 | 52,3
T+S (g) 93,0 | 116,4 T+S (9) 50,5 | 51,5
Tara (g) 82,6 [ 105,9 Tara (g) 464 | 47,6
Suelo (g) 10,4 | 10,5 Suelo (g) 4.1 3,9
Agua (g) 3,7 3,6 Agua (9g) 0,8 0,8
% Humedad | 35,0 [ 34,2 % Humedad | 20,3 | 20,2
L 4 |
% de humedad
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
10 T
1
1
1
1
1
1
15 -
0 ;
[}
2_ 1
S 20 ’,’
% I
&% 25 ,2
30 ,i
1
35 1
1
40 !
[LIMITE LIQUIDO [ 34,8 |
[LIMITE PLASTICO [ 20,3 |

[INDICE DE PLASTICIDAD | 14,6 |

laboratori@geomar.cat

GEOMAR Enginyeria del Terreny, SLP c.Valéncia, 1 subsol local 12 08015 Barcelona Tel: 93 226 33 25 Fax: 93 228 26 27
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DETERMINACION DEL LIiMITE LIQUIDO Y PLASTICO
DE UN SUELO

geomarii.

enginyeria del tcrreny

Normas UNE 103 103 : 1994 i 103 104 : 1994

Referencia: L-21-1133 Muestra: m-11
Cliente: AYESA Sondeo: S-3
Situacion: Carretera Presa Llosa de Cavall Profundidad (m): 4,5
Municipio: NAVES Longitud (m):

Tipo: C (MR)

Recepcién:  16/03/2021 Inicio ensayo: 16/03/2021 Final ensayo: 13/04/2021

LIMITE LIQUIDO LiMIT PLASTICO

N° de golpes | 21 32
Tara numero | p54 | p16 Tara numero | a91 | b35
T+S+A (g) 116,0] 94,8 T+S+A (g) 59,2 | 57,2
T+S (g) 111,7] 91,5 T+S (9) 58,5 | 56,6
Tara (9) 97,5 ] 80,2 Tara (g) 54,9 | 53,4
Suelo (g) 14,2 1 11,3 Suelo (g) 3,6 3,2
Agua (g) 4,3 3,3 Agua (g) 0,7 0,6
% Humedad 30,4 | 294 % Humedad | 18,2 | 18,2
L 2 |
% de humedad
10 20 30 40 50 60 70 80 90 1q0
10 T
I
I
]
1
1
1
15 -
® :
2 I
S 20 '
(o]
s t
s 25 &
30 ;
F
35 g
40 |
[LIMITE LIQUIDO | 30,1 |
[LIMITE PLASTICO [ 18,2 |

[INDICE DE PLASTICIDAD | 11,9 |

GEOMAR Enginyeria del Terreny, SLP c.Valéncia, 1 subsol local 12 08015 Barcelona Tel: 93 226 33 25 Fax: 93 228 26 27
laboratori@geomar.cat
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ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE

geomarii.

enginyeria del tcrreny

Norma UNE 103 400 : 1993

Referencia: L-21-1133 Muestra: m-6
Cliente: AYESA Sondeo: S-2
Situacion: Carretera Presa Llosa de Cavall Profundidad (m): 3
Municipio: NAVES Longitud (m): -
Tipo: A (MI)

Recepcién:  16/03/2021 Inicio ensayo: 16/03/2021 Final ensayo: 13/04/2021

Velocidad de deformacion unitaria (entre 1y 2 % por minuto de la altura de la probeta) 1,27 mm/min

Célula de carga: Referencia: CC3 Utilcell 0,5 t
Dimensiones Densidad: Ruptura:
Diametro (cm): 5,54 T+S+A (9) 763,05 Resistencia
Altura (cm): 12,8 T+S (g) 700,51 0,14 (kg/cm®)
Secion (cm2): 24,11 T (9) 149,69  |Deformacion
Volumen (cmd): 308,55 Ref. tara m85 3,70 %
U (%/min): 0,99 Humedad (%) 11,35
‘|Dens. Hum. (g/cm3) 1,99 Angulo rotura
Dens. Seca (g/cm3) 1,79 60 °
A ROTURA
0,16 -
0,14 -
0,12
@ 0,1 1
o
=
(=]
o
i
c 0,08
()
)
&
© 0,06
0,04 -
0,02 -
0 T T f f f T T
0 2 4 6 8 10 12 14
Deformacion & (%)

GEOMAR Enginyeria del Terreny, SLP c.Valéncia, 1 subsol local 12 08015 Barcelona Tel: 93 226 33 25 Fax: 93 228 26 27
laboratori@geomar.cat

24




geO‘ ] ] ar e ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE

enginyeria del terreny

Norma UNE 103 400 : 1993

Referencia: L-21-1133 Muestra: m-10
Cliente: AYESA Sondeo: S-3
Situacion: Carretera Presa Llosa de Cavall Profundidad (m): 2,6

Municipio: NAVES Longitud (m): -

Tipo: A (MI)

