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1. ANTECEDENTS

A l'actualitat 'empresa municipal Aiglies del Prat s’encarrega de I'abastament d’aigua potable del municipi

de El Prat de Llobregat, amb un total de poblacioé servida que supera els 60.000 habitants.

L’abastament del municipi es realitza principalment mitjangant recursos propis, a través de I'explotacié de
les aiglies de l'aquifer profund del Delta del Llobregat. En aquest sentit, Aiglies del Prat gestiona
I'explotacié de dues plantes potabilitzadores: 'TETAP Mas Blau i 'ETAP Sagnier, on es tracten les aiglies

captades pels sis (6) pous municipals, i de la seva distribucié directa als usuaris.

L’ETAP Sagnier amb una produccio situada vora els 400 m3/h, assumeix, actualment, un paper de reforg
de 'abastament principal del municipi suportat per 'TETAP Mas Blau.

El sistema de tractament de 'ETAP Sagnier consta d’'un sistema de pretractament mitjancant filtres
multicapa, de dues linies idéntiques d’osmosi inversa, una linia de tractament de remineralitzacio,
posteriorment l'aigua s’envia al diposit d’aigua producte i amb el sistema de bombament es lliura a la

xarxa de distribucio.

D’acord amb aix0, Aigles del Prat resol adjudicar amb data mar¢ de 2016 a 'empresa Audinglntraesa,
S.A., la redaccié del Projecte Constructiu de de la unitat de remineralitzaci6 de 'ETAP Sagnier i en

octubre de 2016 es va executar aquesta primera linia de remineralitzacio.

2. OBJECTE DEL PRESENT PROJECTE

Es objecte del projecte la definici6 i valoracié de les obres necessaries per a la construccié d’'un sistema
de remineralitzacié de les aiglies producte de les dues linies d’osmosi inversa de 'ETAP que actualment

només té una linia de remineralitzacio, amb la finalitat d’assolir els seguents objectius:

e Dotar a la planta d’'un post-tractament, mitjancant un sistema de remineralitzacié de l'aigua a
través de filtres de calcita, aconseguint pujar el pH del permeat de 'osmosi fins a valors entre 6,5-
8,5, en base al que estableix el Reial Decret 3/2023 on s’indiquen els criteris sanitaris de la

qualitat de I'aigua de consum huma.

e Corregir I'equilibri calco carbonic per a protegir les canonades de distribucié de la corrosié o la

incrustacio.

e Definir una instal-laci6 amb la major flexibilitat d’explotacié possible, de manera que segons
convingui, el dipdsit d’aigua producte pugui alimentar-se mitjangant, aigua osmotitizada i aigua

remineralitzada d’una o dues linies o d’'una barreja de les tres.

Les noves instalslacions i obres s’estudiaran per tal de garantir una minima interferéncia amb les
existents, el funcionament de la planta durant les obres i la maxima adaptabilitat del procés de

remineralitzacio als processos actuals.

3. DESCRIPCIO DE LES INSTAL-LACIONS ACTUALS

L’aigua de 'ETAP Sanier arriba impulsada de dos pous diferents (el pou 8 i el pou 17) que acumulen
l'aigua en 2 diposits identics. D’alli 'aigua és impulsada cap a una bateria de filtres multicapa tancats on
s’eliminen els soOlids que poden arrossegar les aiglies. Un cop filtrada l'aigua es deriva a dues linies
idéntiques de tractament d’osmosi inversa, que incorporen unes unitats de microfiltracié previa per a
protegir les membranes, amb una capacitat unitaria de produccié d’aigua osmotitzada de 150 m3/h i una

taxa de conversi6 del voltant del 75%.

La planta disposa a I'actualitat de dos filtres de calcita tancats de flux ascendent en paral-lel, que reben i
tracten un cabal unitari constant de 75 m3/h que permet satisfer les necessitats d’'una de les dues linies
d’'osmosi inversa, de forma indistinta. Amb aquesta instal-lacioé la planta disposa a l'actualitat de tres

possibles configuracions de produccio:

a) Funcionament d’'una o dues linies d’'osmosi amb remineralitzacio
b) Funcionament d’una linia d’'osmosi amb remineralitzacio i de la segona sense.

c¢) Funcionament d’'una o de les dues linies d’'osmosis sense remineralitzacio.

Un cop remineralitzada, I'aigua de sortida de cadascun dels filtres s’uneix en una canonada comu de 315
mm de diametre que connecta a una arqueta. En aquesta arqueta es realitza la connexiéo de les
canonades d’aigua remineralitzada procedent dels filtres de calcita, aigua osmotitzada procedent de la
segona linia d’osmosi inversa, en cas que la planta funcioni a ple rendiment (produccié de 300 m3/h) i
aigua filtrada procedent del by-pass actual, i on s’'ubica un mesclador estatic per a la dosificacié d’hidroxid
sodic (NaOH).

Aixi, I'aigua remineralitzada és enviada cap a un diposit d’aigua producte, on a I'entrada del mateix es
realitza I'addicié de clor. Del dipdsit d’aigua producte, I'aigua és enviada directament a la xarxa a través

d’un grup de bombament.
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Figura 1. Diagrama de procés de 'ETAP Sagnier
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El nou sistema de remineralitzacio es va ubicar dins de la propia parcel-la de 'ETAP a la zona sud de

la mateixa, just darrera de I'edifici d’'osmosi i a la dreta del diposit d’aigua tractada, tal i com s’observa a la

figura seglent:

Figura 2. Ubicacio del sistema de remineralitzacio actual.
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Aixi, TETAP consta de les seglents unitats de procés:

= Pous de captacio.

= Diposit d’'acumulacié i bombament d’aigua d’entrada.

= Filtres multicapa tancats de sorra.

= Dosificacié de reactius.

= Microfiltracio.

= Bombament d’alta pressié.

= Bastidors d’'Osmosi Inversa (2 linies)

= Sistema de remineralitzacio (1 linia)

= Sistema de recuperacio d’energia mitjangant recuperadors tipus Turbo Charger.
= Correccio de pH mitjangant I'addicié de sosa.

= Dosificacié de clor.

= Diposit d’aigua producte.

= Bombament d’aigua producte a la xarxa de distribucio.

= Sistema de neteja de les membranes, mitjangant un tanc de desplagament.

= Sistema de neteja quimica de les membranes, mitjangant un sistema de Clean-in-Place (CIP).

= Evacuacio de salmorra a la xarxa de sanejament.

4. DADES DE PARTIDA

4.1. REMINERALITZACIO

L’'aigua a la sortida de les membranes d’osmosi inversa presenta un pH lleugerament acid (entre 5-6) i
una agressivitat elevada. El Reial Decret 3/2023 estableix que l'aigua per a consum huma no pot ser en
cap moment ni agressiva ni incrustant. Amb la qual cosa l'index de Langelier ha d’estar comprés entre +
0,5. Per a indexs de Langelier (L.S.1.) inferiors a -0,5 I'aigua sera corrosiva i per a indexs superiors a +0,5
'aigua sera incrustant. D’altra banda, la remineralitzacié permetra pujar el pH fins a valors compresos
entre 6,51 9,5.

La remineralitzacié prevista mitjancant filtres de calcita de flux ascendent consistira en I'addicié de CO:

(en un futur) i carbonat calcic, seguint I'estequiometria de la reaccié quimica seguent:

CaCOs+ CO2+ H2O —* Ca? + 2HCOs

El dioxid de carboni dissolt en l'aigua, reacciona amb el carbonat calcic del llit, formant bicarbonat calcic

soluble, amb el que s’aconsegueix augmentar el pH.
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4.2. CARACTERITZACIO DE LES AIGUES

La unitat de remineralizacié considerada s’ha dimensionat per a una produccié d’aigua osmotitzada de
150 m3/h. La caracteritzacié d’aquesta aigua s’ha realitzat a partir de les dades analitiques facilitades per

I'explotador. A continuacié es mostra una taula resum de les mateixes:

Taula 1. Caracteritzacid de les aigiies d’entrada a la remineralitzacio

VALOR ‘

pH - 6,01
Conductivitat (20°C) uS/cm 252,09
Clorurs mgCl/I 66,58
Alcalinitat mg CaCOs/I 17,24
Duresa Total mg CaCOs/| 36,68
Calci mg/| 8,61
Magnesi mg/| 3,40
CARACTERITZACIO DE | Silice mg SiO2/I 0,37
L’AIGUA OSMOTITZADA | g ;i mg/l 38,49
Potassi mg/| 1,72
Carbonats mg CO3%/| 0
Bicarbonats mg HCOs7/| 20,55
Nitrats mg NOs7/I 0,94
Sulfats mg S04/l 11,90
L.S.L - -3,55
CO2 calc. (grafic pH/AIK) mg/| 30,43

4.3. RESULTATS A OBTENIR

En el marc del Reial Decret 3/2023 de 10 de gener de 2023, en el que s’estableixen els criteris sanitaris
de la qualitat de I'aigua de consum huma que s’han d’acomplir en el punt a disposici6é del consumidor, es

determina que la qualitat minima de l'aigua remineralitzada ha de ser la seglent:

Taula 2. Qualitat normativa RD.3/2023

Normativa ‘

pH - 6,5-9,5

Duresa mg/l CaCO3 255

index de Langelier = +0,5

Clorurs mg/| 250 mg/L

Sodi mg/| 200 mg/L
Sulfats mg/| 250 mg/L
Terbolesa NTU <0,8 UNF
Conductivitat puS/cm <2.500 pyS/ema 20 °C

5. JUSTIFICACIO DE LA SOLUCIO ADOPTADA
5.1. REMINERALITZACIO MITJANCANT FILTRES TANCATS DE CALCITA

L’ETAP Sagnier consta de dues linies idéntiques de tractament d’'osmosi inversa que actualment treballen
a un cabal unitari de 150 m3/h d’aigua producte. Per a millorar la qualitat de I'aigua potable d’abastament
al municipi de EIl Prat de Llobregat es preveura la implantacié d’'un nou post-tractament de les seves
aigles consistent en la incorporacié de dos unitats de remineralitzacié de I'aigua producte per satisfer les
necessitats de les dues linies d’osmosi alhora. Amb aquesta instal-lacié la planta disposara de tres

possibles configuracions de produccio:
a) Funcionament d’'una o dues linies d’'osmosi amb remineralitzacié.
b) Funcionament d’una linia d’osmosi amb remineralitzaci6 i de la segona sense.

c) Funcionament d’'una o de les dues linies d’'osmosis sense remineralitzacio.

Per cadascun dels modes de produccid, el sistema de control permetra la fixacié d'un valor de pH i de
conductivitat de I'aigua producte, aixi com dels cabals de treball de les linies, amb els que es gestionara el

funcionament i la qualitat de I'aigua.

El sistema de remineralitzacié previst constara de dos filtres de calcita tancats de flux ascendent per linia
de procés, que rebran i tractaran un cabal unitari constant de 75 m3h. Es disposaran en paral-lel i
equidistants de manera que es pugui realitzar un repartiment de cabal equitatiu, evitant aixi camins

preferencials i el funcionament desigual de cadascun dels filtres.

Ajg’iies del Prat
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Al tractar-se de tancs de flux ascendent i algcada constant, tenen I'avantatge de que la qualitat de I'aigua
de sortida és sempre constant, 'aigua osmotitzada entra per la part inferior dels mateixos a través d’unes
crepines interiors i es distribueix a través del llit filtrant. A continuacié, ascendeix des de la part inferior del
llit de carbonat calcic triturat i a mesura que puja pel mateix va corregint la seva composicié quimica.
L’anhidrid carbonic dissolt en I'aigua, reacciona amb el carbonat calcic del llit, formant bicarbonat calcic

soluble, amb el que s’aconsegueix augmentar el pH.

El sistema funciona directament amb la pressi6 de sortida dels bastidors d’osmosi inversa, essent
necessaria una pressio minima que permetra el pas de l'aigua a través del llit de calcita. Un cop travessat
el llit, l'aigua ja remineralitzada entra en una zona tranquil-litzadora i abandona el filire per un sobreeixidor
interior perimetral, a pressio atmosférica. S’ha fixat una pressié maxima de treball del filtres per detectar

situacions en que puguin entrar en carrega i evitar danys.

Els filtres disposen d’una sitja de reserva en la seva part superior aixi com un cons alimentadors que
condueixen el producte de la sitja fins a la superficie del llit. D’aquesta forma la calcita es dosifica sobre el
llit per gravetat i a mesura que l'aigua va consumint-la. La dosificacié es realitza, per tant, de forma molt

lenta i sense crear turbuléncies. El sistema s’autoalimenta segons la demanda natural de I'aigua.

El sistema de remineralitzacid6 mitjangant filtres de calcita no requereix d’'un sistema de contrarentat
frequent atés que es tracta d'un sistema de dissolucié i consum de calcita i no de colmatacio de la
mateixa. En el disseny dels filtres, a I'hora de seleccionar el volum i algada de calcita necessaris, s’ha
considerat un llindar de terbolesa de I'aigua de sortida inferior a 1 NTU, ja que la velocitat ascensional a
l'interior del filtre afecta a la terbolesa. Malgrat tot, per evitar possibles problemes a I'aigua per disgregacio
de la calcita, els filtres disposaran d’'un sistema contrarentat que s’activara o bé quan es superi el llindar

de terbolesa establert (durant un temps de control determinat) o bé una vegada a I'any.

A més a més del contrarentat, per tal de millorar el rendiment del filtre, es realitzara periddicament, un
esponjament del llit de calcita mitjangant un rentat que alterna una sequencia d’aigua i aire. Aquest rentat
s’activara cada 6 mesos aproximadament. Aquest esponjament alterna el rentat primerament amb només
aire i després amb només aigua. L’alternanca entre aire i aigua és important i no convé realitzar el rentat

amb tots dos alhora ja que es perdria llit de calcita.

A mode de resum, per a la remineralitzacié mitjancant llits de calcita s’han de tenir present les seglents

premisses de disseny:

= L’aigua dissol unicament el reactiu necessari per equilibrar el seu index de Langelier, pel que no

hi ha risc de infra o sobredosificacio.

= L’aigua s’equilibra quimicament, dissolvent el reactiu que necessita el pH al que es troba, amb la

qual cosa no es possible regular la quantitat de reactiu ni fer una remineralitzacié parcial.

= Es un sistema sensible a canvis de cabal freqiients ja que s’ha d’estabilitzar tot el sistema per a

cadascun d’ells.
» Es un procediment molt senzill i ocupa poca superficie.

= Presenta uns costos d’operacio reduits i produeix una aigua amb una terbolesa relativament

baixa.

Aixi doncs, el sistema de remineralitzacié mitjangcant filtres de calcita projectat per a 'ETAP Sagnier,

constara de les seglents instalslacions:

e Filtres de calcita (2 unitats)
e Sistema de carrega de calcita.
e Addicié d’hidroxid sodic.

e Sistema d’aire comprimit. (existent).

En base a I'establert anteriorment, els cabals i pressions de disseny considerats per al dimensionament

dels filtres de calcita previstos es presenten a continuacio:

Taula 3. Cabals i pressions de disseny.

Produccié maxima de 'ETAP ms/h 300
N° de linies d’'osmosi inversa ut 2
Cabal unitari per linia d’'osmosi inversa md/h 150
Cabal maxim a remineralitzar ms/h 300
N° de linies de remineralitzacio ut 2
N° de filtres instal-lats ut 4
Cabal unitari per filtre md/h 75
=

Pressio del permeat a la sortida de la osmosi bar 1
Pressié minima necessaria d’entrada als filtres

bar 0,59
de calcita de la 1a linia
Pressié minima necessaria d’entrada als filtres

bar 0,56
de calcita de la 2a linia
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5.2. CALCULS HIDRAULICS | DE PROCES

A I'Apéndix 1 de I'annex 5. Calculs de procés es mostra la projeccié de la composicié quimica de les

aigles remineralitzades, resumides a continuacio:

Taula 4. Composicié quimica de les aiglies remineralitzades.

=

TDS mg CaCOsl/| 268,59
pH - 8,37
CO2 lliure mg/| 0,85
Duresa total mg CaCOs/l 105,24
Alcalinitat mg CaCOs/l 89,56
index de Langelier - 0,29
Conductivitat pS/cm 419,68

Al tractar-se d'un sistema de remineralitzacié de flux ascendent, és necessaria una pressid minima a
I'entrada als filtres de calcita que garantitzi que I'aigua pugui sortir per les crepines inferiors del mateix i
travessar el llit de calcita. Aixi, la pressié de sortida del permeat de la osmosi inversa ha de ser tal que
permeti assegurar la pressidé minima en la segona linia de remineralitzacié6 de 0,56 bar necessaria a
I'entrada de cadascun dels filtres més les pérdues de carrega (lineals i singulars) que es puguin produir en
les conduccions. L’assoliment d’aquesta pressio es realitzara a través de I'actual sistema de control basat
en l'establiment d’'una consigna de cabal, de manera que la bombes dalta pressié de la linia

remineralitzada anira regulant per tan d’assolir a la linia el cabal fixat.

Per ultim, s’ha realitzat la comprovacio de la pressiéo minima en la primera linia de remineralitzacié de 0,59
bar necessaria a I'entrada de cadascun dels filtres més les pérdues de carrega que es puguin produir en
les conduccions. Per complir amb aquesta pressié s’ha d’augmentat el diametre de DN225 a DN315 en el
tram comu de les dues linies d’osmosis inversa fins la derivacié de les dues linies de diposits de

remineralitzacio, la existent i la nova.

A l'annex 6. Calculs hidraulics es presenten els calculs realitzats i els valors de pressions obtinguts.

5.3. TOPOGRAFIA GEOLOGIA | GEOTECNIA

Per al replantejament del present projecte constructiu, s’han utilitzat les bases definides en el Document
d’Obra Executada (DOE) de dues plantes d’osmosis inversa al Prat del Llobregat, obra realitzada per
ATLL. Igualment, s’ha utilitzat el planol topografic del projecte constructiu de la unitat de remineralitzacié
de 'ETAP Sagnier com a referéncia complementaria per a la definicié de la geometria del terreny.

La taula que s’adjunta a continuacio fixa les coordenades d’aquestes bases:

Taula 5. Bases de replanteig

F1 423.284,423 | 4.574.603,052 | 6.160

F14.1 | 423.382,379 | 4.574.684,877 | 6.150

F14.2 | 423.360,665 | 4.574.675,358 | 6.410

F14.3 | 423.329,827 | 4.574.656,989 | 6.850

La topografia utilitzada, també prové del DOE citat anteriorment.

En relacié a les rases, s’han mantingut els talussos definits en els planols del Projecte d’'Obra Executada
(DOE) de dues plantes d’'osmosis inversa al Prat del Llobregat (1H:5V).

La unica informacié geotécnica que inicialment es disposava per a la redaccié del present projecte
constructiu era la de ’Annex n°7 Calculs estructurals del “Projecte constructiu de dues plantes d’osmosis

inversa al Prat del Llobregat”.

Per aquest motiu, Aigles del Prat decideix realitzar un estudi geotécnic especific per a I'ampliacié

projectada, encarregant aquesta feina a JG Consultores en Geotecnia e Ingenieria del Terreno.
A I'Apéndix 1 del present annex, s’adjunta I'informe. Les principals caracteristiques son les seglents:

e Tensio admissible pel terreny, 0asm = 1.3 kg/cm?Z.

L’assentament maxim previst per aquesta tensié és de 2 cm. Les tensions maximes
obtingudes en el calcul, sén de 0.72 kg/cm? en la llosa dels filtres i de 0.48 kg/cm? en les

fonamentacions de I'escala metal-lica. Els assentaments seran sensiblement inferiors a 2 cm.

e Coeficient de balast vertical, Kv = 2.100 kN/m3.
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D’igual manera que en l'esmentat projecte, per tal d'uniformitzar els assentaments, es
proposa realitzar el saneig dels 0.50 m sota les noves fonamentacions, amb el refinament i
compactacio del fons de I'excavacio i el posterior reblert en tongades de 25 cm amb graves

compactades.

A partir de les caracteristiques geotécniques obtingudes del terreny, i amb l'objectiu de definir les
sol-licitacions de calcul per a les estructures projectades, es contemplen a continuacié les diferents

accions que actuaran sobre el terreny.
ACCIONS PERMANENTS

e Pes propi dels elements estructurals, Y = 25.0 kN/m3 per al formigé armat
Y =78.5 kN/m3 per a I'acer estructural
e Carregues permanents

Pes enreixats metal-lics / tapes, 0.30 kN/m2/ 0.50 kN/m?2
Pes baranes, 0.15 kN/m

ACCIONS PERMANENTS DE VALOR NO CONSTANT

e Pes iempentes del terreny, densitat, Y = 20.0 kN/m3
angle de fregament intern, @ = 30° cohesid, c=0

coeficient d’'empenta al repos, Ko = 0.50
ACCIONS VARIABLES

e Sobrecarrega d’us, 1.0 kN/m?2
e Carrega horitzontal en baranes, 0.80 kN/m en la part superior
e Carrega polispast, 20 kN (el pes dels big bags és de I'ordre de 1.600 kg)

e Carrega dels filtres plens d’aigua, 442.60 kN (aix0 suposa una carrega repartida de 90.17
kN/m?2)

e Pes canonada plena d’aigua, 5.50 kN
e Pesiempentes de 'aigua, Y = 10.0 kN/m?3 (K = 1.00)
e Vent, zona edlica C (velocitat basica, vo = 29 m/s)

ACCIONS ACCIDENTALS: SISME

El tipus de construccié és d'importancia especial d'acord amb la norma NCSE-02. L'acceleracio sismica
basica considerada és de 0,04 g. Amb aquest valors de l'acceleracié sismica basica s6n meés

desfavorables les situacions persistents i transitories.
5.4. CALCULS ESTRUCTURALS | MECANICS

En I'annex de calculs estructurals es recullen els calculs de les arquetes de connexié a la xarxa d’aigua
potable, el portic exterior de carrega dels filtres de calcita, la llosa de cimentacié dels filtres i I'arqueta de

connexié de les dues linies d’aigua remineralitzada.
Com a criteris generals adoptats pel que fa als materials cal observar:
e Formigons: HA-30/B/20/XS1

Les estructures projectades es troben parcialment soterrades i dins d'un radi d'accié de 5 Km de la costa.

Per aquest motiu es considera un ambient XS1 per al formigé.
S'adopta un recobriment de 5 cm que permet assolir una vida Gtil aproximada de 50 anys.
e Acers: S-275 JRi S-335-JR
L’acer S-275 JR s’ha utilitzat per als perfils laminats. L’acer S-355 JR per a les platines i les plaques base.
El tractament anticorrosiu que s’ha donat a I'estructura metal-lica del portic exterior: Pintat RAL 5024.

A I'exterior, un portic realitzat amb perfils HEB-160 com a columnes, permet sostenir la biga carrilera i la
passarel-la que s'utilitzaran per a la recarrega dels filtres. La carrega d’un big bag de calcita és de 1T.
Aquesta estructura metal-lica es pintara del mateix color que les existents per tal de minimitzar I'impacte

visual.

Com ja s’ha comentat, la cimentacié de I'estructura metal-lica i dels filtres es realitza mitjangcant una

cimentacio superficial mitjancant una llosa de 6.6 x 3.2 m2 i de 0.6 m de cantell.

Finalment, a I'annex també s’adjunten els calculs justificatius de I'arqueta de connexi6 de les dues linies

d’aigua remineralitzada i les 3 arquetes de connexid a la xarxa d’aigua potable.
6. DESCRIPCIO DE LES OBRES | INSTAL-LACIONS

El nou sistema de remineralitzacié s’ubicara dins de la propia parcelsla de 'ETAP a la zona sud de la
mateixa, al costat dret de l'actual sistema de remineralitzacid, just darrera de I'edifici d’'osmosi, on
actualment estat ubicats el diposit d’emmagatzematge i les escales existents, tal i com s’observa a la

figura seglent:
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Figura 3. Ubicaci6 del nou sistema de remineralitzacié
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Per tant, els diposits d’emmagatzematge de hidroxid sddic i antiincrustant existents es traslladen a dintre

de l'edifici d’'osmosis amb dos dipdsits de 1.500 | de capacitat cadascun que substitueixen als existents.
Per facilitat el subministrament dels reactius, es col-loca una boca a I'edifici d’'osmosis i fora d’aquest, en

el passadis entre I'edifici d’'osmosis i el diposit d’aigua tractada es col-locara la dutxa rentaulls.

Les escales metal-liques existents es tenen que eliminar i col-locacié d’'unes altres a la cantonada amb

I'edifici de tractament d’'osmosi sense interferir a la entrada de I'accés.

Aixi mateix, per facilitar els treballs de xarxes de canonades en rasa, es preveu primerament la eliminacié
de la canonada d’impulsié d’aigua producte de DN315 PEAD PN10 en el tram intern de I'ETAP i la
col-locacié d’'una brida cega a I'arqueta de sortida existent. Per tant, les arquetes de connexié de sortida
s’ubicaran després del cabalimetre de sortida directament a la xarxa de distribucié d’abastament amb un

diametre de 315 mm i tindra doble sortida, com s’observa a figura seguent:

Figura 4. Eliminacié de la canonada interior a xarxa existent
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6.1. FILTRES TANCATS DE CALCITA

Els filtres de calcita tancats previstos seran de PRFV, de 5,625 m d’algada i 2.500 mm de diametre, i
consten d’unes crepines a la seva part inferior que son les encarregades del repartiment de l'aigua a
l'interior del filtre. Seguidament 'aigua osmotitzada flueix a contracorrent pel llit de calcita de 3,5 m, a una
velocitat ascensional de 15,3 m/h i durant un temps de residéncia de 13,7 min. Un cop assolit I'equilibri
carbonic, 'aigua vessa pels sobreeixidors perimetrals i per gravetat arriba fins als diposits d’aigua
tractada. Abans de la barreja d’aigua dins de la troneta de connexid, estan instal-lats un pHimetre, un
conductivimetre i un turbidimetre que permeten coneixer el funcionament real de cadascuna de les unitats
de remineralitzacio. En el cas que 'aigua remineralitzada no presenti els parametres de pH, conductivitat
i terbolesa establerts dins dels limits indicats a la normativa vigent, esta instal-lat a la canonada de sortida,
de PEAD DN 315 mm, d’'un joc de valvules neumatiques que permetra o bé conduir les aigiies cap al

diposit d’aigua tractada o bé cap al clavegueram.

El sistema de remineralitzacié mitjancant filtres de calcita no requereix d’'un sistema de neteja frequent
atés que es tracta d’'un sistema de dissolucio i consum de calcita i no de colmatacié de la mateixa. Tot i
aixi, per evitar possibles problemes de terbolesa a l'aigua, els proveidors d’aquest sistema de

remineralitzacié recomanen realitzar un contrarentat amb aigua osmotitzada una vegada cada any.

A més a més del contrarentat, és interesant realitzar, per millorar el rendiment de filtre, un esponjament
del llit de calcita mitjangant un rentat que alterna una sequencia d’entrada d’aigua i aire. Aquest rentat es
recomana realitzar-lo cada 6 mesos aproximadament. Per a I'entrada d’aire es col-locara a la canonada
d’entrada al filtre de DN 160 mm una té per a la introduccié d’aire mitjangant una canonada d’acer
inoxidable de 1 1/2”.

Els filtres disposaran d’'una mesura de nivell de la seva sitja superior per tal de poder garantir la capacitat

suficient pel buidat de big-bags i planificar, aixi, les operacions de recarrega de producte.
6.2. DOSIFICACIO DE DIOXID DE CARBONI-CO,

Sobre el sistema d’emmagatzematge i dosificacié de CO:2 s’aconsella la seva instal-lacié en el futur perd

no s’executara en el present projecte.
6.3. DOSIFICACIO DE HIDROXID SODIC

L’'aigua remineralitzada procedent dels filtres de calcita surt amb una projeccié de pH d’aproximadament
8,37 el qual es troba emmarcat dins del rang que marca el RD 3/2023, malgrat tot, es preveu mantenir,
per0, una petita dosificacié de hidroxid sodic (10,2 ppm) que permetra augmentar I'index de Langelier a
un valor lleugerament positiu per tal que les aiglies no siguin corrosives i protegir aixi les instalslacions.
Aqueta dosificacié estara regulada a través de la consigna de pH que s’estableixi per a cada mode de

produccio de la planta.
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Per a la dosificacié de sosa s'instal-laran un nou diposit d’emmagatzematge dins de I'edifici d’osmosis que

substituiran als existents.

6.4. SISTEMA DE CARREGA DE CALCITA

El filtres a la seva part superior disposaran d’'una sitja d’emmagatzematge amb una capacitat maxima de
3.980 kg el que proporcionara al sistema una autonomia maxima efectiva de 30 dies sense necessitat de
recarregar calcita. Aixo vol dir que, cada 28 dies, es recarregaran 6 big bag (1.200 kg/ut), 3 per a cada

filtre.

La calcita necessaria d’aportacié s’emmagatzemara en forma de big-bags i omplira els filtres a través d’'un
sistema d’elevacio consistent en una biga carrilera recolzada sobre el portic metalslic exterior, per on

discorrera un polispast eléctric de 2.000 kg.
6.5. SISTEMA D’AIRE COMPRIMIT

L’esponjament del filtres de calcita es realitzara de forma temporitzada, cada 6 mesos de funcionament i
controlada a través del totalitzador de cabal instal-lat a la canonada de repartiment als filtres. Aquest
sistema de rentat consistira en una seqiéncia d’aportacié d’aire i aigua: primerament amb només aire i

després amb només aigua.

Per a l'aportacié d’aire als filtres s’aprofitara la instal-lacié existent d’aire per a la neteja dels filtres de la
planta per a I'esponjament de la calcita dels filtres cada 6 mesos, assegurant un cabal d’entrada al filtre de

80 Nm?3/h a 0,7 bar de pressié durant 5-8 minuts.
6.6. INSTAL-LACIONS ELECTRIQUES

Els treballs a realitzar corresponents a les instal-lacions eléctriques del present projecte constructiu son

els seguents:

e Subministrament i instal-lacié de nou quadre eléctric, en la sala de quadres eléctrics de 'ETAP.
¢ Dimensionament dels cables eléctrics.
¢ Dimensionament de safates i tubs.

¢ Dimensionament de rases per a canalitzacions eléctriques.

e Reubicacié del cablejat eléctric existent, afectat per 'obra, mitjangant nova infraestructura de

canalitzacio

¢ Reubicacioé d’arqueta de posta a terra.

¢ Nou enllumenat a 'exterior.

e Proves i posada en marxa de la nova instal-lacié.

6.7. AUTOMATITZACIO | CONTROL

Els treballs a realitzar per tal de dur a terme les instal-lacions d’automatitzacioé i de telecontrol de I'ETAP
de Sagnier es descriuen de forma detallada a 'annex corresponent del projecte constructiu. No obstant, i
a mode de resum, es descriuen tot seguit les actuacions a realitzar en I'ambit de les instal-lacions

d’automatitzacio i control.

Les instal-lacions d’instrumentacidé, automatitzacié i telecontrol la planta de tractament d’aigua potable
(ETAP) de Sagnier, estaran formades pels sensors i pels actuadors actualment existents en la planta ,pels
nous sensors i actuadors, pel PLC ampliat i programat com a resultat d’afegir noves targetes d’entrades i
sortides al PLC actual de la planta, per la pantalla tactil existent actualitzada amb els nous equips
instal-lats en la planta i pel sistema SCADA centralitzat, amb els equips nous integrats, que permetran

I'adquisicio de dades aixi com la supervisio i el telecontrol del procés de tractament.

També, a nivell de canalitzacions, la planta disposa de safates i tubs pel pas del cablejat de control i
automatitzacié. No obstant, la planta projectara noves canalitzacions per I'estesa del nou cablejat (tant

safates com tubs).

A I'ETAP de Sagnier es realitzaran modificacions i reestructuracié per tal de dur a terme I'ampliacio de la
segona linia de remineralitzacio. Per a aix0, es realitzaran treballs d'obra civil que afectaran el cablejat de
senyal existent, el qual haura de ser retirat, substituit per un de nou i instal-lat a través d'una nova

canalitzacio.

La programacioé de la CPU del PLC existent, per tal d’afegir, tant el nou equipament de remineralitzacio,

com l'existent de la planta, es realitzara en base als criteris funcionals del procés de potabilitzacio.

La pantalla tactil 'TETAP, també s’haura d’adaptar als condicionants de la remodelacié de la planta, afegint
els sinoptics amb els nous equips instal-lats, aixi com introduir els senyals d’estat o d’alarma, panells de

parametres, etc, que generaran els nous equips instal-lats.

L’ SCADA existent, també s’haura d’adaptar als condicionants de I'ampliacié i de la remodelacid, afegint
els sinoptics amb els nous equips instal-lats, aixi com introduir els senyals d’estat o d’alarma, panells de

parametres, etc, que generaran els nous equips instal-lats.

També s’instal-lara un nou quadre de control exclusiu per a les noves actuadors, de valvules

pneumatiques que s’instal-lara fora de la sala técnica pero en el mateix edifici, a la zona de produccid.

En la figura segient es presenta 'arquitectura general del sistema de control:
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9. ESTUDI AMBIENTAL
SCADA
CENTRAL
En I'Annex 17. Estudi ambiental, s’identifiquen les incidéncies ambientals que pot produir I'execucié del
= SALADL CONTROL Projecte sobre el medi ambient. Un cop identificats aquests efectes, es proposen les mesures preventives
ARMARI SECUNDAR) DE CONTROL ARMAR! PRINCIPAL DE CONTROL i correctores necessaries per tal d’evitar o minimitzar els impactes previstos.
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7. ESCOMESA ELECTRICA

L’escomesa eléctrica existent aixi com els transformadors eléctrics estan dimensionats per suportar la

nova demanda de poténcia eléctrica degut a les noves etapes introduides en el procés de l'aigua.

8. MEMORIA FUNCIONAL
Les diferents possibilitats de funcionament que presentara la planta potabilitzadora soén:

= Funcionament d’una o dues linies d’osmosis amb remineralitzaci¢”
*= Funcionament d'una linia d’'osmosi amb remineralitzaci6 amb un cabal de 150 m3%h d’aigua
permeada i de la segona sense.

= Funcionament d’una o dues linies d’osmosi sense remineralitzar (mode actual).

A I'’Annex 16. Memdria Funcional del present projecte s’especifica de forma detallada el funcionament dels
filtres de calcita i equips auxiliars instal-lats i la seqiéncia d’obertura/tancament de la valvuleria associada

que permetra alimentar els tancs i donar sortida a les aigues.

amb l'aplicacioé de les mesures preventives i correctores proposades. En fase de funcionament, en canvi,
es produira un efecte positiu rellevant que justifica I'execucié de les actuacions proposades ja que es
dotara a la planta de tractament d’aigua potable d’un post-tractament que garantira uns nivells de pH que

s’ajusten als regulats per la normativa vigent sobre la qualitat de les aiglies per al consum huma.
Aixi doncs, el resum de mesures proposades en fase d’obres és el seglient:

= No hi ha cap accioé concreta del Projecte que origini un impacte ambiental critic o sever.

= |’objectiu global del projecte, és a dir, la instal-lacié d'una unitat de remineralitzacié com a
post tractament de l'aigua osmotitzada en la planta, suposa un impacte ambiental positiu

rellevant que justifica I'actuacio.

= S’ha identificat una afectacioé directa sobre un exemplar jove de Platanus sp. i sobre una
superficie total de 6,93 m? de tanca vegetal formada per xiprer, com a conseqiiéncia de les
obres d’implantacid i connexié dels nous equips. Aquest impacte s’ha considerat de baixa
rellevancia i es proposa la seva compensacié mitjangcant mesures correctores especifiques de

reposicié amb vegetacié compatible i estructures de pantalla vegetal.

Per tant, segons el present Estudi, els aspectes positius del desenvolupament del Projecte compensen els
efectes negatius previstos, que es consideren de poca rellevancia i es concentren en la fase d’obres,
essent facilment evitables amb l'aplicacié de les mesures preventives i correctores proposades. D’aquesta
manera, es conclou que les obres projectades sé6n ambientalment compatibles amb I’entorn en el

qual s’inscriuen.

10. PLA DE GESTIO DE RESIDUS

En I'Annex 18, Pla de gesti6 de residus, es desenvolupa I'Estudi de Gestio de Residus de Construccio i
Demolicié per al present projecte, d’acord amb el que estableix el Real Decret 105/2008, de 1 de febrer,
pel que es regula la produccio i gestid dels residus de construccié i demolicié. D’aquesta manera, es

desenvolupen els seglients continguts:

= L’estimacié de la quantitat de residus de construccié i demolicié que s’han de generar en I'obra,

expressada en tones i en metres cubics, codificats d’acord amb la llista europea de residus.
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= Les mesures per a la prevencio de residus en I'obra objecte del projecte.

= Les operacions de reutilitzacio, valoritzacié o eliminacié a qué s’han de destinar els residus que es

generen en 'obra.
= Les mesures per a la separacio dels residus en I'obra.

= Els planols de les instal-lacions previstes per a 'emmagatzematge, el maneig, la separacid i, si

s’escau, altres operacions de gestio dels residus de construccio i demolicié dins de I'obra.

= Les prescripcions del plec de prescripcions técniques particulars del projecte, en relacié amb
'emmagatzematge, el maneig, la separacio i, si s’escau, altres operacions de gestié dels residus

de construccio i demolicio dins de I'obra.

= Una valoracié del cost previst de la gestié dels residus de construccié i demolicié que ha de formar

part del pressupost del projecte en un capitol independent.

Com a resum del Pla de gesti6 de residus, s’ha estimat que I'execucio de les obres generara una quantitat
total de residus de 3,47 m?3 6 2,30 Tn. El cost de la gestié d’aquesta quantitat de residus s’ha estimat en
Tres-cents seixanta euros amb seixanta-sis centims (360,66 €), que s’han incorporat en el pressupost del

Projecte com una Partida algada.

11. EXPROPIACIONS | SERVEIS AFECTATS

11.1. EXPROPIACIONS

El conjunt de les instal-lacions necessaries per al funcionament dels filtres remineralitzadors i que es
defineixen en el present projecte constructiu, s’ubiquen dins de la parcel-la de 'ETAP de Sagnier.

Pero es preveu la eliminacié de la canonada d’'impulsié d’aigua producte de DN315 PEAD PN10 en el
tram intern de 'ETAP i 'arqueta de connexié de sortida s’ubicara despres del cabalimetre de sortida on la
seva traca sortira mitjancant dos ramals directament a la xarxa de distribucié d’abastament amb un
diametre de 500 i 315 mm respectivament. A causa d’aquesta nova connexid a la xarxa existent s’afectara
el carrer del Roure i a la Avinguda Onze de Setembre, sent terrenys de titularitat municipal i per tant,

caldra donar coneixement d’aquesta situacié a I’Ajuntament abans de l'inici de les obres.

En aquest sentit les afeccions i ocupacions s’han classificat en les figures seguients:

e  Ocupacio6 definitiva, que agrupa aquells terrenys que es veuran incapacitats pel seu Us actual un cop

executades les obres previstes.

e  Servitud d’aqlieducte, que correspon a la zona de servitud de pas establerta per a la construccio,
manteniment i vigilancia de les instal-lacions, en la que es limita els treballs de llaurada als 50 cm de
profunditat i es prohibeixen la plantacié d’arbres, arbustos i la construccié d’edificacions, provisionals
o definitives.

e  Ocupacioé temporal, que engloba la franja de terreny necessaria per a I'execucié de les obres i que

s’ocuparan només durant la fase d’execucié per a I'aplegament de materials, casetes d’obra, etc.

= A /Annex 12. Expropiacions i serveis afectats queden recollides les afeccions que es deriven de la
construccié dels dos ramals que aniran directament a la xarxa de distribucié d’abastament.
D’acord amb les anteriors figures d’ocupacid, a la taula segiient queda indicada I'afeccié a
cadascuna d’elles:

Taula 6. Superficies d’'ocupacié

TIPUS D’AFECCIO  AREA AFECTADA (m?)

Expropiacio 11

Servitud d’aigua 116
potable

Ocupacioé temporal 461

11.2. SERVEIS AFECTATS | INSTAL-LACIONS AFECTADES A L’'INTERIOR DE L’ETAP

La taula que s’adjunta tot seguit resumeix els serveis afectats del present projecte constructiu:

Taula 7. Resum serveis afectats per les obres

O ) AR D
A . -
A . -
1 CREUAMENT 3.00 ONO VODAFONE VO[())ANFOONE
Connexio
doble : .
0 LINIA ELECTRICA E-
g;fkflz 2 CREUAMENT 3,00 SUBTERRANEA_AT-MT | DISTRIBUCION
(Ramal 1) ] -
3 CONNEXIO 3.00 XARXA AIGUA POTABLE A'GSSETDEL
Connexid LiNIA ELECTRICA E-
doble 4 CREUAMENT 3,00 SUBTERRANEA_AT-MT | DISTRIBUCION
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N° 3 LONGITUD TITULAR DEL Principals caracteristiques
AFECCIO AFECCIO (m) SERVEI SERVEI P q
d’aigua . Identificacié
SoAHE 5 CREUAMENT | 3,00 TELECOMUNIGACIONS 1 rELEFONICA Material Long
(Ramal 2)
6 CONNEXIO 3,00 XARXA AIGUA POTABLE | AIGUES DEL
- . - - - — ésmosis
Les afeccions que es creuen amb els diferents serveis de companyies es protegeixen les linies amb
estintolament i en el cas de creuaments aeris s’utilitzara proteccié amb portic de abalisament o limitador
de galib 5 Eléctrics i | Conductors Diverses | Diverses | Reposici6 de tot
telecontrol de les | RV-K conductor afectat pel
La taula que s’adjunta tot seguit resumeix les instal-lacions afectades dintre de la planta del present plaques desviament del tram a
projecte constructiu: fotovoltaiques linterior de [Iedifici de
6smosis
Taula 7. Resum instal-lacions afectades per les obres
6 Pluvial del diposit | PVC 125 15,3 Intercepcié dels baixant
Principals caracteristiques d’aigua tractada exteriors amb una
Identificacié canonada.
Material DN Long Altres
(mm) (m) 7 Pluvial de ledifici | PVC 125-150 | 17-55 | Intercepcio del baixant
d’osmosis oest interior amb una
1 Canonades PEAD - 8 Es desmuntaran tots els canonada i posterior
connexio quimics diposits existents i el ampliacié de I'existent.
col-locaran dos de nous
dintre de edifici 8 Pluvial de ledifici | PVC 315 Diverses | Execucié d’'un nou pou
d'osmosis. d’'osmosis est per recollir
2 Canonada aigua | PEAD 50 14 Reubicacié de la dutxa
dutxa emergéncia entre el passadis entre 9 Xarxa de terres Conductor Cu | 1x35 20 Reposicid6 a les zones
'edifici d’osmosis i el nu mm2 afectades
diposit d’aigua tractada.

Les principals afeccions son, des d’'un punt de vista d’obra civil, la ID 4 i 5, referent a les afeccions de

caracter electric.

3 Cablejat Cable - Reubicacié a la cambra

multiparamétric transmissor de claus en el diposit

) 12. DOCUMENTS QUE INTEGREN EL PRESENT PROJECTE
de dades d’aigua tractada
DOCUMENT ndm. 1.  MEMORIA | ANNEXOS

4 Eléctrics i | Conductors Diverses | Diverses | Reposicio de tot

telecontrol del | RV-K conductor  afectat pel Memoria

diposit d’'aigua desviament del tram a

tractada linterior de [l'edifici de Annexos a la Memoria

Annex 1. Resum de les caracteristiques principals.
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Annex 2. Analisi de la informacié existent.
Annex 3. Topografia | Geotécnia.

Annex 4. Reportatge fotografic.

Annex 5. Calculs de procés.

Annex 6. Calculs hidraulics.

Annex 7. Calculs estructurals i mecanics.
Annex 8. Estudi de materials i control de qualitat.
Annex 9. Calculs eléctrics

Annex 10. Automatitzacié i telecontrol.

Annex 11. Definicié d’equips electromecanics.
Annex 12. Expropiacions i serveis afectats.
Annex 13. Estudi de Seguretat i Salut.

Annex 14. Pla d’obra.

Annex 15. Processos constructius.

Annex 16. Memoria funcional

Annex 17. Estudi Ambiental.

Annex 18. Pla de gesti6 de residus.

Annex 18. Justificacié de preus.

Annex 19. Pressupost pel coneixement de 'administracio.

DOCUMENT num. 2. PLANOLS

DOCUMENT num. 3. PLEC DE PRESCRIPCIONS TECNIQUES

Plec de Prescripcions Técniques Generals.

DOCUMENT num. 4. PRESSUPOST

Amidaments.

Quadre de preus num. 1.
Quadre de preus num. 2.
Pressupostos parcials.

Resum de pressupostos.

Pressupost general.

13. TERMINI D’EXECUCIO

El termini previst per a I'execucié de les obres contingudes en el projecte és de 6,5 mesos.

14. REVISIO DE PREUS

No aplica.

15. SEGURETAT | SALUT

D’acord amb la Llei 31/1995 de 8 de Novembre, de Prevencid de Riscos Laborals, BOE de 10 de
Novembre, el Reial Decret 1627/1997, de 24 d’octubre, pel qual s’estableixen les disposicions minimes de
seguretat i salut a les obres de construccié i el Reial Decret 1215/1997, de 18 de juliol pel qual
s’estableixen les disposicions minimes de seguretat i salut per a la utilitzacié dels treballadors dels equips
de treball, s’ha redactat un Estudi de Seguretat i Salut en el treball que s’inclou en 'Annex num. 13. Estudi
de Seguretat i Salut. El pressupost d’aquest esta inclos com una unitat del pressupost d’Execucié Material
del Projecte.
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16. PRESSUPOST PER A CONEIXEMENT DE L’ADMINISTRACIO

PRESSUPOST PER A CONEIXEMENT DE L'ADMINISTRACIO

Pressupost d'Execucio Material

Sistema de remineralitzacio 388.920,59 €
Obra Civil 53.093,50 €
Equips mecanics 17739210 €
Equips gléctrics 41.021,72€
Automatitzacio 3405008 €
Serveis Afectats 248262 €

A disposicio de la DO 11.500,00 €
Posada en servei de la instal-lacio 18.500,00 €
Mesures Correctores dlimpacte Ambiental 380,14 €
Gestio de residus 360,66 €
Seguretat | Salut 4T 2TE
Varis 70250 €

TOTAL Pressupost General d’Execucio Material 388.920,59 €

Pressupost d'Execucio per Contrata abans d'l.V.A.

Despeses Generals 13% 5055968 €
Benefici Industrial 6% 2333524 €
Pressupost General d'Execucio per Contrata (sense LV.A.) 462.81551 €

Pressupost d'Execucio per Contrata amb LV.A.

WAL 21% G7191,26 €

Pressupost General d'Execucio per Contrata (amb 1.V.A.) 560.006,77 €

Pressupost per a coneixement de I'Administracio

Expropiacions 0,00 €

Presuspost per a Coneixement de I'Administracio 560.006,77T €

El pressupost per Coneixement de I'Administracio ascendeix a la quantitat de CINC-CENTS
SEIXANTA MILSIS EURDS AMB SETANTA-SET CENTIMS [560.006,77 €)

Aplicant als amidaments realitzats als preus reflectits en el Quadre de Preus n°1, s’obté un Pressupost
d’Execucié Material total de TRES-CENTS VUITANTA-VUIT MIL NOU-CENTS VINT EUROS AMB
CINQUANTA-NOU CENTIMS (388.920,59 €).

El Pressupost d’Execucio per Contrata s’ha obtingut incrementant en un 13% en concepte de Despeses
Generals, segons s’estableix a I'Ordre Ministerial de 23 de Novembre de 1.987, i en un 6% en concepte
de Benefici Industrial, resultant finalment un total, abans d’aplicar I'l.V.A. de QUATRE-CENTS SEIXANTA-
DOS MIL VUIT-CENTS QUINCE EUROS AMB SEIXANTA-UN CENTIMS (462.815,61 €).

El Pressupost per a Coneixement de I’Administracio, que resulta d’aplicar I'l.V.A. al Pressupost d’Execucié
per Contracte i afegir el cost de les expropiacions, ascendeix a CINC-CENTS SEIXANTA MILSIS EUROS
AMB SETANTA-SET CENTIMS (560.006,77 €)

17. CLASSIFICACIO DEL CONTRATISTA

Per a I'execucié de les obres i instalslacions incloses en el present projecte, 'empresa adjudicataria haura

de disposar de la seglient classificacio:

Grup K, subgrup 8, categoria 3

18. DECLARACIO D’OBRA COMPLETA

El present Projecte comprén una obra completa en el sentit exigit en el Reial Decret Legislatiu 3/2011, de
14 de novembre, pel qué s’aprova el text refés de la Llei de contractes del Sector Public, ja que inclou tots
i cadascun dels elements que sén precisos per a la utilitzacio de les obres, sent susceptibles de ser

lliurades a I'is public.
Barcelona, Maig 2025

Enginyers Autors del Projecte,

Sgt. Josep Secanell Nadales Sgt. Marta Alcarria Escribano
Enginyer de Camins, Canals i Ports

META ENGINEERING, SA

Enginyera Industrial
META ENGINEERING, SA
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1. INTRODUCCIO

L’empresa municipal Aigles del Prat s’encarrega actualment de I'abastament del municipi del Prat de

Llobregat amb un total de poblacié servida de més de 60.000 habitants.

L’abastament del municipi es realitza principalment de recursos propis, a través de I'explotacidé de les
aigles de l'aquifer profund del Delta del Llobregat. En aquest sentit, existeixen dues plantes
potabilitzadores, ETAP Mas Blau i Sagnier, que s’encarreguen del tractament de les aiglies captades per

6 pous municipals, i de la seva distribucio directe als usuaris.

L’aigua de 'ETAP Sagnier arriba impulsada de dos pous diferents que acumulen l'aigua en 2 diposits
idéntics. D’alli 'aigua és impulsada cap a una bateria de filtres multicapa tancats on s’eliminen els solids
que poden arrossegar les aigiies. Un cop filtrada 'aigua es deriva a dues linies idéntiques de tractament
d’osmosi inversa, que incorporen unes unitats de microfiltracié prévia per a protegir les membranes, amb
una capacitat unitaria de produccié d’aigua osmotitzada de 150 m?h i una taxa de conversié del voltant
del 75%.

Pel que fa al post-tractament, en data desembre de 2016 Audinglntraesa (actual Meta Engineering, S.A.)
redacta el projecte constructiu i posteriorment assumeix la Direccié d’obra de les obres de construccié i
posta en marxa de les noves unitats de remineralitzacié. En aquest sentit, la planta disposa a 'actualitat
de dos filtres de calcita tancats de flux ascendent en paral-lel, que reben i tracten un cabal unitari
constant de 75 m3/h que permet satisfer les necessitats d'una de les dues linies d’'osmosi inversa, de
forma indistinta. Amb aquesta instal-lacié la planta disposa a l'actualitat de tres possibles

configuracions de produccié:

a) Funcionament d’'una o dues linies d’'osmosi amb remineralitzacié.

b) Funcionament d’una linia d’'osmosi amb remineralitzacio i de la segona sense.
c¢) Funcionament d’'una o de les dues linies d’osmosis sense remineralitzacio.

Un cop remineralitzada, I'aigua de sortida de cadascun dels filtres s’'uneix en una canonada comu de 315
mm de diametre que connecta a una arqueta. En aquesta arqueta es realitza la connexid6 de les
canonades d’aigua remineralitzada procedent dels filtres de calcita, aigua osmotitzada procedent de
la segona linia d’osmosi inversa, en cas que la planta funcioni a ple rendiment (produccié de 300 m3/h) i
aigua filtrada procedent del by-pass actual, i on s’'ubica un mesclador estatic per a la dosificacié d’hidroxid
sodic (NaOH).

Aixi, I'aigua remineralitzada és enviada cap a un diposit d’aigua producte, on a I'entrada del mateix es
realitza I'addicié de clor. Del diposit d’aigua producte, I'aigua és enviada directament a la xarxa a través

d’un grup de bombament.

Aixi, TETAP actual consta de les seglients unitats de procés:

= Pous de captacio.

= Diposit d’acumulacié i bombament d’aigua d’entrada.

= Filtres multicapa tancats de sorra.

= Dosificacio de reactius.

= Microfiltracio.

= Bombament d’alta pressio.

» Bastidors d’'Osmosi Inversa (2 linies)

= Sistema de recuperacié d’energia mitjangant recuperadors tipus Turbo Charger.
= Posttractament mitjangant I'addicié de sosa.

= Dosificacio de clor.

= Diposit d’aigua producte.

= Bombament d’aigua producte a la xarxa de distribucio.

= Sistema de neteja de les membranes, mitjangant un tanc de desplagament.

= Sistema de neteja quimica de les membranes, mitjan¢ant un sistema de Clean-in-Place (CIP).

= Evacuacié de salmorra a la xarxa de sanejament.
= Filtre de calcita (1 linia)

Degut al bon funcionament de les instal-lacions actuals, i al fet que la planta produeix 300m?3/h i només es
remineralitzen mitjancant filtres de calcita 150 m3/h, Aigiies del Prat decideix incorporar a la planta una
segona linia de remineralitzacioé de les aigles, mitjangant la instal-lacioé de dos filtres de calcita tancats de

fluxe ascendent.
D’altra banda es mantindra la possibilitat de seguir utilitzant de forma complementaria o bé alternativa

'actual aportacié d’aigua de sortida dels filtres multicapa.

2. BASES DE PARTIDA DEL PROJECTE

2.1. UBICACIO

Els treballs projectats es duran a terme principalment dins dels limits de I'actual parcel-la de 'ETAP. No
obstant aix0, es preveuen actuacions puntuals a I'exterior per tal d'executar dues arquetes de connexié a
la xarxa existent, aixi com dues arquetes addicionals de dimensions reduides destinades a la instal-lacio

de valvules de control.
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A linterior de la planta, el sistema de remineralitzaci6 es disposara adjacent a I'edifici d’osmosi inversa, a
la seva fagana sud, en la zona contigua a I’Avinguda Onze de Setembre del Prat de Llobregat, tal com es

representa en la Figura 1.

La ubicacié proposada facilita, d’'una banda, la connexié de les canonades de 'aigua osmotitzada, de
cadascuna de les linies de I'interior de I'edifici amb el sistema de remineralitzacid i de I'altra la connexié de
la canonada de sortida de I'aigua remineralitzada amb el diposit d’aigua tractada, situat a la zona oest de

la planta, just davant de I'edifici d’osmosi.

Figura 1. Ubicacio del sistema de remineralitzacio

Nova Sortida T
‘ Noves escales
canonada a ‘

xarxa existent , &

O ‘\\\\~\\’k ' =DE (T

Nous filtres

de calcita

2.2. BASES DE DIMENSIONAMENT

La unitat de remineralitzacié projectada s’ha dimensionat per a una produccié d’aigua osmotitzada de 300

m3/h. Les bases de dimensionament de tot el sistema considerades per al seu disseny sén les seglents:

Taula 1. Bases de disseny del sistema de remineralitzacio

VALOR

pH - 6,01
Conductivitat (20°C) uS/cm 252,09
Clorurs mgCl/I 66,58
Alcalinitat mg CaCOs/l 17,24
Duresa Total mg CaCOs/l 36,68
Calci mg/| 8,61
Magnesi mg/| 3,40
CARACTERITZACIO DE | Silice mg SiO2/I 0,37
L’AIGUA OSMOTITZADA | i mg/! 38,49
Potassi mg/| 1,72
Carbonats mg CO3%/| 0
Bicarbonats mg HCO37/I 20,55
Nitrats mg NOz'/| 0,94
Sulfats mg S04/l 11,90
L.S.L. - -3,55
CO2 calc. (grafic pH/AIK) mg/I 30,43

3. CARACTERISTIQUES DEL PROJECTE
3.1. SISTEMA DE REMINERALITZACIO

La planta potabilitzadora de Sagnier disposa actualment de dues unitats de filtracio per a la
remineralitzacié de les aiglies osmotitzades. Amb I'objectiu de donar cobertura al cabal total de tractament
de la instal-lacio, que és de 300 m3h, es preveu la instal-lacio de dues unitats addicionals. El sistema
complet, format per quatre filtres de flux ascendent, permetra tractar I'aigua produida per ambdues linies
d’'osmosi inversa. Cada filtre esta dimensionat per a un cabal unitari de 75 m?h, i s’instal-laran de manera
equidistant per tal de garantir un repartiment homogeni del cabal, evitant camins preferencials i

assegurant un funcionament equilibrat de tot el conjunt.
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El sistema de remineralitzacié mitjancant filires de calcita no requereix d’un sistema de neteja freqient. i cll T . 25
Tot i aixi, per evitar possibles problemes de terbolesa a I'aigua, es realitzara un contrarentat amb aigua
) Alcada del llit de calcita m 3,5
osmotitzada una vegada a I'any.
Consum mig diari kg/d 252
Per tal de millorar el rendiment dels filtres, després d’aproximadament sis mesos de funcionament, caldra Velocitat de filtracié m/h 15.3
realitzar un esponjament del filtre de calcita mitjangant un rentat que alterna una seqiiencia d’entrada
_ - " s . - . - . ., . Temps de retencié min 13,7
d’aigua i aire. S’instal-lara un sistema d’aire comprimit que proporcioni el cabal i pressié necessari per
assegurar aquest esponjament. Pressio d’entrada als filtres bar 0,56
. ) ] . . o . Diametre canonada entrada filtres mm PEAD DN 200
L’aigua remineralitzada procedent dels filtres de calcita surt amb una projeccié de pH d’aproximadament
8,37 (apéndix 1 de l'annex 5. Calculs de poel qual es troba emmarcat dins del rang que marca el RD SITJA D’EMMAGATZEMATGE
3/2023, malgrat tot, es preveu mantenir, perd, una petita dosificacié de hidroxid sodic (2,1 ppm) que Tonelades d’emmagatzamatge per filtre | T/filtre 3.980
permetra augmentar I'index de Langelier a un valor lleugerament positiu per tal que les aiglies no siguin Autonomia d 30
corrosives i protegir aixi les instalslacions. I EEEE——————————.—————————————
UNITAT CARACTERISTIQUES VALOR
Aixi doncs, el sistema de remineralitzacié mitjancant filtres de calcita projectat per a 'ETAP Sagnier, Sistema de recarrega ] big bags

constara de les seglients instalelacions:

. : Polispast eléctric
Sistema d’elevacio -

e Filtres de calcita (4 unitats) 2.000 kg
CONTRARENTAT DELS FILTRES
e Addicié d’hidroxid sodic.
Frequéncia de rentat anys 1
e Sistema d’aire comprimit.(existent) Aigua de contrarentat - Aigua osmotitzada
.. , .. . . . . L. s FILTRES DE Durada del contrarentat min 30
e En el supodsit que en un futur no s’assoleixi la remineralitzacio prevista, préviament a I'entrada de CALCITA
laigua als filtres de calcita, s’aconsella la instal-lacié d’un sistema d’emmagatzematge i dosificacié ESPONJAMENT DELS FITLRES
de CO2 i es podra colslocar un sistema de mescla d’'aigua i CO2 que garanteixi un temps de Frequiéncia de rentat Mmesos 6-8
contacte suficient que permeti una bona dissolucié del didoxid de carboni a 'aigua osmotitzada. - -
Velocitat de rentat amb aigua m/h 32
3.2. UNITATS DE PROCES 35
Durada del rentat amb aigua min
(seqliéncia 5-10-20)
Taula 2. Caracteristiques principals de les noves unitats de procés
Durada del rentat amb aire min 5-8
Cabal total a remineralitzar m3/h 150 Dosi de disseny ppm 21
Nombre d'unitats ut 2 HIDROXID SODIC | Puresa del producte comercial % 30
FILTRES DE DE— ;
CALCITA Cabal unitari per filtre m°/h 75 Consum diari kg/d 252
Diametre canonada sortida Ol mm PEAD DN 300 UNITAT CARACTERISTIQUES VALOR
Diametre canonada repartiment filtres mm PEAD DN 200 .
SISTEMA D’AIRE | Freguéncia de rentat mesos 6
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COMPRIMIT Cabal necessari Nm3/h 80
Pressi6 d’entrada als filtres bar 0,7
Durada del rentat amb aire min 5-8
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PROJECTE CONSTRUCTIU DE LA SEGONA LiNIA DE REMINERALITZACIO DE L’ETAP SAGNIER

1.

INTRODUCCIO

En aquest annex es recull la documentacié recopilada per a l'analisi del funcionament del sistema de

tractament actualment de I'Estacié de Tractament d’Aigua Potable de Sagnier (El Prat de Llobregat).

2.

RECOPILACIO D’INFORMACIO

La documentacio recollida per a I'elaboracié del present projecte es relaciona a continuacio:

Projecte d’'Obra Executada de I'Estacié de Tractament d’Aigua Potable Sagnier, redactat per
CENSA al juliol de 2009, amb el titol “Proyecto de obra ejecutada de dos plantas de ésmosis

inversa en El Prat de Llobregat”.

o Document nim. 1: Memoria i Annex de Calculs Estructurals

o Document nim. 2: Planols

Estudi Previ “Sistema de remineralizacién mediante lecho de calcita”, redactat per Veolia Water a
'octubre de 2011.

Projecte Constructiu de la Unitat de Remineralitzaci6 de I'ETAP Sagnier, redactat per
AUDINGINTRAESA (actualment META ENGINEERING) al juliol de 2016.

o Document nim. 1: Memoria i Annexos

o Document nim. 2: Planols

Estudi Geotecnic “Informe estudio geotécnico unidades de remineralizacion ETAP Sagnier, El Prat
de Llobregat (Barcelona)”, redactat per Consultores en Geotecnia e Ingenieria de Terreno, S.L.

al juliol de 2016, per encarrec d’Aigues del Prat.

Dades analitiques de l'aigua osmotitzada, corresponents a onze mesos consecutius de I'any
2024, amb mostrejos als punts 414, 424, 464 i 474.

Dades analitiques completes de la xarxa municipal d’abastament, corresponents a onze mesos

consecutius de I'any 2024, amb mostrejos als pous 8, 14, 15, 16 i 17.

Memoria tecnica valorada de la segona linia de remineralitzacié de 'ETAP Sagnier, redactada per
META ENGINEERING al juliol de 2024.

Planols de 'ETAP, facilitats per I'explotador Aigilies del Prat al gener de 2025.

Plec de prescripcions técniques particulars sobre la xarxa d’aigua potable i la xarxa d’aigua d’us

no potable del Prat de Llobregat, redactat per Aigles del Prat al mar¢ de 2025.
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PROJECTE CONSTRUCTIU DE LA SEGONA LiNIA DE REMINERALITZACIO DE L’ETAP SAGNIER

1. ANTECEDENTS

Com a antecedents per a la redaccié d’aquest annex s’ha tingut en compte el “Projecte d’'Obra executada
de 2 plantes d’Osmosis Inversa al Prat del Llobregat” i el “Projecte constructiu de la unitat de

Remineralitzacié de 'ETAP Sagnier”.

2. DADES DE PARTIDA

Per al replantejament del present projecte constructiu, s’han emprat les bases topografiques definides en
el Document d’'Obra Executada (DOE) corresponent a les dues plantes d’'osmosi inversa ubicades al Prat
de Llobregat, promogudes per ATLL. Igualment, s’ha utilitzat el planol topografic del projecte constructiu
de la unitat de remineralitzacié de 'ETAP Sagnier com a referencia complementaria per a la definicié de la

geometria del terreny.
La taula que s’adjunta a continuacio, fixa les coordenades d’aquestes bases:

Taula 1. Bases de replanteig en ETRS-89

F1 423.284,423 | 4.574.603,052 | 6.160

F14.1 | 423.382,379 | 4.574.684,877 | 6.150

F14.2 | 423.360,665 | 4.574.675,358 | 6.410

F14.3 | 423.329,827 | 4.574.656,989 | 6.850

La topografia utilitzada, també prové del DOE citat anteriorment. S’observa que en fase d'obra caldra

verificar la coordenada Z.
3. GEOTECNIA

S’ha utilitzat la informacié continguda a I'estudi geotécnic titulat “Informe estudio geotécnico unidades de
remineralizaciéon ETAP Sagnier, el Prat de Llobregat (Barcelona)”, redactat per Consultores en Geotecnia
e Ingenieria de Terreno, S.L., elaborat com a base per a la redaccié del Projecte Constructiu de la Unitat

de Remineralitzacié de 'ETAP Sagnier.

A I'Apéndix 1 del present annex, s’adjunta I'informe. Les principals caracteristiques son les segients:

e Tensi6 admissible pel terreny, Gadm = 1.3 kg/cm?Z.
L’assentament maxim previst per aquesta tensidé és de 2 cm. Les tensions maximes
obtingudes en el calcul, sén de 0.72 kg/cm? en la llosa dels filtres i de 0.48 kg/cm? en les
fonamentacions de I'escala metal-lica. Els assentaments seran sensiblement inferiors a 2 cm.

e Coeficient de balast vertical, Kv = 2.100 kN/m3.

D’igual manera que en l'esmentat projecte, per tal d'uniformitzar els assentaments, es
proposa realitzar el saneig dels 0.50 m sota les noves fonamentacions, amb el refinament i
compactacio del fons de I'excavacio i el posterior reblert en tongades de 25 cm amb graves

compactades.

A partir de les caracteristiques geotécniques obtingudes del terreny, i amb l'objectiu de definir les
sol-licitacions de calcul per a les estructures projectades, es contemplen a continuacié les diferents

accions que actuaran sobre el terreny.
ACCIONS PERMANENTS

e Pes propi dels elements estructurals, Y = 25.0 kN/m3 per al formig6 armat
Y = 78.5 kN/m3 per a I'acer estructural
e Carregues permanents

Pes enreixats metal-lics / tapes, 0.30 kN/m2/ 0.50 kN/m?2
Pes baranes, 0.15 kN/m

ACCIONS PERMANENTS DE VALOR NO CONSTANT

e Pesiempentes del terreny, densitat, Y = 20.0 kN/m?3
angle de fregament intern, @ = 30° cohesid, c=0

coeficient d’'empenta al repos, Ko = 0.50
ACCIONS VARIABLES

e Sobrecarrega d’us, 1.0 kN/m?
e Carrega horitzontal en baranes, 0.80 kN/m en la part superior
e Carrega polispast, 20 kN (el pes dels big bags és de I'ordre de 1.600 kg)

e Carrega dels filtres plens d’aigua, 442.60 kN (aix0 suposa una carrega repartida de 90.17
kKN/m?)

e Pes canonada plena d’aigua, 5.50 kN
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e Pesiempentes de l'aigua, Y = 10.0 kN/m3 (K = 1.00)
e Vent, zona edlica C (velocitat basica, vo = 29 m/s)
ACCIONS ACCIDENTALS: SISME
El tipus de construccié és d'importancia especial d'acord amb la norma NCSE-02. L'acceleracio sismica

basica considerada és de 0,04 g. Amb aquest valors de l'acceleracié sismica basica s6n més

desfavorables les situacions persistents i transitories.
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INFORME (REV 1)
ESTUDIO GEOTECNICO
UNIDAD DE REMINERALIZACION
ETAP SAGNIER
EL PRAT DE LLOBREGAT (BARCELONA)
PARA AIGUES DEL PRAT

1. INTRODUCCION

En este Informe se presentan los resultados del Estudio Geotécnico realizado
para el proyecto de un nuevo equipo, unidad de remineralizacién, que la empresa
Aigues del Prat prevé construir en sus instalaciones de la ETAP SAGNIER del

Prat de Llobregat, provincia de Barcelona.

En la Lamina 1 se presenta un Plano General a escala 1/30.000, con la situacion
del emplazamiento respecto a los nucleos urbanos proximos y vias de
comunicacién mas importantes. En la Lamina 2 se presenta una Planta de
Situacion de detalle del emplazamiento con la implantacién del nuevo equipo

proyectado.

G Consultores en Geotecnia
J e Ingenieria del Terreno, S.L. 2

En resumen, la Unidad de Remineralizacion se ubicara en la zona sur de las
instalaciones, adyacente a un edificio de control existente, y constara de una
estructura metalica de unos diez metros de altura en la cual se instalaran
basicamente dos filtros de calcita y otros elementos. El conjunto se apoyara sobre
una losa de 60 centimetros de canto que ocupara una superficie en planta de 8,70
x 5,20 mZ.

Segun nos han indicado, las cargas que transmitira el futuro equipo seran
reducidas, de unas 164 Tn incluyendo el peso propio de la losa, por lo que resulta
una carga uniformemente repartida de uUnicamente 3,6 Tn/m2. El proyecto

constructivo prevé inicialmente el micropilotaje de esta losa.

El presente Estudio se ha realizado por encargo de AIGUES DEL PRAT, en base
a nuestra oferta de fecha 20 de julio de 2016, y su posterior revisién del 21 de
julio. El objeto y alcance del mismo ha sido facilitar todas las conclusiones y
recomendaciones necesarias que, desde el punto de vista geotécnico, afectan al
proyecto constructivo de la nueva instalacion, basicamente por lo que respecta a

su cimentacion, intentando optimizar la solucion proyectada.
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2. TRABAJOS REALIZADOS

De acuerdo con la propuesta de trabajo indicada en nuestra oferta, la
investigaciéon de campo se ha realizado en base a la perforacién de un sondeo
mecanico a rotacion hasta 15 metros de profundidad y un penetrometro dinamico
tipo DPSH hasta idéntica profundidad.

La situacion de los puntos investigados se indica en la Planta de Situacion que se
presenta en la Lamina 2, en la que figuran dos sondeos. El sondeo S-1 fue
interrumpido por precaucién al haberse detectado hormigon a 1,30 metros de
profundidad, posiblemente relacionado con un servicio enterrado, y desplazado

prudencialmente al emplazamiento del S-1bis.

En las Laminas 4A a 4C se presentan los registros de los sondeos y en la Lamina
5A el del penetrometro. En las Laminas 6A (Clave del Registro de Sondeos), 6B
(Clave empleada en la Descripcion de Suelos) y 6C (Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos) se pueden ver las explicaciones sobre los simbolos y

terminologia empleados en los registros.

El sondeo se ha perforado a rotaciéon con bateria y recuperacion de testigo
continuo, revistiendo con tuberia metalica en toda la profundidad con un diametro

minimo de 86 mm.

A lo largo de la perforacién, aproximadamente cada metro y medio o dos metros,
se han realizado un total de siete Ensayos de Penetracion Normal (S.P.T.) y se ha
extraido una muestra inalterada con tomamuestras compuesto y funda de P.V.C.
en los suelos cohesivos. Su situacion y el golpeo obtenido en la hinca se indica en

los registros de los sondeos.

G Consultores en Geotecnia
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Sobre la muestra arcillosa extraida y en fragmentos de testigo arcillosos que no
presentaban una alteracion significativa, se han realizado en campo ensayos para
determinar su resistencia al corte “no drenada” (Cu) con el aparato TORVANE vy el
penetrometro de bolsillo. En la columna correspondiente de los registros de los

sondeos se indican los resultados obtenidos.

En el interior del sondeo perforado, se instald, tras su ejecucion, tuberia
piezométrica ranurada de P.V.C. para la medicion del nivel freatico. En el registro
se indica la profundidad a la que se estabilizé en las fechas en las que se llevd a

cabo la investigacién (9 y10 de agosto de 2016).

Todo el trabajo de campo se ha efectuado bajo la direccion y supervision continua
de un gedlogo de JG Consultores con amplia experiencia en la testificacion de

sondeos geotécnicos.

No se ha considerado necesario incluir las fotografias de las cajas de testigo y
emplazamientos de los sondeos; sin embargo, se encuentran disponibles en

nuestros archivos, pudiendo ser solicitados por Uds. si lo consideran oportuno.

Tampoco se ha estimado oportuno, en parte por la naturaleza del material
presente en el emplazamiento, llevar a cabo un amplio programa de ensayos de
laboratorio, siendo basicamente suficiente la informacién obtenida en campo
mediante la ejecucion de los ensayos S.P.T. y de resistencia al corte
mencionados anteriormente, junto con la inspeccion visual de las muestras y el

testigo extraido de los sondeos.
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Unicamente se ha considerado de interés realizar, sobre una muestra arcillosa un
ensayo de consolidacién en edometro, asi como dos ensayos de identificacion
(granulometria, limites de Atterberg, humedad natural y densidad de un suelo)

sobre esa misma muestra y otra representativa del relleno existente.

Los resultados de los ensayos pueden verse en las columnas de Ensayos de
Laboratorio de los registros de los sondeos en correspondencia con las muestras

ensayadas.

En apartados posteriores se hace mencién a los resultados obtenidos y se realiza
una valoracién de los mismos. Al final del Informe, en un Apéndice, se adjunta el

expediente completo de laboratorio.

G Consultores en Geotecnia
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3. CONDICIONES DEL SUBSUELO

En base a la informacion obtenida en los sondeos realizados en los diferentes
emplazamientos se ha preparado un Corte del Terreno, Perfil A-A’, que se
presenta junto con la leyenda litologica correspondiente en la Lamina 3; su

situacion en planta se indica en la Lamina 2.

Como puede verse, en el Corte se ha senalado el emplazamiento de la losa de
cimentacion. Por otro lado, junto al sondeo y a la profundidad correspondiente se
han indicado los valores de “N” (n° de golpes en 30 cm de penetracion) obtenidos
en los ensayos S.P.T. y, en el caso de los suelos arcillosos, los valores de la

resistencia al corte “no drenada” (Cu ~ Kg/cm?). En el caso del penetrometro

dinamico se ha representado a escala el grafico n° de golpes-profundidad.

En resumen, bajo el pavimento asfaltico de unos 15 centimetros de espesor se
detecta superficialmente en el sondeo un relleno razonablemente compactado
hasta 2,70 metros de profundidad. Se trata mayoritariamente de un relleno
arenoso con notable contenido de arcilla de color marron con algunos restos de
escombros. Se dispone de tres ensayos S.P.T. realizados en este material,
habiéndose obtenido valores de “N” (n° de golpes en 30 cm de penetracion)
comprendidos, en general, entre 7 y 14. Presenta tramos de predominio arcilloso
de consistencia dura’, con valores de la resistencia al corte “no drenada” (Cu)

superiores a 2,0 Kg/cm?.

"Ver Lamina 6B. Clave empleada en la Descripcion de Suelos.
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Por debajo, el terreno natural presenta la secuencia tipica del delta del rio
Llobregat. Esta constituido inicialmente por un recubrimiento limo-arcilloso de
unos tres metros de espesor. Consiste basicamente en limo arcilloso marrén, en
general, con escaso contenido de arena que presenta intercalaciones
decimétricas de limo no plastico. Su consistencia disminuye progresivamente con
la profundidad y la proximidad al nivel freatico, con valores de la resistencia al
corte “no drenada” comprendidos entre 1,20 Kg/cm? al comienzo del estrato y
0,45 Kg/cm? en su base. Los parametros de compresibilidad de este material han
sido deducidos del edémetro realizado y utilizados en el calculo de asientos que

se indica en el apartado de Conclusiones y Recomendaciones.

Subyacente al recubrimiento anterior, a partir de 5,70 metros de profundidad, se
localiza un estrato arenoso que se prolonga en toda la profundidad reconocida en
el sondeo, 15 metros. Se trata de arena fina y media gris practicamente exenta de
finos que presenta algunas vetas centimétricas de limo no plastico. Su densidad
es, en general, media?, habiéndose obtenido en los ensayos S.P.T. realizados

valores de “N” comprendidos mayoritariamente entre 11 y 21.

En base a la informacion disponible de otros estudios realizados por el equipo
técnico de JG Consultores en las proximidades, se puede indicar que a partir de
unos 15 metros de profundidad aparece un potente estrato de unos 25 metros de
espesor de arcillas limosas grises compresibles con intercalaciones de limo no
plastico y variable contenido de arena de caracteristicas geotécnicas claramente
deficientes (limos deltaicos grises). Por debajo, se encuentra el acuifero profundo

del delta de Llobregat constituido por grava y arena media o densa.

2 Ver Lamina 6B. Clave empleada en la Descripcion de Suelos.
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Durante el desarrollo de la campana de campo, el nivel freatico se estabilizé a

unos 5,70 metros de profundidad.
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este Apartado se presentan las conclusiones y recomendaciones del estudio,
basicamente las correspondientes a las condiciones de cimentacién del nuevo
equipo proyectado, analizando la posibilidad de optimizar la solucion proyectada

inicialmente.

Como ya se ha indicado previamente, la Unidad de Remineralizacion se apoyara
sobre una losa de 60 centimetros de canto que ocupara una superficie en planta
de 8,70 x 5,20 m?, estando previsto en el proyecto constructivo el micropilotaje de

la losa.

De acuerdo a sus indicaciones, las cargas que transmitird el futuro equipo seran
reducidas, de unas 164 Tn incluyendo el peso propio de la losa, por lo que resulta

una carga uniformemente repartida de Unicamente 3,6 Tn/m?.

Como conclusion basica general, se puede senalar que las caracteristicas del
relleno y del terreno natural reconocido permiten proyectar una cimentacion
directa mediante la propia losa contemplada, no siendo necesaria la ejecucion

adicional de micropilotes.

Dada la reducida carga que transmitird el nuevo equipo, no se produciran
afecciones al edificio de control adyacente que, segun nos han indicado, se

encuentra cimentado mediante pilotes.

G Consultores en Geotecnia
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Justificacién técnica de la solucidon propuesta

En primer lugar, se considera conservadoramente que el terreno de apoyo de la

losa corresponde integramente a rellenos arcillosos.

En el caso de cimentaciones en suelos arcillosos, en el que se supone un proceso
de carga rapida que no permite la disipacion de las presiones intersticiales, la
determinacién de la carga de hundimiento frente a rotura del terreno debe
realizarse para las condiciones mas desfavorables de “a corto plazo”, adoptando

como parametros resistentes del terreno los siguientes:

e Cohesioén = Cu (resistencia al corte “no drenada” de la arcilla)

e Angulo de rozamiento interno ¢ =0

Para esta situacion de dimensionamiento los factores de capacidad de carga que
intervienen en la ecuacion de la determinacion de la presién de hundimiento
mediante meétodos analiticos indicada en el Cédigo Técnico de la Edificacion (ver

Apartado 4.3.2., pag. 553) son los siguientes:

Nq=1
Nc = 5,14
N,= 0

De forma que dicha ecuacién queda como sigue:

gh = Cu'Nc + v-D

siendo 7 la densidad natural del terreno y D la profundidad de cimentacion.
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Teniendo en cuenta las dimensiones de la losa y la afeccion del bulbo de
presiones en profundidad, se considera razonable adoptar nuevamente de forma
conservadora en este caso un valor de Cu= 0,7 Kg/cm?, correspondiente al valor
medio de la resistencia al corte “no drenada” de los rellenos y suelos arcillosos

reconocidos en el sondeo.

Aplicando el coeficiente de seguridad habitual de 3 al primer término de la
ecuacion, se obtiene una presion admisible de cimentacién de 1,3 Kg/cm?,

sensiblemente superior a la prevista en proyecto.

En el caso del presente estudio, el aspecto relativamente mas conflictivo es el de

la magnitud de los asientos previsibles bajo la losa.

El andlisis se ha realizado mediante el programa informatico SETTLE 3D
(Settlement and Consolidation Analysis Tool) del paquete ROC SCIENCE, a partir
de la teoria de la consolidaciéon mediante el método edométrico en los suelos

arcillosos, combinado con el método elastico en los granulares.

En definitiva, se ha realizado el calculo de los asientos previsibles en el subsuelo
asumiendo una carga de trabajo de 0,36 kg/cm? para las dimensiones de la losa

definida en proyecto.

Como seccion tipo del terreno se ha adoptado la reconocida en el sondeo
perforado especificamente para este estudio, ampliando la informacién por debajo
de la profundidad investigada con la de otros estudios realizados por JG

Consultores en las proximidades.

Consultores en Geotecnia
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En la siguiente imagen se muestra la distribucién de asientos previsibles bajo la

cimentacion.
|; 4 L
Sat. Unit
‘Material Name |Color| UMt Welaht| "yt |Es tonnesim2)|Eur (tonnesima)
rafleno 2 2 2000
bmo arcliosa | [ 2 2
=] arena 2 2 2 2000
arciliagrs | [ 2 2
Unidad de Remineralizacion

ETAP SAGNIER
El Prat de Liobregat (Barcalona)

10

Carga transmitida al terreno = 3.6 Tnim2 | |

Groundwater Settings
Unit Wesght: 1,0003 tonnes/m3
Water Table Depth: 5.6 m

Soil Layers

Layer 1 (2.7 m): relleno

Layer 2 (3.1 m): limo arcilloso

Layer 3 (9.2 m): arena

Layer 4 (24 m): arcilla gris

425 10 a5 5 25 0 25 5 15 10 w28 15 75 2

Como se puede ver, el asiento maximo en el centro es de unos dos centimetros,
de los cuales aproximadamente un 40 % corresponde a la compresibilidad de las
arenas, es decir, ocurriran practicamente de forma simultanea con la aplicacion de

las cargas.

Se estima que estas magnitudes de asiento pueden ser admisibles, aunque es
recomendable realizar las conexiones definitivas del equipo una vez que haya
transcurrido un tiempo prudencial desde la aplicacion de las cargas, del orden de
uno o dos meses.
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Asimismo, con objeto de uniformizar los asientos, se recomienda realizar un
minimo saneo, del orden de medio metro, y sustitucion del relleno existente por

material granular compactado por tongadas bajo la losa.

En estas condiciones, se puede asumir para el disefio estructural de la losa un
valor del mddulo de balasto vertical Kv= 4,0 Kg/cm?, supuesta una placa de 30 x
30 centimetros apoyada en superficie. Para las dimensiones reales de la losa este

coeficiente resulta 0,21 Kg/cm?.

G Consultores en Geotecnia
J e Ingenieria del Terreno, S.L.

14

Se adjuntan las siguientes Laminas que completan el presente Informe.

Plano General.

Planta de Situacion

Corte del Terreno

Registros de Sondeos.

Registro de Penetrometro

Clave del Registro de Sondeos.
Clave empleada en la Descripcion de
Suelos.

Sistema Unificado de Clasificacion
de Suelos.

Expediente de ensayos de Laboratorio.

Lamina 1 -
Lamina 2 -
Lamina 3 -
Laminas 4A a4C -
Lamina 5 -
Lamina 6A -
Lamina 6B -
Lamina 6C -
APENDICE -
Atentamente

JG Consultores

Josep M2 Girbau Coll
Gedlogo Snr.

Barcelona, 19 de septiembre de 2016

Javier Rodriguez Saenz
Gedlogo.
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Cu=043
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PROFUNDIDAD EN METROS

LEYENDA

LITOLOGIA
RELLENO

PAVIMENTO ASFALTICO.
RELLENO GRANULAR: ARENA ARCILLOSA MARRON CON

VARIABLE CONTENIDO DE CASCOTES Y GRAVA. RELLENO
ALGO COMPACTADO.

R

RELLENO ARCILLOSO: ARCILLA MARRON CON BASTANTE

ARENA Y CON ALGUN CASCOTE. RELLENO ALGO
COMPACTADO. DURO.

TERRENO NATURAL

LIMO NO PLASTICO MARRON CLARO CON ALGO DE ARENA
FINA.

LIMO ARCILLOSO MARRON CLARO (FIRME O MUY FIRME).

LIMO ARCILLOSO MARRON CLARO O MARRON GRISACEO
(MODERADAMENTE FIRME).

NN E

ARENA FINA Y MEDIA GRIS, EN GENERAL, MEDIANAMENTE
DENSA.

SIMBOLOS CONVENCIONALES

SONDEO PERFORADO POR JG CONSULTORES
PARA EL PRESENTE ESTUDIO.

*

PENETROMETRO DINAMICO PERFORADO POR JG
CONSULTORES PARA EL PRESENTE ESTUDIO.

ENSAYO SPT. N= N° DE GOLPES/30cm
DE PENETRACION.

-

MUESTRA INALTERADA. U= N° DE GOLPES/30cm
DE PENETRACION.

Cu= RESISTENCIA AL CORTE "NO DRENADA”
(Kg/em?).

v N.F.NIVEL FREATICO.

CORTE DEL TERRENO
PERFIL A-A'

ESCALA: H: 1/50
V:1/100
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MUESTRAS

ﬂ SPT: ENSAYO DE ESTANDAR PENETRACION

I MI: MUESTRA INALTERADA

TIPOS DE TOMAMUESTRAS

U COMPUESTO CON FUNDA DE PLASTICO
SPT ENSAYO DE PENETRACION NORMAL (S.P.T.)

DIAMETRO DE LOS TOMAMUESTRAS

(mm) DIAMETRO EXTERIOR DIAMETRO INTERIOR
u 76,0 58,0
SPT 50,8 35,0

HINCA DE LOS TOMAMUESTRAS

LOS TOMAMUESTRAS SE HAN HINCADO MEDIANTE EL GOLPEO DE UNA MAZA DE
63,5 Kg DE PESO, CON UNA ALTURA DE CAIDA DE 0,75 METROS.

CLAVE DEL REGISTRO DE SONDEOS
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CLASIFICACION DE LAS PARTICULAS DE SUELO POR SU TAMANO

DIAMETRO DE LAS PARTICULAS EN MILIMETROS

0,002 0,074 0,42 2 475 19,1 100
FINA | MEDIA | GRUESA FINA |GRUESA
ARCILLA| LIMO ARENA GRAVA BOLOS
SUELOS DE
GRANO FINO SUELOS DE GRANO GRUESO

SUELOS DE GRANO GRUESO. DENSIDAD EN FUNCION DEL

ENSAYO S.P.T.
DENSIDAD GOLPEO SPT/30 cms.
MUY FLOJO < 4
FLOJO 5 a 10
MEDIANAMENTE DENSO 11 a 30
DENSO 31 a 50
MUY DENSO > 50

SUELOS DE GRANO FINO. RESISTENCIA EN FUNCION DE LA

COHESION

RESISTENCIA COHESION (Kg/cm®)
MUY BLANDO < 0,125
BLANDO 0,125 a 0,25
MODERADAMENTE FIRME 0,25 a 0,50
FIRME 0,50 a 1
MUY FIRME 1 a 2
DURO > 2

FRACCIONES SECUNDARIAS
DESCRIPCION PROPORCION (% EN PESO)
INDICIOS 5 a 10
ALGO 10 a 20
BASTANTE 20 a 35
SUFIJO OSO/OSA 35 a 50

CLAVE EMPLEADA EN LA DESCRIPCION

DE SUELOS
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; simBoLO
SIMBOLO .
GRUPOS PRINCIPALES GRAFICO DE DESCRIPCION DEL SUELO
’ LETRAS
e GRAVAS BIEN GRADUADAS,
HESNIIRI MEZCLA DE GRAVA Y ARENA,
GRAVAS LIMPIAS | = . GW CON POCOS FINOS O SIN FINOS
GRAVA R
Y coN Pocos Fos i GRAVAS MAL GRADUADAS,
SUELOS i SN PNoS) ey GP |VEZCLA DE GRAVA Y ARENA,
CON GRAVA LErmLE CON POCOS FINOS O SIN FINOS
SUELOS dapaRwBERGS;
DE GRAVAS LT GM |CRavas Lwosas, wezCLas
GRANO MAS DEL 50% DE CON . ] DE GRAVA—ARENA-LIMO
LA FRACCION
GRUESO GRUESA QUEDA FINOS
SETENE 2R | (Fnos N canTinan GRAVAS ARCILLOSAS, MEZCLAS
APRECIABLE) GC |DE GRAVA-ARENA-ARCILLA
e S ARENAS BIEN GRADUADAS,
ARENAS LIMPIA. el W | ARENAS CON GRAVA, CON
ARENA S S - ‘ POCOS FINOS O SIN FINOS
v .
ARENAS MAL GRADUADAS,
oAl o o” SUELOS " SN FINOS) SP  [ARENAS CON GRAVA, CON
RETENIDO OB ARENOSOS POCOS FINOS O SIN FINOS
EL TAMIZ N* 200 -
s oEL 0% oF ARENAS THIH SM [ARENAS LiMOSAS, MEZCLA
LA FRACCION CON FINOS |- : DE ARENA-LIMO
GRUESA PASA POR
EL TAMIZ N® 4
(FINOS EN CANTIDAD g ARENAS ARCILLOSAS, MEZCLA
APRECIABLE) SC |0 ARENA-ARCILLA

TMOS TNORGANICOS ¥ ARENAS MUY FINAS)
POLVO DE ROCA, ARENAS FINAS LIMOSAS
ML |0 ARCILLOSAS, LIMOS ARCILLOSOS POCO

SUELOS PLASTICOS
ARCILLAS INORGANICAS POCO PLASTICAS
GRB:AI‘ENO LIMOS Y ARCILLAS O DE PLASTICIDAD MEDIANA, ARCILLAS
CL  |con GRAVA, ARCILLAS ARENOSAS,
FINO ARCILLAS LIMOSAS, ARCILLAS MAGRAS

|

[ .
LIMITE LIQUIDO MENOR QUE 50 | OL LIMOS ORGANICOS Y ARCILLAS LIMOSAS
1

ORGANICAS POCO PLASTICAS

MH LIMOS INORGANICOS, CON MICA O ARENA
FINA DIATOMACEA O SUELOS LIMOSOS

, LIMOS Y ARCILLAS . .
e oo DR CH ARCILLAS INORGANICAS MUY PLASTICAS,
EL TAMIZ N°* 200 ARCILLAS GRASAS

LIMITE LIQUIDO MAYOR QUE 50 2

AL, ARCILLAS ORGANICAS DE PLASTICIDAD
21 QM |MEDIANA O MUY PLASTICAS

7/ 7/ s
S, s

IS LIMOS ORGANICOS

] TURBA, HUMUS, SUELOS DE PANTANOS
SUELOS MUY ORGANICOS PT CON MUCHA MATERIA ORGANICA

NOTA: SE UTILIZARAN SIMBOLOS DOBLES PARA CASOS INTERMEDIOS DE CLASIFICACION.

SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION
DE SUELOS

Consultores en Geotecnia
J e Ingenieria del Terreno, S.L.

LAMINA 6C
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APENDICE

Ps E =g GEOTECNIA | CONTROL DE QUALITAT, SA
£ A y C/ Bergueda, 15, bloc B, nau 11
¥ “; 7 Pol. Ind. Can Berades-Sobira

= 08130 Santa Perpétua de Mogoda (Barcelona)
5 q Telf. 93 574 93 91-Fax. 93 574 93 92

GEOTECNIA | CONTROL DE QUALITAT S.A.

LABORATORI AMB DECLARACIO RESPONSABLE PER AL CONTROL DE QUALITAT DE L'EDIFICACIO
PRESENTADA EL 15 DE SETEMBRE DE 2010 AMB NUMERO L0600088

INDICATIU: 16478
DENOMINACIO OBRA:  066-01 FILTRO ETAP EL PRAT DE LLOBREGAT

CLIENT: JG CONSULTORES, SL
ADRECA: CARRER PADUA, 95, BAIXOS
08006 BARCELONA

NIF: B-65479867
PETICIONARI: JG CONSULTORES, SL

LOCALITZACIO OBRA:  ---

DATA RECEPCIO: 12/08/2016

DATA FINALITZACIO: 15/08/2016

Expediente de Ensayos de Laboratorio

Aquest informe consta de les actes de resultats de les segiients mostres:

L1608065 delacta 1 alacta 2
L1608066 delacta 1 alacta 7

GEOTECNIA | CONTROL DE QUALITAT a Santa Perpétua de Mogoda, 12 de setembre de 2016.

EL DIRECTOR TECNIC DEL LABORATORI EL TECNIC RESPONSABLE

Javier Vicente Minguez Guillem Rodriguez Perello

PROHIBIDA LA REPRODUCCIO PARCIAL D'AQUEST INFORME.
ELS RESULTATS OBTINGUTS CORRESPONEN UNICAMENT A LES MOSTRES ANALITZADES

Conforme a l'establert a la Llei Organica 15/1999 de Protecci6 de Dades de Caracter Personal, els informem que les dades personals que ens han proporcionat sén confidencials i

formen part dels fitxers de I'empresa. Pot exercir els seus drets d'accés, rectificacio, cancel-laci6 i oposicié, per escrit 0 en persona, adjuntant copia d'un document acreditatiu.




GEOTECNIA | CONTROL DE QUALITAT S.A

GEOTECNIA | CONTROL DE QUALITAT, SA
Cl Bergueda, 15, bloc B, nau 11
Pol. Ind. Can Bernades-Sobira
08130 Santa Perpetua de Mogoda (Barcelona)
Telf. 93 574 93 91-Fax. 93 574 93 92

GEOTECNIA

| CONTROL DE QUALITAT S.A.

GEOTECNIA | CONTROL DE QUALITAT, SA
Cl Bergueda, 15, bloc B, nau 11
Pol. Ind. Can Bernades-Sobira
08130 Santa Perpétua de Mogoda (Barcelona)
Telf. 93 574 93 91-Fax. 93 574 93 92

CLIENT: JG CONSULTORES, SL NIF: B-65479867 N° MOSTRA: L1608065 TIPUS MOSTRA: SOL
OBRA: 066-01 FILTRO ETAP EL PRAT DE LLOBREGAT REF. CLIENT: S1BIS PROCEDENCIA: 2S
POBLACIO: PROFUNDITAT: 2.00-2.60 m
N° OBRA: 16478 DATA RECOLLIDA: 12/08/16
PETICIONARI: JG CONSULTORES, SL DATA ACTA: 18/08/16 CODI ACTA: L1608065 .1
ACTA DE RESULTATS
ANALISI GRANULOMETRICA DE SOLS PER TAMISAT
UNE 103101:1995
tara 1779.20 t+s+a tara + sol + aigua 20.42
A mostra total seca a l'aire 337.70 t+s tara + sol 20.33
fraccio grollera rentada + tara 1943.50 t tara 8.02
B fraccié grollera rentada 164.30 a=(t+s+a)-(t+s) aigua 0.09
C=(A-B)f fracci6 fina seca 172.14 s=(t+s)-t sol 12.31
D=B+C mostra total seca 336.44 W = (als)-100 humitat higroscopica 0.73
E fracci6 fina ?;Sr:‘ada secaa 37.95 f = 100/(100+W) factor de correccié 0.9927
F=E-f fracci6 fina assajada seca 37.67 ClE= 4.56917
Fracci6 grollera: material retingut pel tamis 2mm
Fraccié fina: material que passa pel tamis 2mm
TAMISOS RETINGUT ENTRE TAMISOS PASSA EN MOSTRA TOTAL
ASTM UNE grams en part | grams en mostra o
designacioé 2 mm J mm fina total grams %
5" 127 125 0.00 336.44 100.0
4" 101.6 100 0.00 336.44 100.0
3" 76.2 80 0.00 336.44 100.0
21/2" 63.5 63 0.00 336.44 100.0
2" 50.8 50 0.00 336.44 100.0
1" 38.1 40 0.00 336.44 100.0
11/2" 254 25 12.91 323.53 96.2
3/4" 19.1 20 26.09 297.44 88.4
1/2" 12.7 12.5 55.10 242.34 72.0
3/8" 9.52 10 10.30 232.04 69.0
1/4" 6.35 6.3 31.64 200.40 59.6
n°4 4.75 5 8.45 191.95 57.1
n°10 2 2 19.81 172.14 51.2
n°16 1.19 1.25 3.09 14.12 158.02 47.0
n°40 0.42 0.4 7.41 33.86 124.17 36.9
n°g0 0.177 0.16 6.07 27.73 96.43 28.7
n°200 0.074 0.08 3.80 17.36 79.07 235
100. .
00.00 CLASSIFICACIO
90.00 UNE-EN ISO 14688-1
80.00 N % GRAVES 49
70.00 grolleres 14
60.00 NS % SORRES 27 mitjanes 8
] ™~ )
o 50.00 — fines 5
S 4000 e 9%<0.080mm 24
S 3000 .
20.00 ™ CLASSIFICACIO
’ ASTM-D 2487-00 (USCS)
10.00 % GRAVES 43
0.00 grolleres 6
100 10 1 0.1 0.01 % SORRES 33 mitjanes 14
fines 13
Mida de les particules (mm) 9%<0.080mm 24
DESCRIPCIO:

SORRA LLIMOSA AMB GRAVES MIL-LIMETRIQUES | CENTIMETRIQUES.

CLIENT: JG CONSULTORES, SL NIF: B-65479867 N° MOSTRA: L1608065 TIPUS MOSTRA: SOL
OBRA: 066-01 FILTRO ETAP EL PRAT DE LLOBREGAT REF. CLIENT: S1BIS PROCEDENCIA: 2S
POBLACIO: PROFUNDITAT: 2.00-2.60 m
N° OBRA: 16478 DATA RECOLLIDA: 12/08/16
PETICIONARI: JG CONSULTORES, SL DATA ACTA: 18/08/16 CODI ACTA: L1608065 .2
ACTA DE RESULTATS
DETERMINACIO DELS LIMITS D'ATTERBERG
UNE 103104:1993 y BS1377-2:1990
LIMIT PLASTIC
Capsula N° X16
Referéncia tara
t +s+a Tara + sol + aigua
t+s Tara + sol
t Tara
s=(t+s)-t Sol
a=(t+s+a)-(t+s) |Aigua
% HUMITAT
SOL NO PLASTIC
LIMIT LIQUID LI -
LIMIT PLASTIC Lp -
INDEX DE PLASTICITAT Ip (LI-Lp) -
CARTA DE PLASTICITAT
60
= 50 BAIXA MITIANA ALTA
]
@ 40 A @i
[
3 30 et
x
% OH
o
£ 20 o
10 | . oL
CL-ML ML
0 L
0 10 20 30 40 50 60 70 90 100
Limit Liquid
OBSERVACIONS

EL DIRECTOR DEL LABORATORI

JAVIER VICENTE

<

LABORATORI AMB DECLARACIO RESPONSABLE PER AL CONTROL DE QUALITAT DE L'EDIFICACIO LLIURADA EL 15 DE SETEMBRE DE 2010 AMB NUMERO L0600088

EL TECNIC RESPONSABLE
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GUILLEM RODRIGUEZ

EL DIRECTOR DEL LABORATORI

JAVIER VICENTE

EL TECNIC RESPONSABLE

LABORATORI AMB DECLARACIO RESPONSABLE PER AL CONTROL DE QUALITAT DE L'EDIFICACIO LLIURADA EL 15 DE SETEMBRE DE 2010 AMB NUMERO L0600088

GUILLEM RODRIGUEZ




GEOTECNIA | CONTROL DE QUALITAT S.A.