Recepcién:  16/03/2021 Inicio ensayo: 16/03/2021 Final ensayo: 13/04/2021

Velocidad de deformacion unitaria (entre 1y 2 % por minuto de la altura de la probeta) 1,27 mm/min

Célula de carga: Referencia: CC3 Utilcell 0,5 t
) s one PDe gdad RUp 2
Diametro (cm): 6,90 T+S+A (g) 122538 |Resistencia
Altura (cm): 12,9 T+S (g) 1075,63 0,75 (kg/cm?)
Secién (cm?): 37,39 T(9) 147,06 Deformacion
Volumen (cmd): 482,37 Ref. tara m118 17,70 %
U (%/min): 0,98 Humedad (%) 16,13
Dens. Hum. (g/cm3) 2,24 Angulo rotura
Dens. Seca (g/cm3) 1,93 5058
A ROTURA
0,8 -
0,7 -
0,6 -
o 0,5 -
o
=
(=]
o
-
c 04 -
()
©
&0
(4]
©03
0,2 -
0,1 -
0 T T T T T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Deformacion & (%)

GEOMAR Enginyeria del Terreny, SLP c.Valéncia, 1 subsol local 12 08015 Barcelona Tel: 93 226 33 25 Fax: 93 228 26 27
laboratori@geomar.cat
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geO‘ ] ] ar /N ENSAYO DE COMPRESION UNIAXIAL EN ROCA

enginyeria del terreny

Norma UNE 22950-01 : 1990

Referencia: L-21-1133 Muestra: m-12
Cliente: AYESA Sondeo: S-3
Situacion: Carretera Presa Llosa de Cavall Profundidad (m): 5,6

Municipio: NAVES Longitud (m):

Tipo: C (MR)
Recepcion:  16/03/2021

Inicio ensayo: 16/03/2021 Final ensayo: 13/04/2021

Prensa: MATEST 2000 KN  Referencia: CS2
Dimensiones Densidad: Rotura:
Diametro (cm): 7,10 T+S+A (g) 1879,81 Resistencia
Altura (cm): 17,7 T+S (9) -
Seccién (cm?): 39,57 T(9) 0 56,237 MPa
Volumen (cm?®): 700,42 Ref. tara cpl7
Humedad (%) - 573,62 Kg/cm?
Dens. Hum. (g/cm3) 2,68
Dens. Seca (g/cm3) -

fotografia de la rotura

Observaciones

GEOMAR Enginyeria del Terreny, SLP c.Valéncia, 1 subsol local 12 08015 Barcelona Tel: 93 226 33 25 Fax: 93 228 26 27
laboratori@geomar.cat
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{CEOITICTI T /.. ensayo DE COLAPSO DE UN SUELO {CEOITICI T .. ensayo DE COLAPSO DE UN SUELO

enginyeria del tcrrcny enginyeria del tcrrcny

Norma NTL 254/99 Norma NTL 254/99
Referencia: L-21-1133 Muestra: m-5 Referencia: L-21-1133 Muestra: m-9
Cliente: AYESA Sondeo: S-2 Cliente: AYESA Sondeo: S-3
Situacion: Carretera Presa Llosa de Cavall Profundidad (m): 2,2 Situacion: Carretera Presa Llosa de Cavall Profundidad (m): 1,8
Municipio: NAVES Longitud (m): - Municipio: NAVES Longitud (m): -
Tipo: C (MR) Tipo: A (MI)
Recepcién:  16/03/2021 Inicio ensayo: 16/03/2021 Final ensayo: 13/04/2021 Recepcién:  16/03/2021 Inicio ensayo: 16/03/2021 Final ensayo: 13/04/2021
Dimensiones del anillo: |
Masa (g) 83,18 Peso inicial del suelo humedo (g) 85,26 Masa (g) 107,70 Peso inicial del suelo humedo (g) 84,94
Altura (mm): 20 Humedad inicial (%) 8,10 Altura (mm): 20 Humedad inicial (%) 10,35
Diametro (mm): 50 Densidad aparente inicial (g/cm?®) 2,20 Diametro (mm): 51 Densidad aparente inicial (g/cm?®) 2,14
Secion (cm?): 19,79 Grado de saturacion inicial (%) 60,14 Secion (cm?): 20,03 Grado de saturacion inicial (%) 71,47
Volumen (cm®): 38,79 Indice de poros inicial 0,377 Volumen (cm?): 39,66 Indice de poros inicial 0,391
Fﬂﬂ_ Datos finales de la probeta: FE_
Edometro Proeti S0105 Peso final del suelo inundado (g) 90,02 Edometro Proeti S0105 Peso final del suelo inundado (g) 88,26
) Peso final del suelo seco (g) 78,87 ) ' Peso final del suelo seco (g) 76,97
Humedad final (%) 14,14 Humedad final (%) 14,67
Densidad aparente final (g/cm?) 2,32 Densidad aparente final (g/cm?) 2,23
Densidad seca (g/cm?) 2,03 Densidad seca (g/cm?) 1,94
Indice de poros final 0,314 Indice de poros final 0,335
Densidad particulas solidas (g/cm?) 2,80 Densidad particulas solidas (g/cm?) 2,70