GEOTECNIA | CONTROL DE QUALITAT, SA
Cl/ Bergueda, 15, bloc B, nau 11
Pol. Ind. Can Bernades-Sohira
08130 Santa Perpétua de Mogoda (Barcelona)
Telf. 93 574 93 91-Fax. 93 574 93 92
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GEOTECNIA | CONTROL DE QUALITAT S.A.

GEOTECNIA | CONTROL DE QUALITAT, SA
C/ Bergueda, 15, bloc B, nau 11
Pol. Ind. Can Bernades-Sobira
08130 Santa Perpétua de Mogoda (Barcelona)
Telf. 93 574 93 91-Fax. 93 574 93 92

CLIENT: JG CONSULTORES, SL NIF: B-65479867 N° MOSTRA: L1608066 TIPUS MOSTRA: SOL
OBRA: 066-01 FILTRO ETAP EL PRAT DE LLOBREGAT REF. CLIENT: S1BIS PROCEDENCIA: Ul
POBLACIO: PROFUNDITAT: 4.00-4.60 m
N° OBRA: 16478 DATA RECOLLIDA:  12/08/16
PETICIONARI: JG CONSULTORES, SL DATA ACTA: 09/09/16 CODI ACTA: L1608066 .1
ACTA DE RESULTATS
HUMITAT MITJANCANT ASSECAT EN ESTUFA
UNE 103300:1993
t+s+a (9) tara + sol + aigua 214.53
t+s (9) tara + sol 179.44
t (9) tara 29.31
a=(t+s+a)-(t+s) (9) aigua 35.09
s=(t+s)-t (9) sol 150.13
W = (a/s)-100 % HUMITAT 234
OBSERVACIONS
EL DIRECTOR DEL LABORATORI EL TECNIC RESPONSABLE
1A
v ‘,‘1\ ,W‘ji
AW,
) \
- )

JAVIER VICENTE

LABORATORI AMB DECLARACIO RESPONSABLE PER AL CONTROL DE QUALITAT DE L'EDIFICACIO LLIURADA EL 15 DE SETEMBRE DE 2010 AMB NUMERO L0600088

GUILLEM RODRIGUEZ

CLIENT: JG CONSULTORES, SL NIF: B-65479867 N° MOSTRA: L1608066 TIPUS MOSTRA: SOL
OBRA: 066-01 FILTRO ETAP EL PRAT DE LLOBREGAT REF. CLIENT: S1BIS PROCEDENCIA: Ul
POBLACIO: PROFUNDITAT: 4.00-4.60 m
N° OBRA: 16478 DATA RECOLLIDA: 12/08/16
PETICIONARI: JG CONSULTORES, SL DATA ACTA: 09/09/16 CODI ACTA: L1608066 .2
ACTA DE RESULTATS
DETERMINACIO DE LA DENSITAT D'UN SOL
UNE 103-301-94
t+s+a (9) tara + sol + aigua 214.53
t+s (9) tara + sol 179.44
t @ tara 29.31
a=(t+s+a)-(t+s) (9) aigua 35.09
s=(t+s)-t (9) sol 150.13
W = (als)-100 % HUMITAT 23.37
M1 (9) Massa mostra 170.39
M2 (9) Massa mostra + parafina 174.12
M3 = M2-M1 (9) Massa parafina 3.73
Pp (g/lcm®) Densitat parafina 0.72
V1= M3/p, (cm®) Volum parafina 5.15
Massa mostra + parafina
M4 © submergida 83.50
V2 = M2-M4-V1 (cm®) Volum mostra 85.47
DENSITAT HUMIDA p =M1/V2 1.99 g/cm3
DENSITAT SECA ps = p/(1+w/100) 1.62 g/cm3
OBSERVACIONS
EL DIRECTOR DEL LABORATORI EL TECNIC RESPONSABLE
& K

JAVIER VICENTE

LABORATORI AMB DECLARACIO RESPONSABLE PER AL CONTROL DE QUALITAT DE L'EDIFICACIO LLIURADA EL 15 DE SETEMBRE DE 2010 AMB NUMERO L0600088
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GUILLEM RODRIGUEZ




GEOTECNIA | CONTROL DE QUALITAT S.A

GEOTECNIA | CONTROL DE QUALITAT, SA
Cl Bergueda, 15, bloc B, nau 11
Pol. Ind. Can Bernades-Sobira
08130 Santa Perpetua de Mogoda (Barcelona)
Telf. 93 574 93 91-Fax. 93 574 93 92

GEOTECNIA | CONTROL DE QUALITAT, SA
Cl Bergueda, 15, bloc B, nau 11
Pol. Ind. Can Bernades-Sobira
08130 Santa Perpétua de Mogoda (Barcelona)
Telf. 93 574 93 91-Fax. 93 574 93 92

GEOTECNIA | CONTROL DE QUALITAT S.A.

CLIENT: JG CONSULTORES, SL NIF: B-65479867 N° MOSTRA: L1608066 TIPUS MOSTRA: SOL
OBRA: 066-01 FILTRO ETAP EL PRAT DE LLOBREGAT REF. CLIENT: S1BIS PROCEDENCIA: Ul
POBLACIO: PROFUNDITAT: 4.00-4.60 m
N° OBRA: 16478 DATA RECOLLIDA: 12/08/16
PETICIONARI: JG CONSULTORES, SL DATA ACTA: 09/09/16 CODI ACTA: L1608066 .4
ACTA DE RESULTATS
DETERMINACIO DELS LIMITS D'ATTERBERG
UNE 103104:1993 y BS1377-2:1990
LIMIT PLASTIC
Capsula N° X15
Referéncia tara
t +s+a Tara + sol + aigua
t+s Tara + sol
t Tara
s=(t+s)-t Sol
a=(t+s+a)-(t+s) |Aigua
% HUMITAT
SOL NO PLASTIC
LIMIT LIQUID LI -
LIMIT PLASTIC Lp -
INDEX DE PLASTICITAT Ip (LI-Lp) -
CARTA DE PLASTICITAT
60
= 50 BAIXA MITIANA ALTA
]
@ 40 A @i
[
3 30 et
x
% OH
o
£ 20 o
10 | . oL
CL-ML ML
0 L
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Limit Liquid
OBSERVACIONS

LA PART ASSAJADA CORRESPON AL TRAM LLIMOS.

CLIENT: JG CONSULTORES, SL NIF: B-65479867 N° MOSTRA: L1608066 TIPUS MOSTRA: SOL
OBRA: 066-01 FILTRO ETAP EL PRAT DE LLOBREGAT REF. CLIENT: S1BIS PROCEDENCIA: Ul
POBLACIO: PROFUNDITAT: 4.00-4.60 m
N° OBRA: 16478 DATA RECOLLIDA: 12/08/16
PETICIONARI: JG CONSULTORES, SL DATA ACTA: 09/09/16 CODI ACTA: L1608066 .3
ACTA DE RESULTATS
ANALISI GRANULOMETRICA DE SOLS PER TAMISAT
UNE 103101:1995
tara 1685.60 t+s+a tara + sol + aigua 31.02
A mostra total seca a l'aire 793.10 t+s tara + sol 30.86
fraccio grollera rentada + tara 1685.96 t tara 7.79
B fraccié grollera rentada 0.36 a=(t+s+a)-(t+s) aigua 0.16
C=(A-B)f fracci6 fina seca 787.28 s=(t+s)-t sol 23.07
D=B+C mostra total seca 787.64 W = (als)-100 humitat higroscopica 0.69
E fracci6 fina ?;Sr:‘ada secaa 111.72 f = 100/(100+W) factor de correccio 0.9931
F=E-f fracci6 fina assajada seca 110.95 C/E=  7.0957752
Fracci6 grollera: material retingut pel tamis 2mm
Fraccié fina: material que passa pel tamis 2mm
TAMISOS RETINGUT ENTRE TAMISOS PASSA EN MOSTRA TOTAL
ASTM UNE grams en part | grams en mostra o
designacioé 2 mm J mm fina total grams %
5" 127 125 0.00 787.64 100.0
4" 101.6 100 0.00 787.64 100.0
3" 76.2 80 0.00 787.64 100.0
21/2" 63.5 63 0.00 787.64 100.0
2" 50.8 50 0.00 787.64 100.0
1" 38.1 40 0.00 787.64 100.0
11/2" 254 25 0.00 787.64 100.0
3/4" 19.1 20 0.00 787.64 100.0
1/2" 12.7 12.5 0.00 787.64 100.0
3/8" 9.52 10 0.00 787.64 100.0
1/4" 6.35 6.3 0.00 787.64 100.0
n°4 4.75 5 0.00 787.64 100.0
n°10 2 2 0.36 787.28 100.0
n°16 1.19 1.25 0.05 0.35 786.93 99.9
n°40 0.42 0.4 0.43 3.05 783.87 99.5
n°g0 0.177 0.16 5.00 35.48 748.40 95.0
n°200 0.074 0.08 14.50 102.89 645.51 82.0
100. .
00.00 I CLASSIFICACIO
90.00 N UNE-EN ISO 14688-1
80.00 % GRAVES 0
70.00 grolleres 0
o 60.00 % SORRES 18 mitjanes 5
2 50.00 fines 13
s 40.00 %<0.080mm 82
B 30.00 ]
20.00 CLASSIFICACIO
’ ASTM-D 2487-00 (USCS)
10.00 % GRAVES 0
0.00 grolleres 0
100 10 1 0.1 0.01 % SORRES 18 mitjanes 0
fines 18
Mida de les particules (mm) 9%<0.080mm 82
DESCRIPCIO:
LLIMS SORRENCS.
EL DIRECTOR DEL LABORATORI EL TECNIC RESPONSABLE
A
‘L\l“”d/\/_?;
S

JAVIER VICENTE

LABORATORI AMB DECLARACIO RESPONSABLE PER AL CONTROL DE QUALITAT DE L'EDIFICACIO LLIURADA EL 15 DE SETEMBRE DE 2010 AMB NUMERO L0600088

GUILLEM RODRIGUEZ

EL DIRECTOR DEL LABORATORI EL TECNIC RESPONSABLE

JAVIER VICENTE LABORATORI AMB DECLARACIO RESPONSABLE PER AL CONTROL DE QUALITAT DE L'EDIFICACIO LLIURADA EL 15 DE SETEMBRE DE 2010 AMB NUMERO L0600088 GUILLEM RODRIGUEZ




GEOTECNIA | CONTROL DE QUALITAT S.A.

GEOTECNIA | CONTROL DE QUALITAT, SA
C/ Bergueda, 15, bloc B, nau 11
Pol. Ind. Can Bernades-Sobira
08130 Santa Perpétua de Mogoda (Barcelona)
Telf. 93 574 93 91-Fax. 93 574 93 92
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CLIENT: JG CONSULTORES, SL NIF: B-65479867 N° MOSTRA:
OBRA 066-01 FILTRO ETAP EL PRAT DE LLOBREGAT REF. CLIENT:
POBLACIO: PROFUNDITAT:
N° OBRA: 16478 DATA RECOLLIDA:
PETICIONARI: JG CONSULTORES, SL DATA ACTA:

11608066 TIPUS MOSTRA: sOL

S1BIS PROCEDENCIA: Ul
4.00-4.60 m

12/08/16

09/09/16 CODI ACTA: L1608066 .5

GEOTECNIA | CONTROL DE QUALITAT S.A

GEOTECNIA | CONTROL DE QUALITAT, SA
C/ Bergueda, 15, bloc B, nau 11
Pol. Ind. Can Bernades-Sobira

08130 Santa Perpétua de Mogoda (Barcelona)

Telf. 93 574 93 91-Fax. 93 574 93 92

ACTA DE RESULTATS

DETERMINACIO DELS LIMITS D'ATTERBERG
UNE 103103:1994 i 103104:1993

% de humitat

LIMIT LIQUID
Capsula N° X14
Referéncia tara MB53 MB61
N° cops 21 34
t +s+a Tara + sol + aigua 47.00 37.91
t+s Tara + sol 42.05 33.77
t Tara 22.33 16.45
s=(t+s)-t Sol 19.72 17.32
a=(t+s+a)-(t+s) |Aigua 4.95 4.14
% HUMITAT 25.10 23.90
LIMIT PLASTIC
Capsula N° X14
Referéncia tara MB6 MB30
t+s+a Tara + sol + aigua 31.58 31.64
t+s Tara + sol 29.95 29.87
t Tara 20.86 20.08
s=(t+s)-t sol 9.09 9.79
a=(t+s+a)-(t+s) |Aigua 1.63 1.77
% HUMITAT 17.93 18.08
LIMIT LIQUID LI 24.7
LIMIT PLASTIC Lp 18.0
INDEX DE PLASTICITAT Ip (LI-Lp) 6.7
LIMIT LIQUID CARTA DE PLASTICITAT
24.7
100 60.0
g 50.0 BAIXA MITIANA ALTA
©
3
z 400 CcH
o
3 30.0 ek
3
b——F—F——F == A £ 20.0 gH
MH
10.0 .
CcL-ML® lilk
0.0 M : ! ! ! ! !
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
10 10 14 18 22 26 30 34 38

N° de cops

Limit Liquid

OBSERVACIONS
LA PART ASSAJADA CORRESPON AL TRAM LLIMO ARGILOS.

EL DIRECTOR DEL LABORATORI

JAVIER VICENTE

LABORATORI AMB DECLARACIO RESPONSABLE PER AL CONTROL DE QUALITAT DE L'EDIFICACIO LLIURADA EL 15 DE SETEMBRE DE 2010 AMB NUMERO L0600088

EL TECNIC RESPONSABLE

GUILLEM RODRIGUEZ

CLIENT: JG CONSULTORES, SL NIF: B-65479867 N° MOSTRA: L1608066 TIPUS MOSTRA: SOL
OBRA: 066-01 FILTRO ETAP EL PRAT DE LLOBREGAT REF. CLIENT: S1BIS PROCEDENCIA: Ul
POBLACIO: PROFUNDITAT: 4.00-4.60 m
N° OBRA: 16478 DATA RECOLLIDA:  12/08/16
PETICIONARI: JG CONSULTORES, SL DATA ACTA: 09/09/16 CODI ACTA: L1608066 .6
ACTA DE RESULTATS
CONSOLIDACIO UNIDIMIENSIONAL D'UN SOL EN EDOMETRE
UNE 103405:1994
HUMITAT INICIAL HUMITAT FINAL MUNTATGE DE LA PROVETA
massa anell+sol+aigua (9)| 163.86
sol+aigua (9)| 78.21 M Massa anell (g)| 85.65
- referéncia tara 7 - referéncia tara G22 0 Interior (mm)| 49.85
t+sita; tara+sol+aigua (g)| 163.86 trtsetay  tara+sol+aigua (g)| 102.80 Ho Altura (mm)| 19.95
ti+s; tara+sol (9)| 147.15 | |te+sg tara+sol+aigua (9)| 91.27 A Area (cm%)| 19.52
1] tara (9)| 85.49 - t 29.61 V' Volum (cm®)| 38.94
S sol (g)| 61.66 St sol (g)| 61.66 Sensibilitat transductor: 0.01 mm
a aigua (9)| 16.71 ay aigua (9)| 11.53 Temperatura: \ 20°C
Wi % HUMITAT INICIAL 27.10 Wi % HUMITAT FINAL 18.70 Gs Densitat relativa: \ 2.69
INICIAL FINAL | [Index de porus INICIAL e=(Gslpy) -1 | 0.70 |
pw DENSITAT HUMIDA (grem”) 2.01 1.93 ‘ \Index de porus FINAL e=(H-Hg)/Hg \ 0.66 \
py DENSITAT SECA (g/em”) 1.58 1.62
[Saturacié INICIAL (%) Sr=(WiGs)le,* 100 | 103.88 |
[ALTURA DELS SOLIDS Hs=HO/(1+e0) | 11.72 | [Saturacié FINAL (%)  Sr=(Wf*Gs)le *100 | 76.72 |
N . . R - P ALTURA
A CARREGA A PRESSIO PRESSIO TOTAL LECTURA CORRECCIO DEFORMACIO INDEX DE PORUS PROVETA
(kg) (kg/cm?) p (kg/cm?) L (mm) C (mm) AH=L-C (mm) e H =Ho-A H (mm)
AJUSTAMENT INICIAL(CONTACTE DE TOTS ELS ELEMENTS) 6.813
0.20 0.13 0.13 6.754 0 0.059 0.6965 19.891
0.40 0.13 0.25 6.669 0 0.144 0.6892 19.806
0.80 0.25 0.50 6.538 0 0.275 0.6781 19.675
1.60 0.50 1.00 6.426 0 0.387 0.6685 19.563
4.00 1.00 2.00 6.210 0 0.603 0.6501 19.347
FINAL PROCES DE CARREGA: 2.00 6.210 0.603 0.650 19.347
R ) . . i P ALTURA
DESCARREGA - APRESSIO PRESSIO TOTAL LECTURA CORRECCIO DEFORMACIO INDEX DE PORUS PROVETA
(kg) (kg/lem?) p (kgicm?) L (mm) C (mm) AH=L-C (mm) e H = Hg*+A H (mm)
3.00 0.50 0.50 6.238 0 0.575 0.6525 19.375
0.75 0.125 0.125 6.272 0 0.541 0.6554 19.409
FINAL PROCES DE DESCARREGA: 0.125 6.272 0.541 0.6554 19.409
N . . . < B ALTURA
A CARREGA A PRESSIO PRESSIO TOTAL LECTURA CORRECCIO DEFORMACIO INDEX DE PORUS PROVETA
(kg) (kglcm?) p (kg/lcm?) L (mm) C (mm) AH=L-C(mm) e H =Hy-A H (mm)
AJUSTAMENT INICIAL(CONTACTE DE TOTS ELS ELEMENTS) 6.272
0.75 0.375 0.50 6.248 0 0.565 0.6533 19.385
3.00 1.50 2.00 6.167 0 0.646 0.6464 19.304
4.00 2.00 4.00 5.932 0 0.881 0.6264 19.069
7.50 4.00 8.00 5.622 0 1.191 0.5999 18.759
15.50 8.00 16.00 4.959 0 1.854 0.5434 18.096
31.00 16.00 32.00 4.288 0 2.525 0.4862 17.425
26.00 13.00 45.00 3.937 0 2.876 0.4562 17.074
FINAL PROCES DE CARREGA: 45.00 3.937 2.876 0.456 17.074
INTERVAL DE PRESSIO e COEFICIENT DE COEF. COMPR.
(PRIMER PROCES DE CARREGA) m COMPRESSIBILITAT VOLUMETRICA MODUL EDOMETRIC
p (e1+€y)2 av =(er-e,)/(p2-p1) mv=av/(1+em) E=1/mv
(kglcm®) (cmy/kg) (cm®/kg) (kg/cm?)
0.00-0.125 0.699 0.040 0.024 42.20
0.125-0.250 0.693 0.058 0.034 29.19
0.25-0.50 0.684 0.045 0.027 37.67
0.50-1.00 0.673 0.019 0.011 87.58
1.00-2.00 0.659 0.018 0.011 90.07
INTERVAL DE PRESSIO
(SEGON PROCES DE CARREGA)
0.125-0.500 0.678 0.005 0.017 58.91
0.50-2.00 0.650 0.005 0.013 76.02
2.00-4.00 0.636 0.010 0.028 36.28
4.00-8.00 0.613 0.007 0.017 58.52
8.00-16.00 0.572 0.007 0.017 60.60
16.00-32.00 0.515 0.004 0.007 135.66
32.00-45.00 0.471 0.002 0.004 229.63
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CLIENT: JG CONSULTORES, SL NIF: B-65479867 N° MOSTRA: L1608066 TIPUS MOSTRA: SOL
OBRA: 066-01 FILTRO ETAP EL PRAT DE LLOBREGAT REF. CLIENT: S1BIS PROCEDENCIA: Ul
POBLACIO: PROFUNDITAT: 4.00-4.60 m
N° OBRA: 16478 DATA RECOLLIDA:  12/08/16
PETICIONARI: JG CONSULTORES, SL DATA ACTA: 09/09/16 CODI ACTA: L1608066 .7
ACTA DE RESULTATS
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CLIENT: JG CONSULTORES, SL NIF: B-65479867 N° MOSTRA: L1608066 TIPUS MOSTRA: SOL

OBRA: 066-01 FILTRO ETAP EL PRAT DE LLOBREGAT REF. CLIENT: S1BIS PROCEDENCIA: Ul
POBLACIO: PROFUNDITAT: 4.00-4.60 m

N° OBRA: 16478 DATA RECOLLIDA:  12/08/16

PETICIONARI: JG CONSULTORES, SL DATA ACTA: 09/09/16 CODI ACTA: L1608066 .7

ACTA DE RESULTATS

CONSOLIDACIO UNIDIMIENSIONAL D'UN SOL EN EDOMETRE
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PROJECTE CONSTRUCTIU DE LA SEGONA LINIA DE REMINERALITZACIO DE L’ETAP SAGNIER
Annex 4. Reportatge fotografic

1. INTRODUCCIO

Amb la finalitat de caracteritzar visualment 'ambit del present projecte, es presenta el segient recull
fotografic. Per a la seva elaboracidé es van realitzar diverses visites a I'area afectada per les obres
projectades.

Al llarg del reportatge s’aprecien les caracteristiques de les zones de la parcel'la a on s'ubica la

potabilitzadora de Sagnier i les actuacions que es duran a terme.

2. REPORTATGE FOTOGRAFIC

2.1. ZONA REMINERALITZACIO

DESPLACAMENT DE LA
DUTXA DE SEGURETAT

ELIMINACIO

DE LES
ESCALES

DESMUNTATGE

DELS DIPOSITS

D’EMMAGATZE-
MATGE

f\rlggr"ﬁ”' ’rfﬂll_ﬁf"v e
, | lliL

Foto 1.- S'observa la futura ubicacié del sistema de remineralitzacié. A més, es distingeixen els sistemes
d'emmagatzematge de hidroxid de sodi, antiincrustant, la dutxa d'emergéncia i les escales, elements que
seran desmuntats perqué es col-locaran diposits nous dintre de I'edifici d’ésmosis. Font: Propia

DEMOLICIO DE LES

ARQUETES

DESPLACAMENT AN ELECTRIQUES
DE LA DUTXA DE AN ‘
SEGURETAT :

DESMUNTATGE

DELS DIPOSITS

D’EMMAGATZE-
MATGE

DEMOLICIO ARQUETA DEMOLICIO
AIGUA A LA DUTXA PAVIMENT

Foto 2.- S'observa: la dutxa d'emergéncia, les escales i la arqueta eléctrica, elements que seran
reubicats, els diposits de reactius que es desmuntaran i les seccions de paviment a demolir per a facilitar
I'accés als nous filtres. Font: Propia

e

DEMOLICIO DE
L'’ARQUETA
ELECTRICA

DEMOLICIO ARQUETA
PLUVIAL

FUTURA UBICACIO
DELS NOUS FILTRES

Foto 3.- S'observen la arqueta eléctrica, 'arqueta que alimenta la dutxa d’emergéncia i 'arqueta pluvial;
elements que seran reubicats per estar ubicats al nou emplagament dels nous filtres. Font: Propia
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i R
o - : ey
_wh— , == ELIMINACIO DE LES & A///‘

FILTRES EXISTENTS ESCALES FUTURA UBICACIO
2 DE LES ESCALES

’UFNiIHiM

DEMOLICIO ARQUETA
PLUVIAL

FUTURA UBICACIO

DELS NOUS FILTRES ~ ; DESPLACAMENT
2 ARQUETA DE TERRES

Foto 4.- S'observa la ubicacié del sistema actual de remineralitzacio i les actuals escales, elements que
seran reubicats per estar col-locats a la futura ubicacié on els nous filtres seran construits. També
s’observa la futura ubicacié de les escales i la demolicié de I'arqueta pluvial i el desplagament de I'arqueta
de terres per a fer espai.Font: Propia

FUTURA UBICACIO
DE LES ESCALES

Foto 5.- Ubicacid on es reubicaran les escales. També s’observa la secci6 de paviment que sera
eliminada amb ra6 de facilitar les obres i la instal-laci6 del polispast.
Font: Propia

DEMOLICIO ARQUETA
AIGUA POTABLE

Foto 6.- S'observa l'arqueta d’aigua potable que sera demolida amb la raé de que deixara de ser
funcional al demolir la canonada existent d’impulsié de I'aigua tractada.

2.2. ZONA DIPOSIT AIGUA POTABLE

DEPLACAMENT
BAIXANT PLUVIALS

NOVA CANALITZACIO

AIGUES PLUVIALS

DEMOLICIO
ARQUETA PLUVIAL

NOVA ARQUETA
ELECTRICA

Foto 7.- S'observa la futura localitzaci6 de la nova arqueta eléctrica, desplagada de la zona de
mineralitzacié. També s’observen 'arqueta i la baixant de pluvials que seran demolides i la futura ubicacié
de la nova canalitzacié d’aiglies pluvials que anira per la paret del edifici dipdsit d’aigua tractada.
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NOVA CANALITZACIO
AIGUES PLUVIALS

NOVA UBICACIO BAIXANT |
ARQUETA PLUVIALS

NOVA UBICACIO DUTXA
D'’EMERGENCIA

NOVA ARQUETA e
ELECTRICA DEMOLICIO
ARQUETA PLUVIAL

Foto 8.- S’'observa la futura localitzacié de la dutxa d’emergéencia; de la nova arqueta electrica; i de la
nova canalitzacié, baixant i arqueta d’aigles pluvials. També s’observen les aquetes pluvials existents a
demolir.

2.3. ZONA EDIFICI OSMOSI

NOVA CANALITZACIO
AIGUES PLUVIALS

Foto 9.- S'observa l'interior de I'edifici d’'osmosi, per on passara la nova canalitzacié d’aiglies pluvials

SORTIDA CABLES
SALA CONTROL

NOVA SAFATA DE
CABLES ELECTRICS

NOUS DIPOSITS
REACTIUS

Foto 10.- S’observa l'interior de I'edifici d’'osmosi, concretament la ubicacié de la nova safata de cables
electrics. També s’observa la nova ubicacié dels dos diposits de reactius antiincrustant ide sosa de 1500 L
de capacitat cadascun.

2.4. SALA DE CONTROL

ENTRADA CABLEJAT

Foto 11.- S’observa linterior de la sala de control, concretament la ubicacié d’entrada de cables eléctrics
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=

FUTURA UBICACIO

DELS FILTRES

>

NOU QUADRE ELECTRI
A INSTAL-LAR

Foto 14.- Vista exterior de l'estacio de tractament, on es pot observar la ubicacié dels actuals sistemes de

remineralitzacié i on es situaran els futurs filtres. Font: Street View, Google Maps
Foto 12.- S’observa la ubicacié del nou quadre eléctric, dins la sala de control, es reubicara I'armari de

documentacio.

2.5. EXTERIOR DE LA PLANTA

DEMOLICIO ARBRE

NOVA ARQUETA VALVULA
DE PAPALLONA

NOVA ARQUETA VALVULA

” DE COMPORTA : s N DE PAPALLONA

Foto 13.- Vista exterior de I'estacié de tractament, on es pot observar dues seccions dels xipressos i un
plataner que seran eliminats degut a que ocupen la zona de sortida de l'aigua tractada, per connectar a la
xarxa d’aigua potable existent mitjangant dues sortides.
També es poden observar les noves arquetes: 2 valvules de papallona i 1 de comporta, que estaran
localitzades al exterior. Font: Street View, Google Maps
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1. INTRODUCCIO Taula 1. Caracteritzaci6 de les aiglies d’entrada a la remineralitzacio
, . T , - . VALOR
L’ETAP Sagnier consta de dues linies idéntiques de tractament d’osmosi inversa amb una capacitat de |
produccié unitaria d’aigua osmotitzada de 150 m3h. A lactualitat, la planta disposa una linia de pH : 6,01
remineralitzacio de les aiglies pero no es suficient per tot el cabal total de la planta, que es de 300 m?nh, Conductivitat (20°C) uS/cm 252,09
aixi que per a una millora en la qualitat de l'aigua de distribucid, en els apartats del present annex es Clorurs mgClI/l 66,58
detalla de manera exhaustiva el dimensionament d’una altre linia de remineralitzacié d’acord amb les Alcalinitat mg CaCO/l 17,24
seguents premisses:
Duresa Total mg CaCOs/l 36,68
 Disseny de la instal-lacio flexible, d’acord amb les millors técniques disponibles i de fiabilitat Calci mg/! 8,61
provades. Magnesi mg/l 3,40
e Aprofitament de la parcel+la de I'actual ETAP i manteniment de la planta en funcionament durant CARACTERITZACIO DE | Silice mg SiOz/l 0.37
les obres per oferir un tractament adequat de les aigles. L'AIGUA OSMOTITZADA | 5, mg/l 38,49
La nova unitat de remineralitzacié de les aiglies de 'ETAP Sagnier tindra capacitat per post-tractar les Potassi et 1,72
aigiies d’una de les linies d’'osmosi inversa, podent treballar indistintament amb qualsevol de les 2 linies Carbonats mg COs*/I 0
d’osmosi existents. Es mantindra també la possibilitat de seguir utilitzant de forma complementaria o bé Bicarbonats mg HCOz37/| 20,55
alternativa I'actual aportacié d’aigua de sortida dels filtres multicapa. D’acord amb aixo, la planta disposara Nitrats mg NOs7/l 0,94
de tres configuracions de produccio: Sulfats mg SO/l 11.90
a) Funcionament d’'una o dues linies d’'osmosis amb remineralitzaci6” L.S.I. ) -3.55
. , P . . . - CO2 calc. (grafic pH/Alk) mg/l 30,43
b) Funcionament d’una linia d’osmosi amb remineralitzacid i de la segona sense.

¢) Funcionament d’'una o de les dues linies d’osmosis sense remineralitzacio.

Per cadascun dels modes de produccio, el sistema de control permetra la fixacié d’'un valor de pH i de 22. QUALITAT AIGUA REMINERALITZADA

conductivitat de I'aigua producte, aixi com dels cabals de treball de les linies, amb els que es gestionara el En el marc del Reial Decret 3/2023 de 11 de gener de 2023, en el que s'estableixen els criteris sanitaris
funcionament i la qualitat de 'aigua. de la qualitat de l'aigua de consum huma que s’han d’acomplir en el punt a disposicié del consumidor, es

determina que la qualitat minima de [laigua remineralitzada ha de ser Ila seglent:

2. BASES DE DISSENY

2.1. DADES DE PARTIDA

La unitat de remineralizacié considerada s’ha dimensionat per a una produccié d’aigua osmotitzada de
150 m3/h. La caracteritzacié d’aquesta aigua s’ha realitzat a partir de les dades analitiques facilitades per

I'explotador. A continuacio es mostra una taula resum de les mateixes:
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Taula 2. Qualitat normativa RD.3/2023

e

pH - 6,5-9,5

Duresa mg/l CaCOs 255

index de Langelier - £0,5

Clorurs mg/| 250 mg/L

Sodi mg/| 200 mg/L
Sulfats mg/| 250 mg/L
Terbolesa NTU <0,8 UNF
Conductivitat puS/cm <2.500 pS/cma 20 °C

Cal destacar, que en el cas que es realitzi la mescla d’aigua filtrada dels filtres multicapa amb aigua
remineralitzada, aquesta haura de complir amb el valor de conductivitat que es predetermini per I'aigua

tractada segons cada mode de produccié. En la actualitat, tenim:

- 1.000 uS/cm en aigua sense remineralitzar.

- 600 puS/cm en barreja d’'aigua amb i sense remineralitzacio.

3. REMINERALITZACIO

L’'aigua a la sortida de les membranes presenta un pH lleugerament acid i una agressivitat elevada. EI RD
3/2023 estableix que I'aigua per a consum huma no pot ser en cap moment ni agressiva ni incrustant.
Amb la qual cosa l'index de Langelier ha d’estar compres entre + 0,5. Per a indexs de Langelier (L.S.l.)

inferiors a -0,5 'aigua sera corrosiva i per a indexs superiors a +0,5 I'aigua sera incrustant.
L’'index de Langelier es calcula a partir de la seglent equacio:
LSI= pH-pHs
Essent:
e pH: pH de l'aigua

e pHs: pH de saturacié

Aquesta correccié de I'equilibri calco carbonic permetra protegir les conduccions de distribucié de la

corrosioé o la incrustacio.

D’altra banda, el pH de I'aigua osmotitzada produida acostuma a estar en el rang 5-6. La remineralitzacié
permet pujar el pH fins a valors compresos entre 6,5 i 8,5.

Per tant, el disseny de la remineralitzaci6 ha de ser tal que produeixi aigua que compleixi amb les

condicions del RD 3/2023 i no sigui ni corrosiva ni incrustant.

4. FILTRES DE CALCITA DE FLUXE ASCENDENT
4.1. REMINERALITZACIO MITJANGANT FILTRES DE CALCITA

A 'ETAP Sagnier s’ha previst la instalelacié d’una unitat de remineralitzacié mitjangant filires de calcita
tancats de fluxe ascendent, preparats per a una possible addici6 de CO2. Aixi el sistema de
remineralitzacio es realitzara mitjangcant la reaccié del CO:2 lliure de l'aigua (en un futur mitjangant la

injeccio de COz) i carbonat calcic, seguint I'estequiometria de la reaccié quimica segiient:
CaCOsz+ CO2+ HLO —» Ca?* + 2HCOx

En aquest procediment la neutralitzacié s’efectua generalment per filtracié a través d’un filtre ple de
material calcari. A la practica la neutralitzacié és lenta i es ralentitza a mesura que el CO2 disminueix. Es
necessari, per tant, utilitzar calcites no massa dures. A la taula 3 es presenta la caracteritzacié optima de

la calcita per aconseguir el maxim rendiment del procés de remineralitzacio:

Taula 3. Caracteritzacié de la calcita

=

Ganulometria mm 1-3
Contingut de CaCOs3 % >97
SiO2 % <04
Fe203 % <0,12

Els llits de calcita de flux ascendent i algada constant tenen I'avantatja de que la qualitat de I'aigua de
sortida és sempre constant. L’aigua entra per la part inferior de cada filtre i es distribueix a través del llit

filtrant. A continuacié ascendeix des de la part inferior del llit de carbonat calcic i a mesura que puja pel llit
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aigua va corregint la seva composicié quimica. L’anhidrid carbonic dissolt en I'aigua, reacciona amb el

carbonat calcic del llit, formant bicarbonat calcic soluble, amb el que s’aconsegueix augmentar el pH.

Un cop travessat el llit, 'aigua ja remineralitzada entra en una zona tranquil-litzadora i abandona a
continuacio el filtre per un sobreeixidor interior perimetral. Els filtres disposen d’una sitja de reserva en la
seva part superior aixi com un cons alimentadors que condueixen el producte de la sitja fins a la superficie
del llit. D’aquesta forma la calcita es dosifica sobre el llit per gravetat i a mesura que l'aigua va consumint
la calcita. La dosificacié es realitza, per tant, de forma molt lenta i sense crear turbuléncies. El sistema

s’autoalimenta segons la demanda natural de I'aigua.

El producte a I'interior de la sitja ha de romandre sempre sec. El carbonat calcic s’humidifica Unicament en
el cons de baixada fins al llit, pero atés que el material és relativament inert, aixd és, no absorbeix aigua ni

es dissol facilment, no hi ha problemes d’obstruccio.

Els filtres disposen de boques de carrega en la seva part superior per a la recarrega de la calcita. La
recarrega es realitza manualment per mitja de big bags i un polispast que es desplaga sobre les boques

de carrega dels filtres.

A mode de resum, per a la remineralitzacié mitjangant llits de calcita s’han de tenir present les segients

premisses de disseny:

= L’aigua dissol unicament el reactiu necessari per equilibrar el seu index de Langelier, pel que no

hi ha risc de infra o sobredosificacio.

= L’aigua s’equilibra quimicament, dissolvent el reactiu que necessita el pH al que es troba, amb la

qual cosa no es possible regular la quantitat de reactiu ni fer una remineralitzacioé parcial.

* Es un sistema sensible a canvis de cabal freqiients ja que s’ha d’estabilitzar tot el sistema per a

cadascun d’ells.
= Es un procediment molt senzill i ocupa poca superficie.

= Presenta uns costos d’operacié reduits i produeix una aigua amb una terbolesa relativament

baixa.

Aixi doncs, el sistema de remineralitzacié mitjangant filtres de calcita projectat per a 'ETAP Sagnier,

constara de les seglients instal-lacions:
» Filtres de calcita (2 unitats)

= Addicié d’hidroxid sodic (instal-lacié existent).

= Sistema d’aire comprimit per a la neteja dels filtres de calcita (instal-lacié existent disponible pels

filtres multimédia o tricapa de la planta).

A I'Apéndix 1. Calculs de dimensionament, les necessitats de CO2, carbonat calcic i hidroxid soédic per

assegurar la remineralitzacio de les aiglies, que en el cas que ens ocupa son les seglents:

Taula 4. Necessitats de remineralitzacio.

=

Dosi necessaria de carbonat calcic mg CaCOs/I 69,70
Dosi necessaria de dioxid de carboni mg CO2/| 0
Dosi necessaria de sosa mg NaOH/I 2,10

La composicié quimica de les aiglies un cop remineralitzades s’observa a la taula seguent:

Taula 5. Composicié quimica de les aiglies remineralitzades.

.

TDS mg CaCOs/I 268,59
pH - 8,37
CO2 lliure mg/I 0,85
Duresa total mg CaCOs/I 105,24
Alcalinitat mg CaCOs/I 89,56
index de Langelier - 0,29
Conductivitat uS/cm 419,68

4.2. DESCRIPCIO DE LES INSTAL-LACIONS

4.2.1. Filtres de calcita

L’ETAP Sagnier disposara de quatre unitats de filtracié per a la remineralitzacié de les seves aigues. El
sistema de remineralitzacié, contant amb I'existent, s’ha dissenyat per a un cabal de 300 m3h el que
permet donar tractament a I'aigua produida per les dues linies d’'osmosi inversa. Cadascun dels filtres de
flux ascendent esta dissenyat per a rebre un cabal unitari de 75 m3h i es disposaran de manera

equidistant respecte a la canonada de repartiment de PEAD DN 315 mm, per tal que el repartiment de
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cabal sigui igual, evitant aixi camins preferencials i el funcionament desigual dels dos filtres. En qualsevol
cas, s’instal-laran valvules neumatiques amb posicionador a I'entrada de cadascun dels filtres per poder

regular el cabal d’entrada en cas necessari.

Els filtres de calcita tancats previstos seran de PRFV, de 5,625 m d’algada i 2.500 mm de diametre, i
consten d’'unes crepines a la seva part inferior que son les encarregades del repartiment de l'aigua a
l'interior del filtre. Seguidament I'aigua osmotitzada flueix a contracorrent pel llit de calcita de 3,5 m, a una
velocitat ascensional de 15,3 m/h i durant un temps de residéncia de 13,7 min. Un cop assolit I'equilibri
carbonic, l'aigua vessa pels sobreeixidors perimetrals i per gravetat arriba fins als dipdsits d’aigua
tractada. Abans de la barreja d’aigua dins de la troneta de connexio, estan instal-lats un pHimetre, un
conductivimetre i un turbidimetre que permeten conéixer el funcionament real de cadascuna de les unitats
de remineralitzacié. En el cas que I'aigua remineralitzada no presenti els parametres de pH, conductivitat
i terbolesa establerts dins dels limits indicats a la normativa vigent, esta instal-lat a la canonada de sortida,
de PEAD DN 315 mm, d’un joc de valvules neumatiques que permetra o bé conduir les aigies cap al

diposit d’aigua tractada o bé cap al clavegueram.

El sistema de remineralitzacié mitjancant filtres de calcita no requereix d’'un sistema de neteja freqlent
atés que es tracta d’un sistema de dissolucio i consum de calcita i no de colmatacié de la mateixa. Tot i
aixi, per evitar possibles problemes de terbolesa a laigua, els proveidors d’aquest sistema de

remineralitzacié recomanen realitzar un contrarentat amb aigua osmotitzada una vegada cada any.

A més a més del contrarentat, és interesant realitzar, per millorar el rendiment de filtre, un esponjament
del llit de calcita mitjangant un rentat que alterna una sequencia d’entrada d’aigua i aire. Aquest rentat es
recomana realitzar-lo cada 6 mesos aproximadament. Per a I'entrada d’aire es col-locara a la canonada
d’entrada al filtre de DN 160 mm una té per a la introduccié d’aire mitjan¢cant una canonada d’acer
inoxidable de 1 1/2”.

El filtres a la seva part superior disposen d’una sitja d’emmagatzematge amb una capacitat de 3.980 kg el
que proporciona al sistema una autonomia maxima de 30 dies sense necessitat de recarregar calcita. Aixo

vol dir que, cada 28 dies, es recarregaran 6 big bag (1.200 kg/ut), 3 per a cada filtre.

Els filtres disposaran d’'una mesura de nivell de la seva sitja superior per tal de poder garantir la capacitat

suficient pel buidat de big-bags i planificar, aixi, les operacions de recarrega de producte.

Les caracteristiques basiques del disseny dels filtre de calcita sén les seguents:

Taula 6. Dimensionament dels filtres de calcita de la segona linia.

Cabal total a remineralitzar m3/h 150
Nombre d’unitats ut 2
Cabal unitari per filtre md/h 75
Diametre del filtres m 2,5
Algada del llit de calcita m 3,5
FILTRES DE
Consum mig diari kg/d 252
CALCITA
Velocitat de filtracid m/h 15,3
Temps de retencié min 13,7
Pressi6 d’entrada als filtres bar 0,56
Tonelades d’emmagatzamatge per filtre T/iltre 3,98
Autonomia d 30

4.2.2. Sistema de dosificacio de CO

Sobre el sistema d’emmagatzematge i dosificacié de CO: s’aconsella la seva instal-lacié en el futur pero

no s’executara en el present projecte.

4.2.3. Addicié d’hidroxid sodic

Amb el nou sistema de remineralitzacio implantat mitjangant filtres de calcita de flux ascendent, el consum
de sosa es reduira significativament, al voltant del 95%. L’aigua remineralitzada procedent dels filtres de
calcita surt amb un pH que es troba dins del rang que indica la normativa, tot i aixi, es mantindra, pero,
una petita dosificacié de hidroxid sodic (2,1 ppm) que permetra augmentar I'index de Langelier a un valor

lleugerament positiu per tal que les aiglies no siguin corrosives i protegir aixi les instalslacions.

Per a la dosificacié de sosa s’instal-laran un nou dipdsit d’emmagatzematge dins de I'edifici d’'osmosis que

substituiran als existents.

Taula 8. Dimensionament del sistema d’hidroxid sodic

UNITAT ‘ CARACTERISTIQUES VALOR

ADDICIO Dosi de disseny ppm 21
D’HIDROXID Puresa del producte comercial % 30
sODIC
Consum diari kg/d 25,2
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4.2.4. Sistema d’aire comprimit (instal-lacio existent)

Tal i com s’ha comentat amb anterioritat, s’aprofitara la instal-lacié existent d’aire per a la neteja dels filtres
multimedia de la planta per a I'esponjament de la calcita dels filires cada 6 mesos, assegurant un cabal
d’entrada al filtre de 80 Nm3/h a 0,7 bar de pressié durant 5-8 minuts.
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APENDIX 1: CALCULS DE DIMENSIONAMENT
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ANALISI AIGUA DE MESCLA ABANS DE LA ADDICIO DE CALCITA

[[FROMIC |

SENSE FACTOR DE SEGURETAT

Temperatura= [ _TT__]'C

Limia A LiniaB
Aigua de IX MESCLA
Total Parcial Total Parcial Total Parcial TOTAL
Cabal,m3M 150,00 150,00 - 300.00
|Percentaige, % 50,00 50,00 0,00 100,00
Io
Ca 3,800 1,90 13427 6,71 0,00 2,614
Mgz 1440 0,72 5,364 2,68 0,00 3402
Na 26,800 13,45 50,001 25,05 0,00 38,401
K 1,150 0,58 1,900 095 0,00 1,525
CO2 Miure 0,000 0,00 0,000 0,00 0,00 0,000
HCO3 14,050 7,03 27,982 13,09| 0,00 24219
504 8,670 334 17,136 257 0,00 11,903
(4] 42,580 21,29 90,582 45,29 0,00 66,581
NO3 0,040 0,47 0,936 0,47 0,00 0038
B 0,000 0,00/ 0,000 0,00/ 0,00 0,000
Si02 0,450 023 0,773 0,39 0,00 0,612
D5 97,970 43,99 208,191 104,10 0,00 0,00 153,081
pH 587 6,155 6,10
co? 31,01 15,50| 3204 16,02 0,000000 0,000000 31,52
Duresa Total 17,74 555,61 0,00 3553
Alcalinitat 11,53 22,9 0,00 19,85
Index de Langelier 4 4,2 -2.87 3.2

ANALISI AIGUA DE MESCLA DESPRES DE LA ADDICIO DE CALCITA

Dosificacié Hidroxid sodic

32025 HCO3 afegit

7.00 mg/l NaOH al 30% (producte comercial)

Dosi de CaCO3 afegit

Dosi de CO2 a reaccionar
CO2 lliure en aigua tratada
Dosi total necessdria de CO2

30,67 mg/l
0.85 mgl

Analisi d'Aigna remineralitzada:

Cations mg/1 mg/l CaCO3 Anions mg/l mg/1 CaCO3
Ca™ 36,50 91,24 HCO5 109,26 89,56
Mg 3,40 14,00 50> 11,90 12,40
Na” 38.49 83,68 Ccr 66,58 93.90

K 1,53 195 NOy 0.94 0.76

Total 79,91 190,86 Total 188,68 196,61
DS | 268,59 [mgl
pH: 8,37
CO2 lliure 0,85 mgl
Duresa Total 105,24 mg/lCaC03
Alcalinitat 89,56 mg/lCaC03
Index de I li 0,29 +0.3
Index de Ryznar 7.79
Index de Larson-Skeold 1,19
Conductivitat 419,68 WS/cm
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REMINERALITZACID DE L'ANGUA DE SORTIDA DE 0.1 DE L E.T.AP. SAGNIER

REMINERALITZACIO DE L'AIGUA DE SORTIDA DE O.l. DE L E.T.A.P. SAGNIER - EalAlACTUAL

CONDICIONS DE DISSENY FILTRES DE CALCITA TANCATS

Tipo de agua Permeat d’ Osmosi Inversa
Remineralitzacid Filtres tancats de calcita de fluxe ascendent CONSUM DELS FILTRES DE CALCITA
Temperatura de disseny 18,00 °C Cabal d'aigua a tractar 150,00 m’/h
elocitat real de filiracia 15,28 mihi
ESTAT ACTUAL Temps de retencic 13,74 min
FILTRES DE CALCITA TANCATS
AUTONOMIA DEL SISTEMA,
Forma de subministrament Granulat Superficie unitaria per filire 401 m
Puresa 33.00 %CaCo, Altura d'emmagatzematge 0,54 m
Densitat real 2,72 gicm* Altura d'emmagatzematge maxima 0,05 m
Pes especific 1,50 kgl Capacitat de reserva per filtre 2 E5 m
Tamany 1-3 mm Aprofitament mig 100,00 r
Volum dispenible per filtre 2,65 m’
Tonelades de calcita emmagatzemades per filtre 3,88 THiltre
CONSUMS 3 Tonelades emmagatzematge total 785 T
Cabal de tractament 160,00 m=h . s ;
Dosi normal (funcionant linies A+B) 69,70 mg CaCO Hores de funcionament = hid
Dosi de disseny linia B 70,00 mg CaCO, o )
Consum harari mig 10 A0 mg CaCO, Consum mig diari 0.25 Tid
Autcnomia mita 31,58 d
Consum horar mig de producte comercial 10,61 kg'h
Consum diari mig de producte comercial 254 55 kg/d Situacio de consum mig
Sisterna de subministrament de calcila big-bag
Pes de cada big-bag 1.200,00 kg
DIMEN SIONAMENT DELS FILTRES DE CALCITA M® de big bags per filire 3 ut
Cabal d'aigua a tractar 160,00 m*h N® de big bags totals 2] ut
Velocitat de disseny 15,30 m/h Fregiiencia subministrament big bags 28,57 d
Superficie total necessaria 9,80 m*
M*® total de filtre s tancats 2,00 ut

M® de filtres en servei 2,00 ut ESTAT ACTUAL
N® de filtres en reserva 7?5'0000 o SISTEMA DE NETEJA AIRE/AIGUA

Cabal a tractar per filtre
Temps de contacte 13,70 min AIRE DE RENTAT
. 3 .
Volum de calcita calculat 1713 m Superficie unitaria de filtre 4.9 m*
Nimero de filtres en servei 200 Mumero de filtres a rentar simultaniament 1,00 ut
Dimensions unitaries de filtres adoptats: SUpEFf[CIE 2 rgntar simultaniament 4'51 m
Diametre 95 m Pressio de l'aire de rentat 0,70 bar
Alcada cilindrica 5 625 m Temps de rentat 56 T
Alcada del lli filrant 3 50 m Mecessitats d'aire de rentat 80,00 m=/h- m
Superficie unitaria 191 m? Cabal d'aire de rentat necessari 392,70 Mmfh
Superficie total 9,62 m*
Volum del llit de calcita 17,18 m* AIGUA DE RENTAT
Volum total de llit de calcita 3436 m? Tipologia d'aigua de rentat Permeat .
’ Superficie unitaria de filtre 4N m*
Mumero de filtres a rentar simultaniament 1,00 ut
Superficie a rentar simultaniament 4.M m*
Velocitat de 'aigua de rentat requerida 32,00 m/’
Pressid de l'aigua de rentat 1,00 bar
Cabal d' aigua de rentat requeri 157,08 m*h
Temps de rentat 35,00 min
Freglencia de rentat Inici/ cada 6-8 mesos
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REMINERALITZACIO DE L'AIGUA DE SORTIDA DE O.l. DE L' E.T.A.P. SAGNIER

HIDROXID SODIC (INSTAL-LACIO EXISTENT)

AT A A

Forma de subministrament Liguid

Puresa 30,00 %
Pes especific 1,33 kg/l
CONSUMS

Cabal de tractament 150,00 m*h
Dosi normal 2,10 mg MaOH/
Consum horari 0.32 kg'h
Consum horari de producte comercial 1,04 kg'h
Consum horari de producte comercial 2520 kg/d
EMMAGATZEMATGE DE NaCOH

M* de dipdsits 1,00 ut
Capacitat unitaria adoptada 15 m*
Autonomia real d'emmagatzematge amb remineralitzacid a 7917 d
dosi mitja ’

MN*® de bombes necessaries 2 ut
MN® de bombes necessaries en servei 1 ut
M* de bombes necessaries de reserva 1 ut
Cabal unitari de bombament de calcul a dosi 0,79 I'h
Cabal total de bombament de calcul a dosi 0,79 I'h
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ANNEX NUM. 6. CALCULS HIDRAULICS
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1. INTRODUCCIO

Es objecte d’aquest annex la definicié i presentacié dels calculs hidraulics realitzats per aconseguir la
fluidesa de l'aigua des de la sortida de les linies d’'osmosi inversa fins al diposit d’aigua tractada. Caldra
assegurar en tot moment les pressions minimes necessaries per aconseguir, d’'una banda I'entrada a las
segona linia de filires de calcita i de l'altra que la barreja de les diferents tipologies d’aigua de procés,

remineralitzada, osmotitzada i filtrada, es pugui produir en linia.
1.1. CALCULS HIDRAULICS A PRESSIO
1.1.1. Calcul de conduccions a pressio

L’equacié basica utilitzada en tots els calculs hidraulics a pressié en regim permanent és I'equacié de

conservacio de I'energia o I'equacié de Bernouilli adaptada a les hipotesis basiques del flux de pressio:

V2 v,/
Zl+&+al-#= Z, +&+052—2+AHL2 +AH,
29 Y 29
essent:
o Zi Cota de solera en la secci6 transversal i respecte a una cota de referéncia.
e pi: Pressio relativa en la seccié i
o qi Coeficient que té en compte la distribuci6 no uniforme de la velocitat en la secci6
transversal i.
o Vi Velocitat mitja del flux en la seccié transversal i

e AHi2: Pérdua d’energia entre les seccions transversals i i i+1 degut al fregament al llarg de la
canonada entre ambdues seccions (perdues lineals).

e AH)A: Pérdua d’energia entre les seccions transversals i i i+1 degut a la preséncia de fendomens
locals originats per canvis en l'alineacié de la canonada, per canvis en la seccié de la canonada,
per la preséncia d’'embocament i desembocaments i per la preséncia d’elements que puguin
obstaculitzar o alterar les condicions del flux, com és el cas de valvules o derivacions (pérdues

localitzades).

1.1.2. Calcul de les pérdues de carrega lineals

Per realitzar I'estimacié de les pérdues lineals per fregament s’ha utilitzat la expressié de Darcy-

Weissbach:

2
f li—-L

Al D 2g

on, per a canonades llises o rugoses i en la zona de transicié (2300 < Re < 4000) o en la zona turbulenta
(Re >4000), f es dedueix a partir de la férmula de Colebrook-White:

1 k/D 251 J

F:—Zloglo [ﬁ'ﬁ' Re\/T

i per a canonades llises o rugoses i en la zona laminar (Re< 2300), f es dedueix a partir de la férmula de

Poiseuille:
F_54
Re
on
o f Coeficient de fricci6.
e k Rugositat, en m
e D: Diametre interior de la conduccio, en m.
o L: Longitud de la canonada, en m.
e Re: NUmero de Reynolds;
o V. Velocitat de I'aigua en m/s.
e v Viscositat cinematica de l'aigua ( 9,8°10-7 m2/s a 20 °C)
o u Viscositat dinamica de l'aigua (10-3 kg/mes a 20 °C)
e Densitat de I'aigua, en kg/m3 (1.019,4 kg/m3 a 20°C)
e O Acceleraci6 de la gravetat, en m/s2

Per a les canonades de polietilé s’ha adoptat un valor de k= 0,10 mm. Aquest valor és superior als indicats
pels fabricants d’aquestes canonades, aixi, queda reflectit 'envelliment que sofriran les parets de les
canonades amb el pas del temps i l'increment de la resisténcia per fricci6 que comportara aquest

fenomen.
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1.1.3. Calcul de les perdues de carrega singulars

Les pérdues localitzades es calculen a partir de I'expressio seguent:

2 2
Vv AV
AH, =Y 2 —+ > 4, |——
k 29 5 29
on, a més de les variables ja definides es té:
o Coeficient de perdues corresponent al fenomen local k.

o A Coeficient de pérdues corresponent al fenomen local j.

Als colzes i tes de les canonades es produeixen pérdues de carrega i per al seu calcul es consideren els

coeficients seguents:

Taula 1. Coeficients de pérdues degut a colzes.

e

Colze 90° 0,29
Colze 45° 0,17
Colze 22,5° 0,10
Colze 11,25° 0,09
Te 0,5

A les contraccions brusques també es comptabilitzen pérdues:

Taula 2. Coeficients de pérdues degut a contraccions.

e

Posada en velocitat 1,00
Embocament 0,50
Descarrega 1,00

| finalment, a les valvules situades al decurs d’'una canonada també es produeixen pérdues que poden ser

convenientment avaluades amb:

Taula 3. Coeficients de pérdues degut a valvules.

Valvula de comporta 0,30
Valvula de papallona 0,5
Valvula de retencio (bola) 1,50
Valvula de retenci6 (clapeta) 2,50
Carret de desmuntatge 0,20

2. LINIA D’AIGUA

Com s’ha especificat amb anterioritat, 'ETAP Sagnier podra remineralitzar 300 m3/h d’aigua osmotitzada
mitjangant quatre filtres de calcita de fluxe ascendent de 75 m3h de cabal unitari, dos existents i dos més
que s’afegeixen al present projecte. Les dues canonades de cada linia de remineralitzaci6 es barrejaran a
la nova arqueta de connexié que es connectara a I'arqueta de connexié existent fins entrar al diposit

d’aigua tractada.

Al tractar-se d'un sistema de remineralitzacié de fluxe ascendent, és necessaria una pressié minima a
I'entrada als fitires de calcita que garantitzi que I'aigua pugui sortir per les crepines inferiors del mateix i
atravessar el llit de calcita. Aixi, la pressié de sortida del permeat de la osmosi inversa ha de ser tal que
permeti assegurar la pressié minima de 0,59 bar necessaria a I'entrada de cadascun dels filtres de la
primera linia de remineralitzacié més les pérdues de carrega (lineals i singulars) que es puguin produir en

les conduccions i de 0,56 bar pels filtres de la segona linia de remineralitzacio.

En el cas que la planta treballi a ple rendiment caldra assegurar, al preveure’s la barreja en linia, que les
pressions i/o energia cinética de les conduccions s’ igualin o siguin similars, de tal manera que es pugui

realitzar una bona mescla i donar sortida a 'aigua fins al dip0sit d’aigua tractada.

A I'Annex 16 del present projecte queden indicades les pressions a tenir en consideracié. Aixi s’han de

acomplir les segiients premisses:
o Po=0,59 bar
e Pi1=P2 (P1lleugerament superior a Pz)

e Ecinetica (PZ’) = Ecinetica (PS)
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Els cabals i pressions de disseny considerats per a la determinacio de les pressions indicades sén els que

s’adjunten a continuacio:

Taula 4. Cabals i pressions de disseny.

Cabals ‘

Produccié maxima de 'ETAP md/h 300
N° de linies d’osmosi inversa ut 2
Cabal unitari per linia d’'osmosi inversa md/h 150
Cabal maxim a remineralitzar m3/h 300
Ne de filtres instal-lats ut 4
Cabal unitari per filtre mé/h 75
=

Pressio del permeat a la sortida de la osmosi bar 1
Pressié minima necessaria d’entrada a la

. o . ) o . bar 0,59
primer linia de remineralitzacié filtres de calcita
Pressié minima necessaria d’entrada a la

o ) ) o ) bar 0,56

segona linia de remineralitzacio filtres de calcita

A partir d’'aquests cabals i pressions de disseny es realitzen els seglients calculs de les conduccions a

pressio:
Pressio a I'entrada dels filtres per a la remineralitzacio, P0 mca 8,99
bar 0,90
Pressio d'aigua remineralitzada, P1 mca 7,28
bar 0,73
Pressio a I'entrada al diposit d'aigua tractada, P4 mca 6,85
bar 0,68

Analisi de resultats

1. Pressid requerida a I'entrada dels filtres per a la remineralitzacio bar 0,56
mca 5,57
Pressid de sortida del permeat de la Osmosi mca 10,00
Péruda de camega en les conduccions mca 1.01
Pressio a I'entrada dels filtres per a la remineralitzacio mca 8,99
Pressio suficient si
2. Pressio requerida al punt de conexio de les canonades d'aiqua remineralitzada, aiqua filtrada i aigua
osmolitzada
Pressio d'aigua remineralitzada, P1 Tram VIl mca 7,28
bar 0,73
Pressio d’aigua osmotitzada, P2 mea 6,88
bar 0,69
CALCULS HIDRAULICS
LINIA AIGUA A REMINERALITZAR
Dades de cabals
Cabal a remineralitzacio m/ 300,00
Cabal a remineralitzacio m/s 0,08
N® de filtres ut 4,00
Cabal unitari per filtre m/h 75,00
m/s 0,02
Cabal a tanc de dissolucio de CO» m’/h 0,00
m/s 0,00
Cabal de by-pass del tanc de dissolucio de CO2 m’/h 300,00
m/s 0,08
Pressio de sortida del permeat de 1a Osmosi bar 1,00
mca 10,00
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et R |pades de les conduccians. Tram li:Canonada PEAD DN 215 (desde T linia a T repartiment entrada)
Dades de les conduccions. Tram |- Canonada PEAD DN 225 [interior edifici. SORTIDA O1) Cabal miis .04
. Longitwd de & canonada m 28,88
Cabal mls 0.02 Material de |3 canonada FEAD
Rousticle S tinings <5 - e Rugesitat abscluta del material mm 010
Material de la canonzda FEAD Dizmztre extsrior dz ks canonads mm 315,00
R shnia s 28 G ot mm
A y Diametre nterior de |3 canonada mm 271,80
Flimi e b s e 1140 Biements singulars exisients 2n |a canonada
Diametre intenior de |3 canonada mm 188,20
Elements singulars sxisients en |3 canonada o r—— ey o e
Elements prr— r—— = Embocadura (aspiracio) 0,00 0,5 0,00
Embocadura (aspiracia) 0.00 05 0,00 Posada en velociiat 0.00 1.00 0,00
Posada en velositat 0.00 100 0,00 Colz= 00° 3.00 0.2 087
Colr= BO® 3.00 D.2% 0.87 Colz= 45 0.o0 AT 0,00
Colz= 457 0.00 0.17 0,00 Cole= 22 5° 000 0.10 0,00
Colz= 22 57 0.00 [ [:] 0,00 Colz= 1125" 0.00 0,08 0,00
Colz= 11.25" 0.00 0.8 0,00 Valvula de compaoria 0.00 0,30 0,00
Valvula de comparta 0.00 030 0.00 Valvula de papallona 0,00 0,50 0,00
Valvula de papaliona 1.00 0.50 0.50 Valvula de retencio, clapsta 0,00 250 0,00
Valvula de retencio, clapsia 1.00 250 250 Vaheula de retencia, bola 0.00 1,00 0,00
Valvula de retencia, bola 0.00 1.00 0,00 Carrst de desmuntaige 0,00 0,20 0,00
Carret dz desmuntaige o.oo 020 0,00 T 1.00 0,50 0,50
e 1.00 0.0 0,50 Con reuctor (d1/d2) 0.00 D28 0,00
gﬂn 'E*’H!?'ﬂr,llj:j“ﬁzdlm ?Eg E’éﬁ g-ﬁ Con ampkacio (d1/d3) 0.00 0.24 0,00
on ampEzcid (d1/ ; ! .
Desembocarura {descarrega) 0.00 1,00 0.00 Desembocadur (descamegs) 4.00 L | i‘-g.f:l
[ *%] -
Dades de les conduccions. Tram Il Canonada PEAD DN 313 (interior edifici. SORTIDA comil) [Fades de Tes conduceran=. Tram ] eriar edm n
Cabal m'ls 0,08 Cabal m'is 0,02
Longitud d= 3 canonada m 13,88 Longited de 2 canonada m 4,10
Material éz l3 canonada FEAD Matenal de la canonada FEAD
Rugositat absaluta dei material mm 0,10 Rugositst absoluta del matzrial mm 0,10
Diametre esterior de i3 canonada i 315,00 Diametre exteror de la canonada mm 180,00
Gruix de (3 canonada T 18,70 Geuix de la canonada mim B8.50
Diametre intenor de la canonada mm Zrim Diametre interior d= la canonada mm 141,00
Elzments singulars exisienis en |3 canonada Elements singulsrs exisiznis 2n |a cancnada
Elements. dnat kunitan total Elemenis Uniz1s Hunitzn kol
Embocadura [aspiracio] 0.00 05 0.00 Embocadura [aspiracia) 0,00 0.5 0,00
Posada en velocitat 0.00 1.00 o.oa Posada =n velocitat 0,00 1,00 0,00
== - = = e o ox
L ol T Colz= 457 0.00 0.7 0,00
Cotr= 22 5° 0,00 0,10 0,00 .
Colz= 22 5 0.oo 0,10 0,00
Caolr= 1125 o.oo D.oe 0,00 oo oo 0.00
Valvula de comparta o.oo 030 0,00 C:I)lze Wy 0. ¥ g
Viivuls de papaliona 5.00 0.50 6.00 Vihvula de comparta 0.00 0.30 0.00
Viivula de retencid, clapsta 0,00 250 0,00 Valvula de papaliona 3.00 D.50 1.
Viivula de ratencid, bola 0.00 1.00 0.00 Vahaiia d relpnci, Sapeta .0 250 0.00
Carmet de desmuritatge 0,00 020 0,00 Valvula de retencia, bola 1.00 1.00 1.00
Té 1.00 0,50 0,50 Carret de desmuntaigs 1.00 020 0.20
Can reductor (d1/d2) 0.00 0,28 0,00 T= 0,00 0,50 0,00
Con ampEacié (d1/d2) 0,00 0,13 0,00 Con reductor (d1idZ) 2.00 020 0353
Desembocadurs (descimegal 0.00 1,00 0,00 Con amplizca (d1/d2) 2.00 0,38 0.75
I 0.50] Desambocadura (descamega) 0.00 1.00 0,00
I 4,81 I
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LINIA AIGUA REMINERALITZADA |Dades de les conduccions. Tram Vii: Canonada PEAD DN 315 (exterior edifici. SORTIDA GENERAL FILTRES)
Cabal m'ls 0,04
2 Longitud de |3 canonada m 25,00
Cabral mis 0,02 Matzrizl de la canonada PEAD
Longitud de |2 canonada m 1,70 Rugositat absoluta del material mm 0,10
Material de [a canonadz PEAD Diamesre exterior de ka canonada mm 315,000
Rugositat abheoluta del material mim 0,10 Gruin d= ia canonada mm 18,70
Diametre sxterior de ka canonada rmm 315,000 Diameire mi=rior de |3 canonada mm 277 .50
Gruix de Iz canenada mm 18,70 Eiemants singulars exisiznts en [a canonada
Diametre int=nior de |3 canonada mm 27T .80
Elements singulars exisients en la canonada Elements nis Wt Ko
— - Embocadura [aspiracia) a.co 0.3 0,00
M . e . Posada en velocitat 0.00 100 0,00
Embocadura [aspiracio) o.oo 05 0,00 Colz= B0 ann 0o 0T
Posada en velocitat 0,00 1.00 0,00 il ; ; '
Colze DO 100 029 0.29 Colze 45 a.0o o017 .02
Colze 45° 1.00 017 017 Colr= 22 5" 0.oo 0,10 0,00
Cobrz 72 5 0.00 0.10 0.00 Caolze 11.25" 0,00 0,08 0,00
Colz= 11.25° 0.00 0,08 0.00 Valvulz de compera 0.00 0.30 0,00
'u'il'.'ula de Gﬂlﬂpm 0,00 D.:Hl 'D.U'ﬂ 'I."ﬁ|'|'|.l|i d= pipalluﬁa a.oo D.ﬂ -:.'.I:Iﬂ-
Valvula de papallona 1,00 0,50 0,50 Valvulz de retencia, clapsta 0,00 250 0,00
\alvula de retencis, clapsta 0.00 2.5 0,00 Valvula de retencio, bola 0,00 1,00 0,00
Valvula de retencia, bola 0,00 1.00 0,00 Carrst de desmuntaige 0.00 0,20 0,00
Carret de desmuntatge 0.00 0.20 0,00 T= 0,00 0.5 0,00
Te 1.00 0,50 0,50 Con reductor (d1482) o.oo 0zg 0,00
Con reductor (d1/d2) 0.00 020 0,00 Con ampizcio (d1/d2) o.oo o.02 0,00
Con amplizcis (d1/d2) 1.00 0,02 002 Desembocadura [descamegal oo 1.00 0,00
Desembocadura (descimega) 0,00 1,00 0,00 | 1.89]

|Dasdes de les conduccions. Tram Vi

. Cabal m'is 0.08
Cabal m'is 0,02 3 7
I ituad de 2 i - 783 meunud de |3 canonada m 283
. Material de la canonada PEAD
Matzrial de 3 canonada PEAD 2 ]
R " Rupgasitat absoluts del matenal mm 0,10
ugositat absoluta del material mm 0,10 D3 . 315 000
Diamaire sxterior d= k2 canonada mm 225,000 G"""T.mr - e TIB -
Gruix de la canonada mm 13,40 ruin de (2 canonada m '
Diametre intzrior de |a canonada mm 194,20 Diamztre inferior de |3 canonada mm 7red
Blements singulars exist=nts en la cananada Elements singulars exisients en la canonada
Elemeants unatsis loumitan ktotal Elemznts uni@is kumnitari bota
Embocadura |aspiracio) 0.00 0.5 0,00 Embocadura (Sspiracio) .00 03 0,00
Posada en velocitat 0,00 1,00 0,00 Pozada =n velooitat 0.00 1.00 0,00
Colz= B0* 1.00 029 029 Calz= 80" oo 02o 0,00
Colzs 45 0.00 0.7 0,00 Colz= 457 0.00 0.7 0,00
Colze 22.5 0,00 0,10 0,00 Colz= 22,5 0,00 0,10 0,00
Colz= 1125 o.oo o.0e 0,00 Colze 11.25" 0,00 (R 0,00
Valvula d= comporta 0.00 0.30 0,00 Valvula de comperta 0.00 0.30 0,00
Valvula d= papaliona 1.00 0.5 0,50 Valvula de papaliona 1.00 0.50 0,50
Valvuls de retencio, clap=ts 1.00 250 2.5 Vilvula de relencid, dap=ta 0,00 250 0,00
Valvula de retencia, bola o.oo 1.00 0,00 Valvula de retencid, bala .00 1.00 0,00
_‘F?“‘ de desmuniaige ggg g-g fﬁ Carret de desmuntaige 0,00 020 0,00
(] 3 A -
Coo e w12 o5 B i iy a8 L £
Con ampliacia (d1/d2) 1,60 002 002 s 5 (d1id2) s Gis e
Dessmbocadura (descarmega) 0.o0 1,00 33(1] et planic et o] 0.00 100 .00
I—I' | 1,ﬂﬂ|
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OIFOSIT AIGUA TRACTADA

Dades de l=s conduccions. Tram 1X: Canenada PEAD DN 315 (exterior edifici. ENTRADA GENERAL DIPOSIT AIGUA TRACTADA)
Cabal mis 0.08
Longitud de |a canonada m 485
Material de [ canonada PEAD
Rugesitst absoluta 4=l matenal mm 0,10
Diiametre exterior de 3 canonada mm 315,000
Gruix d= |3 canonads mm 18,70
Diamatre mtenor de la canonada mm 277,80
Elements singulars existents en la canonada

Elemsnts uniais btz Itotal
Embocadura {aspiracio) o.oo 05 0,00
Posada en veliocitat 0.oo 1.00 0,00
Colz= 00° 2.00 020 0,58
Colm= 45° 0.o0 oi7 0,00
Colz= 22 5° 0.o0 0,10 0.0a
Col= 11.25" 0.o0 0,08 0,00
Valvula de compaorta 0.o00 0,30 0,00
Valvula de papaliona 0.o00 050 0,00
Valvula de retencio, capsta 0.oo 250 0,00
Valvula de retencig, bola 0.0o 1.00 0,00
Carret de desmuntsigs o.oo 0,20 0,00
Te 0.o00 0,50 0,00
Con reductor (d1/d2] 1.00 0a7 017
Con amplacio (d1/d2) 1.00 0,38 0,38
Dresembocadura (descamegall 0.0 1.00 0.00
[Bades deles conduceions.
Cabal m'ls 0.04
Longitud de la canonada m 4.80
Material de la canonada PEAD
Rugesitat absolutz d=l matzrial mm 0,10
Diametre extenor de la canonada mm 315,000
Gruin de iz canonada mm 18,70
Diametre imtzrior dz [a canonada mim 277,00
Blements singulars =xisients en [a canonada
Elzments unias kunitan kiotal
Embecadura [aspiracio) o.oo 0.5 0,00
Pesada en velocitat 0.o0 1.00 0,00
Celz= 80" 3.00 028 087
Colz= 45° 0.o0 o7 0,00
Col= 22 5° 0.0o 0,10 0,00
Caol= 1125 o.oo il 0.00
Vialvula de comparia 0,00 0,30 0,00
Valvula de papallons 1.00 0.50 0,50
Valvula de retencio, dapeta 0.oo 250 0,00
Valvula de retencia, bola 0.o0 1.00 0,00
Carret de desmuntatgs 0.o00 0,20 0,00
Te 0.00 0,50 0,00
Can reductor (d1/d2) 0.oo 028 0,00
Con amplacd (d1/d2) 0.00 0,13 0,00
Desambocadura (descarega)l 1.00 1,00 1.00
| 2.3?|
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Fordua Ge CAITEga &n 15 conauecions. 1ram VIIL Akl m 01128 Andlisi de resuftats
Cahal me 0,08 1. Pressia requerida a Nentrada dels filtres per a la remineralitzacio bar 0,58
Diametre m 0.28 meE asr
e 1y b Pressid de sortidz del tdela D 10,00
i . 2, : ressid da s el permes 3 Dsmasi mes ;
:I-MItih i C.ﬂﬂﬁ'}ﬂ;?a Peruda de carrega 2n les conduccions lul= 1.0
iposial abenkria Lt . Pressio a Mentrada dels filtres per a la remineralitzacio mea 853
H.E'!.ITII:IMS 281 '."EIT.EE PTEE‘I& suficient L]
Coeficient perdua de earrega 00174
Perduz de carega linial mim 0.00808218
B 2 Pressio requarida al punt de conexic de les canonades d'aigua remineralitzada, aigua filtrada | sigua
funcis 0,00 osmoftitzada
Pérdua de carrega acumulada m 272 Pressié d'aigua remineralitzada, P'1 Tram Vil mea 7.28
DIPOSIT AIGUA TRACTADA bar 0.73
Perdua de carrega &n les conduccions. Tram [X. Akg m 01348
Pressio d'sigua osmotitzada, P2 mea 6,88
Cabal ms 0.08 By 0.69
ﬁ;?: :.‘5 ?i: Pressio de sortida del permeat de la Osmosi I:: :.ﬁ
Viscositat m'ls 0,000030131 >
Ruposita: absoiua mm 0.10 Pérdues de cirrega en les conduccions mea 0622
Reynolds 281787 .82 Tram PEAD DN 225 mm PN 10
Coeficient perdua de camegs DoT4 Cabal s 004
Permduz d= I'I'Eﬂl linial mim G,W"B Lnr.»g'rhrd d= la eanonada m 12.15
, Material de [ canonada PEAD
funcio 0.0o Rugesitat absoluta del material mim 0,100
. ) i Diametre esterior de k3 canonada mm 225 000
Perdua de carrega en &l mesclador estatic m 0,035 Gruix de fa canonada mm 13,400
. " Diametre interior de |3 canonada mim 188,20
Pérdua de carrega acumulada m 283 Elzments singulars sxistenis an I3 canonada
Pérdua de carmega en es conduccions. Tram X Ao m 0.2587 Elemenis Uil kunitzn ktotal
Embocadura [aspirseio) 0.00 05 0.00
Cabal mis 0,083 Posada en velocitat 0.00 1.00 0,00
Diametrs m 0.278 Cotz= 80" 3.00 D28 0.87
Velositat [ 1.38 Colz= 45° o.oo 0iI7 0,00
oo coomors camzy o o
Fugosiia e X 0.1000 Valvula de cemports 0.00 030 0,00
Valvula de papallona 1.00 0,50 0,50
P _ e Vilvula de retencid, clapsts 1.00 250 250
Cosficient perdua de cam=ga s, Valvula de retencia, bala 0.oo 1.00 0,00
Perdua d= carrzga linial mim 0, 00806216 Carret d= desmuntaige 0.00 020 o.00
h Te o.oo 050 0,00
funcic 0.00 Can reducior [d1/42) 0,00 028 0,00
5 . Con ampkacié (d1/d32) 1.00 024 024
Perdua de carrega acumulada m ER ] Desembocatura {descamrega) 0.00 1,00 0,00
[ 211]
PERDUA DE CARREGA TOTAL EN LES CONDUCCIDNS m 315 Pérdua de carrega en |a conduccia m 04832
Cabal m'is 0042
Diametre m 0.1ea
Velocitat mis 1.36
Resultats obtinguts Viscasitat m'is 0,00000131
Rupgosiat #bsoluta mm 0.1000
Pressio a I'entrada dels filtres per a la remineralitzacio, PO mca 8,99
bar 0,30 Reynolds 204 325 66
Cosficient pérdua de carega 00188
Pressio d'aigua remineralitzada, P1 meca 7.28 Pérdua de carega linial mim 0,0088 1802
bar 0,73
fumcia 0.0o
Pressio a I'entrada al diposit d'aigua tractada, P4 mca 6,85
bar 0,68
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Tram FEAD DN 315 mm FN 10

Cabal total osmaosi inversa m*fh 300,00
Cabal d= by-pass m'th 50
Cabal total m'h 350,00
Cabal m's 0,10
Longited d= I3 canonada m 3,80
Mat=rizl d= I3 canonada PEAD
Rugositat absoluts del matezrial mm 0,100
Diamatre exterior de k& canonada mm 315,000
Grnuix de la canonada mm 18,700
Diamztre interior de |a canonada mm 277,80
Elements singulars existents en la canonada
Elemzns= unitEs kumnitan ktoial

Embocadura (@spiracio) 0.00 0.5 0,00

Posada en velocitat 0,00 1,00 0,00

Colz= 807 1.00 028 0,29

Colz= 45 0,00 017 0,00

Colm= 22 5° o.oo 0,10 0,00

Colm= 11.25" 0,00 o, 0,00

Valvula de comparia 0.00 0.30 0.00

Vilvula de papallona 000 050 0,00

Valvulz da retencic, clapstz o.oo 25 0,00

Valvulz da retencia, bola 0.00 1.00 0,00

Carrst de desmuntaige 0.00 0,20 0,00

Te 1.00 0,50 0,50

Con reductor (d1M4d2) 0,00 028 0,00

Con amplizc:o (d1/d2) o0.oo 0,13 0,00

Desembocadura (descarmegal 0,00 1.00 0,00

| Q.Tﬂ-l

Perdua de carrega en la conduceio m 01332

Cabal m'ls 0,087

Diamatre mi 0.278

Valocitat mis 1.81

Viscositat m'ls 0,00000131

Rugosiat absoluta mm 0.1000

R=ynolds 340 30558

Ceeficient perdua de carraga o072

Pardus d= carrega linial mim 000814418

funcio 0.00

Pressio d'aigua filtrada, P3 mea n4
bsar R |
Pressio de sortida dels filtres multicapa mea 13,00
Pardues de carrega en les conduccions mea 1.6
Tram PEAD DN 160 mm PN 10
Cabal m/h i)
Cabal mis 002
Longited de |3 canonada m 587
Material de [ canonada PEAD
Rugesitat absoluts d=l matzrial mm 0,100
Diametre extarior de a3 canonada mm 180,000
Gruix d= iz canonada FTOFTH 2,500
Diametre mntesior d= [a canonada mim 141.00
Blzments singulars exisiznts en la canonada
Elemenis unitats kumitan ktota!
Embaeadura {aspiragio ) 0.oo 0.5 0.00
Posada en velocitat 0.oo 1.00 0.00
Col= 80° 3.00 02e o087
Caolz= 457 1.00 017 017
Caot= 22 5° 0.00 0,10 0,00
Cot= 1125 0,00 008 0,00
Vilvula de comporta 0.00 0,30 0,00
Valvula de papallona 2.00 050 1.00
Valvula de retencia, capeta 0.00 250 0,00
Valvula de retencid. bola 0.00 1.00 0.00
Caret de desmuntatgs 0.00 020 0.00
Te 1,00 0,50 0,50
Con reductor (d1/d2) o.oo 2o 0,00
Con ampiacis (d1/d2) 1.00 0,71 0,71
Desambocadura (descarregal) 0.00 1.00 0.00
| 1.1-3'
Perdua de carrega en la conduceio m 0.4221
Cahal m'is ooz
hametre m 0,141
Velocitat mis 142
Viscositat m'ls 0, 00000131
Ruposita? absohuia mm 0.1000
Reynolds 153.181.45
Coeficient p2rdua de carrega 00203
Perduz de carrega linial mim 001483204
furcie 0,00
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Tram PEAD DN 400 mm PN 10

N de fitres multicapa =n funcionameant ut 3
Cabal unitan fire multicapa mih 240
Cabal m'is 0,07
Longited d= la canonada m 1855
Materizl de 2 canonada FEAD
Rugositst absoluta ded matenal mm 0,100
Diametre ext=rior de k3 canonada mm 400,000
Gruix de |3 canonada mm 23,700
Diametre mterior de [3 canonada mm 352 80
Elements singulars exisiznts en la canonada
Elemanis undais kumitan ketortad

Embocadura (aspiracio) 0,00 0.5 0,00

Posada en velocitat 0.oo 1.00 0,00

Coizs 80 1.00 0,29 0,29

Caolze 45 0.oo o7 0,00

Colze 22 57 0.0a 0,10 0,00

Colze 11257 0.0 0,09 .00

Valvula de compora 0,00 0,30 0,00

Vilvula de papallona 0.00 0,50 0,00

Valvula de retencid, clapets 0.00 250 0,00

Valvula de refencio, bola 0,00 1,00 0,00

Carret de desmuntsigs o.oa 0,20 0.0

Té 2.00 0,50 1,00

Con reductor (d1/d2) 1.00 043 043

Con amplizcia (d1/d2) 0.0o 0,13 0,00

Dezembecadura (descamagal 0.00 1.00 0.00

| 1 .TE|

Pérdua de carrega en la conduceio m 00842

Cabal ms 0,087

Diamstra: m 0,353

Veloaitat mis 0.8a

Viscasitat m'ls 0,00000131

Rugosiat absofuts mm 0.1000

Reynolds 183.765.81

Cosficient pardua de carega D.07TE

Perdua de carrega linial mim 0,00110088

funcio 0.oa

Tram PEAD DN 110 mm PN 10
Cabal m's 0,01
Longitud de la canonada m 1.80
Matenal de la canonada PEAD
Rugositat absoluta del matenal mim 0,100
Diametre exterior de la canonada mm 110,000
Gruix de la canonada mim 6,600
Diametre interior de la canonada T 96,80
Elements singulars existents en la canonada
Elements unitats kunitar ktotal
Embocadura {aspiracio) 0,00 05 0,00
Posada en velocitat 0,00 1,00 0,00
Colze 90° 2,00 029 0,58
Colze 45° 0,00 0,17 0,00
Colze 22 5° 0,00 0,10 0,00
Colze 11,25° 0,00 0,09 0,00
Valvula de comporia 0,00 0,30 0.00
Valvula de papallona 0,00 0,50 0,00
Valvula de retencio, clapeta 0,00 250 0,00
Valvula de retencid, bola 0,00 1,00 0,00
Carret de desmuntatge 0,00 0,20 0,00
Té 0,00 0,50 0,00
Con reductor (d1/d2) 1,00 0,11 0,11
Con ampliacio (d1/d2) 0,13 0,00
Desembocadura (descamega) 1,00 0,00
| U.|
Pérdua de carrega en la conduccio m 0,1986
Cabal mfs 0,014
Diametre m 0,047
Velocitat mis 1,89
Viscositat m'is 0,00000131
Rugosital absoluta mm 0,1000
Reynolds 139.453 67
Coeficient pérdua de camega 0,027
Pérdua de carrega linial mim 0,04064409
funcio 0,00
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Trmm FEAD DN B0 sun PN 19

Cakal m'is am
Longinag da @ canonads m 1.2
Maiwial da la cannnaca PEAD:
Fogpnetal ataciuta dal manersal nEm I, 188
TRmers s O B Ceeoreda mm L0
Cfisle O b CANGnEGa mm 5,400
Thimame aierior de la cancrats T TRID
Elwrmanis sirgulers BasiEny in @ cronada
EETaTE L Rl [y (s 1]

Emtascmil g Camprsrd| i <] L] 000

Pomada ar valociia b e s u) il ]

Codam 50° 2 00 .75 o5

Colrs 45 s #] aq.17 ¢ 05 ]

Copiza 22 & .00 0,10 (18 5]

Cot=s 1129 i ¥] 0,05 105 ]

WanAdd OE CINTEENE 000 030 118 F]

Waneda de capadona (s &] .50 - B

Wlivide dn resros, O s i i v 2150 a0

Waividn O reercs, bola i B rl s v} a.oo

Cam da desmuraaigs .00 i ] i s ]

Té il & 050 s o)

Con meduerine | Lidr) 000 0= il s

Cin aevpdiarsd |l kd2 | s &l L] a5

Disasribgr et ) 1RSI il oD 100 %5 E]

=

Pardua de cavegs an la comluceid m 0,1MEs

Cabis mi 0,014

Dbmaire [0 o.Oms

ottt ki Ml 257

Waooadat mis [ DRI

Rugoshas abecius mm 0L 1000

Rwraiiy 170443 50

Coofoan Darla o6 Cama 1

Pt ow cormgs leis mm 0, 11350571

Tunicid il
Proutsd f slgus reminer siirada, F1 [+ 1] a3
Presikd dalgua csmeiitzats P2 sy 05
Prirkiiad Suficaio |
Prosskd o alges Marasda F1 lar 3

En W Call dE B prassd de fEgus Airasa &SRO e W ConduiDeS un CEhesE mEnce an wnd onoduors’ de e didevarie, e
SEREdl la resca O Fegeas remoiire | thraos caniia gus deposdn  una ens)ias crdica wmia

Caldived agwieimuil o FENED Craicd & sl Dot e oonndud o Fegie cenoniznas | Deoia ey

Aagues cEroE ek

Cans 0'saga cermaiiinds
Dhdvmaine o & caronads
Tetoriul de pas
Temps da fuseemamer
Enivia cirisiica

gk fraasa
Cabasl "o Firsda

Didmete do @ caronads (TFAM | i 8l

Diarmeire do & caronaca (TRASA )
‘hiata o s il

Tiamps ca funcioramam

Encrgia cindiics

mah
i

E”8§

i ]
II5 00
(.
24

50 00
a0
PR 0 )
235
4

També s’ha realitzat la comprovacioé 'actual linia de remineralitzacio, donat que, la canonada de la linia
d’osmosis inversa que abans portava la meitat de cabal, no complia amb les pressions de la taula 4 per a
la segona linia de remineralitzaci6 i, com a conseqiiéncia s’ha augmentat el diametre de DN225 a DN315
en el tram comu de les dues linies d’'osmosis inversa fins la derivacié de les dues linies de diposits de

remineralitzacio, la existent i la nova. S’adjunten a continuacié aquests calculs:

Resultats obtinguts
Pressio a 'entrada dels filtres per a la remineralitzacio, PO mca 8,13
bar 0,81
Pressio d'aigua remineralitzada, P1 mca 6,70
bar 06T
Pressio a I'entrada al dipasit d'aigua tractada, P4 mca 6,30
bar 0,63

Anahsi de resultals

1. Pressio requerida a 'entrada dels filtres per a la remineralitzacio bar 0,50
mca 59
Pressio de sortida dzl permest da la Osmaosi mes 10,00
Peruds de camrega en les conduccions meca 329
Pressio a Mentrada dels filtres per a la remineralitzacio mes 6,74
Pressio suficient si

2 Pressio requerida al punt de conexio de les canonades d'aigua remineralitzada, aigua filtrada i aigua

osmaotitzada

Pressid d'aigua remineralitzada, P1 Tram Vil mea 6,70
bar 0,67

Pressio d'aigua osmotitzada, P2 mea 6,88
bar 0,69

CALCULS HIDRAULICS
LINIA AIGUA A REMINERALITZAR
Dades de cabals
Cabal & reminerslizacic mm 300,00
Cabal 8 reminemlitzacio ms 0.08
N® de fiitras ut 4,00
Cabal unitari per filtre m*fh 75,00
mis 0,02
Cabal & tenc de dissolucio de CO, mh 0.00
mis 0,00
Cahbal de by-pess del tanc de dissalucio de CO, m'h 300,00
ms 0.08
Pressia de sortide de! permesat de la Osmaosi bar 1,00
mEce 10,00
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Diamies o= los comdecions
Diales de les conduccions. Tram b Canonada PEAD DN 275 [interior sdifici. SORTIDA Of) i e -
b s 004 Lnnge!u!deli-:numda m 0,58
& Waterial de la canonada PEAD
v rryerat sy m o Rugasitat absoluts del materal oem 0,100
bt ched B 0100 DEdmesr= exterior de |3 canonads mm 225,000
!E_u,ausﬂmm de I ; gy ?_‘Jﬂf.'ﬂﬂ Grux de [# canonads mm 13,400
Grugx de |3 canonada mm 13.400 ot m'&;mh rm b
Ciametre interior d2 i3 canonada mm 188,20 Elements singuiars CRmCAc
Elements singulars exstents =n |3 canonads pe—— s == o
- - Embocadura [aspirasio) 0,00 [ 0,00
L unitats burctan Kaotal Posada =n valncitat 0,00 1.00 0,00
Errbocadurs {E=pireso) 0,00 05 0,00 Coir= DOF o000 128 000
Posada en velociist i lui] 1,00 0,00 Cotra 45° 000 a17 000
Coize 0" 3,00 0.28 0.87 Coize 225° 0.00 0,10 0.00
Coiz= 45 0,00 0T 0,00
5 300 710 000 Colre 11,257 .00 a0g 0.00
Cozz ﬁﬂ o e e Valvidz de compora 0.00 030 0.00
Coze V . ' Valviia de papallona 0,00 0,50 0,00
Valais d= compona C.oo 0.30 0,00 Vlviia de retencia, clapsts 0.00 250 0.00
::::.ﬁ de T‘F‘!"d lgg %g g;g Vihvuia de retencid, bola 0.00 1,00 0,00
o= r=tencin, clapets g Carrst d= desmuniaigs ] Q 0,00
Valvids ds retencid, bola 0.00 1,00 0,00 o 0.00 e 0.00
Caret de desmuntatges 0,00 020 0,00 Con reductor [d1/d2) 0,00 029 0,00
Te : 1.00 050 0,50 Con ampizeio (d1/d2) 0,00 0,24 0,00
Con reslucior (d1/d2) 0.00 028 0.00 Des=mbocadurs {descarmegal .00 1,00 0,00
Con amplacio (d1/dZ) 1,00 008 0,08 I o.oo]
Desembocadura (descamega) 0,00 1,00 0,00
=24
R : |pades de ies conduecions. Tram IV: Canonada PEAD DN 225 (exterjor edifici. REPARTIMENT A FILTRES)
Dades d= les conduecions. Tram I Canonada PEAD DN 315 fexterior edfici. SORTIDA comi)
Cabal mils 0,04
Calsal mis 0,08 Longiud de |a canonada m 0,60
Longitud d= la canonada m 13.66 Waterial de fa canonada PEAD
Material de la canonada PEAD Rugositst absoluts dal matsnal mem 100
Rugositst absoluts del matenal mm 0.100 DEametre exterior dz la canonada T 275,000
Diametre exterior de la canonada mm 315,000 Grux de [# canonada mm 13.400
Gru de la canonada mm 18,700 Dirrestre irtenior de 3 canonada rreT 19820
Di@metrs intenior de i@ canonada mm 277,80 Blements singulars sxsisnts en la canonada
Elements singulars existents &n la canonada
Elzm=niz unitats kuretan kioial
Elzments UNitas kurnitar kiotal Embocadura [aspirasio) 0,00 05 0,00
Embocadura {aspirscio) 0,00 [1E] 0,00 Posada =n velocitat 0,00 1,00 0,00
Posada en velocitat 0,00 1,00 0,00 Coiz= BIP 1.00 02 028
Colbz= 00° 0.00 026 0,00 Coize 45 0,00 17 0,00
Coize 47 0,00 17 0.00 Coirs 22 5° 0,00 2,10 0,00
Colrs 22 5 0,00 0,10 0,00 Colir= 11,257 0,00 0.08 0.oo
Cotr= 1125 0.00 1,08 0,00 Valvida d= comparia 0,00 0,30 0,00
\iilviéa d= comporis 0,00 0,30 0,00 Valviia de papalions 0.00 0,50 0,00
Valvuia de papallona 0,00 0,50 0,00 Vahruia de ret=ncio, clapsta 0.00 250 0,00
Vilvula d= retencin, clapsts 1.00 250 250 Walvuia de refencio, bola 0.00 1.00 0.00
Valvuta d= retencia, bola 0,00 1,00 0,00 ?_ﬂmmﬁsmmtne E-% glﬁg g.g
Car=t de desmuriaigs 1,00 o 0,20 £ . h h
Te 1,00 ng 0,50 Con reductor 1 (d1d2) 1.00 o2 022
Coon reductar (41042 0,00 028 0,00 Con reducior 2 [d1/d2) 0,00 0,18 0,00
l.‘.ma.'n-[imﬁ[l id l.'l:[}Z:l o.00 074 0.00 Con reducior 3 [d1/d2) 0.00 a,18 0.00
Desembocadura {descimega) 0.00 1,00 0,00 Con ampiiacia (d1/d2) 0.oo o.32 0.00
[ kel | Desembocadura {descarrenal 0,00 1.00 0,00
[ 0]
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[Pades dees conduccions. Tram V: Canonada P [Gades o= les conduccions. Tram VI Canonad
Cabal s 0,02 Cabal s 0,02
Longdud de |a canonada ™ 8,60 Longitud g2 la canonata m 870
Material de fa canonada PEAD Material de [a cancnada PEAD
Rugositat absoluts del matsrial mm 0,100 Rugnsitat ahsoluta del matesial rrm 0,100
Deametre exterior de la canonada mm 140,000 Cismetre ext=rior de la canonada mm 315,000
Grux de & canonada mm 8,300 Grux de |3 caronada mm 18,700
Diarretre int=rior &= (3 canonads mm 123,40 Ceametre infenor de la canonada mm 277,80
Hemenis singulsrs snsisnts en |3 canonada Elements singuiars easiznts =n la canonads
Elmmants unitats kurstsn ko=l Elements unitats rtan kital
Embocadura [aspiracio) 0,oo [ 0,00 Embocadura (sspirazio) 0,00 05 0,00
Posada en valocitat 0,00 1,00 0,00 Posada en velocitat 0,00 1,00 0,00
Cofir= B0 1,00 0z2e 0,28 Coize BI° 1,00 029 020
Colra 45 0,00 a7 0,00 Coize 45° 4.00 0,17 0,88
Coira 225 0,00 a.10 0,00 Colze 22 5 0,00 0,10 0,00
Cotre 11,257 0.00 00g 0.00 Colze 11,257 0,00 008 0,00
Valvula de comporta 0,00 0,30 0,00 Valiuis de comporta 0,00 0,30 0,00
Vilviia d= papallona 3,00 0.50 1.50 Valvuia = papaliona 0,00 0,50 0,00
\Valvula de retencio, clapsta 0.00 250 0.00 Valviuia de ret=ncio, clapsta 0,00 250 0,00
Vahia de refencio, bala 1.00 1,00 1.00 Valviia de retencit, bols 0,00 1,00 0,00
Carst d= desmunisige 1. Q.20 0.20 Camet de desmuntaige 0,00 0,20 0,00
T& 0,00 0.50 0,00 Ta 0,00 050 0,00
Can mdm::rjdmﬂ'} 200 038 0,75 Caon reducion [d 142} 0,00 029 0,00
Con ampizcio (d1/d2) 200 0,38 0,75 Con ampizcio (d1/d2) 0,00 0.13 0,00
Deszmbocadura (descarega) 0.00 1,00 0,00 De==mbocadiurs (descamega) 0.00 1,080 0,00
220 !
LINIA AIGUA REMINERALITZADA DIPOSIT AIGUA TRACTADA : ' :
Diades de les conduecions. Tram VI Canonada PEAD DN315 (exterior edifici SORTIDA INDIVIDUAL FILTRES) Dades d les conduccions. Tram Vill: Canonada PEAD ON 315 {exterior edifici. ENTRADA GENERAL DIPOSIT AIGUA TRACTADA]
Cabal s 0.0z Cabal i 0,08
oe |3 canonads m 1,70 Longitud d= la canonada m 485
Mat=rial d= la eanonada PEAD Material de (3 canonada PEAD
Rugositst ahsaluts dal matzrial mm 0,100 Hugosizt ahsaluta c2l materal rrm 0.100
Dsimetre exterior de |3 canonada mm 315,000 Didmetrz ext=rior de [ canonada mmem 315,000
Gruix de l2 canonadz mm 12.700 Grux de |3 canonada mmm 18,700
Diarmetre interior da la canonada mm 777,80 Diarmetre intenar de 3 canonada FT¥TI 277,80
Elements singulars existants en |3 canonada Blements singuiars exdstents 2n 3 canonads
Hements unitsts kuritan kactal Elements unitats Inritari (]
Ermbocadura |aspiraco) 0,00 05 0,00 Emzocadura (aspracio) 0,00 0.5 0,00
Poszda =n valkoci@t 0,00 1.00 0,00 Posada en velocitat 0,00 1.00 0,00
Coiir B 200 02e 0.58 Colze BIF 2,00 0.29 0,58
Colre 45 0,00 a7 0,00 Coize 45° 0,00 Q.17 0,00
Coim 22 5° 0,00 0,10 0,00 Colre 225 0,00 0,10 0,00
Coizz 11,25 0,00 0,09 0,00 Coize 11,25 0,00 009 0,00
Viahnda d= comporia 0,00 0,30 0,00 Valvua d= comports 0,00 0.30 0.00
Valvida de papallora 1,00 0,50 0,50 Walvuia d= papaliora 0,00 0,50 0,00
Valviia d= retencid, clapsta 1,00 25 250 Vahiuia de retencio, clapsts 0.00 i 0.0o
Vahvids de retencid, bolz 0,00 1,00 0,00 "-"i]'ﬂ.l'i-_de retencio, bola 0,00 1,00 0,00
Carret d= dasmunisige 0,00 020 0,00 Canet d= desmunizige 0.00 0.20 0.00
T& 1,00 0,50 0,50 Ta 0,00 0.50 0,00
Can reductor (d1/d2) 0,00 029 0.00 Con rducior [d1/d2} 1.00 0,17 017
Con ampiacio (d1/d2) 1.00 004 0,04 Con ampiscio (d1/d2) . 1,00 014 014
Desembocadurs (descamega) .00 1.00 0,00 Deezzmbocadra descarmega) £.0p 1.00 g-ﬂﬂ
| 213 05
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Cabouls drasdics. Perdua de carrega en les conduccions
Cahal ms 0,08 Férrmula d= Colehrook
Longiud de la canonada m 450
Material de [# canonada PEAD f P’: V_'
Fusgasital absoluta del matenal il 0,100 A =" — 4 —
Diametre exterior de |z canonada mem 315,000 D 1g '}g
Gruix d= la canonada mm 18.700 R iy
Diamstre intsrior de i@ canonada mm ZFr.Bo Pérdua de camega en les conducsions. Tram | 04531
El=ments singulars swusiznts =n |3 canonada - ol -
1
Elemants unitats kunitan [T Catal ks 0042
Ebocadura [asmact) 0,00 05 800 Dametre m 0.188
Posata en velecitat 0,00 1,00 0,00 Velocist mis 1.35
Coiz= 0" 3.00 028 087 \iscosiat m'is 0,00000131
Cole= 45 0,00 0,17 0,00 Rugosiat shsoluts mm 01000
Colz= 22 5 0,00 0,10 0,00
Cotz= 11,757 0,00 n.og 0,00 Reynoids 204 375 BB
Vahvuia de comparts 0.00 0.30 0.00 Cosficiant pardus da carrega 00188
Valvuia de papalionz 1.00 0,50 0,50 Pardua da carega linial mim 0.00ER1ETS
Valvuia de retencio, clapets 0,00 2350 0,00
Viiviia de retencid, bala 0.00 1.00 0.00 p— 000
Carret de desmunisige 0,00 020 0,00 x
Te 0,00 0,50 0,00 . .
Con reducsor (d1/a2) 0,00 038 0,00 Pendua de comega acmiada o 4
Con ampiacio (d1/d2) 0,00 013 0,00 = . -
Desambocadura (descirrega) 100 100 100 Perdua de camega en les conduecions. Tram Il dnz m 03320
| ."_3'."|
Cabal m'ls 0,083
Diametre m 0278
Velocitat mis 1.38
\iscostat m'is 0,00000131
Rugositat sbsoluta mm 0,1000
) 281 747 82
Cesficient perdus de carrega 00174
Pardua g2 carrega finial mim 0,00B08231
fumcio 0,00
Pérdua de camega acumulada m 085
Perdua de camega en les conduccions. Tram Il &« m 0, 0045
Cainal m'ls 0042
Dizmedre m 0188
Velocitst mis 135
iscostst m'is 0,00000131
Rugosiat afwsaluta mm 0, 1000
= 204 325 68
Ciosficient pardua d= carrega 0,063
Perduz dz cam=ga linial mim 000882115
funcio 000
Perdua de camega acumulada m 085
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Perdua d= camega en les conduccions. Tram V0 A=