Ensayo de colapso: Ensayo de colapso:

Presién de inundacion (kg/cm?) 2,00 Presién de inundacion (kg/cm?) 2,00
Lectura final antes de inundar (mm) -0,878 Lectura final antes de inundar (mm) -0,776
Lectura final después de inundar (mm) -0,898 Lectura final después de inundar (mm) -0,796
Indice de colapso (I) % 0,11 Indice de colapso () % 0,11
Potencial porcentual de colapso (Ic) % 0,10 Potencial porcentual de colapso (Ic) % 0,10
Observaciones Observaciones
GEOMAR Enginyeria del Terreny, SLP c.Valéncia, 1 subsol local 12 08015 Barcelona Tel: 93 226 33 25 Fax: 93 228 26 27 GEOMAR Enginyeria del Terreny, SLP c.Valéncia, 1 subsol local 12 08015 Barcelona Tel: 93 226 33 25 Fax: 93 228 26 27

laboratori@geomar.cat 27 laboratori@geomar.cat




GEQNITD-

enginyeria del terreny

ENSAYO DE HINCHAMIENTO LIBRE EN EDOMETRO

Norma UNE 103 601 : 1996

Referencia: L-21-1133 Muestra: m-5
Cliente: AYESA Sondeo: S-2
Situacion: Carretera Presa Llosa de Cavall Profundidad (m): 2,2
Municipio: NAVES Longitud (m): -
Tipo: C (MR)

Recepcién:  16/03/2021 Inicio ensayo: 16/03/2021 Final ensayo: 13/04/2021

Humedad inicial (%) 8,9
Humedad final (%) 16,3
Densidad seca (g/cm?) 2,02
Hinchamiento libre (%) No hincha

0,9

0,8

0,7

0,6

0,5

0,4

Hinchamiento (%)

0,3

0,2

0,1

0,00 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10 0,12
Presién de descarga (kg/cm?)

Observaciones

GEOMAR Enginyeria del Terreny, SLP c.Valéncia, 1 subsol local 12 08015 Barcelona Tel: 93 226 33 25 Fax: 93 228 26 27
laboratori@geomar.cat
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GEQNITD-

enginyeria del terreny

ENSAYO DE HINCHAMIENTO LIBRE EN EDOMETRO

Norma UNE 103 601 : 1996

Referencia: L-21-1133 Muestra: m-9
Cliente: AYESA Sondeo: S-3
Situacion: Carretera Presa Llosa de Cavall Profundidad (m): 1,8

Municipio: NAVES Longitud (m):

Tipo: A (MI)
Recepcion:  16/03/2021

Inicio ensayo: 16/03/2021 Final ensayo: 13/04/2021

Humedad inicial (%) 10,0

Humedad final (%) 16,6

Densidad seca (g/cm?) 1,96

Hinchamiento libre (%)7 No hincha

0,9

0,8

0,7

0,6

0,5

0,4

Hinchamiento (%)

0,3

0,2

0,1

0,00 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10 0,12
Presién de descarga (kg/cm?)

Observaciones

GEOMAR Enginyeria del Terreny, SLP c.Valéncia, 1 subsol local 12 08015 Barcelona Tel: 93 226 33 25 Fax: 93 228 26 27
laboratori@geomar.cat
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geomar/ e

enginyeria del lerreny

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

Norma UNE 103 401 : 1998

Referencia: L-21-1133 Muestra: m-6
Cliente: AYESA Sondeo: S-2
Situacion: Carretera Presa Llosa de Cavall Profundidad (m): 3
Municipio: NAVES Longitud (m): -
Tipo: A (MI)
Recepcioén:  16/03/2021 Inicio ensayo: 16/03/2021 Final ensayo: 13/04/2021
Condiciones ensayo Condiciones del suelo Equip
Diametro (cm) 5,00 |Hum. Natural: Si Mecanica Cientifica. Ref. 21.0400
Altura h (cm) 2,50 |Sumergido: SI
Seccién (cm‘_) 19,63 |Consolidado: Sl Despl. Vert: Transductor LVDT Solartron BS5
Volumen (cm?) 49,06 [Remoldeado: NO Despl. Horiz: Transductor LVDT Solartron BS10
Velocidad (mm/min) 0,05 |Ensayo CD Tensién : Célula AEP TS 0,5 t
CURVA DESPLAZAMIENT O- RESISTENCIA AL CORTE TENSION NORMAL-TENSION TANGENCIAL
14 14
& 12 4 & 12
g / ~— § /
g 10 10
% 0,8 / '_E‘: 0,8
g“ 0,6 / g" 0,6 /
g 8 / y=0,515x + 0,1614
S 04 - _— :g 0,4
E 0,2 E 0,2
0,0 : . , 0,0 . - : : :
0 2 4 6 8 0 0,5 i, 1.5 2 2,5
Desplazamiento horizontal (mm) Tensién normal (kp/cm?)
Tension normal (kp/cm?) m
Humedad inicial (%) 18,241 19,62| 16,98 0,16 (ka/cm®)
Humedad final (%) 20,94120,98| 18,34 ]
Dens. Hum. (g/cm®) 2,09 | 2,07 | 2,07 Angulo de fric. Interna
Dens. Seca (g/cm®) 177 | 178 | 1,77 27,3 ()
!ndice de poros ini. 0,525] 0,559 0,527
Indice de poros fin. 0,487(0,457( 0,428
Tension Tang. maxima (kg/cm?) 0,44410,639( 1,204
Tension Tang. adoptada (kg/cm?) | 0,444 (0,639 1,204