Calal

Diamstre

Velociiat

‘izcosas

Rugositat absaluts
Reynoids

Csficient perdus de camesa
Perdua de carrega finial

funicio

Perdua de camega acumulada

m's
m
mis
mis
i

0,021
078

024
0,00000131
00,1000

28410
0,0207
0, oO045083

LA

[ Pendua 02 CAmepa N 185 CONDUCTIonS. | T=m 17, & m 01001
Caba s Oz
Diiametre m 0,108
Velocitat miz 1.
Viscossst m'ls 0,00000131
Rugosiat absolula mim 0, 1000
Reynolds 204 32568
Coeficient perdua de carrega 0,0158
Perdua de camega linial mim 0 O0EA2044
funcio 0,00
Perdua de camega acumulada m 0ss
Pérdua de camegas en l=s conduesions. Tram V. Ans m 05164
Ciatral m'ls 0,021
Dizmetrs m 01733
Velociat mis 1.74
Viscosis mis 0,00000131
Rugosist absoluta mm 0,1000
164.0688,7T3
Cosficient perduz de carrega 00,0208
Perdua de carrega finial mim 002578824
— 2.00
Perdua de camrega en & filtre de cakcita m 14

Perdua de camega acumulada m 336
LiMla AIGUA REMINERALITZADA

0,057

[~ PErdua o= CAMEQS &N 155 comuccions. 1 ram VIL A67

Cabal

Diametrs

Velocitat

Wiscositst

Rugesitat abscluts
Reynolds

Cosficient perdua de carmrega
Pérdua de carrega linial

furaid

Pardua de camegs en les conduccions. Tram VIIL Asa

Cabal
Diameire
Velpcitat

Visoosits
Rugosiat absoluta

Reynoids

Cosfizient perdus de carr=ga

Perdua de carrega linial

funcio

Perdua de carrega en & meselador estatic
Pérdua de camega en les conduccions. Tram D Ass

Cabal

Dis

Velpcitat
Viscosizt
Rupositat abseluts

Reyncids

Cosficient perdua de carrega
Perduz de camega linial
furio

Perdua de camepga acumulada

PERDUA DE CARREGA TOTAL EN LES CONDUCCIONS

m

mis 0,021
m 0,278
ms [l
nTis 0,00000130
mm 0,1000
T2e4101

0,0207

mim 0,00045085

[

m
m'is 0,083
m 0,278
mis 1.
m'is 000000131
mm 0,1000
281767 82
00174
mirm 0,00808218
m
m
m
s 0,083
m 0,278
miz 1.
m'is [0,00000131
mm 0,1000
281.767.62
00174
mim 0, 00808218
m
m

00098

Perdua d= camegs acumulada m 330
DIPOSIT AIGUA TRACTADA

01136

0,033
345

02587

am

am
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Resuitats obtingurs
Pressit a Fentrada dels filires per 3 ta remineraiitracic, PO mes 813 1. Pressia requesida 3 Mentrada dels filtres per a la remineralitzacio brar 0,58
bar 08 mca a3
o ; ; Pressio de sorida del permest de la Osmesi mca 10,00
Pressio d aigua remineralitrada, P1 meE3 670 Pinuda c= camega en l=s conduccions L 378
bar 0.&7 Pressic a Mentrada dels filtres per a Ia remineralitzacio mca 6,74
Pressio a Mentrada al diposit d'aigua tractada, P4 mca 630 Pressia suficient sl
bar 063
2 Pressio requenda al punt de conexio de les canonades d'aigua remineralitzada, aigua filtrada | sigua
osmotitrada
Pressio d'aigua remineralitzada. P1 Tram Wil mea 6,70
bar 067
Pressio d"aigua esmotitzada, P2 mca 6,88
bar 0,63
Pressia de sortida del permeat de la Osmaosi mca T.50
bar 073
Perdues de camega en les conduccions mca 0,622
Tram PEAD ON 225 mm PN 10
Cabal s 0,04
Longiud de I3 canonada m 12,15
Materal d= [3 canonada PEAD
Rugositst absoluts d=| materal mm 0.100
Diameire sxterior de |z canonada mm 225,000
Grux de |3 canonada rmm 13,400
DeEametre int=nor d= i3 canonada mm 188,20
Elements singuizEs sxistents =n |3 canonada
Elzrn=nts unizts lrunitan kintal
Embacadura (@spiracio) 0.00 05 0.00
Posads en velocitat p.oo 1,00 0,00
Colz=80F 3.00 028 0.87
Colz== 45 0,00 0,17 0.00
Calr= 22 5° Qoo 0.10 0.00
Cotz= 11,257 0,00 0.oe 0.00
Vahvuiz g2 camporia 0,00 0,30 0,00
Vahnuis de papallons 1.00 0.50 0.50
Valvuls de retencio, dapeta 1.00 250 250
Vahvuis de refencio, bola 0.00 1.00 0.00
Carret d= desmunisige R ] 0.20 0,00
Te 0,00 0,50 0,00
Con redudior {diid) 0,00 028 0.00
Con amplacio (d1/d2) 1,00 024 0.24
Dessmbocadura (descarega) 0,00 1,00 0,00
I 277]
Perdua de camega en la conduwceio m 10,4893
Cabal s 0.m2
Diametrs m 0,168
Velncitat mis 135
Viscosdst mis 0,00000121
Ruposiat absolutz mm 0,1000
24 32568
Ceosficient perduz de car=ga 00168
Perdua de canzsga linial mim 000282115
funcio 0.00
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Tram PEAD DN 315 mm PN 10
Cabal per linia dosmasi inversa m'h 300,00 Pressio o zigua filtrada, P3 mca n7
Catsal de by-pass miih 50 2l e
Cabal total """.”‘ 350,00 Pressié de sortida dels filtres multicapa mea 33.00
Cabal mis 0.10
Longdud da iz canonada m 3,80 Perdues de camega en bes conduccions mica 1.3
Material de |3 canonada PEAD
Rugositat absoluts del matenal e 0,100 Tram FEAD DN 160 mm PN 10 )
Dismetre extzrior de la canonada mm 315,000 Catal i 80
Gnx dz 3 eanonada rem 18,700 Cabal s 0,02
Diagrmetire mienor de k3 canonada mm 77,80 Longiud de la cnonads m 587
Elements singules sxisi=Ents 2n 3 canonads Matzrial d2 [a canonada PEAD
Rugositst absaluts dal matzral mm 0,100
=] r i i Deametre exterion de la canonada mm 180,000
e o 05 0,00 v o -
ura (Espiracn) I | ; : ey i 141,00
Posada en velocist 0,00 1,00 0.00 Elements singulars existents en la canonada
Coiz= 80 1.00 029 020
Colz= 457 0.00 017 0.00 Elzmants unitzts huritan (]
Colzs 22 5° 0,00 0,10 0,00 Emibocadura (aspiracio) 0,00 i3 0,00
Colz= 11,25" 000 009 0.00 Posada =n velocitat 0,00 1,00 o.0o0
ahviz d= comporta 0,00 0,30 0,00 Coirz B0 300 0.2g 0,87
Valvuéz d= papallons 0.00 0.50 0.00 Coize 457 1.00 a.1r 017
Vilvida de retencit, clapsts 0,00 250 0,00 Coire 225 0,00 0.10 0,00
Vilvuks de retencid, boia 0.00 100 0.0 Vaivla de comporta 200 020 010
g = Py e Vilvida de papallona 200 0.50 1,00
. . ! ) Valvuia d= retencio, clapsta 0,00 250 0,00
Con rexiuclor {d1/d2) 0.00 0.29 0.00 Vilvida de retencid, bola 0,00 1,00 0,00
Con amplacio (d1id2) . D.oo 013 0.0a Caret d= desmunizige 000 .20 0.00
Desembocadurs (descaregal 000 1.00 0.0a Te 1,00 0,50 0,50
| 0.75] Con reductor [d 1z 0,00 029 0,00
Con smpkacio (d1/d2) 1.00 0.7 0.71
Perdua de camega en |a conduccio m 01332 _Dessmboeadurs {descirregal 0,00 1.00 g_%
I
Dmmc?“' : a E'ﬁ Pérdua de cirrepa en a conduccic m 04221
)
”;Elm 3‘5‘ s Catal m'is 0,022
Viscositat - 0,00000131 Digmetre m 0,141
Ruge=itat absciuta mm 01000 Valocitat mis 142
\Visensitst ms 0,0000a131
Reynolds 340 30558 Rugosiat sbscluta mm 0, 1000
Cosficient perdua de carmega 00172
Ferdua de carrega finial mim 0,006 12418 Reynoids 153.181.45
Cosficient perdua de carrega 0,0203
funicie 000 Perduz d= carrega finial mim 001483204
funzio 0.00
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Tram PEAD DN 400 mm PN 10 Tram PEAD DN 110 mur PN 10
N" de fitres muiticapa en funciorament ut 3 Ca3na! mis 0,01
Cabal ] 0.07 Miatarizl d= I3 cancnads PEAD
Longiud de |3 canonada m 18,55 Fugositat bsoluts del matznal mm 0.100
Matsrial de [a canonads PEAD Crametra eaterior de la canonada mm 110,000
Fhl:gﬂf&hlah&niuhﬂhrmrd T 0,100 Grux de |3 canonada ! B.600
Drametre exterior de l3 canonada mm 400,000 st intenior de I canonada mm 28,80
Gnex de la canonada e 231,700 Blemants singuiars sxisiznts &n (3 canonada
Dirmetre intenor da i3 cancrada mm 352,80
El=ments singulars existents en la canonada Blaments Uniats kundan eoial
Embocaiurs [aspiracio) 0,00 o5 0.oa
Elemanis NS kunesn ke ] Posada en velocitat 0,00 1,04 0,00
Emibocadura [aspiracio) 0,00 05 0.00 Cize BO° 200 029 0,58
Posada en velocitat 0,00 1,00 0,00 Coize 45 0,00 017 0,00
Coize O0° 1.00 0sg oze Coize 22 5° 0,00 0.10 0,00
Cokre 45° R el 0.00 Coize 11,257 0.00 0.00 0,00
Cokee 22.5° e a.10 0.00 Vihda de comportz 0,00 0,30 0,00
Colze 11,257 0,00 008 0,00 Vi
Vs de 0.00 030 0.00 Vahvuia de papallona 0,00 050 0,00
- et : ’ \ Vilhviéa de retencit, clapets 0,00 250 0,00
ot e s oy o Vahna de retencid, bola 0,00 1,00 0,00
wiis d= retencio, clapsts ; r ] C 4 : . . 1
Valwiia da refencic, bala 0.00 1,00 0,00 Te e g gg Eﬁ EE
e o A ot Con reducor (d1/2) 1,00 0.11 o1
~ | o : i Con amplacio (d1/d2) 0,00 o1t 0,00
Con reducior (d1/d2) 1.00 043 043 : "
Con amgiacia (d1d2) 0.00 0.90 0.00 Des=mbocadura (descamega) 0,00 1,00 g-gg
Dessmbocadurs (descamens) 000 1.00 0,00 I—_I
| 1.?2' . . .
Perdua d= eamega #n |z conduccio m 0,1986
Perdua de camrega en la conduccio m 11,0642 .
Casal m'is 0,014
Catal m'ls 0,087 Diameir= m 0.087
Didmeatre m 0,353 Veloceat mis .60
\Velocitat mis 088 Viscosist mis 0.00000 131
Viseosist m'is 0,00000131 Rugeztat aozaluts mm 01000
Rugositat absolutz mm 0,1000
Reyrcids 138 453 87
Reyroids 1B3. 78581 Cosficient perdus de carrega 0.0297
Cosficient perduz de carmegs 00178 Perdua de camega finial mim 0, D40a2208
Perdua de camrega linial mim 0,001 198858
funzio 000
funeic 0.00
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Tram FEAD DN 50 mem FN 70
Catial O oo
Lo ol canonada m 120
blaiarnia de & camcnada PEAD
Riigoital @bkt dul makel Ly (LR
Deamarire welwrior e la canoeaita T o0 DK
Cruis s & anonacda T L4
Crdanarirs BiEvicr de ld Canofssa e TR
EIemaris SngLlan Eainrms @ b Cannas
ESmars I ] WL ERaH] (]
Enbarmt o (Em ekl 1 b0 s ona
Pasads am wiloota) 0 oo 1.00 (i)
Colrs 5P 200 i 058
Colrs £57 il i o.1F iFii]
Colss X2 5 0 o6 1,18 [1E1 4]
Colew 11,257 000 0.8 (i1 81]
w'alby Lk O COATIRO S il F] 0.5 11 4]
Waivina oo apabona 100 0.5 .50
T e e T 0 oo 1 [184.4]
i i da relenaod. boda 1R E] 1. [1E1,1]
Canst da dessmurraie (I E] 0= Ll 1]
T Do 1,53 1]
Een omhucine o fidZ] il ] 0.2 1]
Con aeplacss jdid2) 100 011 K]
Cetambocahr |OECasmya) M F) 1,00 (i8]
| ] 1!|
Fdrihas e o BIFEgE @0 16 Cohducoii H'l EE180
Cahai S nai4
CHismatra i oars
Waiocdal i 287
L tes=—=1] g [OCCOd 151
RS st e 0. 1
Fayrniss 17 443,
Contoem piedas de carwga (1 b
Piedus e Chmei I LT 0. 11353571
Tuagid 0.0
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1. OBJECTE DE L’ANNEX

El present annex recull els calculs estructurals de les arquetes de connexidé a la xarxa existent i la nova

estructura dels filtres de la segona linia de remineralitzacié de 'ETAP Sagnier del Prat de Llobregat.

Es realitza un unic calcul per a les arquetes de connexié a la xarxa existent, les dues arquetes son de

similars caracterisitques, amb una d’elles de dimensions inferiors.
2. BASES DE CALCUL

2.1. PARAMETRES GEOTECNICS

S’han utilitzat els mateixos parametres que en el “Projecte constructiu de la unitat de remineralitzacié de
'ETAP Sagnier”:

- Tensi6 admissible pel terreny, gadm = 1.3 kg/cm?2.

L’assentament maxim previst per aquesta tensié és de 2 cm. Les tensions maximes obtingudes
en el calcul, son de 0.72 kg/cm? en la llosa dels filtres i de 0.48 kg/cm? en les fonamentacions de

'escala metal-lica. Els assentaments seran sensiblement inferiors a 2 cm.
- Coeficient de balast vertical, Kv = 2.100 kN/m3.

D’igual manera que en I'esmentat projecte, per tal d’uniformitzar els assentaments, es proposa realitzar el
saneig dels 0.50 m sota les noves fonamentacions, amb el refinament i compactacié del fons de

I'excavacio i el posterior reblert en tongades de 25 cm amb graves compactades.

2.2. NORMATIVA
Els calculs s’han desenvolupat d’acord amb la segient normativa:
- “Cadigo Técnico de la Edificacion (CTE)” (Reial decret 314/2006, de 17 de marg)

“Documento Basico SE-AE. Seguridad Estructural. Acciones en la edificaciéon”
“DB SE Seguridad estructural”
"DB SE-C: Seguridad estructural: Cimientos"

- “Cddigo estructural" (Reial Decret 470/2021, de 29 de juny)
- UNE-EN 1990. “Bases de calculo de estructuras”. Abril de 2019
- UNE-EN 1991-1-1. “Eurocdédigo 1: Acciones en estructuras”.

“Parte 1-1: Acciones generales. Pesos especificos, pesos propios y sobrecargas de uso en
edificios”. Marg de 2019
"Parte 1-4: Acciones generales. Acciones de viento". Juny de 2018

“Parte 2: Cargas de trafico en puentes”. Febrer de 2019

- UNE-EN 1992-1-1. “Eurocddigo 2: Proyecto de estructuras de hormigon”.

"Parte 1-1: Reglas generales y reglas para edificacion”. Abril de 2016

"Parte 3: Depositos y estructuras de contencién". Novembre de 2011
- UNE-EN 1993-1-1. “Eurocddigo 3: Proyecto de estructuras de acero”.

“Parte 1-1: Reglas generales y para edificios”. Abril de 2013
“Parte 1-8: Uniones”. Abril de 2013

- “Norma de Construccion Sismorresistente: Parte de General y Edificacion” (NCSE-02), Reial
Decret 997/2002 de 27 de setembre).

2.3. ACCIONS
ACCIONS PERMANENTS

- Pes propi dels elements estructurals, Y = 25.0 kN/m3 per al formigé armat

Y =78.5 kN/m?3 per a I'acer estructural
- Carregues permanents

Pes enreixats metal-lics / tapes, 0.30 kN/m2/ 0.50 kN/m?2
Pes baranes, 0.15 kN/m

ACCIONS PERMANENTS DE VALOR NO CONSTANT

Pes i empentes del terreny, densitat, Y = 20.0 kN/m3
angle de fregament intern, @ = 30° cohesid, c=0

coeficient dempenta al repds, Ko = 0.50
ACCIONS VARIABLES
- Sobrecarrega d’'Us, 1.0 kN/m2
- Carrega horitzontal en baranes, 0.80 kN/m en la part superior
- Carrega polispast, 20 kN (el pes dels big bags és de I'ordre de 1.600 kg)
- Carrega dels filtres plens d’aigua, 442.60 kN (aixd suposa una carrega repartida de 90.17 kN/m?2)
- Pes canonada plena d’aigua, 5.50 kN
- Pesiempentes de l'aigua, Y = 10.0 kN/m3 (K = 1.00)

- Vent, zona edlica C (velocitat basica, vb = 29 m/s)
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ACCIONS ACCIDENTALS: SISME

El tipus de construccié és d'importancia especial d'acord amb la norma NCSE-02. L'acceleracié sismica
basica considerada és de 0,04 g. Amb aquest valors de l'acceleracié sismica basica s6n més

desfavorables les situacions persistents i transitories.

2.4. DURABILITAT

D'acord amb la taula 2.1 de I'annex 18 del Codi Estructural (Bases de calcul), la vida atil nominal sera de

50 anys (categoria de vida util 4, “Estructures d’edificaci6 i altres estructures comuns”).

Per als elements de formigd armat es considerara una classe d’exposicio 4 (corrosi6 induida per clorurs
d’origen mari) amb designacié XS1 (elements de formigé armat exposats a aerosols marins, sense
contacte directe amb l'aigua de mar; ubicats a prop de la costa) i XC4 (sequedat i humitat cicliques;
elements de formigd armat exposats de forma no permanent al contacte amb I'aigua, com per exemple

l'aigua de pluja).

La resisténcia caracteristica del formigd sera de 30 MPa, la maxima relacié aigua-ciment de 0.50 i el

minim contingut de ciment de 300 kg/m3.

El recobriment minim de les armadures cladra que sigui de 25 mm. Amb un marge de recobriment de 5
mm (control intens), resulta un recobriment nominal de 30 mm. Malgrat aixd, adoptarem un valor més

conservador (50 mm).
S’admetra un ample de fissura de 0.3 mm per a la combinacié d’accions quasi-permanent.

El tipus de ciment sera CEM 1I/B-P O B-V, CEM IV/A, CEM IV/BI (similar als utilitzats en el projecte

constructiu esmentat).

Per als elements d’acer estructural, es considera una classe d’exposicié “C3 mitja”. Es preveu que tots els

elements estructurals siguin galvanitzats en calent.

25. MATERIALS

- Formigé armat, HA-30/B/20/XS1+XC4
- Acer per armar, B 500S
- Acer estructural, S 275 JR

- Formigd de neteja, HL-150/P/20

2.6. NIVELL DE CONTROL | COEFICIENTS DE SEGURETAT

Considerarem un nivell de control intens per a I'execucié de I'obra.

Per als materials:
- Formigons: control estadistic. Coeficient de minoraci6 de la resisténcia del formigd, Y = 1.50.

- Acers: control normal.
Coeficient de minoracioé de la resisténcia de I'acer per armar, Ys = 1.15.
Acer estructural, Ywmo=Ym =1.05
Ywmz =1.25

Coeficients parcials de seguretat de les accions:

E.L.U. SITUACIO PERSISTENT O TRANSITORIA
, Coeficients parcials de seguretat (Y)
TIPUS D’ACCIO
Favorable Desfavorable
Carrega permanent (G) 1.00 1.35
Carrega permanent de valor no constant (G*) 1.00 1.50
Carrega variable (Q) 0.00 1.50
E.L.S.
, Coeficients parcials de seguretat (Y)
TIPUS D’ACCIO
Favorable Desfavorable
Carrega permanent (G) 1.00 1.00
Carrega permanent de valor no constant (G”) 1.00 1.00
Carrega variable (Q) 0.00 1.00

2.7. COMBINACIO D’ACCIONS

Es contemplen les seguents situacions de calcul:

- ELU, situacions persistents o transitories:

Z YeiGr;t Z}/“'JG;I—I_ yQJ,JQAIJ+Z}/QJWIMQ,'\J

jz2l jz1 i=l
amb Gy, valor caracteristic de les accions permanents
G*;, valor caracteristic de les accions permanents de valor no constant
Qxi1, valor caracteristic de I'accid variable determinant
Wo,i Qxi, valor representatiu de combinacié de les accions variables concomitants

- ELS, combinaci6 caracteristica:

Z Y6;Gr;t z }/(,-";'sz'_l_ Yo Ot Z YoiVo, O,
i>1

jz1 jz1
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ELS, combinacié frequient

Yjz1 Gy "+ "P"+ "W 101" + " Xiz1 W2,i 0k,

ELS, combinacié quasi-permanent

2je1 Gr "+ P+ " Xin1 ¥2,i 0k

Factors de simultaneitat per a les carregues variables (taula 4.2 CTE):

Yo ¥ Y2
Sobrecarga superficial de uso (Categorias segtin DB-SE-AE)

* Zonas residenciales (Categoria A) 0,7 0,5 0,3

 Zonas administrativas(Categoria B) 0,7 0,5 0,3

s Zonas destinadas al plblico (Categoria C) 0,7 0,7 0,6

« Zonas comerciales (Categoria D) 0,7 0,7 0,6

* Zonas de trafico y de aparcamiento de vehiculos ligeros con un peso total 0,7 0,7 0,6

inferior a 30 kN (Categoria F)

s Cubiertas transitables (Categoria G) )

¢ Cubiertas accesibles Gnicamente para mantenimiento (Categoria H) 0 0 0
Nieve

e« para altitudes > 1000 m 0,7 0,5 0,2

e para altitudes < 1000 m 0,5 0,2 0
Viento 06 0,5 0
Temperatura 0,6 0,5 0
Acciones variables del terreno 0,7 0,7 0.7

2.8.

Els calculs estructurals s’han realitzat amb fulls de calcul propis i amb els seglents programes comercials

PROGRAMES UTILITZATS EN EL CALCUL

d’Us habitual:

- Programa “Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2023”.

El programa permet la modelitzacié tridimensional de qualsevol tipus d’estructura amb

elements finits tipus barra, superficial o volumeétric.

- “Prontuario Informatico del Hormigén adaptado al Cddigo Estructural” de ''ECA i TUPC.
El programa calcula i dimensiona seccions de formigd armat de qualsevol geometria, dona
les caracteristiques i propietats dels materials i permet la realitzacié de comprovacions

varies relatives als ELU i ELS.

3. CALCULS ESTRUCTURALS

Per I'obtencié de les sol-licitacions s’han considerat els principis de la Mecanica Racional i les teories
classiques de la Resisténcia de Materials i Elasticitat. EIl métode de calcul aplicat és el dels Estats Limits,
en el que es pretén limitar que l'efecte de les accions exteriors ponderades per uns coeficients parcials,

sigui inferior a la resposta de I'estructura, minorant les resisténcia dels materials.

Definits els estats de carrega segons el seu origen, es procedeix a calcular les combinacions possibles
amb els coeficients de majoracié i minoracié corresponents d’acord als coeficients de seguretat i les

hipotesis basiques definides a la norma.
S’adjunten els seglents calculs:
- Estructura dels filtres

- Arqueta de connexio a la xarxa existent
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4. ARMADURES MINIMES SECCIO DE 0.30 m ARMADA AMB D12/20
S’adjunten les armadures minimes necessaries segons el Codi Estructural i els esforgos resistits amb Seccidn bruta
aquests armats. X 300000.00 Area en mm?
u 2600.00 Perimetro en mm
ARMADURES MiNIMES PER AL CONTROL DE LA FISSURACIO = 2.250E-009 hcsciaieninng
Iy 2.500E+010 Inerciay en mm*
_ v 150.00 Distancia cdg-fibra superior en mm
As,mm O-S - llcC k fCt.eff ACt h (m) As,min per cara v' 150.00 Distancia cdg-fibra inferior en mm
(sz/m) Armado
fck — 30 Mpa 0.30 3.48 D].O/ZO » 565.49 Area armadura traccion en mm?
d 232.00 Canto util traccién en mm
fetm = 2.90 Mpa 0.40 4.31 D]_2/25 As 0.00 Area armadura comp. En mm?
d 0.00 Canto Gtil compresion en mm
Os = 500 Mpa 0.60 5.49 D12/20
Seccion homogeneizada
QUANTIES MiNIMES EN MURS | PARETS ' 50544325 frea en mm’
Ix 2.273E+009 Inerciax en mm*
- _ Iy 2.534E+010 Inerciay en mm*
As,hmm - 0’00 32 AC As,vmin - O’OOZAC w 150.93 Distancia cdg-fibra superior en mm
v' 149.07 Distancia cdg-fibra inferior en mm
hori | Asvmi Resultades
h (m) As hmin (cm?/m) oritzonta S’Zm " vertical cara de traccié
per cara (cm?/m) . X 60
Punto M (kNm) r{m™)
(mm)
0.30 9.60 D12/20 6.00 3.60 D10/20 » I 0 0 /
1-Fisuracién 44.16 0.00059 151 40
0.40 12.80 D12/15 8.00 4.80 D12/20 1-Seccién fisurada 44.16 0.00910 37
2-Plastifica acero 52.62 0.01138 49
3-Plastifica hormigdn 55.31 0.11111 138 20
QUANTIES MiNIMES MECANIQUES | [romeeseen =4 s =
Wie 0
As min = —M h(m) fetm,fi As,min 0 0.05 0.1 0.15 0.2
' Z fyd (MPa) (cm?/m)
Estado Limite Ultimo. Cortante - 100x30
0.30 3.77 5.41 D12/20
0.40 3.48 6.66 D12/15 Datos
bw 1000 mm
0.60 2.90 8.33 D16/20 N {comp. Positiva) 0 kN
Tipo de seccion No pretensada
, . Diametro vainas 0mm
TAULA RESUM D'ARMATS MINIMS | ESFORCOS RESISTITS Ne vainas de 0 mm
pretensado
i Theta 21.8 Resultados
SECCIO ARMADURA | Mris (mkN) Mrd (MkN) VRra (kN) ctg(Theta) 25 Cortante resistido sin armadura (Vrd, c) 119.11kN
As 565.49 mm? Cortante resistido con armadura (Vrd, s) 0.00kN
d 232 mm Cortante que agota la biela (Vrd, max) 760.33kN
100x30 D12/20 44.16 55.48 119.11 Area seccion 3000 cm? Cortante resistido por el elemento (Vrd) 119.11kN
100x40 D12/15 78.80 95.62 150.66
100x60 D16/20 178.13 224.84 207.27
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SECCIO DE 0.40 m ARMADA AMB D12/15 SECCIO DE 0.60 m ARMADA AMB D16/20
Seccion bruta Seccion bruta
3 h 400000.00 Area en mm? 3 h £00000.00 Area en mm?
I 2800.00 Perimetro en mm U 3200.00 Perimetro en mm
Ix 5.333E+009 Inerciax en mm* Ix 1.800E+010 Inerciax en mm®
ly 3.333E+010 Inerciay en mm* Iy 5.000E+010 Inerciay en mm*
v 200.00 Distancia cdg-fibra superior en mm v 300.00 Distancia cdg-fibra superior en mm
v' 200.00 Distancia cdg-fibra inferior en mm v' 300.00 Distancia cdg-fibra inferior en mm
Armado Armado
» h 678.58 Area armadura traccién en mm? » h 1005.31 Area armadura traccién en mm?
d 332.00 Canto util traccidn en mm d 526.00 Canto util traccién en mm
As' 0.00 Area armadura comp. En mm? As' 0.00 Area armadura comp. En mm?®
d' 0.00 Canto util compresién en mm d' 0.00 Canto util compresién en mm
Seccion homogeneizada Seccion homogeneizada
» h 404133.10 Area en mm? 3 h 606123.11 Area en mm?
Ix 5.405E+009 Inerciax en mm* Ix 1.831E+010 Inerciax en mm®
Iy 3.371E+010 Inerciay en mm* Iy 5.060E+010 Inerciay en mm®
v 201.35 Distancia cdg-fibra superior en mm v 302.28 Distancia cdg-fibra superior en mm
V' 198.65 Distancia cdg-fibra inferior en mm V' 297.72 Distancia cdg-fibra inferior en mm
Resultados Resultados
Punto M (kNm) 1/r(m™) :mm) 100 Punto M (kNm) 1/r(m™) ;mm) 20
> N o T o wrd D o [ o =
1-Fisuracion 78.80 0.00044 201 1-Fisuracion 178.13 0.00030 302
1'-Seccién fisurada 73.80 0.00642 43 60 1'-Seccidn fisurada 178.13 0.00391 74 150
2-Plastifica acero 90.80 0.00811 64 2-Plastifica acero 214.04 0.00509 99
3-Plastifica hormigén 95.49 0.09091 22 40 3-Plastifica hormigdn 22445 0.06250 32 100
4-Rompe acero 95.62 0.15924 18 4-Rompe acero 224.84 0.10040 28
20 50
0 0
0 0.05 0.1 0.5 0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1
Estado Limite Ultimo. Cortante - 100x40 Estado Limite Ultimo. Cortante - 100x60
Bates Datos
bw 1000 mm
o bw 1000 mm
N (comp. Positiva) 0 kN =
L o N (comp. Positiva) 0 kN
Tipo de seccién No pretensada ) N
i ) Tipo de seccion No pretensada
Diametro vainas 0mm 51 ;
. Diametro vainas 0mm
Neyainas do G, N° vainas de 0mm
prelensado Resultados pretensado
Theta 21.8 Cortante resistido sin armadura (Vrd, c) 150.66kN Theta 21.8 Resultados
ctg(Theta) 2.5 Cortante resistido con armadura (Vrd, s) 0.00kN ctg(Theta) 25 Cortante resistido sin armadura (Vrd, c) 207.27kN
2 s
As 678.58 mm Cortante que agota la biela (Vrd, max) 1088.05kN Ao 1005.31 mm? Cortante resistido con armadura (Vrd, s) 0.00kN
d N 332 mm Cortante resistido por el elemento (Vrd) 150.66kN d 526 mm Cortante que agota la biela (Vrd, max) 1723.85kN
Area seccion 4000 cm? P — 6000 cm? Cortante resistido por el elemento (Vrd) 207.27kN
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Vista - ZY
5. ESTRUCTURA NOUS FILTRES -
T
5.1. MODEL DE CALCUL
S’ha realitzat un model tridimensional amb 843 nusos, 137 elements finits lineals i 756 elements finits
superficials d’acord amb la geometria i caracteristiques adjuntes.
Vista - 3D
— ESPE0 KZ
—— CAE 60x6
HEB 120
— HEB 140
—— HEB 160
—IPE 120
| PE 100
—— IPE 200
- —— IPN 300
——— TCAR 50x5
t >V ——— UPN 180
ESP60_KZ Vista - ZX
— direccion X
CAE 60x6
Sl e
— HEB 140
HEB 160
— IPE 120
IPE 180
IPE 200
—— |PN 300
————— TCAR 50x5
—— UPN 180
Vista - XY
B! ESP60_KZ
§ ’ —— CAE 60x6
HEB 120
—— HEB 140
—— HEB 160
— |PE 120
— |PE 180
] ——— IPE 200
(A TV N T T o z (i mpm e e g Ern dam gn semen e o A
& — =8 S t : OO T T T g o
H i il
7 | | | X
? EeFT i ; mﬁﬁﬁ# ] Barras
RS I ESP60_KZ
— CAE 60x6
= HEB 120
TP 777 7 T 7771 — :Eg }ég Barra Nudo 1 Nudo 2 Seccion Material Longitud (m) Gama (Deg)
IPE 120
IPE 180 1 5 23 HEB 160 S 275 6.18 90.0
— :FP-"EJ ggg 2 23 6 HEB 160 S 275 4.62 90.0
y s A 3 7 19 HEB 160 S 275 6.18 90.0
t = —— UPN 180 4 19 8 HEB 160 S 275 4.62 90.0
5 9 831 HEB 160 S 275 3.10 90.0
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6 831 3 HEB 160 S 275 3.08 90.0 73 38 121 UPN 180 S 275 0.09 180.0
7 3 10 HEB 160 S 275 4.62 90.0 74 122 38 UPN 180 S 275 0.95 180.0
8 11 72 HEB 160 S 275 3.10 90.0 75 38 100 UPN 180 S 275 1.02 0.0
9 72 4 HEB 160 S 275 3.08 90.0 76 122 97 UPN 180 S 275 1.02 0.0
10 4 12 HEB 160 S 275 4.62 90.0 77 99 38 UPN 180 S 275 1.15 0.0
11 15 20 HEB 160 S 275 6.18 90.0 78 101 122 UPN 180 S 275 1.15 0.0
12 20 16 HEB 160 S 275 4.62 90.0 79 99 101 UPN 180 S 275 0.95 0.0
13 13 22 HEB 160 S 275 6.18 90.0 81 106 112 UPN 180 S 275 2.00 0.0
14 22 14 HEB 160 S 275 4.62 90.0 82 104 106 UPN 180 S 275 1.24 0.0
15 24 19 IPE 180 S 275 1.30 0.0 83 104 127 UPN 180 S 275 0.30 180.0
16 23 24 IPE 180 S 275 1.30 0.0 84 113 114 UPN 180 S 275 0.23 270.0
17 3 26 IPE 180 S 275 1.30 0.0 85 115 114 UPN 180 S 275 2.00 180.0
18 26 4 IPE 180 S 275 1.30 0.0 86 37 115 UPN 180 S 275 0.09 0.0
19 20 25 IPE 180 S 275 1.30 0.0 87 116 37 UPN 180 S 275 1.15 180.0
20 25 21 IPE 180 S 275 1.42 0.0 88 105 37 UPN 180 S 275 1.02 180.0
21 87 88 UPN 180 S 275 1.42 180.0 89 37 102 UPN 180 S 275 1.15 180.0
22 19 3 HEB 160 S 275 3.00 180.0 90 104 116 UPN 180 S 275 1.02 0.0
23 3 20 HEB 160 S 275 3.00 180.0 91 116 103 UPN 180 S 275 1.15 0.0
24 24 26 IPE 180 S 275 3.00 0.0 92 103 125 UPN 180 S 275 0.30 0.0
25 26 25 IPE 180 S 275 3.00 0.0 93 102 103 UPN 180 S 275 1.15 0.0
26 25 87 IPE 180 S 275 1.02 0.0 94 107 102 UPN 180 S 275 0.23 90.0
27 4 23 HEB 160 S 275 3.00 180.0 95 107 90 UPN 180 S 275 2.00 180.0
28 22 4 HEB 160 S 275 3.00 180.0 96 89 90 UPN 180 S 275 1.04 0.0
29 17 8 IPE 200 S 275 1.30 0.0 97 108 109 UPN 180 S 275 0.23 270.0
30 6 17 IPE 200 S 275 1.30 0.0 98 108 110 UPN 180 S 275 2.00 0.0
31 10 27 IPE 200 S 275 1.30 0.0 99 110 36 UPN 180 S 275 0.09 0.0
32 27 12 IPE 200 S 275 1.30 0.0 100 36 111 UPN 180 S 275 0.95 0.0
33 16 35 IPE 200 S 275 1.30 0.0 101 36 92 UPN 180 S 275 1.02 0.0
34 35 14 IPE 200 S 275 1.30 0.0 102 111 89 UPN 180 S 275 1.02 0.0
35 8 10 IPE 200 S 275 3.00 0.0 103 91 93 UPN 180 S 275 0.95 0.0
36 10 16 IPE 200 S 275 3.00 0.0 104 91 36 UPN 180 S 275 1.15 0.0
37 17 27 IPN 300 S 275 3.00 0.0 105 93 111 UPN 180 S 275 1.15 0.0
38 27 35 IPN 300 S 275 3.00 0.0 106 96 95 UPN 180 S 275 0.23 270.0
39 35 18 IPN 300 S 275 2.50 0.0 107 88 95 UPN 180 S 275 3.60 180.0
40 12 6 IPE 200 S 275 3.00 0.0 108 94 91 UPN 180 S 275 0.23 270.0
41 14 12 IPE 200 S 275 3.00 0.0 109 21 94 UPN 180 S 275 3.60 0.0
42 137 5 CAE 60x6 S 275 3.43 0.0 110 21 88 UPN 180 S 275 1.02 180.0
43 4 137 CAE 60x6 S 275 3.43 0.0 195 30 28 TCAR 50x5 S 275 1.18 0.0
44 23 137 CAE 60x6 S 275 3.43 0.0 196 32 33 TCAR 50x5 S 275 1.18 0.0
45 137 11 CAE 60x6 S 275 3.43 0.0 197 840 841 TCAR 50x5 S 275 1.02 0.0
46 274 11 CAE 60x6 S 275 3.43 0.0 198 842 843 TCAR 50x5 S 275 1.02 0.0
47 22 274 CAE 60x6 S 275 3.43 0.0 199 844 845 TCAR 50x5 S 275 1.02 0.0
48 4 274 CAE 60x6 S 275 3.43 0.0 200 846 847 TCAR 50x5 S 275 1.02 0.0
49 274 13 CAE 60x6 S 275 3.43 0.0

50 72 831 IPE 120 S 275 2.60 0.0 L.

51 221 258 IPE 120 S 275 1.20 0.0 Caracteristicas Barras

52 199 202 IPE 120 S 275 1.20 0.0

53 831 221 IPE 120 S 275 0.40 0.0

54 831 199 IPE 120 S 275 0.20 0.0 Nombre de la seccién Lista de barras SX (cm2) IX (cm4) | 1Y (cm4) | 1Z (cm4)
55 832 199 IPE 120 S 275 0.45 0.0

56 221 832 IPE 120 S 275 0.57 0.0 CAE 60x6 42A49 6.91 0.82 22.79 22.79
57 30 31 UPN 180 S 275 0.50 0.0 HEB 120 64A67 34.01 14.40 864.37 317.52
58 30 32 UPN 180 S 275 1.76 180.0 HEB 140 63 42.96 21.80 1509.23 549.67
59 34 32 UPN 180 S 275 0.40 0.0 HEB 160 1A14 22 23 27 28 54.25 32.20 2492.00 889.23
60 28 29 UPN 180 S 275 0.50 180.0 IPE 120 50A56 13.21 1.71 317.75 27.67
61 33 28 UPN 180 S 275 1.76 180.0 IPE 180 15A20 24A26 23.95 4.90 1316.96 100.85
62 23 33 UPN 180 S 275 0.40 180.0 IPE 200 29A36 40 41 28.48 6.46 1943.17 142.37
63 125 126 HEB 140 S 275 2.91 90.0 IPN 300 37A39 68.98 58.30 9780.88 450.02
64 100 123 HEB 120 S 275 1.63 0.0 TCAR 50x5 195A200 8.88 47.57 29.64 29.64
65 92 100 HEB 120 S 275 2.55 0.0 UPN 180 21 57A62 68A79 27.83 8.74 1353.61 113.54
66 99 124 HEB 120 S 275 1.63 0.0 81A110

67 91 99 HEB 120 S 275 2.55 0.0

68 117 118 UPN 180 S 275 0.40 270.0

69 98 118 UPN 180 S 275 2.23 0.0

70 97 98 UPN 180 S 275 1.04 0.0

71 119 120 UPN 180 S 275 0.40 90.0

72 121 120 UPN 180 S 275 2.23 180.0
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intensidad de la turbulencia, |, (z) = 0.28
Caracteristicas Paneles factor de exposicion, c. (z) = 1.77
presion velocidad pico, qp (ze) = 0.93 kN/m?
Nombre de Lista de Material Espesor (cm) KZ (kN/m3) Kx (kN/m3) Ky (kN/m3)
espesor paneles CILINDROS CIRCULARES
diametro, D = 2.50 m
ESP60 KZ 165A173 C30/37 60.00 2100.00 1050.00 1050.00
v(ze)= 3860 m/s
Caracteristicas Materiales numero de Reynolds, Re = 6.43E+06
esbeltez efectiva, A = 4.40
Material E (MPa) G (MPa) Nu RO Re
(kN/m3) (MPa) ¥, @
1=0 e
1 C30/37 33000.00 13333.33 0.20 25.00 30.00 0,1 LI
2 S275 | 210000.00 81000.00 0.30 7850 |  275.00 1
0:5 et ////’
09 T —— ——
T
5.2. ACCIONS /9.9_,-»*
N 0,8 ' [
CARREGA PERMANENT 9_&_/"" /
Pes propi, Y = 7850  kN/m? o — | pd
Pes tramex,g=  0.30  kN/m? ’ A0 ]
Pes baranes, g = 0.15 kN/m 06
CARREGA VARIABLE T 10 A 70 200
Sobrecarrega d'Us, q = 1.00 kN/m?
Carrega horitzontal baranes, H = 0.80 kN/m Un = 0.70
Carrega polispast, Q = 20.00 kN rugosidad superficial equivalente, k = 3.00 mm
Carrega dels filtres plens d'aigua, 442.60 kN kD= 1.20E-03
9017 kN/m? coeficiente de fuerza, co=  0.94
Pes canonada, 5.50 kN coeficiente de fuerza, ¢ = 0.66
Pesién del viento, we = 0.61 kN/m?2
VENT Carrega total de vent, H = 8.72 kN
Zona [ Moment, M=  24.85 mkN
valor fundamental de la velocidad, vy, = 29.0 m/s repartint el moment en 4 potes, V = 8.28 kN (+/-)
factor direccional, cq; = 1.00 separacio, s = 150 m
factor estacional, Cseason = 1.00
z= 11.00 m
Cargas - Casos: 1A11
Categoria de terreno ]
factor del terreno, k; = 0.22
Caso Tipo de carga Lista Valores de carga Nombre del caso
Zy = 0.30 m
1 peso propio 1A79 81A110 165A173 PZ Menos Coef=1.00 PERM
Zmin = 5.0 m 180A200
factor d idad _ 0.78 1 sobrecarga uniforme 15A27CA4 22 28 57A62 PZ=-0.15(kN/m) PERM
actor de rugosidad, ¢ (z) = - 1 sobrecarga uniforme 2126 82 90A105CA3 91 | PZ=-0.15(kN/m) PERM
" 5 = 95 98 103 107 109
coeficiente topografico, ¢, (z) 1.00 1 sobrecarga uniforme 7076 78 79 81 85 86 PZ=-0.15(kN/m) PERM
velocidad media del viento vy, (z) = 22.50 m/s 1 sobrecarga uniforme 697273 PZ=-0.15(kN/m) PERM
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1 (EF) uniforme 180A184 186 187 PZ=-0.30(kN/m2) PERM
189A193 . .
1 (EF) uniforme 185 188 194 PZ=-0.30(kN/m2) PERM Vista - casos: 1 (PERM) Vista - casos: 2 (S.C. USO (1))
2 (EF) uniforme 182 185 187 188 194 PZ=-1.00(kN/m2) S.C.USO (1)
2 (EF) uniforme 181 189 191 PZ=-1.00(kN/m2) S.C. USO (1) —
2 (EF) uniforme 193 PZ=-1.00(kN/m2) S.C.USO (1) T
2 sobrecarga uniforme 28 60A62 PY=0.80(kN/m) S.C.USO (1)
2 momento repartido 28 MX=-0.80(kNm/m) S.C.USO (1) s
2 momento repartido 60A62 MX=-0.80(kNm/m) S.C.USO (1) pZ=030 -7 Tinvmu‘ ‘
2 sobrecarga uniforme 102 105 PY=0.80(kN/m) S.C.USO (1) i | mom.epx=¢ 85T\ | T
2 momento repartido 102 105 MX=-0.80(kNm/m) S.C. USO (1) _~§ e i
2 momento repartido 69 93 95 96 MY=0.80(kNm/m) S.C.USO (1) LT s ¥ Y’ﬂymw f
2 sobrecarga uniforme 69 93 95 96 PX=0.80(kN/m) S.C.USO (1) \ | / \ PZJ 1,99”0
3 (EF) uniforme 184 186 PZ=-1.00(kN/m2) S.C. USO (2)
3 (EF) uniforme 180 183 PZ=-1.00(kN/m2) S.C.USO (2)
3 (EF) uniforme 190 192 PZ=-1.00(kN/m2) S.C. USO (2)
3 momento repartido 27 MX=-0.80(kNm/m) S.C. USO (2)
3 sobrecarga uniforme 27 PY=0.80(kN/m) S.C. USO (2)
3 sobrecarga uniforme 7678 PY=0.80(kN/m) S.C. USO (2)
3 momento repartido 76 78 MX=-0.80(kNm/m) S.C. USO (2) 1<. 7 K6 1<.
3 sobrecarga uniforme 217085107 PX=0.80(kN/m) S.C. USO (2) 3 casos: 1 (PERM) 3 casos: 2(S.C. USO (1))
3 momento repartido 217085 107 MY=0.80(kNm/m) S.C. USO (2)
4 (EF) uniforme 167 170 PZ=-90.17(kN/m2) S.C. EQUIPOS
5 fuerza sobre barra 37 FZ=-20.00(kN) X=0.50 relativa S.C. POLISPAST 1 Vista - casos: 3 (S.C. USO (2)) Vista - casos: 4 (S.C. EQUIPOS)
6 fuerza sobre barra 37 Z—-20 00(kN) X=1.00 relativa S.C. POLISPAST 2 5 A~
7 fuerza sobre barra 38 =-20.00(kN) X=0.50 relativa S.C. POLISPAST 3
8 fuerza sobre barra 38 FZ—-20 00(kN) X=1.00 relativa S.C. POLISPAST 4
9 fuerza sobre barra 39 FZ=-20.00(kN) X=2.00(m) S.C. POLISPAST 5
10 fuerza nodal 678 697 FX=-2.18(kN) FZ=-8.28(kN) VIENTO X-
10 fuerza nodal 753 760 FX=-2.18(kN) FZ=8.28(kN) VIENTO X-
10 sobrecarga uniforme 2169 7092 93 95 96 107 PX=-0.34(kN/m) VIENTO X-
10 sobrecarga uniforme 63 PX=-0.26(kN/m) VIENTO X-
10 sobrecarga uniforme 64 65 PX=-0.22(kN/m) VIENTO X-
10 sobrecarga uniforme 19 PX=-0.34(kN/m) VIENTO X- |/ \ / > [~ \ >
10 sobrecarga uniforme 3334 PX=-0.37(kN/m) VIENTO X- b \ |/ &, /| - 4
10 sobrecarga uniforme 11A14 PX=-0.30(kN/m) VIENTO X- \ \m;*;,;;mggx._gl] X=0.80 [T~ PA=-1.00 &5
11 fuerza nodal 436 FY=2.18(kN) FZ=8.28(kN) VIENTO Y+ \ =k "’*"ﬁiﬂ&-m == :
11 fuerza nodal 490 697 760 FY=2.18(kN) FZ=8.28(kN) VIENTO Y+ \ / L]
11 fuerza nodal 417 483 678 753 FY=2.18(kN) FZ=-8.28(kN) VIENTO Y+ /[
11 sobrecarga uniforme 3A7 1112 PY=0.30(kN/m) VIENTO Y+ Aﬁg ﬁ\g
11 sobrecarga uniforme 35 36 PY=0.37(kN/m) VIENTO Y+ 3 % o %
11 sobrecarga uniforme 22232675779091101 | PY=0.34(kN/m) VIENTO Y+ =S casos:3(SC.USO (@) casos: 4 (S.C.EQUIPOS) -
104
11 sobrecarga uniforme 63 PY=0.26(kN/m) VIENTO Y+
11| sobrecarga uniforme 57A59 PY=0.34(kN/m) VIENTO Y+ Vista - casos: 5 (S.C. POLISPAST 1) Vista - casos: 6 (S.C. POLISPAST 2)
11 sobrecarga uniforme 37A39 PY=0.56(kN/m) VIENTO Y+

=20l FZ=2000

kN
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Vista - casos: 7 (S.C. POLISPAST 3) Vista - casos: 8 (S.C. POLISPAST 4)
5.3. FONAMENTACIO
[z [Fz=z000 La tensié maxima transmesa al terreny per als ELS és de 0.72 kg/cm?.
”‘:?\‘“‘i A _
e = <Ay g ] ] T pNorm. (kN/m2) casos: 15A17 envolvente superior
T T

ﬁ’é

\

PP
4 5P

: /
. /

4/’
~

72.49
il = 66.00
. 60.00
Vista - casos: 9 (S.C. POLISPAST 5) - _ 54.00
—H 48.00
m i 42.00
A ) , — B 500
e S s - 30.00
[ e - T ] B 24.00
lm\ \\\‘ﬁ'\%g&i : 18.00
T T DS B 100
T \7i | e = - —
T =030 t . : pNorm., (kN/m2)
— | L1 [ casos: 15A17 envolvente superior
> Teasys
ﬁ/ = [ o I
\ “\‘“E ~ [ px=-034 | g . , s . L .,
@ \ S’adjunta per a la fibra més desfavorable I'envolupant de les tensions principals de traccié per als ELS
—‘—*‘-—ﬂ [~ —~—q
T&% \51/1’ ~Ixenc . comprovant-se que son inferiors a la resisténcia mitja a traccié del formigd (2.90 MPa per HA-30). No
‘\ / \ / ’_//—\_ﬁ pX=0.31 = | pX=034 | . . . . .
\| / /B T existeix risc de fissuracio.
/\V,-- / = L
[ \ Bz te 1 ls T _ . .
/v \ // \ biea s1 (MPa) Superficie max. absoluto casos: 15A17 envolvente superior
; / \ \ I 3 H knvim
Q"‘ \ ouspnm 5) " Q"‘ casos |[I(V\EN]0)‘(‘“:I —
Vista - casos: 11 (VIENTO Y+) o e
< 'gﬁ.s’ar—
s L < | [ovaosa}
(¥=030 ’ -
- ¥=0.30 A
1 ’],v-a.an
A Tav=034 |
___Ipyadf I 0.64
L 2 _ ; I 5
- % : : i 0.55
’ I ) X ] 0.49
- E i - ] 0.44
[ 0.39
3 t e . 5
I i ] .- 0.27
Sl e 0.22
iR | e 0.16
{ HALx [ | 0.11
i : 0.06

- t i W < . 0
! :N-'rn s1, (MPa)

L KN :
casos: 11 (VIENTO Y+) casos: 15A17 envolvente superior
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ESFORCOS ELU

MXX- (W&A) casos: 12A14
MXX+ (W&A) casos: 12A14

7 0.0
- : = i) -5.50
-11.00
-16.50
] ! -22.00
-27.50
— B 3300
-38.50
5] | _44.00
— -49.50
i } / 7 c 1 [>s [ - -55.00
L/ /L L£ s 0.0 <N <IN\ B 50
. s SRS B MXX+ (WBA), (kNm/m) Y AN £ B 5300
L X . Direccion automatica 7 e ) gl'xx- o ey
casos: 12A14 X |reccmn:;;t{;ngj%c;4
MYY- (W&A) casos: 12A14
MYY+ (W&A) casos: 12A14

0.0

|

49.05 : —
b -13.50
| PP I ) P -18.00
Bl 4550 SRR / -22.50
38.25 P SEE e T B 700
34.00 CH-HE 3150

g D = ] .
29.75 EEEER ‘ | _36.00
Ml 55 NS _ -40.50
B 51 55 " Il 500
= B 1700 Il 5
= 12.75 " X : - ; |
—] 8.50 MYY- (W&A), (kNm/m)
— 4.25 X Direccién automatica
Y : 0.0 casos: 12A14
MYY+ (W&A), (kNm/m)
Direccion automatica

casos: 12A14
Els esforgos de flexié ELU soén inferiors al resistit amb armadures minimes (224.84 mkN/m).
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Q(1-2) (kN/m) casos: 12A14 envolvente superior

casos: 12A14 envolvente superior

Els esforgos tallants ELU sén inferiors al resistit pel formigd (207.27 kN/m).