Observaciones

GEOMAR Enginyeria del Terreny, SLP c.Valéncia, 1 subsol local 12 08015 Barcelona Tel: 93 226 33 25 Fax: 93 228 26 27

laboratori@geomar.cat
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geOl ] ] ar I ENSAYO DE CORTE DIRECTO

enginyeria del lerrcny

Norma UNE 103 401 : 1998

Referencia: L-21-1133 Muestra: m-6
Cliente: AYESA Sondeo: S-2
Situacion: Carretera Presa Llosa de Cavall Profundidad (m): 3
Municipio: NAVES Longitud (m): -
Tipo: A (MI)
Recepcién:  16/03/2021 Inicio ensayo: 16/03/2021 Final ensayo: 13/04/2021
CURVAS DE CONSOLIDACION
0
-0,2 A 2o
-0,4
..l N\
E 06
AN
t 038
g \ 05
S \\ RELLL
S —]
E \
..‘o: '1'2 \ I — )
a T
-1,4
-1,6 —
-1,8
1 10 100 1000 10000 100000 1000000
Tiempo (segundos)
CURVAS DESPLAZAMIENTO HORIZONTAL - DESPLAZAMIENTO VERTICAL
__ 00
E
E
o
g -05
c
d)
]
8
€ -1,0
5
] 0,5
g
§ -1,5 1
.g \ ’
€ 2,0 ]
©
3
o
g
8 25 . . . ; ; ; ; ; ; .
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0

Desplazamiento horizontal (mm)

GEOMAR Enginyeria del Terreny, SLP c.Valéncia, 1 subsol local 12 08015 Barcelona Tel: 93 226 33 25 Fax: 93 228 26 27
laboratori@geomar.cat
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geomar/

enginyeria del lerreny

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

Norma UNE 103 401 : 1998

Muestra: m-9
Sondeo: S-3
Profundidad (m): 1,8

Referencia: L-21-1133

Cliente: AYESA

Situacion: Carretera Presa Llosa de Cavall
Municipio: NAVES

Recepcioén:  16/03/2021 Inicio ensayo: 16/03/2021
Condiciones ensayo Condiciones del suelo
Diametro (cm) 5,00 [Hum. Natural: Si
Altura h (cm) 2,50 |Sumergido: SI
Seccion (cm”) 19,63 |Consolidado: SI
Volumen (cm?) 49,06 [Remoldeado: NO
Velocidad (mm/min) 0,05 |Ensayo CD

Longitud (m): -
Tipo: A (MI)

Final ensayo: 13/04/2021

Equip

Mecanica Cientifica. Ref. 21.0400

Despl. Vert: Transductor LVDT Solartron BS5
Despl. Horiz: Transductor LVDT Solartron BS10
Tension : Célula AEP TS 0,5t

CURVA DESPLAZAMIENT O- RESISTENCIA AL CORTE

2,0

18 "

S 14 pd

=finl prd

4

® / e
= 0,8 I /’

6§ 06

2

(=

04 -
02 H
0,0 .

0 2 4 6 8 10

Desplazamiento horizontal (mm)

Tension normal (kp/cm?)

TENSION NORMAL-TENSION TANGENCIAL

_ 4z 4
E

1,6
o
S i e
5 '
B 12
2
S 10
@ 3
s
8 0,8

y =0,9283x

& 06 ‘/
2 04
i

02

0,0 . . . . .

0 05 1 15 2 25

Tensién normal (kp/cm?)

Humedad inicial (%) 21,21] 18,60 20,54
Humedad final (%) 22,221 17,76 15,59
Dens. Hum. (a/cm®) 2,04 | 205 | 2,06
Dens. Seca (g/cm°) 1,69 | 1,73 | 1,71
Indice de poros ini. 0,602] 0,565 0,580
Indice de poros fin. 0,539 0,474 0,456
Tension Tang. maxima (kg/cm?) 0,455] 0,904 | 1,871
Tension Tang. adoptada (kg/cm?) | 0,455( 0,904 | 1,871

Observaciones

| 0,00 (kg/cm!) I

Angulo de fric. Interna
42,9 (°)