5.4. ESTRUCTURA METAL-LICA
ELS DE DEFORMACIONS
S’adjunten les envolupants de desplagaments per a la combinacio caracteristica.

La maxima deformacio vertical es produeix en el polispast (12.9 mm). Aixd suposa una fletxa de I'ordre

d’1/193 del llum (acceptable en una ménsula, suposaria una relacié 1/386 de L en una biga birrecolzada).

La maxima deformacié horitzontal és de 18.1 mm (1/591 de la longitud del pilar, inferior a 1/500).

Deformacion X; casos: 15A17
I UX=-3.3 _Ux=-33 _Ux=-33

U=t | Ux=-41| UX =-4.1
|

=il | pE=il| UX==4
-
Ux=0.0 \ UX=34
UX=5.0 | UX=50 |
uUx=0.1 : !J ll
e ! UX=26 |
=), |1' L J
| I

Ux=14

UX=29

‘—” Despl 5mm

Max=18.2
X

casos: 15A17
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Deformacion Y; casos: 15A17 ESFORCOS ELU

FX; casos: 12A14

Uy =124 |
-4.69
-—_;‘\“‘-‘
| -12.26
[-16.08 -034]
-3.63 437
5.09 ) -12.83
-1.86 I B 0.35
2.3
b -0.86 |
B
-1.27
[42.82
~ 38.77
U Fx+c Fx-t 10kN
7 I Despl 5mm Max=44.73

t Max=18.2 Z Min=-16.79
N
v L;X

casos: 15A17

casos: 12A14
Deformacion Z; casos: 15A17 FY; casos: 12A14
UzZ=-0.2
uz=-0.1| mz=-1.2 [-0.15]
y & [L0.02 —u_ E
| J ~— [ 0.89 —_ .
I == — [ 0.99 0.00
\ b-»\J
-1.04 |
[015] |(-066 -1.41 |
uz o —— = 8.52
s <A1 %y '
j \%‘*\\\‘E\LA\\ —v1,£ J : -
\ 7 s\\\v;‘/ ~l
/ / —
\[/  [moe] / i/
bt | BRIV
/[ 028 \ s e
,/ 73 \ / \ ‘ ‘TJ’Q
fooe] [mor] \ | / | \ | V
-0.28 \ R\ M 4
e Y \[-1.89 -0.01
\1 e
162 F
— Fy 5kN
3 > Max=10.98
y ; . Min=-3.27
L‘x casos: 15A17 LX casos: 12A14
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FZ; casos: 12A14 MY; casos: 12A14

14.64 -1.24
EATY SN
‘L/\“-—fcq : 20.00 |
(1183 -0.04 0,00 |
34| | -086 b—
“\'\-—-.._ﬁ
=~ 6.46
-13.43
\,f'
2.01
7 | 17.03
[326| |[-0.08 fois =
[493] [[-007} y I
294
5.06 3.66 | f |
270
WFz 10kN UMy 10kNm
7 Max=31.79 7 M_ax_=24A66
Min=-30.54 Min=-62.24
L L
casos: 12A14 casos: 12A14
MX; casos: 12A14 MZ; casos: 12A14

0.57
: 0.37

¥

0.61

0.21

N
0.00 \
fo]ﬁ _ 00 i = 1 A /N \ 1.07
000 -
1 Y Mx 0.5kNm e Mz 1kNm
2 Max=1.80 z max_'ggg
Min=-1.81 ” in=-2.
t % |=
casos: 12A14 casos: 12A14
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COMPROVACIO DE LES BARRES MES DESFAVORABLES

L 60.6

NORMA: UNE-EN 1993-1:2013/A1:2014, Eurocode 3: Design of steel structures.
TIPO DE ANALISIS: Verificacién de las barras

GRUPO:

BARRA: 45 PUNTOS: 3 COORDENADA: x=1.00L=343

m

CARGAS:
Caso de carga mas desfavorable: 12 ELU /294/ 1*1.35 +2%1.05 + 3*1.05 +4*1.05 + 5*%1.05 + 11*1.50

MATERIAL:
S275 (S275)  fy=275.00 MPa

Z

% I‘I
—
—

PARAMETROS DE LA SECCION: CAE 60x6

h=6.0 cm gM0=1.05 gM1=1.05

b=6.0 cm Ay=3.60 cm2 Az=3.60 cm2 Ax=6.91 cm2
tw=0.6 cm Iy=22.79 cm4 1z=22.79 cm4 [x=0.82 cm4

tf=0.6 cm Wely=5.29 cm3 Welz=5.29 cm3

FUERZAS INTERNAS Y RESISTENCIAS ULTIMAS:

N,Ed =4.45 kN My,Ed =-0.03 kN*m Mz,Ed = -0.08 kN*m Vy,Ed =0.02 kN
Nc,Rd =180.94 kN My,Ed,max =-0.03 kN*m Mz,Ed,max =-0.08 kN*m Vy,T,Rd=154.40 kN
Nb,Rd =32.51 kN My,c,Rd = 1.38 kN*m Mz,c,Rd = 1.38 kN*m Vz,Ed =-0.05 kN

Vz,T,Rd = 54.40 kN
Tt,Ed = -0.00 kN*m

CLASE DE LA SECCION =3

x PARAMETROS DE ALABEO:

PARAMETROS DE PANDEO:

|| == _ || == _

1 respecto al eje y: i respecto al eje z:
Ly=3.43m Lam y=2.18 Lz=343m Lam z=2.18
Ler,y=3.43m Xy =0.18 Ler,z=3.43 m Xz=0.18
Lamy = 189.12 kyy =1.02 Lamz = 189.12 kzz =1.02

FORMULAS DE VERIFICACION:

Control de la resistencia de la seccion:

N,Ed/N¢,Rd + My,Ed/My,c,Rd + Mz,Ed/Mz,c,Rd=0.09 <1.00 (6.2.1(7))

Vy,Ed/Vy,T,Rd=0.00 < 1.00 (6.2.6-7)

Vz,Ed/Vz,T,Rd=0.00<1.00 (6.2.6-7)

Tau,ty, Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.00 < 1.00 (6.2.6)

Tau,tz,Ed/(fy/(sqrt(3)*gMO0)) = 0.00 < 1.00 (6.2.6)

Control de estabilidad global de la barra:

Lambda,y = 189.12 < Lambda,max = 210.00 Lambda,z = 189.12 < Lambda,max =210.00 ESTABLE
N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.21 < 1.00
(6.3.3.(4))

N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.21 < 1.00
(6.3.3.(4))

Perfil correcto !!!

PILARS HEB 120

NORMA: UNE-EN 1993-1:2013/A1:2014, Eurocode 3: Design of steel structures.
TIPO DE ANALISIS: Verificacion de las barras

GRUPO:

BARRA: 66 PUNTOS: 3 COORDENADA: x=1.00L=1.63

m

CARGAS:
Caso de carga mas desfavorable: 12 ELU /294/ 1*1.35 +2%1.05 + 3*1.05 + 4*1.05 + 5*%1.05 + 11*1.50

MATERIAL.:
S275 (S275) fy=275.00 MPa

Z

SE PARAMETROS DE LA SECCION: HEB 120

h=12.0 cm gM0=1.05 gM1=1.05

b=12.0 cm Ay=29.20 cm2 Az=10.96 cm2 Ax=34.01 cm2
tw=0.7 cm Iy=864.37 cm4 1z=317.52 cm4 Ix=14.40 cm4

tf=1.1 cm Wply=165.22 cm3 Wplz=80.97 cm3

FUERZAS INTERNAS Y RESISTENCIAS ULTIMAS:

N,Ed =25.81 kN My,Ed = 3.18 kKN*m Mz,Ed = -2.62 kKN*m Vy,Ed =2.26 kN
Nc,Rd =890.64 kN My,Ed,max =3.18 kN*m Mz,Ed,max =-2.62 kN*m Vy,T,Rd=440.82 kN
Nb,Rd = 573.25 kN My,c,Rd=43.27kN*m  Mz,c,Rd=21.21 kN*m Vz,Ed=2.31kN

MN,y,Rd=43.27kN*m  MN,z,Rd=21.21 kN*m  VzT,Rd=165.60 kN
Tt,Ed = 0.01 kN*m

CLASE DE LA SECCION =1

X PARAMETROS DE ALABEO:

PARAMETROS DE PANDEO:

—
iy respecto al eje y: respecto al eje z:

Ly=1.63m Lam y=0.21 Lz=1.63m Lam z=0.83
Ler,y=0.93 m Xy =1.00 Ler,z=2.20m Xz =0.64
Lamy = 18.42 kzy =0.53 Lamz = 72.01 kzz=1.01

FORMULAS DE VERIFICACION:

Control de la resistencia de la seccion:

N,Ed/N¢,Rd = 0.03 < 1.00 (6.2.4.(1))

My,Ed/MN,y,Rd =0.07 <1.00 (6.2.9.1.(2))

Mz,Ed/MN,z,Rd=0.12<1.00 (6.2.9.1.(2))

(My,Ed/MN,y,Rd)* 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)*1.00 = 0.13 < 1.00 (6.2.9.1.(6))

Vy,Ed/Vy,T,Rd=0.01 <1.00 (6.2.6-7)

Vz,Ed/Vz,TRd=0.01 <1.00 (6.2.6-7)

Tau,ty,Ed/(fy/(sqrt(3)*gMO0)) = 0.00 < 1.00 (6.2.6)

Tau,tz,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.00 < 1.00 (6.2.6)

Control de estabilidad global de la barra:

Lambda,y = 18.42 < Lambda,max = 210.00 Lambda,z=72.01 < Lambda,max =210.00 ESTABLE
N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.19 < 1.00
(6.3.3.(4)

N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.21 < 1.00
(6.3.3.(4)
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Perfil correcto !!!

PILAR HEB 140

NORMA: UNE-EN 1993-1:2013/A1:2014, Eurocode 3: Design of steel structures.
TIPO DE ANALISIS: Verificacién de las barras

GRUPO:
BARRA: 63 PUNTOS: 3 COORDENADA: x=1.00L=2091
m

CARGAS:
Caso de carga mas desfavorable: 12 ELU /61/ 1*1.35 + 2*1.50 + 3*1.50 + 4*1.50 + 9*1.50

MATERIAL.:
S275 (S275)  fy=275.00 MPa

SE PARAMETROS DE LA SECCION: HEB 140

h=14.0 cm gM0=1.05 gM1=1.05

b=14.0 cm Ay=36.52 cm2 Az=13.08 cm2 Ax=42.96 cm?2
tw=0.7 cm Iy=1509.23 cm4 1z=549.67 cm4 [x=21.80 cm4

tf=1.2 cm Wply=245.44 cm3 Wplz=119.79 cm3

FUERZAS INTERNAS Y RESISTENCIAS ULTIMAS:

N,Ed =4.48 kN My,Ed = -0.08 kN*m Mz,Ed =-0.97 kN*m Vy,Ed=0.35kN
Nc,Rd =1125.04 kN My,Ed,max =-0.82 kN*m MzEd,max =-0.97 kN*m Vy,T,Rd=551.72 kN
Nb,Rd =247.28 kN My,c,Rd=6428 kN*m  Mz,c,Rd=31.37 kN*m Vz,Ed=0.26 kN

MN,y,Rd = 6428 kN*m  MN,zRd=31.37kN*m  VzT,Rd = 197.63 kN
Tt,Ed = 0.01 kKN*m
CLASE DE LA SECCION = |

X PARAMETROS DE ALABEO:

PARAMETROS DE PANDEO:

respecto al eje y: respecto al eje z:
Ly=291m Lam y=0.76 Lz=291m Lam z=1.87
Ler,y=3.92m Xy =0.75 Ler,z=581m Xz=0.22
Lamy = 66.16 kzy =0.53 Lamz =162.42 kzz=1.01

FORMULAS DE VERIFICACION:

Control de la resistencia de la seccion:

N,Ed/N¢,Rd =0.00 < 1.00 (6.2.4.(1))

My,Ed/MN,y,Rd =0.00 <1.00 (6.2.9.1.(2))

Mz,Ed/MN,z,Rd=0.03 < 1.00 (6.2.9.1.(2))

(My,Ed/MN,y,Rd)" 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)*1.00 = 0.03 < 1.00 (6.2.9.1.(6))

Vy,Ed/Vy,T,Rd =0.00 < 1.00 (6.2.6-7)

Vz,Ed/Vz,T,Rd=0.00<1.00 (6.2.6-7)

Tau,ty,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.00 < 1.00 (6.2.6)

Tau,tz,Ed/(fy/(sqrt(3)*gMO0)) = 0.00 < 1.00 (6.2.6)

Control de estabilidad global de la barra:

Lambda,y = 66.16 < Lambda,max =210.00 Lambda,z = 162.42 < Lambda,max =210.00 ESTABLE
N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.04 < 1.00
(6.3.3.(4)

N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.06 < 1.00
(6.3.3.(4)

Perfil correcto !!!

PILARS HEB 160

NORMA: UNE-EN 1993-1:2013/A1:2014, Eurocode 3: Design of steel structures.
TIPO DE ANALISIS: Verificacion de las barras

GRUPO:
BARRA: 13 PUNTOS: | COORDENADA: x=0.47L=2091
m

CARGAS:
Caso de carga mas desfavorable: 12 ELU /63/ 1*1.35 + 2*1.50 + 3*1.50 + 4*1.50 + 9*1.50 + 11*0.90

MATERIAL:
S275 (S275)  fy=275.00 MPa

Z

SE PARAMETROS DE LA SECCION: HEB 160

h=16.0 cm gM0=1.05 gM1=1.05

b=16.0 cm Ay=45.93 cm2 Az=17.59 cm2 Ax=54.25 cm2
tw=0.8 cm 1y=2492.00 cm4 1z=889.23 cm4 1x=32.20 cm4

tf=1.3 cm Wply=353.98 cm3 Wplz=169.97 cm3

FUERZAS INTERNAS Y RESISTENCIAS ULTIMAS:

N,Ed =42.78 kN My,Ed = -1.82 kN*m Mz,Ed = -1.86 kKN*m Vy,Ed =-0.95 kN
Nc,Rd = 1420.87 kN My,Ed,max = -5.70 kN*m Mz,Ed,max =2.15 kN*m Vy,T,Rd=693.80 kN
Nb,Rd =291.03 kN My,c,Rd =92.71 kN*m Mz,c,Rd = 44.52 kN*m Vz,Ed =0.93 kN

MN,y,Rd=92.71 kN*m MN,zRd=44.52kN*m  VzT,Rd =265.83 kN
Tt,Ed = 0.01 kKN*m
CLASE DE LA SECCION = |

X PARAMETROS DE ALABEO:

PARAMETROS DE PANDEO:

— —
262E? respecto al eje y: 2625 respecto al eje z:
Ly=6.18m Lam y=1.08 Lz=6.18m Lam z=1.95
Ler,y=6.33m Xy =0.55 Ler,z=6.85m Xz=0.20
Lamy = 93.37 kzy = 0.55 Lamz = 169.31 kzz=1.10

FORMULAS DE VERIFICACION:

Control de la resistencia de la seccion:
N,Ed/N¢,Rd = 0.03 < 1.00 (6.2.4.(1))
My,Ed/MN,y,Rd=0.02<1.00 (6.2.9.1.(2))
Mz,Ed/MN,z,Rd=0.04 < 1.00 (6.2.9.1.(2))
(My,Ed/MN,y,Rd)* 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)*1.00 = 0.04 < 1.00 (6.2.9.1.(6))
Vy,Ed/Vy,T,Rd=0.00<1.00 (6.2.6-7)
Vz,Ed/Vz,TRd=0.00 < 1.00 (6.2.6-7)
Tau,ty,Ed/(fy/(sqrt(3)*gMO0)) = 0.00 < 1.00 (6.2.6)
Tau,tz,Ed/(fy/(sqrt(3)*gMO0)) = 0.00 < 1.00 (6.2.6)
Control de estabilidad global de la barra:
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Lambda,y = 93.37 < Lambda,max = 210.00 Lambda,z=169.31 < Lambda,max =210.00 ESTABLE
N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.16 < 1.00
(6.3.3.(4)

N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.23 < 1.00
(6.3.3.(4)

Perfil correcto !!!

BIGUES HEB 160

NORMA: UNE-EN 1993-1:2013/A1:2014, Eurocode 3: Design of steel structures.
TIPO DE ANALISIS: Verificacion de las barras

GRUPO:
BARRA: 27 PUNTOS: 1 COORDENADA: x=0.00L=0.00
m

CARGAS:
Caso de carga mas desfavorable: 12 ELU /62/ 1*1.35 + 2*1.50 + 3*1.50 + 4*1.50 + 9*1.50 + 10*0.90

MATERIAL:
S275 (S275)  fy=275.00 MPa

Z

SE PARAMETROS DE LA SECCION: HEB 160

h=16.0 cm gM0=1.05 gM1=1.05

b=16.0 cm Ay=45.93 cm2 Az=17.59 cm2 Ax=54.25 cm2
tw=0.8 cm 1y=2492.00 cm4 1z=889.23 cm4 1x=32.20 cm4

tf=1.3 cm Wply=353.98 cm3 Wplz=169.97 cm3

FUERZAS INTERNAS Y RESISTENCIAS ULTIMAS:

N,Ed =-7.81 kN My,Ed = 1.63 kKN*m Mz,Ed = -1.12 kKN*m Vy,Ed = -2.24 kN
Nt,Rd = 1420.87 kN My,pLRd=92.71 kN*m  Mzpl,LRd=44.52 kN*m  Vy,T,Rd =544.53 kN

My,c,Rd =92.71 kN*m Mz,c,Rd = 44.52 kN*m Vz,Ed =-2.82 kN
MN,y,Rd=92.71 kN*m  MN,z,Rd =44.52 kN*m  VzT,Rd=232.33 kN
Mb,Rd = 85.79 kN*m Tt,Ed =-1.80 kKN*m

CLASE DE LA SECCION =1

L [+

' I PARAMETROS DE ALABEO:
z=1.00 Mer =238.18 kN*m Curva,LT -b XLT=0.90
Ler,upp=3.00 m Lam LT =0.64 fi,LT =0.69 XLT,mod =0.93

PARAMETROS DE PANDEO:

X respecto al eje y: X respecto al eje z:

FORMULAS DE VERIFICACION:

Control de la resistencia de la seccion:

N,Ed/Nt,Rd=0.01 <1.00 (6.2.3.(1))

My,Ed/MN,y,Rd =0.02 <1.00 (6.2.9.1.(2))

Mz,Ed/MN,z,Rd=0.03 <1.00 (6.2.9.1.(2))

(My,Ed/MN,y,Rd)* 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)*1.00 = 0.03 < 1.00 (6.2.9.1.(6))
Vy,Ed/Vy,T,Rd=0.00<1.00 (6.2.6-7)

Vz,Ed/Vz,T,Rd=0.01 <1.00 (6.2.6-7)

Tau,ty,Ed/(fy/(sqrt(3)*gMO0)) = 0.48 < 1.00 (6.2.6)

Tau,tz,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.30 < 1.00 (6.2.6)
Control de estabilidad global de la barra:
My,Ed/Mb,Rd =0.03 <1.00 (6.3.2.1.(1))

Perfil correcto !!!

BIGUES IPE 120

NORMA: UNE-EN 1993-1:2013/A1:2014, Eurocode 3: Design of steel structures.
TIPO DE ANALISIS: Verificacion de las barras

GRUPO:
BARRA: 50 Viga 50 PUNTOS: | COORDENADA: x=0.00L=0.00
m

CARGAS:
Caso de carga mas desfavorable: 12 ELU /286/ 1*1.35 +2%1.05 + 3*1.05 +4*1.05 + 11*1.50

MATERIAL.:
S275 (S275) fy=275.00 MPa

Z

BE PARAMETROS DE LA SECCION: IPE 120

h=12.0 cm gM0=1.05 gM1=1.05
b=6.4 cm Ay=9.10 cm2 Az=6.31 cm2 Ax=13.21 cm2
tw=0.4 cm Iy=317.75 cm4 [z=27.67 cm4 Ix=1.71 cm4
tf=0.6 cm Wply=60.73 cm3 Wplz=13.58 cm3
FUERZAS INTERNAS Y RESISTENCIAS ULTIMAS:
N,Ed =0.34 kN My,Ed = -4.74 kN*m Mz,Ed = -0.01 kN*m Vy,Ed =-0.00 kN
Nc,Rd = 34598 kN My,Ed,max = -4.74 kN*m Mz,Ed,max =-0.01 kN*m Vy,T,Rd=137.57kN
Nb,Rd = 345.98 kN My,c,Rd =15.91 kN*m Mz,c,Rd = 3.56 kN*m Vz,Ed=3.75 kN
MN,y,Rd=1591 kN*m  MN,z,Rd =3.56 kN*m Vz,T,Rd =95.33 kN
Mb,Rd =9.11 kN*m Tt,Ed = -0.00 kN*m
CLASE DE LA SECCION =1
A |4
' L PARAMETROS DE ALABEO:
z=1.00 Mcr =11.03 kKN*m Curva,LT -b XLT=0.56
Ler,Jlow=2.60 m Lam LT=1.23 fi,LT=1.21 XLT,mod = 0.57
PARAMETROS DE PANDEO:
x respecto al eje y: x respecto al eje z:
kyy =1.00 kzz =1.00

FORMULAS DE VERIFICACION:

Control de la resistencia de la seccion:

N,Ed/N¢,Rd = 0.00 < 1.00 (6.2.4.(1))

My,Ed/MN,y,Rd=0.30 < 1.00 (6.2.9.1.(2))

Mz,Ed/MN,z,Rd =0.00 < 1.00 (6.2.9.1.(2))

(My,Ed/MN,y,Rd)* 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)*1.00 = 0.09 < 1.00 (6.2.9.1.(6))
Vy,Ed/Vy,T,Rd=0.00<1.00 (6.2.6-7)

Vz,Ed/Vz,TRd=0.04 <1.00 (6.2.6-7)

Tau,ty, Ed/(fy/(sqrt(3)*gMO0)) = 0.00 < 1.00 (6.2.6)
Tau,tz,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.00 < 1.00 (6.2.6)
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Control de estabilidad global de la barra:

My,Ed,max/Mb,Rd =0.52 <1.00 (6.3.2.1.(1))

N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.52 < 1.00
(6.3.3.(4)

N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.52 < 1.00
(6.3.3.(4)

Perfil correcto !!!

BIGUES IPE 180

NORMA: UNE-EN 1993-1:2013/A1:2014, Eurocode 3: Design of steel structures.
TIPO DE ANALISIS: Verificacion de las barras

GRUPO:
BARRA: 20 PUNTOS: 3 COORDENADA: x=092L=1.30
m

CARGAS:
Caso de carga mas desfavorable: 12 ELU /326/ 1¥1.35 +2%1.05 + 3*1.05 + 4*1.05 + 9*%1.05 + 11*1.50

MATERIAL.:
S275 (S275)  fy=275.00 MPa

BE PARAMETROS DE LA SECCION: IPE 180

h=18.0 cm gM0=1.05 gM1=1.05

b=9.1 cm Ay=16.21 cm2 Az=11.25 cm2 Ax=23.95 cm2

tw=0.5 cm Iy=1316.96 cm4 1z=100.85 cm4 Ix=4.90 cm4

tf=0.8 cm Wply=166.42 cm3 Wplz=34.60 cm3

FUERZAS INTERNAS Y RESISTENCIAS ULTIMAS:

N,Ed=0.12 kN My,Ed =-10.06 kN*m Mz,Ed = 2.27 kN*m Vy,Ed =-3.24 kN

Nc,Rd =627.19 kN My,Ed,max = -10.06 kN*m Mz,Ed,max = 2.27 kN*m
Vy,T,Rd =245.01 kN

Nb,Rd =627.19 kN My,c,Rd =43.59 kN*m Mz,c,Rd = 9.06 kN*m Vz,Ed =-9.63 kN
MN,y,Rd =43.59 kN*m  MN,z,Rd =9.06 kN*m Vz,T,Rd =170.09 kN
Mb,Rd = 38.29 kN*m Tt,Ed = 0.00 kKN*m

CLASE DE LA SECCION =1
I L

g PARAMETROS DE ALABEO:

z=1.00 Mcr = 84.91 kKN*m Curva,LT -b XLT=0.85

Ler,Jow=1.42 m Lam LT =0.73 fi,LT=0.76 XLT,mod =0.88

PARAMETROS DE PANDEO:

X respecto al eje y: X respecto al eje z:
kyy =1.00 kzz =1.00

FORMULAS DE VERIFICACION:

Control de la resistencia de la seccion:

N,Ed/Nc,Rd=0.00<1.00 (6.2.4.(1))

My,Ed/MN,y,Rd =0.23 <1.00 (6.2.9.1.(2))

Mz,Ed/MN,z,Rd=0.25 < 1.00 (6.2.9.1.(2))

(My,Ed/MN,y,Rd)* 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)*1.00 = 0.30 < 1.00 (6.2.9.1.(6))
Vy,Ed/Vy,T,Rd=0.01 <1.00 (6.2.6-7)

Vz,Ed/Vz,T,Rd=0.06 <1.00 (6.2.6-7)

Tau,ty,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.00 < 1.00 (6.2.6)

Tau,tz,Ed/(fy/(sqrt(3)*gMO0)) = 0.00 < 1.00 (6.2.6)

Control de estabilidad global de la barra:

My,Ed,max/Mb,Rd = 0.26 < 1.00 (6.3.2.1.(1))

N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.51 < 1.00
(6.3.3.(4)

N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.51 < 1.00
(6.3.3.(4))

Perfil correcto !!!

BIGUES IPE 200

NORMA: UNE-EN 1993-1:2013/A1:2014, Eurocode 3: Design of steel structures.
TIPO DE ANALISIS: Verificacion de las barras

GRUPO:
BARRA: 34 PUNTOS: | COORDENADA: x=0.00L=0.00
m

CARGAS:
Caso de carga mas desfavorable: 12 ELU /61/ 1*1.35 + 2*1.50 + 3*1.50 + 4*1.50 + 9*1.50

MATERIAL:
S275 (S275)  fy=275.00 MPa

BE PARAMETROS DE LA SECCION: IPE 200

h=20.0 cm gM0=1.05 gM1=1.05

b=10.0 cm Ay=19.58 cm2 Az=14.00 cm2 Ax=28.48 cm2

tw=0.6 cm Iy=1943.17 cm4 1z=142.37 cm4 [x=6.46 cm4

tf=0.9 cm Wply=220.66 cm3 Wplz=44.61 cm3

FUERZAS INTERNAS Y RESISTENCIAS ULTIMAS:

N,Ed =3.16 kN My,Ed =24.31 kN*m Mz,Ed = -0.71 kN*m Vy,Ed =-0.83 kN

Nc,Rd =746.01 kN My,Ed,max = 24.31 kN*m Mz,Ed,max =-0.71 kN*m Vy,T,Rd=294.35kN

Nb,Rd = 746.01 kN My,c,Rd =57.79 kKN*m Mz,c,Rd = 11.68 kN*m Vz,Ed =-26.92 kN
MN,y,Rd=57.79 kN*m  MN,zRd=11.68 kN*m  VzT,Rd=210.89 kN
Mb,Rd = 53.29 kN*m Tt,Ed = 0.02 kKN*m

CLASE DE LA SECCION =1

L 4
' I PARAMETROS DE ALABEO:
z=1.00 Mecr = 145.33 kN*m Curva,LT -b XLT =0.90
Ler,upp=1.30 m Lam LT =0.65 fi,LT =0.70 XLT,mod =0.92
PARAMETROS DE PANDEO:
X respecto al eje y: >< respecto al eje z:
kyy =1.00 kzz =1.00

FORMULAS DE VERIFICACION:
Control de la resistencia de la seccion:
N,Ed/N¢,Rd=10.00<1.00 (6.2.4.(1))
My,Ed/MN,y,Rd =0.42 <1.00 (6.2.9.1.(2))
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Mz,Ed/MN,z,Rd =0.06 <1.00 (6.2.9.1.(2))

(My,Ed/MN,y,Rd)" 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)*1.00 = 0.24 < 1.00 (6.2.9.1.(6))

Vy,Ed/Vy,T,Rd=0.00<1.00 (6.2.6-7)

Vz,Ed/Vz,TRd=0.13<1.00 (6.2.6-7)

Tau,ty,Ed/(fy/(sqrt(3)*gMO0)) = 0.01 < 1.00 (6.2.6)

Tau,tz,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.01 < 1.00 (6.2.6)

Control de estabilidad global de la barra:

My,Ed,max/Mb,Rd = 0.46 < 1.00 (6.3.2.1.(1))

N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.52 < 1.00
(6.3.3.(4))

N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.52 < 1.00
(6.3.3.(4))

Perfil correcto !!!

BIGUES IPN 300

NORMA: UNE-EN 1993-1:2013/A1:2014, Eurocode 3: Design of steel structures.
TIPO DE ANALISIS: Verificacion de las barras

GRUPO:
BARRA: 39 PUNTOS: 1 COORDENADA: x=0.00L=0.00
m

CARGAS:
Caso de carga mas desfavorable: 12 ELU /63/ 1*1.35 + 2*1.50 + 3*1.50 + 4*1.50 + 9*1.50 + 11*0.90

MATERIAL:
S275 (S275)  fy=275.00 MPa

Z

SE PARAMETROS DE LA SECCION: IPN 300

h=30.0 cm gM0=1.05 gM1=1.05

b=12.5 cm Ay=42.42 cm2 Az=33.73 cm2 Ax=68.98 cm2
tw=1.1 cm Iy=9780.88 cm4 1z=450.02 cm4 Ix=58.30 cm4
tf=1.6 cm Wply=761.13 cm3 Wplz=121.73 cm3

FUERZAS INTERNAS Y RESISTENCIAS ULTIMAS:
My,Ed = -62.24 kN*m  MzEd = -1.57 kN*m Vy,Ed =-1.26 kN
My,pL.Rd = 199.34 kN*m Mzpl,Rd=31.88 kN*m  Vy,c,Rd = 641.39 kN
My,c,Rd=199.34 kN*m Mzc,Rd=31.88 kN*m  VzEd=31.79 kN
Vz,c,Rd = 510.09 kN
Mb,Rd = 115.43 kN*m
CLASE DE LA SECCION = 1

AL |t

' L PARAMETROS DE ALABEO:
z=1.00 Mcr = 165.15 kN*m Curva,LT - ¢ XLT=0.57
Ler,low=5.00 m Lam LT=1.13 fi,LT=1.15 XLT,mod =0.58

PARAMETROS DE PANDEO:

FORMULAS DE VERIFICACION:

Control de la resistencia de la seccion:

My,Ed/My,c,Rd=0.31<1.00 (6.2.5.(1))

Mz,Ed/Mz,c,Rd=0.05<1.00 (6.2.5.(1))

(My,Ed/MN,y,Rd)* 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)*1.00 = 0.15 < 1.00 (6.2.9.1.(6))
Vy,Ed/Vy,c,Rd=0.00<1.00 (6.2.6.(1))

Vz,Ed/Vz,c,Rd=0.06 <1.00 (6.2.6.(1))

Control de estabilidad global de la barra:

My, Ed/(XLT*My,Rk/gM1) + Mz,Ed/(Mz,Rk/gM1) =0.59 <1.00 (6.3.3.(4))

Perfil correcto !!!

TUBS 50.5

NORMA: UNE-EN 1993-1:2013/A1:2014, Eurocode 3: Design of steel structures.
TIPO DE ANALISIS: Verificacion de las barras

GRUPO:
BARRA: 195 Barra 195 PUNTOS: 3 COORDENADA: x=1.00L=1.18
m

CARGAS:
Caso de carga mas desfavorable: 12 ELU /294/ 1*1.35 +2*1.05 + 3*1.05 + 4*1.05 + 5*%1.05 + 11*1.50

MATERIAL:
S275 (S275)  fy=275.00 MPa

Z

E} PARAMETROS DE LA SECCION: TCAR 50x5

h=5.0 cm gM0=1.05 gM1=1.05

b=5.0 cm Ay=4.44 cm2 Az=4.44 cm2 Ax=8.88 cm2
tw=0.5 cm 1y=29.64 cm4 1z=29.64 cm4 Ix=46.31 cm4
tf=0.5 cm Wply=15.25 cm3 Wplz=15.25 cm3

FUERZAS INTERNAS Y RESISTENCIAS ULTIMAS:

N,Ed =1.53 kN My,Ed = -1.46 kN*m Mz,Ed = -2.14 kKN*m Vy,Ed =3.70 kN
Nc,Rd =232.55 kN My,Ed,max = -1.46 kN*m Mz,Ed,max =2.21 kN*m Vy,T,Rd=66.95 kN
Nb,Rd = 192.49 kN My,c,Rd =3.99 kN*m Mz,c,Rd = 3.99 kN*m Vz,Ed=-2.18 kN

MN,y,Rd=3.99kN*m  MN,zRd=3.99kN*m  VzT,Rd=66.95 kN
Tt,Ed = -0.01 kN*m
CLASE DE LA SECCION = 1

X PARAMETROS DE ALABEO:

PARAMETROS DE PANDEO:

— _ | == .

10 respecto al eje y: 1 respecto al eje z:
Ly=1.18m Lam y=0.74 Lz=1.18m Lam z=0.74
Ler,y=1.18m Xy =0.83 Ler,z=1.18m Xz=0.83
Lamy = 64.31 kzy = 0.60 Lamz = 64.31 kzz =1.00

FORMULAS DE VERIFICACION:

X Lo X Lo Control de la resistencia de la seccion:
respecto al eje y: respecto al eje z: N.Ed/Ne.Rd = 0.01 < 1.00 (6.2.4.(1))
My,Ed/MN,y,Rd=0.36 < 1.00 (6.2.9.1.(2))
Mz,Ed/MN,z,Rd = 0.54 < 1.00 (6.2.9.1.(2))
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(My,Ed/MN,y,Rd)" 1.66 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)"*1.66 = 0.54 < 1.00 (6.2.9.1.(6)) My,Ed/MN,y,Rd = 0.02 < 1.00 (6.2.9.1.(2))
Vy,Ed/Vy,T,Rd=0.06 <1.00 (6.2.6-7) Mz,Ed/MN,z,Rd = 0.05 < 1.00 (6.2.9.1.(2))
Vz,Ed/Vz,T,Rd=0.03 <1.00 (6.2.6-7) (My,Ed/MN,y,Rd)" 1.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)*1.00 = 0.06 < 1.00 (6.2.9.1.(6))
Tau,ty, Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.00 < 1.00 (6.2.6) Vy,Ed/Vy,T,Rd =0.00 <1.00 (6.2.6-7)
Tau,tz,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.00 < 1.00 (6.2.6) Vz,Ed/Vz,T,Rd=0.03 <1.00 (6.2.6-7)
Control de estabilidad global de la barra: Tau,ty,Ed/(fy/(sqrt(3)*gMO0)) = 0.83 < 1.00 (6.2.6)
Lambda,y = 64.31 < Lambda,max = 210.00 Lambda,z = 64.31 < Lambda,max =210.00 ESTABLE Tau,tz,Ed/(fy/(sqrt(3)*gMO0)) = 0.60 < 1.00 (6.2.6)
N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.71 < 1.00 Control de estabilidad global de la barra:
(6.3.3.(4)) My,Ed,max/Mb,Rd = 0.04 < 1.00 (6.3.2.1.(1))
N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.78 < 1.00 N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.12 < 1.00
(6.3.3.(4)) (6.3.3.(4))
N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.12 < 1.00
Perfil correcto !!! (6.3.3.(4)
ESCALA UPN 180 Perfil correcto !!!

NORMA: UNE-EN 1993-1:2013/A1:2014, Eurocode 3: Design of steel structures.
TIPO DE ANALISIS: Verificacion de las barras

GRUPO:
BARRA: 107 PUNTOS: 3 COORDENADA: x=1.00L=3.60
m

CARGAS:
Caso de carga mas desfavorable: 12 ELU /23/ 1*1.35 + 3*1.50 + 4*1.50 + 5*1.50 + 10*0.90

MATERIAL.:
S275 (S275)  fy=275.00 MPa

_E

Ull.IN

PARAMETROS DE LA SECCION: UPN 180

h=18.0 cm gM0=1.05 gM1=1.05
b=7.0 cm Ay=16.95 cm2 Az=14.52 cm2 Ax=27.83 cm2
tw=0.8 cm Iy=1353.61 cm4 1z=113.54 cm4 [x=8.74 cm4
tf=1.1 cm Wply=179.08 cm3 Wplz=43.04 cm3
FUERZAS INTERNAS Y RESISTENCIAS ULTIMAS:
N,Ed =5.62 kN My,Ed = 0.81 kN*m Mz,Ed = -0.54 kN*m Vy,Ed=0.58 kN
Nc,Rd = 728.78 kN My,Ed,max = 0.81 kN*m Mz,Ed,max =-0.83 kN*m Vy,T,Rd=149.32 kN
Nb,Rd =728.78 kN My,c,LRd=46.90 kN*m  Mz,c,Rd=11.27 kN*m Vz,Ed =4.32 kN
MN,y,Rd=46.90 kN*m  MN,z,Rd=11.27kN*m  VzT,Rd=158.24 kN
Mb,Rd = 22.66 kN*m Tt,Ed = 0.99 kN*m
CLASE DE LA SECCION =1
Ll |4
' I PARAMETROS DE ALABEO:
z=1.00 Mcr =36.35 kKN*m Curva, LT -d XLT=0.47
Ler,upp=3.60 m Lam LT=1.16 fi,LT=1.30 XLT,mod =0.48
PARAMETROS DE PANDEO:
X respecto al eje y: X respecto al eje z:
kyy =1.00 kzz=1.00

FORMULAS DE VERIFICACION:
Control de la resistencia de la seccion:
N,Ed/Nc,Rd=10.01<1.00 (6.2.4.(1))
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COMP4SS GROUP Annex 7. Calculs estructurals i mecanics
1
e 275,00 [MPa)] Reslstencia
5.5. UNIONS ™ 430,00  [MPa]  Limite de resistencia del material
]
HEE 150 CHAPA DEBAJO DE LA BASE DEL PILAR
Is= 500 [mm]  Longltud
Robot Struciural Analysis Prolessional 2023
Doy = 300  [mm] Anchura
Calculo de la base de columna empotrada - e ® 15: fmm] Espasoe
alaciin oL
Eurocode 3: EN 1993-1-8:2005/AC:2009 0.62 Malerial: s 275
lpg™  275.00 [MPa] Resistencia
fips = 430,00 [MPa]  Limite de resistencia del materal
ANCLAJE
El plano de corte atraviesa la parte NO FILETEADA de un tomillo.
] Clase = 5.6 Clase de andajes
'vb T ine.o0  [MPa)  Limite de plasticidad del material del tomillo
— = 500.00 [MPa] Resistencia del material del tomillo a la traccion
d= 16 [mm] Diametro del tornillo
A= 1.57  [em?] Awmadalaseccion eficazdel tomillo
A= 2,00 |em?] Awmeade | seccion dal omilio
= 3 Numero de columnas de tomillos
L n,= 3 Numero de lineas de tomillos
1[ 4 :i Soparacion horizonal o, = 115 (g
Separacion vertical e = 115 (mm]
GENERAL Dimensiones de los anclajos
Unitn N.* & Ly® 60 [mm)
Mombre de la unian: Fié de pilar sngastada L2 @ 400 Imm)
Nudo de |a astructura: 7
Barran de la astructura,  * Plaqueta
| - 60 :
GEOMETRIA wd 60. fmm]: lLongind
Doy = 60 [mm] Anchura
PILAR La™ 10 |mm] Espesor
Paril: AEB 160 COEFICIENTES DE MATERIAL
Bama M. 1
L= .18 [m]  Langitud del pilas Tao = 1.05 Coeficients de seguradad parcial
o= 0.0 [Deg] Angulo de inclinacian Tz = 1.25 Coeficiente de seguredad parcial
h_= 160 [mm] Adtura de la seccidn del pilar Tc™ L.50 Coaficiente de seguredad parcial
by = Lo [mm]  Anchura de la seccidn del pilar
- el g CIMENTACION
L™ 4 [mm] Espesordelalma dela seccidn del pitar
= 13 [mm] Espesordel aladet de ln seccidn de! pilar L= 600 (mm] Longitudde la cimentacion
L ] i B= 000 [mm]  Anchura de la cimentacién
= 15 [mm] Radiodel amendondeado de |a seccion del pllar He= 400 [mm]  Altura de lo cimantacién
A= 54,25 [cm? Aveadelaseccion del pilar

1,.: = 2492 .00 inm*] Moments de inercia de fa secclon del pilar
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Harmigdn
Clase C30/37 Ay 144,17 [em? Area de apoyo en flexion My B283(1)
fy" 0,00 [MPa]  Reslsiencia caractoristica a s comprosian A= 144.17  [em?] Awea de apoyo en flexién Mz [6283.(1))
Feral =A™
Capa do arona Fopgy™ 557.13  [kN]  Resistencia del hormigon al apoyo en flexon My 62831y
L=
@ 30 [mm] Espespordala capa de arana Fc Rae™ 957,13 [kN]  Resistencia del hormigon al apoyo en flosén Mz [6283(1)
fﬂw = 12,00 [MPa] Resistencia caracieristica a la compresian
Cia®™ 0.30 Coel. da rezmienta anira | pleting de basa y el hamigon ALA Y ALMA DEL PILAR EN COMPRESION
CL= 1.00 Clace de seccion EN 189311652
so ’ Woy™ 353.98 [em¥] Modulo de seccion plastico EN1993-1-1:6.25.(2))
- Mnmlv = v2.71 [kN*m] Resistencia de calculo de la seccion en flexion EN1893-1-1[8.2 5]
a.= & [mm]  Pleting principal del pié del pilar P, = 147 [mm] Distancia entre los centros de gravedad de las alas [626.7.(1))
Fc,fc.ﬂd.)’ X Mcﬁd.y / h'.v
CARGAS Fc,cm,, = &30.6%  [kN] Resistencia del ala comprimida y del alma [B8287.(1))
wpl.z = 1g9.97 [cma} Mddulo de seccion plastico EN1883-1-1.[6.25.(2)]
Caso: 12: ELO f414/ 10,80 + 241,06 + 31,00 + 4+1.05 + 8%L,.05 « 11+1 6L
e gkt m el S s R e M.mgs® 44.52 [kN*m] Resistencia de calculo de la seccion en flexion EN1993-1-148.2.5)
N o= 7,02 [KN]  Esfuerzn ax hy = 107 [mm] Distancia entre los centros de gravedad de las alas [6267(1)]
ViEgy®  0.20  [kN]  Esfusrm cortants Fotoraz=Moraz/Ma
ViEgz™ -4.84  [N]  Esfuerzo cortante FefoRgs™ 415.48  [kN]  Resistencia del ala comprimida y del alma 62671}
Mei = 13,60 [KN*m]  Momenio flecto
¥ iy il B id RESISTENCIA DEL PIE DEL PILAR EN LA ZONA COMPRIMIDA
\Eaz=  0.61 [WN'm]  Mamenio flector Fomgy = MIMF oy o Fereray
RESULTADOS Fe ra y = 557.13  [WN]  Resislencia del pié del pilar en la 20na comprimida [6.283]
FC.M ' mm(Fc,Ro.x'Fclr. M,l)
ch, ®415.45  [kN] Raesistencia del pié del pilar en la 2o0na comprimida [6.283]
ZONA COMPRIMIDA
ZONA TRACCIONADA
COMPRESION DE HORMIGON
r,,, = 20.00 [MPa) Resistencia de calculo a la compresidn EN 1982-1:[3.1.6.(1)] e iGN
fJ = Ze.87 [MPa) Resistencia de céloulo al apoyo debajo de la plafina de base [B.257 A= 157 | 2) *Area efecivo del tomillo [Tabla 3.4]
- 57 [em aa vo de! i Y
c=t Wi (31,1
PR ";“ e ) ——— fu= 500.00 [MPa] Resistencia del material del fornillo & la traccion [Tabla 3.4]
c= 7 [mm ura adicional de la na de a 25,
- £ oy ) : Beta= 0,85 coeficiente de raduccion de |a resistencia del tornillo [3.6.1.(3))
boy= i1 [mm] Anchura eficaz de |2 mna de spoyo debajo de s bz [B.2.5.(3)] F = beta*0.9"f "\:"
Rd. = v M2
L 214 Longitud eficaz de la d debajo dal ala 25[3 C
hia mm Long 8t Jonaie Speye ceanye del ¢ I6-25.3) Firgst® 0,04 [KN]  Resistencia del tornillo a la ruptura (Tabla 3.4]
Ap™ 144.17 [.;mz] Suparficie de contacta enire la pletina da basa yla amanlacian EN 1982-1.16.7.[3]]
A= 121106 Jem?) Area de cdlculo maxma de la distribucidn de la carga EN 1892-1:06.7.(3]] P ras™ Pt
Frou = Mea "o WAy Aeg? = 3" "y Firgs™ 48,00 [kN]  Resistencia del tornillo a la ruptura
qu = B35.70 [M] Resistenca del hormigan al apoyo EMN 1882-1B.7.(3])]
B 0.67 Cosficiants de reduccién para la compresian [8.25 (7)) ARRANCAMIENTO DEL TORNILLO DE ANCLAJE DEL HORMIGON
rJlj = "J'Fnuu"[hrrrilnn’ 'c. ¥ 30.00 [MPa) Resistencia caracteristica del hormigdn a la compresion EN 1002-1.[3.1 2|
=070 2% 22
lg= 1,64 [MPa] Resistencia de ciloulo al apoyo [6.25.(T) foag = 0.7°03%, he
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i |
'th = 1.35 [MPa] Resistenca de calculo a la racoion EMN 1802-1:[B.4.2.(Z]] l-c e g [mm] Espasoreficazdel alma del pilar [62.6.3.(8)]
M4= 1.00 Coel depandenis da las condicionas del hormigonado y de la adherencia EN 1882-1.[8.4.2 (2 Baiwe™ 150 [mm] Anchura eficazdel alma en traccian [62.63(2)
Mx™ 1.00 Coal depandants del ddmaetro del anclaje EMN 1982-1.[8.4.2 (2]] Ac® 17.59 [cm:] Area en cizallamiento EN1893-1-1:(6.2.6.(3))
{,=228% "n." o= 0.7 Coeficiente da reduccion para la interaccién con el cortants [62.6.3.(4))
ba 172 e
g™ 3.04  [MPa]  Adhersncia admisible de ciloulo EN 1882-1[8.4.2 (2] Fowe.rdz ™ ™ Potrywe we fye o
hy = 20 [mm]  Longilud eficae dal tamille de andaje EN 1892-1:(8.4.2 (2)] Fiwchiz™ 240,08 [kN]  Resistencia del alma del pilar [B283(1)
Fimap =79 Nar'hog
FI ' RESISTENCIA DEL PIE DEL PILAR EN LA ZONA TRACCIONADA
= E "
1Rdp Sa.h6  [KN]  Resistencia de calculo para el arrancamiento EM 1982-1:[8.4.2 (2)] Nl Rg® 229.28 [NN] Resistencia de la cimentacién en raccién axial (6283
RESISTENGIA DEL ANCLAJE A LA TRACCION FT.m.ngt,o! Rd .y
Fr An® rﬂl-anII e F1 fdp! F”w y - 141,62 [kN] Resistencia de ln cimentacion en la 2ona iraccionada 6.2.8.3)
Flrg®™ 40,04 [kN]  Resistencia del anclaje a la kaccidn Frauz ™ M0Fy o ro 2 Fiwe R 2!
Fy.mx ®n7.40 [kN] Resistencia de la cimentacién en la xna traccionada [6.28.3]
FLEXION DE LA PLETINA DE BASE
FRexion debida al momento M, ., o
lﬂf“ = 130 [mm)] Longiud aficaz para una unica fila de lomillos para el modo 1 [B.2.68.5] W—N
lamz ™ 138 [mm)] Longilud eficaz para una unica fila de lomilios para sl modo 2 |6.2.6.5]
m= 24 [mm] Distancia entre & omilla y &l borde rigidizado [6.265] N ga/Nipg 510(624) 0.03 < 1.00 verificado (0.03)
le_,_m = 2,03 [kN*m] Resistencia plastica de la pletina para el modo 1 [B.2.4]
Muzme™ 2.03 [kN'm] Resistencia pldstica de la pletina para el modo 2 [6.2.4] N tazs  [mm] Ecentricidad de la fuerza axal [628.3]
Frime= 277.26 [kN] Resistencia de la pleing parn el modo 1 [.24] %y ™ 74 (mm] Brazodelahierm :c.ﬂd,v [628.1(2)
Frape™ 141.62 [kN] Resistencia de la pletina para el modo 2 [6.2 4] Ay = 115  [mm) Brazode la fuerza Fy oy . [6:2.8.1.(3))
FT_J R = qaa17% IkN] Rosisiencia da la FIEHT'IH para &l mods 3 [ﬂ_u] MLM.V ot 25,72 [kN'm] Resistencia de ig unidn a la fexion [6 28 3'
F =min(F F F ]
ey Vol VARG YA M ggy /M agy 10(629) 0.53 < 1.00 venficado (0,539
Fl.ﬂl.ﬂd.'-' = 141.62  [kN] Resistencia de la pleina en traccign [6.2.4]
8_= 87 3 | R »
Fexion debida al momants "j.Ed,: z f [mm] Ecentricidad de |a fuerza axa [6.283]
- 2™ 50 (mm) Bazmdelafuerz Fog,, (62.8.1.(2)]
I.fm b 150 [mm)] Longilud eficaz para una anica fila de lomillos pama al modo 1 |6.2.8.5]
%, = 115 [mm) BmmdelafuezaF o, . (6.2.8.1.(3))
lﬂm - 150 fmm] Longilud eficaz para una anica fila de ormillios para al modo 2 |6.2.6.5] R i’ = A
= 6.70 i i 28
m= 105 [mm] Distancia entre e fomiflo y ! borde rigidizado [6.26.5] M Ra.z A whim); Resisienciedels uiion e hedop @283
) o L20 [kM*m] Rasistencia plastica de la pletina para ol modo 1 [6.2.4)
HP”'M_ ° M g2/ Mgy =10(0623) 0,09 < 1,00 venficada (0,083
Hp._:_m = 2.21 [kN*m] Resisiencia plastica de la pletina para el modo 2 [6.2.4] ot y
F = in . ! .
TapeT B3.51 [kN]  Resistencia dela pletina para el modo 1 [5.24] M ey Magy* Mede/M pgs 510 0,62 < 1.00 vanficado (0,62)
Fu.n., = @7.44  [WN] Resistencia de | pleting para el modo 2 [B.2.4]
F = 142.1% [kN] Raesistencia de la plelina para el modo 3 [B.2.4]
e p ) CIZALLAMIENTO
tol Aoz = MNPy Ra Frame e Frame!
Frlnllmll = @t.44 [kN]  Reslstencia de la pletina an traccidn [B.2.4)

APOYO DEL TORNILLO DE ANCLAJE EN LA PLETINA DE BASE

RESISTENCIA DEL ALMA DEL PILAR EN TRACGION Esfuerzocortante V| ¢,

Pexién deblida al momanio "j san gy =0.85 Coel de posicion de los fomillos en la diraccién del cizallamiento [Tabla 3.4]
’ ap =065 Coal. para el célculo de la resistencia F, vb.Rd [Tabla 3 4]
K, y T 2.50 Coal de posicién de los tomillos en la diraccidn perpendicular al cizallamiento [Tabla 34)
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F'| b Ry = l‘.'l'.“ h_]l'r'w'd'lu ITME

F1 whRdy = 133,70 [WN] Resistencls dal tomillo de anclaja &l apoye an la pleting de base

Esfuerzo cortante ""i Eds

Uy =0.685% Coal. de posicidn da los iomillos en la direccidn del cimllamiento

=065 Coal. para el cdlculo de la resistencla F, bR

K, =32, 50 Coal. de posicidn de los tomilles en la dieccidn perpandicular al cizllamisnio
L] " W

Fybadz = ®12 %2 i 9 e

F

CIZALLAMIENTO DEL TORNILLO DE ANCLAJE

", = 0,15 Coal para el cdlcule de fa resistencia Fy o)

Ay = .01 [em?] Aeeade la seesion del omilie

1Rl e 133,70 [WN] Resistencla del tomillo de anclaje al apoyo en |a pletina de base

L 500.00  [MPal Resistencia del matsrial del tomillo o la traccién

Tz = 1.28

5 Cosficientz de seguradad parcial
Favbmg = T Tub"An Mz

F, whRd - 29,15 [KN] Resisiencia del iomillo al cimllamiento - sin efecto de bram

DESLIZAMIENTO DE LA CIMENTACION

C-” = 0.30 Coel. de rozamienio entre la pletina de basea y el homigon
N.py=0.00 [kN| Fuerza de compresian

Firs =CeaMega

Fr,n, " 0,00 (kM) Roslstoncin al doslizamlanto

CONTROL DEL CIZALLAMIENTD

Vi Ry = M Iy v Fa o red * P

""'| Rdy T 225,10 [kN] Roslsioncis de la unlan ol corfanie

"'"],Eg,-,- 'rll"lj.l‘lu.'r LR 0.00 < 1,00 vanficado
W Rz = TINEy 2 Faom pad * Fomg

""'| Adz= 295.19  [kN]  Resistencia de ta unidn al cortanie

Vg Vinga 510 0.02 < 1,00 verifcado
Viedy Vinsy * Viges Y aoz 310 0.02 < 1.00 verificado

| Edy

SOLDADURAS ENTRE EL PILAR Y LA PLETINA DE BASE

a = 46,50  [MPa] Tensign nornal an la soldadura

T, = 488 [MPa)  Tensidn langenie perpendicular

T 0,068 [Mea)  Tenaion angents paralela & """,.E oo

L -3.51 [MPa] Tension Engente parslels a VF.EI:IJ

M= 0.35 Coeficients dependiente de |a resistencis

B2z

[Tabla 3.4]
[Tabla 3.4)
[Tabla 3.4)

@227

|227])
[B227)

[6.2.2.(7)
[B.22(7]

/22071

[6.2.2.(61]
[6.2.2(8)]

[0.2.2(6)

(0,003

(0. 0%

(0,028

4537
5307
4537
[ 537
537

m F08 il s 1.0 (4.1) 0.tE < 1.00 verificada (0. L6}

W 2 430 (5, 4 1 ) AP TN S 10 @.1)0.24 < 1,00 verificado (0.24)

Wo 2430 (e, 4 s NIIAR TN = 10 (@ 1)0.17 < 1,00 werificado (0.17)

RIGIDEZ DE LA UNION

Rexion dabida al momento "l-lﬂd'

bog = 1 [mm]  Anchura sficaz de [a zona de apoyo debajo de | tabla [8.2.5.(3)

lop= 214 [mm)] Longitud eficaz de la ona da apoyo dabajo del ala [6.25.(3))

I‘1:3.5.- o E-:i"tbm‘ten]"ﬁ 275°E)

"1;_,. = 1% mm] Coel derigidezdel hormigan comprimido [Tabla 6.11]

'.H = 10k fmm] Longied aficaz parm une Gnica file de fomillos par sl modo 2 6.2 6.5]

m= 24 Jmm)] Distancia entre el omillo yel borde rigidisdo [6.2.6.5]
L} L] J J

"1u_g.- = 0850, l|p im™}

"15_,, 3 g |mm] Coef derigidezde |aplatina de base en fraccidn [Tabla B.11)

L = 161 [mm] Longitud aficazdel fomillo da andaje [Tabla B.11)

Kigy = 1AM,

"w..‘. - 1 |mm] Coel dergidezdel anclaje on traccion [Tabim 5.11)

1,;._!, = 1.05 Esbeliezdel pilar [E225 2]

5| Iniy™ T5T4.08  [kNm] Rigidezinicial en rolacion [Tabla 5.12)

5| aay T 2540388 [KN'm] Rigidezde la unidn rigida [5.2.2 5]

ﬂj iniy .'!J P SEM-RIGIDA (5225 (2)]

Fexion deblda al mamanto “],!d.t

Kig,® Enl v'[.i.“]h:? 275°E)

k] az= 15 [mm] Cosf derigidezdel hormigan comprimido [Tabla 8.11)

law= 150 [mm] Longitud eficaz para una dnica fila de lomillos para el modo 2 [6265]

m= 105 [mm] Distancie enire el iomillo y el borde rigidimdo (6265

Kyg o = 0850 Jiim™)

Kis, ™ 0 |mm]  Cosf dedgidezde 1o ploting de base en iraceidn [Table 8.11)

I‘h = 161 |mm] Longiud eficaz del lomillo de anclaje [Tabla 6.91]

kiga= 104y,

"15_, = 1 [mm] Cosl derigidezdel anclajs en reccion [TablaB.11]

Ine= 1.78 Esbelter dal pilar 5225 2]

S imie® 1597.4% [kN°m| Rigidezinicial en rotacion [6.3.1.(4]]

SJMJ B 50e5,01 [kN*m] Rigidezda la unidn rigida [5.2.2 5]

$J Inix < Ej oz SE“'H |G|DA rlslzlz E [2]]
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COMPONENTE MAS DEBIL: L= 2,01 [m]  Longitud del pilar
PLETINADE BASE EN FLEXION o 0.0 [Beg] #Angulodeindinmcidn
h.= 140 [mm] Alra de la seccidn dal pilar
b= 140 [mm]  Anchura de la seccidn dal pilar
Unién conforme con la Norma Relacion 0.62 e = ? mml. Expasorselaimadeia secciin dal, e
b= 12 [mm] Espesordelaslads! dela seccian de! pilar
HEE 140 r= 12 [mm} Radiodsl amendondeado de | seccion del pilar
A= 22,98 [em®] #eadela seccion del pilar
Robal Struciical Anakysis Professional 2023 . |,.= = 150623 Em*]  Momento de inercia de fa seccién del pilar
‘ Calculo de la base de columna empotrada Mtaral: 8 275
Relacian '”, = 495,00  [MPa) Realsiencia
Eurocode 3: EN 1993-1-8:2005/AC:2009 021 M 430,00 [MPa]. Limite da ros(stencis del material

CHAPA DEBAJO DE LA BASE DEL PILAR

I[,[, " 260 [mm]  Longilud
Bog ™ z60  |mm] Anchura
g Vs = 1% [mm] Espesor
Matarial: = 275
—= . typr.'l ® 215,00 |[MPa) Reslsiencia
',.p.; - 430,00 [MPa]  Limibe do resistencia del maberial
ANCLAJE
- El plano de corle alravwesa la parla NO FILETEADA de un tlomilla.
- _I Clase = 5.6 Clase de anclajes
‘3 te= 300,00 [MPa]l Limite de plasticided del material del tomillo
L= 00,00 [MPa]  Resistancia del material del tomillo & la traccidn
GENERAL d= 16 fmm]  Diametro del iomillo
A= 1.57  [em®] Ameade s seccion eficazdel omillo
Unidn N ] n A :
Nombre de i unidn: Pib de pilar engastada A= 2,01 [om?] Ameada la seccitn del omill
Nuda o |a aatruckirs: 174 My = 2 Numemn de columnas de lornillos
Barras de la estructura; £ n,= 2 Humem de lineas de wmillos
Saparacion hettontal &, = 200 [me)
GEOMETRIA .
Saparncian varical oy 200 [mm)
P’—-LAR Dimensiones de los anclajes
Parfil: HED 140 L= 60 [mm]
Barma N.", a3 L:- G (mm)
Plagueta
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v 1
hag = 50 [mm]  Langitud 4= 20.00 [MPa) Resistencia de calculo a la compresian EN 1882-1:3.1.6.(1))
By = 6¢  [mm] Anchura = 25,64 [MPa] Resistencia de calculo al apoyo debajo de a pletina de base 825(7))
L™ 10 [mm] Espesor c=t, \(lwl(S‘f,ﬁMo))
c= 28 [mm) Anchura adicional de la 20na de apoyo [625(4))
COEFICIENTES DE MATERIAL
M bog= 47 [mm] Anchura eficaz de |a zona de apoyo debajo de Ia tabla [6.25.(3))
o = 1,05 Coeficiente da seguredad parcial ',ﬂ - 195 [mm] Longitud eficaz de la 2ona de apoyo debajo dal ala [6.25.(3)]
Tz = 1.25 Coeficiente de seguredad parcial Ap= 131.58 [mzl Superficie de contacto entra |a pletina de base yla dmentacion EN 1992-1(6.7.(3))
c*™ 1.50 Coeficiente de seguredad parcial Aqy ™ 1010.34 [em?] Area de calculo maxima de la distribucidn de la carga EN 1992-116.7.(3))
Foo=A_ VA A _)S3A_"
CIMENTACION rou = Ao Tt e Arg) S 30 ey
Fay®  720.23  [N] Resistencia del hormigén al apoyo EN 1962-148.7.(3)]
L= {"‘"_" imm]  Longitud de la amonhgldn I‘, = 0.67 Coeficlents de reduccién para la compresian [B6.25(7))
8= 500 |mm]  Anchura de la cimentacion £ =BoF . ib.*l
H= 400 [mm]  Altura de la cimentacion Jd ﬂj i Par lerr!
"d " 16,95  |MPa] Resistencia de calculo al apoyo [B.25(7)
Hormigon
Clase c30/37 A= : - ’
% ’ - _ - 131,58 [em?] Areade apoyo en flexion My [B283(1)
= 30,00  [MPa) Resistencia caractaristica a la compresion g i
A.= 131,58 [em?  Aveade apoyo en flexion Mz [6283(1)
Capa de arena Ferai ®Acsa
'q - 30 [mm] Espespordala capa de arena an_y = 4BE.15  [kN]  Resistencia del hormigén al apoyo en flaxion My [62831(1))
fg = 12.00 [MPa] Resistencia caraciaristica a la compresion Furgs™ 406,15 [KN]  Resistencia dol hormigan al apoyo en flexon Mz [6283(1))
Cig™ 0.30 Coel. de rozamiento entre |a pletina de base y el hormigén
ALA Y ALMA DEL PILAR EN COMPRESION
CL= 1.00 Clase de secditn EN 1883-1-1:(65.2)
SOLDADURAS Woy™ 245.44 [em”] Modulo de seccion plastico EN1993-1-1:[6.25.(2))
M = B4.28 b i i -1-1:8.2.
a" 4 [mm]  Pletina principal del pié del pilar cRdy - £4.26 [KN*m] Resistancia de cilculo de la seccion en flexion EN1893-1-1:[6.2.5)
h,ly = 126 [mm] Distancia entre los centros de gravedad de |as alas [6286.7.(1))
Fetoray = Meray/ My
CARGAS . oy .
cfeRgy ™ 502,20 [kN]  Resistencia del ala comprimida y del alma [6287(1)

Caso: 12: ELU /39B/ 1°0.B0 + 241,05 4 321,05 + 4+1.05 + 641,05 « 1141.50

Nige=  0.61  [N] Esfuerm axl
Vigay® 0.1 [kN] Esfuerm cortante
V].Eug - 2,11 [kN]  Esfuerzo conante

Ml.Ec.y= -2.70  [WN*m] Momento flector
Megs==  0.39 [N'm] Momento flector

RESULTADOS

ZONA COMPRIMIDA

COMPRESION DE HORMIGON

Woz® 119.79 [em¥) Médulo de seccitn plastico
M. g™ 21.37 [kN'm] Resistencia de calculo de la seccién en flaxidn

h {ag 48 [mm] Distancia entre los centros de gravedad de |as alas
Fc foRdz™ McRﬁ: Ihl.x
F

efeRgs ™ 321,19 [kN]  Resistencia del ala comprimida y del alma

RESISTENCIA DEL PIE DEL PILAR EN LA ZONA COMPRIMIDA
crdy = MNP pg v Feteray!
GChdy 406,15  [kN]  Resistencia del pié del pllar en la 20na comprimida

= mch‘Rd‘z'Fcfc.Ro.z)

CRgz 221.19 [kN] Resislencia del pié del pilar en Iz 20na comprimida

ZONA TRACCIONADA

EN1893-1-18.25.(2))
EN1993-1-1(6.2.5)
[6267(1)

62671}

(6.2.8.3]

6.28.3]
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CoOMPASS GROUP Annex 7. Calculs estructurals i mecanics
RUPTURA DE TORNILLO DE ANCLAJE '.11.1 - 130 jmm]  Longilud eficaz para una unica fila da tamillos pare el modo 1 [B2.8.5]
A= 1.57 [em?] ‘Area efectivo del tornilio [Tabla 3.4] - 130 [mm] Longilud eflcaz para una Unica lla de tomilies para el modo 2 [6.2 5.5
'ub = 500,00 [MPa] Resistancia del matarial del fornillo a la traccidn [Tabla 3 4) m= 42 [mm)] Distancia entre el tomillo ye! borde rigidizado [6.2.6.5]
Beta = 0.85 coeficiente de reduccion de |a resistencia del tomillo [36.1.(3)] Hp|_|_nﬂ = 1.92 [kN"m] Rosistencia piastica de la pleting para el modo 1 [6.2.4]
FiRgg = 0eta’0.8%  "A Muz2mg™ 1.92 [WN"m] Resistencia pldsica de ln pletina para el mada 2 [6.24]
F, Raw © 40,04 [kN]  Resistencia del tornilio a la ruptura [Tabla 3.4 Frige= 180,56 [WN]  Resistencis dela pleting pars el modo 1 [6.2.4]
F:-,zm = Gi.1f [kN] Resistencia de la pletina para el modo 2 [6.2.4]
Fraos™ Fiagm Frape™ ®E.08 [kN] Resislencia de la pletina para el modeo 3 [B.2.4]
F = N, 04 | i
LR 4E,04  [kN]  Resistencia del tornillo a la ruplura Fl.pl.ﬂn.r = “‘I"':FT.T.FM 'FT.J.FII:I 'FT.a.Hni
F £ 1 & ]
ARRANCAMIENTO DEL TORNILLO DE ANCLAJE DEL HORMIGON tpita 9348 BN Seniblencie Gl i DNENS a0 OO L
U 10 A
ek 10.00 [!::s} Rasistencia caracteristica del hormigan a la comprasion EN 1602-1.[3.1.2) RESISTENCIA DEL PIE DEL PILAR EN LA ZONA TRACCIONADA
'mu = 0'7'0'3"6: "’C Nj.Hd B 186.37 (k] Rasistencia da la cmantacidn en traccion axial [6.2 8.3]
'cm = 1.35 [MPa] Resistencia de calculo a la traccion EN 1982-1:[B4.2(2)] F1 Ay = F1 ol Rel
4y = .00 Coef. depandente da las condiciones del hormigonado y de |a adherenca EN 18821 ‘5.42.(2" F1 Ty LI [HN] Rosigtencia da la cimanincian on lo ona racelonsda lﬁ 28 3]
E { 1
= 1. u'u . Coef dependente del dametro del anclaje EN 1852-1:[842.(2)) FT.Fm 5 F1 ol il x
fog = 226"y "1y Fimiz=o1.10  [WN] Resistencia de |a cimentacion en la zna fraccionada [3.283]
'w = 1,04  [MPa) Adherencia admisible de calculo EN 1882-1:B42.(2))
h = 20 i | fornil 1882-1:8.4
of B 5. [mm]  Longitud eficaz del fornlilo de andaje EN 1882-1:[842(2)) CONTROL DE LA RESISTENCIA DE LA UNION
Fl,ﬂn.p =n'd hel fba
F B 44,92 kN Reslstencia de calculo para el arrancamiento EN 19021842 (2
Wh N v pA242) N oga !N g 1.0(824) .00 < 1,00 verificada (0. 00
RESISTENCIA DEL ANCLAJE A LA TRACCION
Firg =mMInF, oo o Fing o) e.= 4433 [mm] Elmnk::::d: la :.lam anal [6.2.8.3]
- i
Firg= 46,04 [kN]  Resistencia del anclaje a la traccion %oy 64 [mm] e B ey [62.8.1.2)
" 100 [mm) BeEmdelafemF o [62.8.1.03]]
FLEXION DE LA PLETINA DE BASE M pay= 15.06 [WN*m] Resistencia de s union a la flexion [6:2.8.3]
Floxion debida al momento M, o,
oty 1 = 130 [mm] Longitud eficaz para una Unica fila de tomillos para el modo 1 [6.2,65] M gy’ Mgy 1.0 (8.23) 0.8 < 3,00 wilifigado (R
len2 ™ 130 [mm] Longitud eficaz para una unica fila de tomillos para el modo 2 [62865]
ms= 4z [mm)] Distancia entre &l tomiilo y el borde rigidizado [626.5] e = 640 [mm] Ecanfricidad de la fusrzs axal [E283]
Mo 1me™ 1.92 [kN'm] Resistencia pldstica de la pletina para el modo 1 [6.24)] I,™ an  [mm) Bomdels e Fa. o [E28.1.(2)
Muzra™ 1.92 [KN'm] Resistencia plastica de la pletina para el modo 2 [6.24) 42" too  |mm] BramdelafiermFg, [5.2.8.1.(3]]
Fy_,,a,, = 180.56  [WN] Resistencia de la pletina para &l modo 1 [624] "ﬂ faz~ 12,85 [KN*m] Resistencis deiaunidn a la flexidn [B.2.8.3]
Frapa= 93.18 [kN] Resistencis de Ia pletina para el modo 2 [624)
Fraps™ 96.06 [kN] Resistencia de la plelina para el modo 3 [6.24) M o’ M oz S 1.016.23) 0,03 <1,00 venficado (0,030
F =min(F Fy Fy 4 gl
F""'m" Lo o Moy’ MAdy* MEsz'M g 510 .21 < 1,00 wlilicado (0,213
LolAgy T #9.16  [kN]  Resistencia de la plotina en raccion [624] o '
Flexidn debida al momento M, ¢, CIZALLAMIENTO

APOYD DEL TORNILLOD DE ANCLAJE EN LA PLETINA DE BASE
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' |
Esfuerzo cortante V, ¢ G = 19.50 [MPa] Tensién nomal en la soldadura [453.(7)]
Ayy=0.56 Coef. de posicion de los tornillos en la direccion del cizmllamiento [Tabla 3.4) T = 19.50  [MPa] Tensién tangents perpendicular K537
ay = 0.56 Coel para el calculo de la resistencia F, vb.Rd [Tabla 3.4] il = 0.06 [MPa) Tension tangente paralais a V, Edy [4.63.(7))
K, y o 2.50 Coel. de posicién de los lomillos en la direccién perpendicular al cizallamiento [Tabla 3.4) = 2,27 [MPa] Tension tangente paralela a V' £dz [453.(7)
Fyvomdy ™ X1y by op'" By= 0.85 Coeficients dependients de |8 resistenca 453(7)
Fva.Rd.v “114.67 [kN] Resistencla del tomillo de anclaje al apoyo en la pletina de base [0.22(7) LA I(OS‘luhm)) s10(@41) 0.06 < 1.00 verificado {0.08)
Wo 24300, 243 ) AP 1)) S 10(41)0.10 < 1.00 verificada (0,10)
Eafuaizs cortante vlm lz ( ,.uz ‘z)) (uf(uw lmz”)
@y, =0.56  Coel de posicién de los tornilios en la direccion del cizallamiento [Tabla 3.4] Mo, " 30 (5" + 2, N (LB 1 10 (4.1)0.06 < 1.00 werificada (0.06)
ap 20,56 Coel. para el calculo de la resistencia Fy |\ o [Tabla 3.4] RIGIDEZ DE LA UNION
Ky ,®2.50 Coel. de posicidn de los tornillos en la direccidn perpendicular al clzallamiento [Tabla 3.4)
v =k, ‘o, 1 _*d" Iy Fexion debida al momento M, .,
F1 ¥o.Rdz = 1z "ba wo : ":2. S sndiods I | l foaih K% b,ﬂ o &7 [mm] Anchura eficazda |a zona de apoyo debajo de Iz tabla [6.25(3)]
114.67 esintencla millo nolaje nl o on o pleting de bane
1.¥bRd2 67 N e poyo a ©22i lep = 195 [mm] Longitud eficaz de la mna de apoyo debajo det aia [6.25.(3))
CIZALLAMIENTO DEL TORNILLO DE ANCLAJE K13,y ™ e (Penlen (1 275°E)
a, = 0.3% Coel para el calculo de fa resistencia F, . o, [622.(7)] Kiay® 14 [mm] Coel de rigidozdel hormigan comprimido [Tabln B.11)
Ap® 2,01 [em? Aeade laseccion del tlomilio [B.22.(7)
Tn™ 500,00  [MPa]  Resistencia del material del tomillo a la traccion [622.(7)) 'en® 120 [mm] L(?nglMd SR Pl AT TACHR O i S S o i [6:26.5]
Tz = 1.25 Cesficients de seguredad parcial [8.22(7)] km : 04;5007;"‘] :‘D;(M:ncln Sore S e Y@ oyme oo R
oo =0.850°% 2"t “/{m~)
Favbrd = % Tun A’z k16.y 3 'y
levnlgﬂ ®26.15 [kN] Reswstencia del omillo al cizliamiento - sin efecto de brazm [6.22(7) 18y 5 imm] Goaf.derigidezde la:pielina de base en imccion [abia 8.11)
DESLIZAMIENTO DE LA aumm Lh - 161 lmm] Loﬂg"ud oficazdel tornillo de .ﬂd.lﬂ nlbl. B.11 l
Cis= 0.30 Coel de rozamiento entre la pletina de base yel hormigén [6.2.2.(8)) "15,, =16'ANL,
Nogga=0.00 [kN] Fuerza de compreslén [622.(86)) “15, = 1 [mm] Coel de rigidezdel anclaje an traccion [Tabla6.11]
Frro = Cra Nega S o
Ff.ﬂu - .00  [kN]  Resistenca al deslizamiento [6.22(6)] 0y A0 Esbltazdel pltar B2252)
s].ini,y = h388.47 [KN*m] Rigidezinicial en rotacion [Tabla 8.12]
CONTROL DEL CIZALLAMIENTO 3,‘,.9', ® 32730.29 [kN*m] Rigidezde ta unidn ngida [5225]
8 <8 SEMIRIGIDA 225(2
. jdnty ~ Zjnay [5225(2)
Vimay ™ M MINFy b ray Fa.ong) * Frae
V,lg,,., ® 112,59 [KN]  Resistencia de (a unidn al corfante Flexién debida al momento u' Edx
Vl.Ed.le.m.y‘ 10 0,00 < 1.00 verficada (0.00) uw_lssc'xmzynzn's)
v & SR . oF Kizz= 14 [mm] Coel de rigidezdel hormigén comprimido [Tabla 8.11]
| Raz = My ™Iy b oz Favo.re! * Frmg
Vimgs® 112,50 [N]  Resistencia de la unién al cortante lo® 130 [mm)] Longitud eficaz para una unica fila de tomillos para el modo 2 626 5]
\MLE""I\I”“”x 510 0,02 < 1.00 wrificada (0,023 m= 4z [mm)] l:&sh;ncln entre el torillo y el borde rigidizade [6265)]
Voo IV e 4V e IV 1 Kyg. = 0850151, M")
1oy ViRay* igaz ' YiRaz 10 0.02 < 1.00 vorificada (0.02% Kig.™ 5 |mm] Coel de rigidezde la pletina de base en traccién [Tabla 6.11)
SOLDADURAS ENTRE EL PILAR Y LA PLETINA DE BASE L= 181 [mm]  Longitud eficaz del tomillo de anclaje [TablaB.11)
Kige = 1E°AN
10.2 b
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1
Kigz= 1 |mm] Coef de rigidezdel anclaje en traccién [Tabla 6.11) PILAR
N Parfil: HEHA 120
02" 0.94 Esbaltez del pilar [5225(2)] Bara N™ &5
5“,,,, = 4235.02 [kN*'m] Rigidezinicial en rotacion [B8.3.1.(4)] L= 1.63% [m] Longited del pilar
Singz™ 11520.47 [KN'm] Rigidezde fa union rigida [5225] = 0.0 [Peg] Angulo de inclinacidn
8 ima S0z SEMLRIGIDA (52252)] h.= 120 [mm]  Altura de Ia seccidn del piiar
b= 20 [mm]  Anchura de la seccion del pilar
COMPONENTE MAS DEBIL: l.-t X o [mm)] Espesordel alma de la seccidn del pllar
oN 4= 11 [mm] Espesordelalade!de |laseccson del pilar
PLETINA F
i .= 1z [mm] Radiodslarendondeado de la seccidn del pilar
-'i,:* 14,01 ||;m21 Area de la seccion del pilar
1 | = BE )
Unién conforme con la Norma Relacién 0.21 W iy ] Mamanio de inarcia de In seccién dal pllar
'l'l.'= 275,00  [MPa] Resistanca
s ™ 130,00 [MPa)  Limile de resistencia del malarial

)

GENERAL

Robot Structural Analysis Prolessional 2023 .
Calculo de la base de columna empotrada
Eurocode 3: EN 1993-1-8:2005/AC:2008 Relacien

.

-—
r ’\-c.n 2
+ : s LS o
!
- ~—
+

CHAPA DEBAJO DE LA BASE DEL PILAR

L= 220 [mm]
By 226 [mm]
b ™ 1o [mm]
Matenal: = 275

lpa®  215.00  [MPal
'upﬂ - 430,00  [MPa
ANCLAJE

Loangitued
Anchura

Espesor

Resistanca
Lirrile dé resistanca dol malenal

El plane de corle afrawesa la parie NO FILETEADA de un tomillo.

Clage = 5.6
le=  300.00 [MPa]
fw= 500,00 [MPa]
d= 12 [mm]
A= .88 [am?
A= Lod2 |em?)
l‘IH= a
HU= 2

Unidn N*
Nombre de la unidn:

11
Plé de pilar engastado

Nudo de |a estructura: 124

Bamas de Ia estructura: ¢

GEOMETRIA

Separocian hormntal By, =
Saparacion verlical &, =

Clage da anclajes

Limite de plasticided del matenal de! tomiila
Resistancia del malenal dal iomillo a la kaccion
Diamatro del tormillo

fvea de la seccion eficaz dal tomillo

Area de (2 seccitn del tamilis
Numere de columnas de fornilios
Kumem de lingas de lomillos
170 |mm)

LT0 |mm)

Dimensiones da los anclajos

L1 2 s 1mm]

I"E = 303 [mim)
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Caso: 12: ELU /157/ 10,80 « 2%1.50 + 31,50 « 4¢1.50 + 5+1.50

Nigg= -16.63  [N]  Esfuerm axl
Vigay® .60 [kN] Estiero cortants
Viga:™ -3.95 [kN] Estuerm cortante
MEay™ 4.65 [N'm] Momento flector
Ml Edz 1.496  [kN*m] Momento flector
RESULTADOS

ZONA COMPRIMIDA

COMPRESION DE HORMIGON

Wy 2= 80.97 [em® Modulo de seccidn plastico
M.mg:=21.21 [KN*'m] Resistancia de calculo de la seccion en flexidn

M= 7%  [mm] Distancia entre los centros de gravedad de las alas
Fc.fc.Ru.: B Mc.Rd b 3 / h'.z
F

cfoRgz ™ “68.51  [kN]  Resistencia del ala comprimida y del alma

RESISTENCIA DEL PIE DEL PILAR EN LA ZONA COMPRIMIDA

Nmn W Fc,ad.n

N, Rg = 666,44 [kN] Resistencia del pi del pilar a la comprasion axial
Ferdy = MNF; oy Ferondy!

ch y 204,17 [kN]  Resintencia del pié del pilar en la 2ona comprimida

FC.N.: * mch.Ru,x'ch.Rd.z)

Engineering
CoOMPASS GROUP Annex 7. Calculs estructurals i mecanics
' |
Plaquota f4= 20,00 [MPa] Resistencia de calculo a la compresion EN 1992-13.1.6.(1)]
I c
wd = 40 |mm]  Longitud f= 24.24 MPa] Resistencia de calculo al apoyo debajo de la pletina de base [B.25(7))
b,y= 50 [mm]  Anchura | .
m. : [mm] =1, M3 o)
L 10 [mm] Espesor c= 19 [mm] Anchura adicional de la 20na de apoyo 6.25.(4))
b .= ; | 25,
COEFICIENTES DE MATERIAL off 19 [mm] Anchura eficaz de Ia 2ona de apoyo debsjo de |a tabla [B6.25.(3)]
loit = 50 [mm] Longitud eficazde |a mna de apoyo debajo del ala [8.25.(3)]
Two = 1.05 Coeficlente de seguredad parcial Ag= 77.32 [em?] Superficie de contacio entre la pletina de base yla cimentacion EN 1982-116.7.(3))
Tz = 1.25 Coeficients de seguredad parcial A ® 587.44 [em?] Area de calculo maxima de la distribucidn de la carga EN 1982-146.7 (3))
" 1.50 Coeficlente de seguredad parcial ,.-m e %.h.v‘(&‘ "\n )53 Abo"ud
CIMENTACION Faw™ 420.2¢ [KN] Resistencia del hormigén al apoyo EN 1982-1.(6.7.(3))
ﬁl = 0.87 Coeficiente de reduccion para la compresion [B25(7))
L= 400 [mm)  Longitud de la cimentacion £.5BF . Ab .l
8= 400 [mm] Anchura de |a cimentacion = Py Pt Oetr e
H= 400 [mm]  Atura de la cimentacion ',d - 16,75 |MPa] Resistencia de calculo al apoyo B.25(7)
27"':“'! , A= 101,34 [em?) Area de apoyo en compresion 6282(1))
ase C30/37
- 77 29 2 1
b = i,00  [MPa) Resistencia caracteristica a la compresion Ay 1732 jom?] *Avma.deapoyo en fiekdn My B283.00
A= 77.32  [em?] Avea de apoyo en flexion Mz [62.83(1)
Capa de arena Forai ™ Aci"y
|° = 30 [mm] Espespaordala capa de arena ch.n Taec.4d [kN] Resistanca del bormigén al apoyo en compresion [B282(1))
fing ™ 12.00 [MPa] Resistancia caracteristica a la compresion Fomay=284.17 [KN] Resistancia del hormigon al apoyo en flexion My [B283(1))
Cig™ 0.30 Coef de rozamlento entre la pletina de base y el hormigon Ferg 2%284.17 [kN] Resistencia del hormigan al apoyo en flexidn Mz [6283(1))
ALA Y ALMA DEL PILAR EN COMPRESION
M CL= 1.00 Clase de seccion EN 1993-1-1:(5.5 2]
a= 4 Imm] Platina principal del pia del pilar W, y= 185.22 [em®] Modulo de seccion plastico EN1893-1-1:(6.25(2)]
Mc.Rn.y = 33.27 [kN*m] Resistencia de calculo de la seccion en fieadn EN1863-1-1:[6.2.5]
h, = 109 [mm] Distancia entre los centros d vedad de las alas 26711
CARGAS F’.v " 1 [mm] agra e 6 (1))
cleRay " MeRdy mtv
Feforay™ 196,99  [N]  Resistencia del ala comprimida y del aima [B267(1))

EN18983-1-16.2.5.(2)|
EN1993-1-1{6.2 5]
[6.26.7.04)]

62671}

B282(1))

[6.2.8.3]
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Fomiz=760.51 [kN] Resistancia del pié del pilar en la 20na comprimida

ZONA TRACCIONADA

RUPTURA DE TORNILLO DE ANCLAJE

% - 0.84 [ﬂnz'l ‘Area afachwo del lomillo

f,,h = L00.00 [MPa] Resistencia del malaral del tomillo a la traccidn
Beta= (.85 cosficiente de reduccion de la resisiencia del tornillo
Fia g =0em0.8% " Afrys

Flram = 25.80  [kN]  Resistencia del tomillo a la niptura

Fors™ Fing s

Fipas®™ 20,00 [kN]  Heslstencis del omilio a la rpturs

ARRANCAMIENTO DEL TORNILLO DE ANCLAJE DEL HORMIGON

l.,= 30.00 |MPa] Resistencia caraciorlstica del hormigan a la compresion

L] L] :rﬂ
g = 0.7°0 3% Hre

!:rd = 1.35 [MPa] Resistencia de calculo a la raccion

6283

[Tabla 3.4]

[Tabla 3.4]
[3.6.1.(3)]

[Tabla 3.4]

EN 1882-143.1.2)

EN 1882-18.4.2(2)]

ny= 1.00 Coal dapandents da las condiclonas dal hormigonads y de la adherenca EN 1992-1 (8.4 2 [2)]
Nz™ 1.00 Coel dopandanie del dimaelro dal anclaje EMN 1992-1.[8.4.2.(2]]
T = 2267, "l

‘Bd = .08 [MPa)] Adherancia admisible de caloulo EN 1882-1:[8.4.2 (2]]
hy,= 270 |mm]  Longilud eficazdel fomilllo de andaje EN 1952-1.[8.4.2 (2]]
Flrap =T 9Ny Ty

F EN 1882-1[8.4.2 (2]

jRdp - d0.96  [WN]  Resistencia de ciiculo para el armncamiento

RESISTENCIA DEL ANCLAJE A LA TRACCION
Ft.ﬁu " ml“‘FLﬂH (N FLH'cI n*

Fipg® 26,00 kW] Resistencia del anclaje a la racoidn

FLEXION DE LA PLETINA DE BASE

Feoxién debida al momento M, ¢,

',p“ = 110 [mm)] Longilud eficaz para una unica fila de tomillos para el modo 1
I.Erl_g = 120 [mm] Longliud eficaz para una Groca fila de omillos para el moda 2
m= 15 [mm] Distancia entre el tomillo y el borde ngidaada

Mp. 1Ed T 0.2 [KN*m] Resistonca plastica de la plelina para ol modo 1

HPLz_ﬂﬂ = 0.72 |[KN*m] Resistencia plastica de la plelina para ol modo 2

FT.t.P.-:= £1.43 [kN] Resistencs dela pletina para el moda 1

FT.:.H:: = 46.17 [kN] Resistencia dela pleting para el modo 2
F;_; pd = 51.5%  [kN] Resistencia de la pletina para el modo 3
Fronmay =™y R Frz2pe Frand

Fiplagy= 9€.17 [WN]  Resistencia de la plefina en fraccion

(6285
[6.2.6.5]
[6.2.6 5]
[6.2.4]
[6.24]
[6.2.4]
[6.2.4]
[8.24]

[6.2.4]

Fexitn debida al momento HLE“

',.,” - 110 fmm] Longitud eficaz para una unica fita de tornillos para el modao 1
g™ 110 [mm] Longiiud eficaz para una dnica fita de iomillos para el modo 2
m= 15 [mm] Distancia entre el wmillo yel borde ngidizado

Mp._qm = 0,72 [kN*m] Resistonca plastica do la plelina para el modo 1

leim = 0,72 [kN*m] Resistencia plastica de la pletina para sl modo 2

E

T.pe - Bl.45  [kN] Resistencia de la plefing para el modo 1

F1_;_g¢= 46.17 [kN] Resistenciade la pletina para €l modo 2
FT_3 pd = 51.59 [kM] Resistencia de la pletina para el modo 3
Foppaz = MNFy y pa Frape Frapd

Fr.nl.ﬂﬂ.l = qe.17  [kM]  Resistencia de |s plefina en traccign

RESISTENCIA DEL PIE DEL PILAR EN LA ZONA TRACCIONADA
Py ™ Fronmay
Ty T46.17 [KN]  Resistencia de |a elmentacion en la ona tracelonada

TRz = Fiotnd 2

F
[
Fimge®46.17 [WN] Rosislencin de ln cimantacidn en ln 2na tracelonads

CONTROL DE LA RESISTENCIA DE LA UNION

Noga!Ngy510(624) .02 < 1.00 verificada
8= 279 [mm] Ecentricidad de la fuarm axal

L.,- 55 |mm] Bmzode lafuerz FE.RL'I.r

L= 8% |mm] Brem delafusrzs FT.Hﬂ.r

"'J_Hﬂ.., = B.00 [WN*m] Resisiencs de la unian a la fiexon
Mggy'Mpg,$10(823) 0.50 < 1.00 varificada
e = 118 |mm] Ecantricidad de [a fJuerza adal

hy™ 36 [mm] Brazmde lafusrm F::.nu.;

2™ 85 [mm) Bramdelsfuerm Frg,,

""Lm.,_ . B.6] [N*m] Resisienciz de la unidn a |a fexdn
l.[]Eﬂeru\mti‘l.Di_ﬂ.Eﬂ-] 0.21'« 1.00 wrificada
H]Eu.-.r”ﬁ.ﬂﬂ.y“ ""].Eu_r”": Ry 510 0.81 < 1.060 watificada
CIZALLAMIENTO

APOYD DEL TORNILLO DE ANCLAJE EN LA PLETINA DE BASE

[B.2.8.5]
[6.2.6.5]
6.2.6.5]
[6.2.4]
[6.2.4]
6.2.4]
6.2.4]
[B.2.4]

16.2.4]

6283

[B28.3)

(0,023

[6.2.8.3]
[B28.1.02]]
[6.2.8.1.(3))

62,83

(0,563

[B.2.8.3]
[£2.8.1.(2}
[6.2.8.1.(3)]

[6.2.8.3]

f0.23)

(0.81%
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A 7. Calcul tructurals i Ani
Esfuerzo cortante VLE“, o = 74,78 [MPa] Tensién nomal en la soldadura 45307
By = 0.60 Coel. de posician de |os tomillos en la direccion del cizallamiento [Tabla 3.4] T, = 71,78 [MPa] Tensitn tangenie perpendicular 45307
ayy 20,60 Coef. para el calculo de la resistencia F, | o [Tabla 3.4] = 0,86 [MPa] Tension tangenie paralels a "uf.'E” 45317
Kyy™2.50 Coel. de posicién de los tornilios en la direccion perpendicular al clzallamiento [Tabla 3 4] T -5.08  [MPa] Tension langente paralelaaV o [4.53.(71
FivwRdy ® ¥1y oy o 9" /T2 B= o, 85 Coefici=nts dependienie de |3 =sisiencs [.53.7]]
Fiebrdy®61.4% [KN] Resistencia del tonillo de anclaje al apoyo an la pletina de base [6.22(7y o F (R N S 10 (4.9) 0.24 < 1.00 werificada (0.24)
Wo, 2 430 tr % + 5, 20/ (AR VS 1.0 (4.4)0.37 < 1.00 verificado (0.37)
Esfuerzo cortante V| ¢, . *1 ﬂlz % S h
+ + F o, =1 : e 1 i
ay.=0.60 Coel de posicign de |os tomillos en la direccion del cizallamiento [Tabla 3.4] Vo~ #30 (6" + 3, 0 AW M) 210811014 < 1.00 iy Ui
@y, 20,60 Coel. para el calculo de la resistencia Fy o\ o, [Tabla 3.4] RIGIDEZ DE LA UNION
ku ®2.50 Coel. de posicion de los tomillos en la direccion parpendicular al cizallamiento [Tabla 3.4) Flexitn debics al - "j -
Fivomaz ™ *re %z T 9" Tia S
g R, J N, K, U b= 4% [mm] Anchura eficazde |2 2ona de apoyo debajo de la tabla [B.25(3)
= E
{vbRAdz - ¢1.43 [kN] Resistencla del tormilio de anclaje al apoyo an la pleting de base [B.22(7) o= 158 fmm] Longiud eficazde ta mna de apoyo debajo del ata .25 (3)]
. 5y "
CIZALLAMIENTO DEL TORNILLO DE ANCLAJE K3y = Fe Byl V1 2TE"E)
ay= 0.35 Coef. para el cilculo de la resistencia Fy |\ o B22.(7) Kigy® 11 |mm] Coel dargidezdel hormigén comprimida [TablaE11]
Ap= 1.13 [om? Aeade laseccion del tornilio 6.22(7) :
= 1 i
fp= 500.00 [MPa] Resistencia del material del tomillo a la traccion [622(7) alt 110 fmm] Longiiud eficaz para una unica fils de fomlilos para el modo 2 [6.2.6.5]
35 i
Yoz = 1.25 Coeficients de seguredad parcial B.22.(7)] mees EmMJ E“:n:l“ eniro el tomillo y i borde rigidimdo 0248
; =, A Kyg., = D'BEBII|H1P fim™})
ik 2 " Kig,® 2 mm]  Coel de rigidezde ln pleting de base en rmccidn [Tabla &11)
Fovbrd S15.04 [kN] Resistencia del tomillo al cizallamiento - sin efecto de brazm @227y ol
DESLIZAMIENTO DE LA CIMENTACION L,= 152 [mm]  Longiud eficaz del lomilla de andaje [Tabln 6.11]
CN = 06,30 Coef. de rezemiento enfre |a pletina de base y el harmigon [822(6)] .'1E.u =1 'u."'b”‘h
N_gg=16.€3 [KN] Fuerza de compresion 622(8)) ‘-1” - 1 |mm] Coel dengidezdsl anclaje en racodn [Tabla &11)
Fra = CraNeea e
= 44
F,m ~ 4.9 [kN]  Resistencia al deslizamiento [622(6)) 0y Gl ol e 52252
S|I|.1..\‘. = zopz_ 78 |kN*m]  Rigidezinicial en rotacion [Tabla G.12)
CONTROL DEL CIZALLAMIENTO sj_ﬁnlj’ 33404.24 [kN'm] Rigidezde la unldn rigida [5225]
5 <5 SEMLRIGIDA
N Jiniy  7|ray [52.25.(2]]
Viagy ® % ™0y b ray F2.v0.re) * Frrg
V,‘g,,', ® 68,22 [kN]  Resistencia de la unidn al cortante Fleoxién debida al momento M, 5, ,
Vigay Vinay* 10 0.02 < 1.00 verificado (0023 Ky o = EA N1 276°E)
Ky, = 11 |mm] Coef derigiezdsl hormigan comprimido [TablaE11]
ViRa2 = M ™Iy o raa Fa.e re) * Frag
Viggz® 08.32  [kN]  Resistencia de la unién al cortante b®™ 110 [mm] Longhud eficaz para una Gnica file de \omillos par el modo 2 [6.28 5]
VI.Ed.: ’Vmg, s10 0.06 < 1.00 venficado (0.06) m= 35 [mm] Distancia enire &l iomilo y el borde rigidizado |6.2.6.5]
o g Dyl
k= 0.850 In” 1p fim™)
Vl,Ed.v'vl.Ro.v - vn,Eu.l ! Vl.Rd,; $10 0,08 < 1,00 wenficado (0.04) Big ™ 2 Imm] Coel dergidezde la pletina de base an raccidn [Tabta G.11]