GEOMAR Enginyeria del Terreny, SLP c.Valéncia, 1 subsol local 12 08015 Barcelona Tel: 93 226 33 25 Fax: 93 228 26 27
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gGOl ] ] ar I ENSAYO DE CORTE DIRECTO

enginyeria del terreny

Norma UNE 103 401 : 1998

Referencia: L-21-1133 Muestra: m-9
Cliente: AYESA Sondeo: S-3
Situacion: Carretera Presa Llosa de Cavall Profundidad (m): 1,8
Municipio: NAVES Longitud (m): -
Tipo: A (MI)
Recepcién:  16/03/2021 Inicio ensayo: 16/03/2021 Final ensayo: 13/04/2021
CURVAS DE CONSOLIDACION
0 -
-0,2 t\
4 +—r-t -t
E .
E 0,6 \
S 08
4 N 0,5
5 N
8 -1,2 1
£ ™ —
§ e \‘\ =T 2
-1,6
-1,8 —
-2
1 10 100 1000 10000 100000 1000000
Tiempo (segundos)
CURVAS DESPLAZAMIENTO HORIZONTAL - DESPLAZAMIENTO VERTICAL
__ 00
E
E
o
g -05
c
d)
]
8
€ -1,0 —
5
] 0,5
S
t 5 - — ]
g \ -
g —
@
£ 2,0 B S
]
o
3
8 25 ; ; . ; ; ; ; ; .
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0

Desplazamiento horizontal (mm)

GEOMAR Enginyeria del Terreny, SLP c.Valéncia, 1 subsol local 12 08015 Barcelona Tel: 93 226 33 25 Fax: 93 228 26 27
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geomar/ e

enginyeria del lerreny

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

Norma UNE 103 401 : 1998

Referencia: L-21-1133 Muestra: m-10
Cliente: AYESA Sondeo: S-3
Situacion: Carretera Presa Llosa de Cavall Profundidad (m): 2,6
Municipio: NAVES Longitud (m): -
Tipo: A (MI)
Recepcioén:  16/03/2021 Inicio ensayo: 16/03/2021 Final ensayo: 13/04/2021
Condiciones ensayo Condiciones del suelo Equip
Diametro (cm) 5,00 |Hum. Natural: Si Mecanica Cientifica. Ref. 21.0400
Altura h (cm) 2,50 |Sumergido: SI
Seccién (cm‘_) 19,63 |Consolidado: Sl Despl. Vert: Transductor LVDT Solartron BS5
Volumen (cm?) 49,06 [Remoldeado: NO Despl. Horiz: Transductor LVDT Solartron BS10
Velocidad (mm/min) 0,05 |Ensayo CD Tensién : Célula AEP TS 0,5 t
CURVA DESPLAZAMIENT O- RESISTENCIA AL CORTE TENSION NORMAL-TENSION TANGENCIAL
1,6 1,6
— 14 — 14 /
é 12 / i 12
; 1,0 //F ‘:_; 1,0 ®
i 0,8 i 0,8
.E 06 7’_—, § 06 /
£ 0e §o L y = 0,5417x +0,3377
e 0,2 e 0,2
0,0 0,0 : v ; : :
0 2 4 6 0 0,5 1 1,5 2 25
Desplazamiento horizontal (mm) Tensién normal (kp/cm?)
Tension normal (kp/cm?) m
Humedad inicial (%) 19,411 20,50| 18,98 0,34 (ka/cm®)
Humedad final (%) 22,65]22,01] 19,87 ]
Dens. Hum. (g/cm®) 2,06 | 2,07 | 2,06 Angulo de fric. Interna
Dens. Seca (g/cm°) 1,73 | 1,721 1,73 28,4 (°)
!ndice de poros ini. 0,563] 0,569 0,562
Indice de poros fin. 0,507 (0,461 0,397
Tension Tang. maxima (kg/cm?) 0,5471 0,972 1,390
Tension Tang. adoptada (kg/cm?) | 0,547 (10,9721 1,390

Observaciones

GEOMAR Enginyeria del Terreny, SLP c.Valéncia, 1 subsol local 12 08015 Barcelona Tel: 93 226 33 25 Fax: 93 228 26 27

laboratori@geomar.cat
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geOl ] ] ar I ENSAYO DE CORTE DIRECTO

enginyeria del lerrcny

Norma UNE 103 401 : 1998

Referencia: L-21-1133 Muestra: m-10
Cliente: AYESA Sondeo: S-3
Situacion: Carretera Presa Llosa de Cavall Profundidad (m): 26
Municipio: NAVES Longitud (m): -
Tipo: A (MI)
Recepcién:  16/03/2021 Inicio ensayo: 16/03/2021 Final ensayo: 13/04/2021

CURVAS DE CONSOLIDACION

<IN
LN

N \
-2

2,5

Deformacién vertical (mm)

~LUL
\§‘

1 10 100 1000 10000 100000 1000000

Tiempo (segundos)

CURVAS DESPLAZAMIENTO HORIZONTAL - DESPLAZAMIENTO VERTICAL

0,0

0,5

-1,0

-1,5

2,0 e

2,5 2

Desplazamiento vertical durante el ensayo (mm)

3,5 ; ; : ; ; : ; ; : .
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0

Desplazamiento horizontal (mm)
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g COITIAUI T I~ coNTENIDO EN YESO

enginyeria del tcrrcny

Segun NLT-115/99

Referencia:
Cliente:
Situacion:
Municipio:

L-21-1133

AYESA

Carretera Presa Llosa de Cavall
NAVES

Identificacion de las muestras ensayadas

e s 0
Sondeo S-1 S-2 S-3
Profundidad (m) 1,60 2,20 1,80
Longitud (m) - - -

Tipo C (MR) C (MR) A (MI)
Fecha de ensayo

Inicio 16/03/21 16/03/21 16/03/21
Final 13/04/21 13/04/21 13/04/21
Resultados

YESO (%) 0007 [ 0011 [ 0017 |

Observaciones

GEOMAR Enginyeria del Terreny, SLP c.Valéncia, 1 subsol local 12 08015 Barcelona Tel: 93 226 33 25 Fax: 93 228 26 27

laboratori@geomar.cat
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geomar WS CONTENIDO EN SALES SOLUBLES

enginyeria del tcrrcny

Segun NLT-114 /99

Referencia:
Cliente:
Situacion:
Municipio:

L-21-1133

AYESA

Carretera Presa Llosa de Cavall
NAVES

Identificacion de las muestras ensayadas

e TS o
Sondeo S-1 S-2 S-3
Profundidad (m) 1,60 2,20 1,80
Longitud (m) - - -

Tipo C (MR) C (MR) A (MI)
Fecha de ensayo
Inicio 16/03/21 16/03/21 16/03/21
Final 13/04/21 13/04/21 13/04/21
Resultados
SALES SOLUBLES (%) 0,20 | 0,33 [ 0,49 [

Observaciones

GEOMAR Enginyeria del Terreny, SLP c.Valéncia, 1 subsol local 12 08015 Barcelona Tel: 93 226 33 25 Fax: 93 228 26 27

laboratori@geomar.cat
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geomari-

enginyeria del terreny

CONTENIDO EN MATERIA ORGANICA

Norma UNE 103 204 : 1993

Referencia:
Cliente:
Situacion:
Municipio:

L-21-1133
AYESA

Carretera Presa Llosa de Cavall

NAVES

Identificacion de las muestras ensayadas

s s w9
Sondeo S-1 S-2 S-3
Profundidad (m) 1,60 2,20 1,80
Longitud (m) - - -

Tipo C (MR) C (MR) A (MI)
Fecha de ensayo

Inicio 16/03/21 16/03/21 16/03/21
Final 13/04/21 13/04/21 13/04/21
Procedimiento

Muestra ensayada (g) 0,25 0,25 0,25
Factor de normalidad 1 1 1
Permanganato gastado (cm?) 2,9 4,3 3,2
Resultados

025 [ 067 | 078 ]

Observaciones

GEOMAR Enginyeria del Terreny, SLP c.Valéncia, 1 subsol local 12 08015 Barcelona Tel: 93 226 33 25 Fax: 93 228 26 27

laboratori@geomar.cat
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geomarii.

enginyeria del terreny

INFORME DE ENSAYOS DE LABORATORIO:

ACTAS DE RESULTADOS

REFERENCIA: L-21-1133

del 31 de marg.

www.gencat.cat

GEOMAR Enginyeria del Terreny, SLP

GEOMAR es un laboratorio de ensayos para el control de la calidad en la edificacion, con
Declaracion Responsable numero L0O600055 presentada el 21 de julio de 2010 en la
"Secretaria d'Habitatge del Departament de Medi Ambient i Habitatge de la Generalitat de
Catalunya", de acuerdo con el Decreto 257/2003 del 21 de octubre y el Real decreto 410/2010

La informacion sobre los ensayos y/o pruebas de servicio incluidos en el alcance de la
actuacion correspondiente a la Declaracion Responsable estan disponibles en la web:

e .

Ricard Godas Arrabal
Responsable del ambito
Gedlogo, col. 5746

Joan Martinez i Bofill
Director de Laboratorio

Geologo, col. 4215

Barcelona, 13 de abril de 2021

GEOMAR Enginyeria del Terreny, SLP c.Valéncia, 1 subsol local 12 08015 Barcelona Tel: 93 226 33 25 Fax: 93 228 26 27

laboratori@geomar.cat
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PROJECTE CONSTRUCTIU DE REHABILITACIO DE L’ATALL DEL DESGUAS DE MIG FONS | LA VALVULA DE SEGURETAT DE LA LINIA DE CABALS AMBIENTALS DE LA PRESA DE LA LLOSA DEL CAVALL CLAU: LAB.00719/01.P

1. INTRODUCCIO ..ottt 2

2. REPORTATGE ...t 2

APENDIX 1. PLANOL SITUACIO

Annex 6. Reportatge fotografic



PROJECTE CONSTRUCTIU DE REHABILITACIO DE L’ATALL DEL DESGUAS DE MIG FONS | LA VALVULA DE SEGURETAT DE LA LINIA DE CABALS AMBIENTALS DE LA PRESA DE LA LLOSA DEL CAVALL CLAU: LAB.00719/01.P

1. INTRODUCCIO

En aquest annex es mostra un conjunt de fotografies per tal d’identificar la zona on s’executaran
les noves actuacions.

2. REPORTATGE
P

Fotografia 1. Vista del parament aigiies amunt de la presa de la Llosa del Cavall on es veuen les guies i del sistema
d’hissat de I'atall del desguas de mig fons.

Fotografia 2. Vista de les guies i sistema d’hissat de I'atall del desguas de mig fons

Annex 6. Reportatge fotografic 2



PROJECTE CONSTRUCTIU DE REHABILITACIO DE L’ATALL DEL DESGUAS DE MIG FONS | LA VALVULA DE SEGURETAT DE LA LINIA DE CABALS AMBIENTALS DE LA PRESA DE LA LLOSA DEL CAVALL CLAU: LAB.00719/01.P

Fotografia 4. Casa d’administraci6 de la presa de la Llosa del Cavall. Fotografia 6. Accés a la casa d’administracio.

Annex 6. Reportatge fotografic 3



PROJECTE CONSTRUCTIU DE REHABILITACIO DE L’ATALL DEL DESGUAS DE MIG FONS | LA VALVULA DE SEGURETAT DE LA LINIA DE CABALS AMBIENTALS DE LA PRESA DE LA LLOSA DEL CAVALL CLAU: LAB.00719/01.P

b P

Fotografia 7. Zona d’aparcament al marge dret al costat de la carretera que creua el coronament de la presa. Fotografia 9. Vista de la carretera que creua el coronament de la presa.

Fotografia 8. Vista de la zona d’aparcament. Fotografia 10. Vista de la sortida del tunel a I'estrep dret de la presa.

Annex 6. Reportatge fotografic 4



PROJECTE CONSTRUCTIU DE REHABILITACIO DE L’ATALL DEL DESGUAS DE MIG FONS | LA VALVULA DE SEGURETAT DE LA LINIA DE CABALS AMBIENTALS DE LA PRESA DE LA LLOSA DEL CAVALL CLAU: LAB.00719/01.P

Fotografia 11. Vista de I'entrada del tunel en l'estrep esquerre. Fotografia 13. Vista del parament aiglies avall des de I'estrep dret.

Fotografia 12. Vista del coronament des de I'estrep esquerre. Fotografia 14. Vista del vas, caseta del desguas de fons, de mig fons i canals de sortida dels desguas de mig fons i
linia de cabals de manteniment.

Annex 6. Reportatge fotografic 5



PROJECTE CONSTRUCTIU DE REHABILITACIO DE L’ATALL DEL DESGUAS DE MIG FONS | LA VALVULA DE SEGURETAT DE LA LINIA DE CABALS AMBIENTALS DE LA PRESA DE LA LLOSA DEL CAVALL CLAU: LAB.00719/01.P

Fotografia 15. Vista aiglies avall de la presa de la Llosa del Cavall.

b

Fotografia 16. Vista del cami a peu presa.

Annex 6. Reportatge fotografic 6



PROJECTE CONSTRUCTIU DE REHABILITACIO DE L’ATALL DEL DESGUAS DE MIG FONS | LA VALVULA DE SEGURETAT DE LA LINIA DE CABALS AMBIENTALS DE LA PRESA DE LA LLOSA DEL CAVALL CLAU: LAB.00719/01.P

Fotografia 17. Vista del canal de sortida de la linia de cabals de manteniment des de I'estrep esquerre.

Fotografia 18. Vista del cami d’accés a la presa. Fotografia 19. Accés a l'interior de la presa

Annex 6. Reportatge fotografic 7



PROJECTE CONSTRUCTIU DE REHABILITACIO DE L’ATALL DEL DESGUAS DE MIG FONS | LA VALVULA DE SEGURETAT DE LA LINIA DE CABALS AMBIENTALS DE LA PRESA DE LA LLOSA DEL CAVALL CLAU: LAB.00719/01.P

Fotografia 20. Accés a la presa. Fotografia 21. Vista del parament aiglies amunt i parallamps.

Annex 6. Reportatge fotografic 8



PROJECTE CONSTRUCTIU DE REHABILITACIO DE L’ATALL DEL DESGUAS DE MIG FONS | LA VALVULA DE SEGURETAT DE LA LINIA DE CABALS AMBIENTALS DE LA PRESA DE LA LLOSA DEL CAVALL CLAU: LAB.00719/01.P

Fotografia 24. Vista de la tapa sota la que es troba I'atall.

Fotografia 22. Estructura d’hissat de I'atall del desguas de mig fons.

Annex 6. Reportatge fotografic 9



PROJECTE CONSTRUCTIU DE REHABILITACIO DE L’ATALL DEL DESGUAS DE MIG FONS | LA VALVULA DE SEGURETAT DE LA LINIA DE CABALS AMBIENTALS DE LA PRESA DE LA LLOSA DEL CAVALL CLAU: LAB.00719/01.P

Fotografia 26. Cami d’accés a peu de presa.

i

Fotografia 27. Vista del canal de sortida de la linia de cabals de manteniment.

Fotografia 25. Portic a coronament per a I'hissat de I'atall.

Annex 6. Reportatge fotografic 10



PROJECTE CONSTRUCTIU DE REHABILITACIO DE L’ATALL DEL DESGUAS DE MIG FONS | LA VALVULA DE SEGURETAT DE LA LINIA DE CABALS AMBIENTALS DE LA PRESA DE LA LLOSA DEL CAVALL CLAU: LAB.00719/01.P

Fotografia 28. Talus del cami d’accés a la zona de la cambra de valvules de la linia de cabals de manteniment.

Fotografia 29. Talus del cami d’accés a la zona de la cambra de valvules de la linia de cabals de manteniment.

Annex 6. Reportatge fotografic 1
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Fotografia 31. Boca d’home d’accés a la cambra de valvules de la linia de cabals de manteniment.

Fotografia 30. Aeracié de la transicié de la conduccié DN700 a la conduccié quadrada de 1,2x1,2 m.

Annex 6. Reportatge fotografic 12



PROJECTE CONSTRUCTIU DE REHABILITACIO DE L’ATALL DEL DESGUAS DE MIG FONS | LA VALVULA DE SEGURETAT DE LA LINIA DE CABALS AMBIENTALS DE LA PRESA DE LA LLOSA DEL CAVALL CLAU: LAB.00719/01.P

Fotografia 34. Escales d’accés a la presa i a la cambra de valvules del desguas de mig fons.

Fotografia 32. Accés a la cambra de valvules dels desguas de mig fons.

Annex 6. Reportatge fotografic 13



PROJECTE CONSTRUCTIU DE REHABILITACIO DE L’ATALL DEL DESGUAS DE MIG FONS | LA VALVULA DE SEGURETAT DE LA LINIA DE CABALS AMBIENTALS DE LA PRESA DE LA LLOSA DEL CAVALL CLAU: LAB.00719/01.P

Fotografia 36. Pont grua i polispast de la cambra de valvules del desguas de mig fons. Fotografia 38. Ventoses d’aeracié de la valvula de comporta de seguretat i comporta de maniobra del desguas de
mig fons.

Annex 6. Reportatge fotografic 14



PROJECTE CONSTRUCTIU DE REHABILITACIO DE L’ATALL DEL DESGUAS DE MIG FONS | LA VALVULA DE SEGURETAT DE LA LINIA DE CABALS AMBIENTALS DE LA PRESA DE LA LLOSA DEL CAVALL CLAU: LAB.00719/01.P

Fotografia 40. Quadre del control de les valvules de comporta del desguas de mig fons.

Fotografia 39. Quadre de comandament del grup oleohidraulic de les valvules de comporta del desguas de mig
fons.

Annex 6. Reportatge fotografic 15



PROJECTE CONSTRUCTIU DE REHABILITACIO DE L’ATALL DEL DESGUAS DE MIG FONS | LA VALVULA DE SEGURETAT DE LA LINIA DE CABALS AMBIENTALS DE LA PRESA DE LA LLOSA DEL CAVALL CLAU: LAB.00719/01.P

Fotografia 43. Pates accés cambra de valvules de la linia de cabals de manteniment..

Fotografia 41. Pericé d’accés a la ventosa de la linia de derivacié dels desguas de mig fons a la linia de cabals de
manteniment.

Annex 6. Reportatge fotografic 16
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'

Fotografia 46. Cabalimetre electromagneétic DN700.

Fotografia 45. Detall valvula de papallona DN 700 i bypass. Fotografia 47. Vista de la valvula de papallona d’aiglies avall a aigiies amunt.

Annex 6. Reportatge fotografic 17
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AN

Fotografia 48. Detall cabalimetre electromagnetic DN700. Fotografia 49. Valvula de pas anular DN700.

Annex 6. Reportatge fotografic 18



PROJECTE CONSTRUCTIU DE REHABILITACIO DE L’ATALL DEL DESGUAS DE MIG FONS | LA VALVULA DE SEGURETAT DE LA LINIA DE CABALS AMBIENTALS DE LA PRESA DE LA LLOSA DEL CAVALL CLAU: LAB.00719/01.P

Fotografia 50. Valvula de pas anular DN700.

N

Fotografia 51. Valvula de pas anular DN700. Fotografia 52. Tub aeracié DN700 de la transicié de sortida.

Annex 6. Reportatge fotografic 19
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Fotografia 53. Detall fotjat superior de la cambra de valvules de la linia de manteniment. Fotografia 54. Valvula de papallona DN700 i cabalimetre electromagnétic.

Annex 6. Reportatge fotografic 20
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Fotografia 55. Detall valvula de pas anular. Fotografia 56. Detall valvula de pas anular.

Annex 6. Reportatge fotografic 21
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Fotografia 59. Tram soterrat de la conduccié de 1,2x1,2 m de sortida de la linia de cabals de manteniment.

Fotografia 58. Accés i llosa superior de la cambra de valvules de la linia de cabals de manteniment. Fotografia 60. Inici rapida de sortida a I'aire lliure de la linia de cabals de manteniment al costa del trampoli de
sortida dels desguas de mig fons.

Annex 6. Reportatge fotografic 22
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Fotografia 62. Caixa de cablejat de control dels equips hidromecanics de la cambra de<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>