B 152 [mm)] lLongitud eficaz del lomillo da andaje [Tabia 8.11]

SOLDADURAS ENTRE EL PILAR Y LA PLETINA DE BASE -
kg = 1EAML,
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1
Kigz= 1 [mm] Coef de rigidezdel anciaje en traccidn [Tabla B.11] PILAR
a Parfil: HEE 160
) =
0z 0.61 Esbellezdel pilar [5225(2) Bara N." 7
Sjimz™ 2650.75 [kN'm] Rigidezinicial en rotacién [B.3.1.(4) s -50,0  [Degl  Angulo de inclinacion
S“,g" ® 12272.32 [kN'm] Rigidezde la unidn rigida [5225) h,= 160 [mm]  Atura de la seccion del pilar
8 iniz < S| rig 2 SEM-RIGIDA (52.25(2)) by = 160 [mm] Anchura de la seccién del pilar
™ 4 [mm] Espesordelalmadela seccdn del pllar
COMPONENTE MAS DEBIL: b= 13 [mm] Espesordelaladel de la seccidn dal phlar
= 15 [mm] Radiodel amendondeado de la seccion del pilar
PLETINA DE BASE EN FLEXION 0
= 54.75  [em®] Aea de la seccion del pilar
L= zesz,00 [em*| Momento da inercia de la seccian del pilar
Unién conforme con la Norma Relacion 0.81 Witarial:. ‘8275
™ 275,00 [MPa] Resistencia
IPE 180 HEB 160 Vica
bot Structural Analysis Frofessional 2023 Pl e
Robot Struc! naly s (133 202 ‘ BaraN* 17
Calculo del empotramiento Viga - Columna 0= 0.0 [Degl Angulo de inclinacien
EN 1993-1-8:2005/AC:2009 Raagon hy = 180 [mm]  Altura de | seccion de la viga
S b, = 31 [mm] Anchura de la seccion de la vga
150 L™ 5 |mm] Espasordelalma de la seccidn de la vga
S ——— = 8 [mm] Espesordelalade la seccién de la viga
110 = 5 [mm] Radio del aredondeado de la seccidn de |8 viga
$ $ I [
' W= 3 [mm] Radio del aredondeado de ls seccidn de & viga
@ a:# : {l A= 23,95 [gm?] Aeade laseccion de ja vga
2 < A) l i3 ‘ L™ 1316.98 [em?] Momento de inercla da la seccién de la vga
e o - H}t— - — - — - — - t—- - Malspal: = 27
° o b4 ' 1 FE 180 {
@ o~ | uTe ! 'm . 21500 |MPa]  Reslslencia
° ° @ 5
| i TORNILLOS
! E| plano de corle atrawesa la parie NO FILETEADA de un tomillo.
| d= L2 [mim) DHametio del omille
i Clase= §.8 Clase del tomille
ceeeddoen. ----1--~--£ Fipd™ 48.56 [kN] Resistencia de omille a la fraceign
! n,= r Momero de columnas de omillos
n= 3 Numero de lineas de tomillas
GEN ERAL '11 = 45 [mm] Distancia entra el primer ornilla v el borde werlical de la plelina de lope
Union N.*: 14 Separacion hormnial e = 0 )
Nombra de ia unién: Angulo de porticae Separacion vertical p, = 905 90 ||
Nudo de |a estructura:
Borras de la estructural 7, 17 PLETINA
GEOMETRIA
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hl:l = 250 [mm]  Allra de la pleting
B, = L0 [mm]  Anchura de la plotina
L= i [mm] Espesorde laplelina
Malmnal: 235

f.= 235,00 [MPa] Resistencis

RIGIDIZADOR DEL PILAR

Superior

h = 124 [mm]  Allura del rigidizadar
b= 16 |mm]  Anchura dal rigidissdar
b ™ 4 |mm] Espesordel rigidimdor
Materal: = 275

™ 215,00 [MPa)]  Resistencia

Infarics

h,= 134 [mm] Ara del rigidizador
b= & [mm]  Anchura del rigidizdor
by ™ 4 |mm] Espesordal rigidizador
Materal: = 275

ta™ 275,00  |[MPa] Reslstencia

SOLDADURAS DE ANGULD

a,= 4  [mm] Saldadura delaima

a, = & [mm] Soldadura del ata

a= i [mm] Sokdadura del rigidizdor

COEFICIENTES DE MATERIAL

Tuap = 1.05 Coeficients de seguredad parcial 22]
Ty = 1.0% Coeficlents de seguredad parcial 2-2]
Taaz = i.25 Coeficients de seguredad parcial 22]
Tz = .25 Cosficlents de seguredad parcial 2.2]
CARGAS

Estadao limite ditimo

Caso; 123 ELD /422/ 1-0,80 + 21,05 + 31,05 + 4*1,05 + $=1,05 « 11+*1.50

Musgd™ -9.51 [KN*m] Momento Neclor en la viga derecha
Vi pa®™  =5.88  [kMN] Esfuarm corantes an la viga deracha
legu =  -1.10  [kN]  Esfuerzo axl en la viga derecha
Mo ga™ -5.30 [EN'm]  Momento fiecior &n el piler inferior
Vigs= -7.33 [WN]  Esfuerz corante en el pilar inferior
Moy gg™  #.42  [RN]  Esfuerm adl en el pilar inferior
Mo g = 4.00  [BN*m]  Momeanto leclor en el pllar suplanicr
Vaga™  3.42  [kN]  Esfuareo cortante en el pilar suparior
Noed™  7.47  [WN]  Esfuere ail en al pilar superior
RESULTADOS

RESISTENCIAS DE LA VIGA

COMPRESION
A, = 23,85  [pm?] Amea de seccidn
M

bt =y Yo
Mepmd=627.10 [kN] Resistenca de caloulo de la seccion a la compresidn

CLZALLAMIENTO

A" 11,25 fem®]  Aea encamllambent

Ven ra = Mg Wi 30 g

Vehpg® 170,13 [kN]  Resistencia de calculo de la seccion al corante
"'"m.l-:n""'rr.b.ﬂn“-u 0.03 < 1,00 warificada

FLEXION - MOMENTO PLASTICO {SIN REFUERZOS)
Wop® 166,42 [em?] Médulo de seccitn pléstico

My a1.md = Yoo b Two

"n.nl.ﬂd =44.50 [kN*m] Reslstancia plistica do la seccidn en Aedon (sin miuerms )

FLEXION EN EL PUNTO DE CONTACTO CON LA PLETINA O CON EL ELEMENTO UNIDO
W= 166,42 [em? Médulo de seccidn plastico

Mep, = Woi bo /o

M:h g = 42,50 [kN*m] Resistencia de ciloulo de |8 seceion en fledan
ALA Y ALMA EN COMPRESION

M pg= 43,52 [WN*m] Resistencia de calculo de |a seccion en Rexidn

h, = 172 [mm] Distancia entre los cenlros de grawedad de las alas
Femre ™ Mayma Py

F¢ mRd " 253,41 [kM]  Resislsncls dal ala comprmilda y del alma

RESISTENCIAS DEL PILAR

EN1003-1-10.2.4]

EN1993-1-18 24|

EN1003-1-1(8.2.6 (33

EN1993-1-1(6.2.6.(2)]

(0, D3p

EN1883-1-1:8.2.5.(2)]

EN1003-1-1:6.2.5.(2)]

EN1063-1-146.2 5]

EN1063-1-10.2 5]

EN19683-1-1.[8.2.5]
[EB2E7(1]]

62871
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PANEL DEL ALMA EN CORTANTE
Mysgg™  -9.91 [KN'm] Momento flector en la viga deracha

Moeqa™  0.00 [KN*m]  Momento flector en la viga imuierda
Voyga™  -2.3232  [kN]  Esfuerzo cortante en el pilar inferior

Veaga ™ 3.42  [kN]  Esfuerzo cortante en 2! pilar superior
z= 166 [mm] Brazo de palanca

Vop£d = Myt g0 - M2 ea) 12 Vet o~ Vea e 12

pr‘Ea = -556,.82 [kN]  Esfuerzo cortante en el panel del alma

A= 17549 [em?] Area del alma del pilar en cortante

A= 17.50 [ecm?] Avea en cizaliamiento

a.= 172 [mm] Distancia entre los centros de gravedad de los ngldizadores
M

pllcRs - 1.86 [kN*m] Resitencia plastica del ala del pilar en fiexion
olstuRd -~ 0-70 [KN'm] Rasistencia plastica dal rigidizador transversal suparior 2n fiaxidn
plai Rd = 0.70 [kN*m] Resistencia plastica del rigidizador fransversal inferior en flexidn

=z =

va.Rn =09( l\n"ym: H‘“ YMO’ +Min(4 %l.!c.Rd 'du' (2 Mour. Rd ¥ Mpl.lu.m ) Mﬂ ll.Rd) ! dl)
prm 260,20 [kN] Resistoncia del panel dol alma del pilar en cortante
Vopgd! Vap o 510 0.21 < 1.00 verificado

ALMA EN COMPRESION TRANSVERSAL - NIVEL DEL ALA INFERIOR DE LA VIGA

apoyo:
L= o [mm] Espesor eficaz dal alma del pilar

Dapewe™ 195 [mm] Anchura eficaz del alma en compresién

Ae™  17.59 [em®] Avea en czallamlento

mn= 6,70 Coeficianta de reduccian para |a Interaccidn con el cortante

eom Ed ~ 10,20 [MPa] Tension de compresidn maxima en el aima

Kye = 1.00 Coeficients de reduccion dependiente de las tensiones de compresion
A= 17.16 [em”) Area del rigidizador del aima

Fewerat ™ ™ Ko Pottene 'we e/ 'mo * Aslls/ Tmo

Foweny) ™ 605.76  [kN]  Resistencia del alma del pilar

Pandeo:

q.* 104 [mm] Altura del alma comprimida

[ 0.60 Esbeltez del elemento de tipo pletina
p= 1,00 Cogeficients de reduccion &n pandeo
A= 2.16 Esbeltez del rigidizador

A 1.00 Coeficiente de pandea del rigidizador
F

cweRd2 "M “wc P boﬂ‘c.wc \uc 'vl: / "y R I\h'\n”Ml

Fewcrdz ® 605.76  [kN]  Resistencia del alma del pllar

Resistencia final

5.3.(3)]
5.3.3))
(53.(3))

(53.03)]
[825]

53.3)]

EN1893-1-1:6.2.8.(3)]
EN1993-1-1:(6.26.(3))
[626.1(2)
[626.1(4)]
(62.6.1.(4)]
(62.8.1.(4))

(626.1]

(0.21)

[62.6.2(8)]
(6.2.6.2.(1))
EN1993-1-16.2.6 (3)]
[B262(1)
(6262(2)
[626.2(2)]
EN1993-1-1:8.2.4]

(62.6.2.(1)]

[B282(1)]
[6262(1))
[B282(1))
EN1993-1-16.3.1 2]

EN1893-1-1(6.3.1.2)

B282(1))

= Min (F F

Fc.m.ﬂ.d.luw coweRdl n.w:.ﬂcri']
Fowomd® 605,76 [kN]  Resiatencin del alma del pilar

ALMA EN COMPRESION TRANSVERSAL - NIVEL DEL ALA SUPERIOR DE LA VIGA

ApOYD;
e = i fmm] Ezspesor eficaz del alma dal pilar

h.ﬂ_m,: = 1481 [mm] Anchura eficaz del alma an compresion

Ae®™ 17,59 [gm?] Area en cizllamiento

n= 0.73 Coeficianta de reduccion para |a interacoidn con el cortante

Temen,Eel L0, 30 [MPa] Tensdn de com pres idn mdsima en el alma

"‘.,n = 1.00 Cosficienta de reduccidn dependientz de las lensiones de compresian
A= 12,10 [em?) Avea del rigidizader del alma

Fc we, Ad e h:wr. blﬂ.l:-_'l'ﬂ "nc [|'|:'|l v * ,ﬁ,. F“.f'r“D
FE“IH:” F 595,40 [RN]  Resistencia del alma dol pilar

Pandeo

By = 104 [mm] Alma del alma comprimida

1,, - 0.58 Ezbeliez dal slamanto de tpo platina
p= 1.00 Coeficiants de raeduccién en pandeo
I = 2,14 Esbaliez dal rigidiz=dar

= 1.00 Coeficiante de pandao dal rigidizador

Fciﬂ:.ﬂd!‘ = hw.lr: 3 bllﬂ.'.‘..hll: e f'n: / Ty 'h(r-llﬁ”i.'ﬁ
Ftﬂlnﬂ; = 584,40 [kN]  Remistencia del alma del pilar

Resisbencia fnal

F: we.Rd.upp =Mn [F :.ﬂl:.ﬂ:iﬂ:l

Fowe R ugp = 595,40 [kN]  Resistencia del alma del pilar

F

cowg AdY !

PARAMETROS GEOMETRICOS DE LA UNION

LONGITUDES EFICACES Y PARAMETROS - ALA DEL PILAR

£ ] = 25 = T8 245 208 208 208

[B282(1)

6262 (6)]
626211

EN1993-1-16.2.6.(3)]

[B262(1]
62622

16.:2.6.2.(2)]
EN1893-1-148.2.4]

162621

[B2B2[1]]
[E2B2(1)
62621

EMN1993-1-1:6.3.1.2]

EN1993-1-1(6.3.1.2]

[B2B2(13

6262 (1]

39 = ah - an 246 19 LAR L9k a13 147 147 147

Ne m m e 8  p laep lmne lemt  lema lemepg lemncg lmig emag
1 - - - -

2

b |

1) ’ 25 . 1] 248 2 226

LONGITUDES EFICACES Y PARAMETROS - PLETINA DE TOPE

280 17 177

Nr m m, L L P 'ﬂl‘.;p '-n‘.m Ill’ld 'ﬂ\‘.i Itﬂ.nu Ilt.ﬂﬂ-l II"H-I l!‘!Hl

1 4@ 28 28 il 139 B0 B0 o
2 48 - 2K - o] ] 2§ 238 236 240 170 170 170
4 iay _ an _ 80 n 239 33y 223 240 156 | 56 L56
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Distancia entre la lomilio y el al '
m - Distancia entre ko tornillo yel alma E i ula E
Farm Componente
m — Distancia entre Iz omille yel ala F“‘M'cmfﬂ? 7 t:.FH.r.ump " _
o - Distancia entra el torillo y el borde extarior Lfo R} 7" i Ala del pilar - traccidn
o, — Distancia entre &l tomillo y &l borde exterior hortmntal F\ wemupny = 296.63 296.63 Alma del pilar - raccién
p - Distancia entra tormillos F o gy = 8348 A3.48 Fletina de fope - traccitn
lefem  —Longitud eficaz para una anica fils de womillos en &l modo circular de destruccion Bp_HrJ = 20315 293,15 Tomilla al arrastramients de |a cabesa
lefine —Longiiud eficaz para una unica fils de fomillos en el moda no circular de destruccion Uwp.Fh:I"n = 269.20 269,20 Fanel dal alma - corante
i _ N
R Langlud efcaz para una Gnica fila de lomiilos para el modo 1 Fo e g = 59540 595.40 Alma dal pilar - compresién
I = .
A Longiiud eficaz para una unica fila de womillos para el modo 2 Fo g = 25341 25341 Ala de la viga - comprasion
! —Longilud eficaz pera un grupo de lomillos en el modo circular de destruccion
ehopg Et R grupo . _ Fit ra = M0 (Fyy 2o come! A3.48 Resistencia de la linea de tarnillos
i'"_,.": 0 - Langitud eficaz para un grupe de fomillas en &l modo no circular de destruccion
lem1g —Longitud eficaz para un grupe de tamiilos para el moda 1 RESISTENDCIA DE LA LINEA DE TORNILLOS NUMERO 2
lena g - Llongiud sficaz para un grupo de lomillos para ¢l mode 2
qu.tmp = Formula me_“mp Componente
F =871 a7, Ala del pilar - Iraccit
RESISTENCIA DE LA UNION A LA COMPRESION Lic,Re@) e 8.6 phar-Jaocun
Fi we ragz) = 287.94 287.54 Mma del pilar - raceidn
F =47 11 97,11 i - i
= Lep, Ad2) 97.11 Pletina de tope - traccidn
N|m_MntNm_FH 'ZF:.wn.Hdluw'zF:wc.Hu.unn J F =32T.28 29,2
Y - o twh,Ad(2) - 127 .29 Alma de |la Wga - fracoidn
i Fid 827,10  [kN] Resstencia de la unlan o la comproslan |8.2)
By = 29315 293,15 Tomille al arastramients de |a cabaza
Nhi.Ed / N”u £10 .00 < 1.00 verificada (0,008 Ul'ﬂ.ﬂd'lll - [1 1 F1I.Hd =78920-8348 1BE, 72 Panal dil alma - cortanbe
Fewcma™ L1 Fy g™ 595408348 §11.32 Aima del pilar - compresian
RESISTENCIA DE LA UNION A LA FLEXION Fomrg 21 Fyaq = 253.41-83.48 69,93 Mla dao la viga - compresitn
Fiz a = M0 Fiz g comp! 97,11 Resisiencia da la linea de tomillos
Fipg = 42.56 [WN] Resistencia de lomillo a la iraccidn [Tabla 3.4
Bpg ™ Ld0.07 [WN] Hesistoncia del iomillo ol punmnamienio / clmliomisnio [Takala 34 RESISTENDCIA DE LA LINEA DE TORNILLOS NUMERO 3
F

tfeRd —resistencia del ala del pilar en flexion

-

pweRd - MBElsncE del alma del pllar en racelan

1

tep o — redistenca de la plalina doblada en flexion

“t

twhAd — Mesistencia del alma en compresian

F

T.‘.’TI:FH:I'F

Ft.k.ﬂd =Min (F

Fiwera ™ Bam e Y e/ Tvo

Frapre *MnFr y soma  Fraepm - Fraepme!
b

R it Lt b Tyt | TG

TAfchd* 'l'.:!.fl:.Fh]

bowb, Fed

RESISTENDCIA DE LA LINEA DE TORNILLOS NUMERD 1

[B.264],[Tab6.2]
[B2B3(1]]
[§.265], [Tab6.2]
[B2B8(1)]
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|

Formula Fu

13,Rd,comp ~ —
Fi to ey = 9711 e

Fi wemam = 30733 r=

Fi ap oz = 9711 w—
Flw g = 30892 306, ¥
Bppa = 20315 293,15
Voo - E4% Fy gy =269.20 - 180,50 o 1
Femuna™ 1" Fypa = 59540 18059 414.80
Fromma-Z," Fyaq=25341-18050 -
Firemen « 2)- Lo Fypg ™ 188.10-97.11 —

R

2 == - - -
bwe R+ 223 g = H7-38-07.11 250,27

11

Luthj{J.a-z]'EEEFURd"‘?EE'I-9‘?.11‘ B2, 20

2
Fiwbadp+2 L2 FijRs

Fia pe ™ M (Fyy,

=45221-8711 355,10

H.d.u:!lnp:l 11,82

Reduccidn adicional de la resistencia de la linoa do tornillos

Components

Ala del pilar - racadn

Alma dal pilar - raceldn

Pietina de tope - traccion

Alma da la vga - tracssdn
Tamilla al arrastramignio da la cabsz
Panel del alma - corante

Alma del pilar - compresidn

Ala de |a viga - compresidn

Alm del pilar - traccidn - grepo
Alma del pilar - raccion - grupo
Pletina de iope - traccion - grupo
Alma di |a vga - racobn - grupo

Reaistencia de la linea de lomillos

Frame = Frz g MaMa
legu = 2.0 [WN] Resistencia reducida de la linea da tormillos [B272(9)
TABLA RACAPITULATIVA DE ESFUERZOS
N Fij o Fite ma Fowea  Fropmrd  Fiwnma Fira B, Rd
1211 B3.48 87,11 296, 62 03.48 - 57,11 293,15
2121 37.11 7.11 287.54 37.11 127.29 37.11 283,15
3 11 24.b88 §7.11 307.33 97,11 106,52 57.11 293,15
Resistoncia de fa unidn a la flexidn "uu
Mg =M Fypg
"l'|| F = 0,14 [kN*m] Rossiencis do s unidén o la foxon |6.2]
Myigd/Mps 510 0.33'< 1.00 warificade [0.333
RESISTENCIA DE LA UNION AL CORTANTE
a, = 0,60 Cosficienta para al calculo de 1=‘,_H'41 [Tabla 3.4]
F,.m = ai.43  [kN] Resistenca de un tomillo al cortanie [Tabla 3.4]
F;m.m. = 48.56 |kN] Resistenciade un tomillo ala traccidén [Tabla 3.4)
F, md m- 123,60 [EN]  Resistencia de un omilio inlermedio al apayo [Tabla 3 4]
Forde™ 129.60  [kN]  Resistencie de un tomillo exdreme al apoyn [Tabla 3.4)

N Fyran Fygan Fy.ram Fyeam Fyga Fujna

1 57.11 -0.37 B3.48 27.45 27.09 £9.55

2 97.11 -0.37 97.11 11,93 ¥1.57 66,19

3 9.1l -0.17 24.08 h.1@ T2 A1.07
Fi N —Resistencia de |2 fila de tomillos en traccion simple
Fiean = Esfuer en lalinea de tomilios debido a la fuerza axl
F.,-.R,,,M - Resistencia de la fila de omillos en flexidn simple
Fu,Ed,M - Esfuerm 2n la linea de tomillos debido al momento
Fied —Esfuerm de raccion maxmo en una linea de fomillo
Fyms —Resistencia reducida de |a linea de tornillos
Figan =M o Fyran'N rs
Figam ™M ga Fyram/M.ra
Fuea™ Fyean* Fyeam
Fumg =Mn (0, Foeg 10V -Fy eq 10080 Fy g man? M Fyra + ™ P ra?
Virg =™ Zy"Fyi g [Tabla 3.4)
Vg™ 2160110 [N Resistencia de la union al cortante [Tabla 3.4)
VoredVipg 510 0.03 < 1.00 werificado (0,033
RESISTENCIA DE LAS SOLDADURAS
A= 30.72 [em?] Areade superficie de todas las soldaduras 14532(2))
A= 15,04 [om?] Areade superficie de las soldaduras horizonisles [4.532(2)
Aa™ 11.68 [em? Area de superficie de las soldaduras verticales [4532(2)
'.,y = 1659.54 [em?] Momento de inercia del sistema de soldaduras respecto al eje hor [4532(5))
D max imax . —22.52 [MPa] Tension normal en la soldadura [4532(8)]
G =t = -31.08 [MPa] Tensiones en la soldadura vertical [£.532(5))
W= ~1.486 [MPa] Tensiontangente [£53.2(6)
B, = 0.80 Cosficients de correlacién 453.2(7))
WO man * 3 NS 1B ) 79.04 < 360.00 verificado (0.22)
Vo 2 4 30 2o A S 10, ) 62.72 < 360.00 verificada (0:17)
a, <09 4y 39.52 < 259,20 verficado (0.15)

RIGIDEZ DE LA UNION
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| 1
Cain ™ 3 |mm] Espesorde la arandela [62.63.(2) ALAY ALMADE LAMGA EN COMPRESION
Phead = 4 [mm] Alura de la cabeza dek tomlilo [6283(2)]
Po = 12 [mm] Atura de ta rosca del tornillo 283(2
e imm| RSl Union conforme con la Norma Relacion 0.33
L= 44 [mm] Longitud del tarnilio [6283.(2))
Ko™ i |mm] Coeficlents de rigidez de los tomnillos B32(1) IPE 200 HEB 160
RIGIDEZ DE LAS LINEAS DE TORNILLOS
Robot Struciural Analysis Professional 2023 .
% N K ke - - o ™ lt..ZJ Calculo del empotramiento Viga - Columna o
b EN 1993-1-8:2005/AC:2009 0.66
1 211 a 7 11 1 3.10 €5.38
2 121 € 5 5 1 1,33 16.11
3 31 7 “ 4 1 0.36 1.11 .*ﬂ*.
Suma 4.78 82.60 50
o * ¢ |
Koty =175 (11K ) (6.3.3.1.(2) i
ci : "
b “ = m* | i ;
Zog ™ I Ko MV E Ko 8l o ' :
" 172 [mm] Bra de fuerzas equivalents [6.3.3.1.(3) g 5 oEE - wE200 +-—
e %' 'ﬂ is i
Kaq = Z; Kotr) M) 1 2q m# o
knu - 3 [mm] Coeficlente de ngidez quivalente del sistema de lomillos [833.1.(1y g'
|
Ac® 17.39 [em? Aweaencizallamiento EN1893-1-1:[6.2.6.(3)] i
fi= 1,00 Parametro de la transformacion [B347) i
2= 166 [mm] Braode palanca B2gy. 0 Ll ) ST LV
k= 4 [mm] Coeficients de ngidezdel panel del aima del pilar [6.32(1)) '
k, = € Coeficienta de ngidez del alma compnmida del pilar B.32(1) '
) GENERAL
S ini "B L (11 $ 17Ky 1 Tk ) B34 Unién N.*: 15
s].lm ® 10267.77  [kN*m]  Rigidezinicial en rotacion [6.31.(4) Nombre de & unlén: Angulo de pdrtico
Nudo de |a estructura: 14
p= 1.00 Cosficiente de rigidezde la union [6.3.1.(6)) Barras de o estructura; 14, 34
S=8 fu [631(4)
I} L
S, . 10267.77  |[KN*m]  Rigidez final en rofacion [6.3.1.(4)) GEGMETRIA
Clase de la unién respocto a la rigidez. PI
S,l,,, = 17019.18 [kN*m] Rigidezde Ia unién rigida [5225]) FILAR
Sipin® 1063.70 [kN'm] Rigidezde la unidn articulada [5.2.25) Podil: HES 160
Bama N.": 14
‘.5l pin S‘ ini < S“19 SEMLRIGIDA

COMPONENTE MAS DEBIL:
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= -40.0 [Deg] Angulo de inclinacién

h.= 160 [mm]  Alra de la seccidn del pitar

b= 160 [mm] Anchura de la seccion del pilar

L™ 4 [mm] Espesordalalmade|asecodn del pllar

e = 13 [mm] Espesordelaladeldela seccidn del pilar

Fo ™= L3 [mm] Radodel arendondeado de |la seccicn del pilar
= 54.75  [cm®] Area delasecoion del pilar

jom* Momenio ds inercia de Ia seccian del pilar

[MPa)  Hoslsloncia

Vica

Perfil: IPE 200

Barra N.": 12

a= 0.0 [Deg] Anguledeinclinacion

h,= 200 jmm]  Allure de ls seccidn de | viga

b= 100 |[mm] Anchura de la seccian de la viga

L™ 4 |mm] Espssordelalima de la seccidn de la vga

= g |mm] Espesordeolalade la seccidn do lavga

L 12 [mm)] Radio del aredondaado de ls seccldn de |= viga
iy = 12 [mm] Radio gel amadondaado de la 3eccion de |a vige
A= 25,40 [em?] Area de la seccion de |a vga

. 1943,17 [crn*l Mamanio de inercla di |a seccidn di la vga
Mataral: = 27°

'yb - 295,00 |MPa] Resislencia

TORNILLOS

El| plano de corle atravesa la paria NO FILETEADA de un tomillo

d= 1z [mm] Didmeto del torille

Clase= 1.8 Clase del omille

Fid = 46.%6  [kN] Resisiencia de tomillo a 1a traccidn

= 2 Mumero de columnas de formillos

n,= K | Mumero de lineas de tomillos

h,= 40 [mm] Distancia sntre ol primar iomills v el borde vartical de (2 pleting de iape

Separacion hotmilal e = 4y )
Separacian verlical p, = B0y 60 [mm)

PLETINA

h,= 220 [mm]  Altura de ta pletine
b, = 100 [mm]  Anchura de la platina
L= 12 |mm] Espesorde laplelina
Material: = 27

" 275,00 [MPa)  Resistencia

RIGIDIZADOR DEL PILAR

Superior

h_ = 134 |mm] Altura del igidizador
b, = 76  [mm]  Anchura dal rigidizador
™ #  [mm] Espesordal rigidizdor
Matepal: =5 275

lw® 295,00 [MPa] Reslslands

Irifer o

hg= 134 [mm]  Altura del ngidizador
o= 16 |mm]  Anchura del rigidizador
ba ™ 4 |mm] Espesordel igidi=dor
Matepal: s 275

b ™ 295,00  [MPa] Reslslenda

SOLDADURAS DE ANGULO

a= 4 [mm] Soldadura del alma
&, = & [mm) Saldadura dal ala
a,= 4 [mm] Saldadura del rigidizador

COEFICIENTES DE MATERIAL

Tiin = 1.0%8 Coeficiente de seguredad parcial 22
T = i.a% Coeficients de seguredad parcial [22]
Taaz = 1.25 Coeficienta de seguredad parcial [2.2]
T = 1.25 Coeficiente de seguredad parcial 2:2]
CARGAS

Estado limite Gitime

Caso: 12: ELU /32E/ 1°1.35 + 2+1.05 + 3*1.05 + 4*1.05 + 941.05 + 11+1.50

Mysgd= 15.85 [N'm] Momento feclor en la viga derecha
Viqga™  25.10  [kN]  Esfuers coranie en ia viga deracha
Musgg™ -5.21  [kN]  Esluerm axl en la viga derecha
Magd™ 15.12 [N'ml]  Momento fiector &n &l pilar infenor
Vorea = 5,55 [kN]  Esfuerm coranie en el pilar inferior

M:1.Ed B 25,50 [kh] Esfusrm anl an & pilar infenor

RESULTADOS

RESISTENCIAS DE LA VIGA
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] ]
COMPRESION A= 1759 [em?) Area del alma del pilar en cortanie EM1583-1-1:8.2.8.(3]]
A= 20,40 [em?® Aeadeseccion EN1003-1-1:]6.2 4] A.m 17.59 [gm?] Ameaen cmllamiento EN1803-1-1:[6.2.6.(3)]
Mepmd =& Ty ' wa d,= 182 [mm] Distancla entre los contros do gravedad de los rigidizadones 6.2.6.1.14)
N:b.Rd "Ten.01 [kN] Reslstenca de calculo de la seccidn & la compresidn EN1883-1-1.[0.2. 4] Mpl.l‘c.,ﬁln = 1.Hi [kN*m] Resitencia piastica del ala del pilar en flexidn [6.2.6.1.(4]]
o Mm_m_n{, = 0.70 [kN*m] Resistencs plastica del rigidizador ransversal superior en fiexdon [6.2.6.1.(4]]
CIEZALLAMIENT
M = 0.7 N* Resistencia plastica del rigidiz=dor fra real Infesi flaxon 2814
A, = 14,00 [em? Avea en cizallsmiento EN1863-1-18.2.6.(3)] P4 A "k ;"]5 A :‘ L ':m N "* i 928143
Ve g ™ A (i / V3 1o Vans * 08 O e M (83 gpg) + MR M g P+ (2 M 1 o * Mot * M ) )
. L
Y = 266,10 M| Resistancia dal I del almia il pilar en coranie B.2.8.1
Vome® 211.70 [N] Restsiencia de céiculo do ia seccion al codants EN1883-1-18.2.6.(2)] wnfd " 266,10 [WN] - Resislencia del panel del alma sl pliar en cartan B28.1]
v Y 51 . 3
b1.Ed’ “ebRd 0 0,12 < 1.00 werificado (0123 ”ﬂp.Edjvw.H-ﬂ’\"D 0.42 « 1.00 wnficadn (042
FLEXION - MOMENTO PLASTICO (SIN REFUERZOS) ALMA EN COMPRESION TRANSVERSAL - NIVEL DEL ALA INFERIOR DE LA VIGA
"-"‘",.h ® 22066 [om 5| Madulo de seccion plastico EN1693-1-1/[8.2.5.(2)]
Mb.:ll.ﬂd = wpll_'r 'rt: Mg ApoYD:
My i id =57.79 [WN*m] Resistencia pléstica de la seccitn en flexian (sin refuerzs) EN1863-1-18.2.5(2)] e = 8 fmm] Expesor eficazdal alma dai pilar [m282(8)
Dapowe™ 15%[mm] Anchura eficaz del aima en compresion [E2.6.2.(1]
FLEXION EM EL PUNTO DE CONTACTO CON LA PLETINA O CON EL ELEMENTO UNIDO A= 17.55 [crn:]ﬁi'ﬂl en ciznllamisnto EN1983-1-1:[6.2.6.(3]
wnp = 220,60 fem®  Médulo de seccidn plastico EN1803-1-1[0.2 5] 0= 0.7 Coeficients de reduccidn para |a interaccitin con el coranie [B282(1)
Hr-h.ﬂd = Wﬂ, l'!,h Mg Do £ — 26, 24 [MPa] Tenslon de compres (dn maxima an el alma [6.2.6.2 (21
Hm.ﬂd = 57,719 [EN*m] Resistencia de calculo da |a seccion en legan EN1883-1-1[8.2.5] ".,.; = 1.00 Cosficients de reduccitn dependientz de las 1gnsiones de comprasion [6.2.82.021]
" A= 12, 10 [em?] Area del rigidizador del alma EM1893-1-1:[8.2.4]
ALA Y ALMA EN COMPRESION .
B - . ; . F:.nv.-..ﬂrn —— I"wr. hﬂf.l: we 'we 'w: 'h"MEI ”\'I r,‘,.-"r"u
chAd - 57.7% [kN'm] Resistenca de calculo de la seccion en Rexan EN1883-1-1;[8.2.5] F )
pwefdl - B0L.60  [WN]  Resisiencia del aima del pilar [E2.82.(1]1]
= 162  [mm] Distancia entre los centros de gravedad de las alas [B26.7.(1)
Feompe ™My Iy Pandao
Fomme™ 301,70 [WN]  Resisiencia del ala comprinida ydal alma [B28.7.011) O™ o4 [mm]  Altura del alma comprimida [B282(1]]
?-p - 0.5%% Esbeliez dal slamanto da tipo platina [E2B2 (1)
RESISTENCIAS DEL PILAR pE 1.00 Coeficlenta de reduccion en pandeo [B282(1)
A= 2,19 Esheliez del rigidizdar EN1893-1-1:6.3.1.2]
" oL - L= 1.00 Coeficlents de pandeo dal rigidizador EN1993-1-1:[6.3.1.2]
F =m 1 b t ot Ty
My = 15.60 [KN*m] Momenio flecior en la iga derecha [53.43)] F"“-””" e " Pattcwe e e That * Ay
] v
Mops™  0.00 [WN'm]  Momento flector an la vga imulerda [53.03)] wochon” 80108 (i - Tisieilancibel aieon e n282(
V., Ea " 5.55  [kN] Esfuereo cortanie en el pilar inferar 153.43]) Resis@ncia fnal
UﬂlEﬂ = 0.0 [kN]  Esfuere cormnte an e pilar superior [5.3.(3)] Fr.-m.ﬂd.auw = Min :FE weRd1 F‘nmmzj
e 13§ [mm) s paiene [B25] Fowerd™ 601,66 [WN]  Resistoncia dol alma del pilar 62621
Vup£d ™ My g Moz g (2 Ve g - Ve ea) 12
Vyped ™ 112,71 [kN]  Eshierm cortante en el panel del alma 152,03 ALMA EN COMPRESION TRANSVERSAL - NIVEL DEL ALA SUPERIOR DE LA VIGA
apoyo:
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I'«.,,: = i [mm] Espesor aficardal alma del pilar [62.8.2 (6)] " - D?anna L koYl Sma

m, —Distancia entre l2 tomillo y&l sla

Bepewe™ 169 [mm] Anchura eflcaz del alma en cofm presidn [B2G2 (1) & - Distancia entre ol tomilio ye| borde exerior
Ae™ 17,52 [cm?) Avea en cizmllamiento EN1993-1-1:6.2.6.(3)) o —Distancia entre el tomillo y&| borde exerior horizontal
n= 0,71 Coeficienta de raduccicn para la interaccion con el cortants [BE2B82(1)] B - Distancia entre lornilios
CemmEd ~ 26. 24 [MPa] Tensidn de compresidn masima en el aima [6.2.6.2(2] lenm  —Longitud sficaz para una dnica fila de fomillos en &l moda circular de destruccian
ke = L.00 Cosficlents de reduccion dependients de las lensiones de compresion [B8.2.6.2.(2] lyfine —Longliud eficaz para una dnica fila de tomilles en el moda no circular de destruccian
A= 12.1¢ [em®) Area del rigidizador dal slma EN1B03-1-1:6.2.4] lepy = Longitud oficaz para una dnica fila de tomillos para el modo 1
Fowardt = ™ Ko Botreowe e e /o * A vs/ Tiao lipz = Longltud eficaz para una Onica fila de tomillos para &l modo 2
Fowemd) = 601,06 [kN]  Resistencia del alma del pilar [Baa2(1) lacny —Longitud eficaz para un grupe de tomillos en el modo circular de destruccién
Bandag :.n,,-,.;_g — Longilud eficaz pera un grupo de tomillos en el modo no circular de destruccion
Oy = 104  |mm] Alre del alma comprimide [E262(1]] :"'1 g —Langitil aiarparen ghipe dh infmilas pire &l medo 1
= b i Esbeliaz del elemanio de tipo pietina 6252 (1] em2g —Longiiud eficaz para un grupo de iomillos para ol modao 2
pE 1.0 Cosficlents de reduccidn en panden [B262(1]]
hy= 2.18 Esheltez del rigidizdar EN1893-1-16.3.1 2] RESISTENCIA DE LA UNION A LA COMPRESION
Ty 1.00 Cosficiante de pandoo dal rigidizdor EMN1993-1-1:6.3.1.2]
Fowe Az = ™ Ky P Paftcwe e f'n: P * Aill-['ﬂ'l 'y N| Ry =MIN(NG L2 F'-'-.Wli.ﬂd - F:.'M:,Hd,upp )
Fowernz = 60166 [kN]  Resistencia del alma dal pilar [e2821) Mps= 146,01 [WN]  Resistencia de la unién a la compresian B.2]
Rustriencia fnal Nyvgd/Nga s B.01 < 1.00 wariflcada L0 01
F: wi,Ad g = l:F:.'m:.Rﬂ ! F:.m'..ﬁdﬂ:l
F, woAdype - 001,686 [kN]  Resislencia del alma del pilar [B2BZ2(1])

RESISTENCIA DE LA UNION A LA FLEXION

PARAMETROS GEOMETRICOS DE LA UNION

Ft.Hd = 48,56 |kN] Resistencia de tomillo & 1a fraccion [Tabla 3.4

P TR ALADEL B Bopa ® 140,06 [kN] Resistencia del lomille al punmnamiento | cizllamisnio [Tabla 3.4]

F s ¥ & "
=1 resistencia del &la del pilar en flexdn
Nr m my, e oy P I-'ﬂ‘.l:p I!i.m a1 b2 Iﬂtnu Iﬂl‘.mq Ilﬂ.‘l..] IrH‘.!,g Ft.ﬁ; .
1 s ~ 55 B &0 57 72 57 73 a8 50 - - pwerd =—rMosistencia del alma del piar en raccion
2 9 . B . &0 5 105 - 105 120 50 50 EO Ft,ap_m - reslstancia de la pletina dablada en Meddn
3 9 - 55 - i 17 5T 12 A 50l B 50 Ftl,,t._nﬂ - resistencia del alma n compresian
LONGITUDES EFICACES Y PARAMETROS - PLETINA DE TOPE F:.n:,nn =Min (F; 4 ¢ pgFr ek Fraie sl [B.2.8.4], [TabB.2)]
F =mb Let:ly [E2B3 (1]
B R el Lwe ye " Md
NbP m my e o, P lemc llﬁ‘l'll:l lm.s a2 I-I'I'l‘nu I-I'I.n:.i Il!'t.'l.n In‘l'ﬂ.u
T T S O T T . Frepna™MN Fr 1 eoma Frzenm - Froepmd 6285, [Tab 2]
18 - 28 - [} 111 Loz 1L6: 1oz 120 il iy ficy Ft.wb.ﬂn = hun.1.'.|u tl.'alu flgﬂf'rhll:} [B268(1]]

18 = 1.1 - &0 111 103 (i} L03 116 il il Rl

RESISTENDCIA DE LA LINEA DE TORNILLOS NUMERD 1
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Fum.d.:mp‘ Formula

Fi to,mainy = 8711

FI..m:.FHq'I]' 113,70

Ft.an.MH]:Q?'“

F, bR = 162.88

=2B0.12

B, o
') | = 266.10

Wi Fid

F uepg = 60166

F. i g = 30178
F

= Min (F

11, Rd 4] .R.I:I.l:nrnp:l

RESISTENDCIA DE LA LINEA DE TORNILLOS NUMERD 2

Fﬂ,nd.cmp‘ Férmiula
=871

=113.70

]

tfa Adi2}

™

Lwe Rdi{Z)

n

=87.11

b iz = 14952
o = 280,12

t.ep, RdiZ}

o f@m..m

1 =
sl -y Fy gy =266.10 -97.11

m=EU|EEr9? 11

]

1
cowe,Ad £, F|1.

Y

1 -
cpa- Ly Fipg=30178-07.11

F g™ 19423 -97.11

1
toRaE « 17 L1 Ty,

1
Frwerdz+ 1) L1 By,

1
FI..up.H.r!{E +1)7 E1 Fl].n-ﬂ =183.08-97.11

pg = 180.88-87.11

F =232 55-97.11

1
twb Rdi2 =+ 1) E1 F'u.l-lu

= Mn (F

FI!.H EZ.R.d.n:urlp:l

11, Ad.comg
97.11
113,70
a87.11
le2,. 48
280,12
266,10
a0l.6&

apL.7e

Readuccidn adlicional da la resksiencia de la linea do lornillos

Foa g = Fo g Moy

FtJ_Fu:l - il b [kM] R sioncm reducida da la linea de tornillos

RESISTENDCIA DE LA LINEA DE TORNILLOS NUMERD 3

Components

Ala del pilar - racadn

Alma del pilar - raccién

Pletina de fope - raccican

Alma da la vga - tracsidn

Tarnillo al arrastramignio da |a cabaza
Fanzl del alma - cortante

Alma del pilar - compresian

Ala de |a viga - comprasian

Rasislencia de |a linea da lamillos

Com ponenta

Ala del pilar - racadn

Alma del pilar - raccién

Pletina de fope - raccan

Alma de |a Waa - tfraccidn
Tarnillo al arrasramignio de |a cabaza
Panel dal alma - cotanbe

Alma del pilar - compresion

Ma da |la viga - comprasidn

Ala del pilar - traccien - grupo
Alma del pilar - racoion - grupo
Pleting de ope - raccion - grupo
Alma de |la vga - racodn - grupo

Resaistencia de la linea de lamillos

[6.27.2.(9)

Fu.nﬂ.:mp'mm Fu-.lu.:m
Forcrae 971 a3
Fy we,ragm = 113.70 113.70
Fep.fu = 2711 g7.11
F o uicyy = 149,52 I
B ro = 280,12 260.12
Voo gl -%,*F, gy = 266.10-159.07 L0703
Fewepa” Iy Fij g = 6016615807 442,53
Pt~ Z1° Fy g = 301.78-150.07 142,71
Fl.r:.n.uu.zz.‘Ezqu_m’19423'51 oé 132.27
F....,nmﬂ,u]-If Fy o= 199.69-5198 197,73
Fl.r:.nn.ja-:.f.'Eg1 Fypg = 2913415007 132,27
Fowe (s +2+ 1)~ X2 Fy g =257-20-1668.07 9p,. 22
Fl.up.ﬁdql*zl'iﬂz Fypa= 174756196 112.73
FiwbRi »2)" T2 Fij.aa=206.76 -81.98 144,80
Fl.-p.qu+=+1:'iz1 Fypo = 27544 - 159.07 116,36
P Rt + 2+ ”-[21 Fy e = 35131 - 158.07 Laz2_54
Fia pa = M0 (Fiy gy comp! 87,11

Reduccion adicional de la resistencia de la linga do tornilles

Fiama ™ Fiyma MM

F;u,nu = 6. 81 [kN]  Rosalstencia reducida do la linea de tormilios

TABLA RACAPITULATIVA DE ESFUERZOS

Ne I"I FH.M FIJ:.HI FLII:.M Fu-u.lﬂ
1 166 37.11 37.11 113.70 57.11
2 108 F1.596 57.11 113.70 37.11
3 4 20. 081 37.11 112.70 #7.11

Resistoncia de ka unidn a la floxion
Mg = E 1y Fy g
MJ.H:I = 2388 [kN'm]  Reslstencia do la unidn a la feddn

™, ra

My ga/Mpa 510 0.66 < 1.00

RESISTENCIA DE LA UNION AL CORTANTE

Componente

Ala dal pllar - raccidn

Alma dal pilar - raccidn

Pletinag de tope - traccidn

Alma da |a vga - raccign
Tamilla al armstramiento de la cabez
Panel del alma - cortante

Alma del pilar - compresion

Ala da la viga - compraesian

Ala del pilar - traccisn - grupo
Alma dal pilar - raccian - gripo
Ala del pilar - reccion - grupo
Alma dal pilar - kacoian - grupo
Pleting de iope - traccitn - grupo
Alma de |a vga - racsdn - grupo
Pleting de lope - raceion - grupoe
Alma de la wgs - lrAcodn - grupo

Rosistencia de la linsa da loamiliss

[B27.2(9)
Pt ma Fi g B, ra
162,88 37.11 280.12
149,52 37.11 2R0.12
149,52 §57.11 200,12
B2
wanhicada (D B6)
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0, = 0. 60 Conficiante para ef calculo de F, o, [Tabla 3.4] RIGIDEZ DE LA UNION
F.,_m - 43i.43  [kM] Resistencia de un tomille al cortanis [Tahla 3.4) -
Fimame = 46.56 [KN]  Reslstencia de un lomillo a la traccidn [Tabla 3.4] :"‘“" 3 lom): :Fepmmordeinsrendsia B283421
- 9 Altura de fa cabeza dek il B3(2
Fomam= 123.84 [kN]  Resistencia de un tomillo intermedio al apoyo [Takila 3 4] h""'“ (mm] o [6283.2)
i ) i a = 2 m f f | tornill B3
Fomged= 127.81 [N]  Resistenca de un tormilio exremo &l spoy [Tabla 3.4] hut 12, {Iomy; “AwindeiaTeace de) Mk 6263.2)
L,= 4z [mm] Longitud del tornilio [6283.(2))
Kig= 31 [mm] Coeficients de rigidez de los fomillos [B.32(1))
Nro Fyan Fyman Fy i Fiy eam Fyma Fo) ma
1 687,11 1,77 87,11 63,78 62.00 472" RIGIDEZ DE LAS LINEAS DE TORNILLOS
a2 97.11 =1.T7 61.896 410.69 14.52 62.00
3 97.11 —1.7T7 26.81] 17.60 15.083 T6.74 Nr hj l(, k‘ k' km kwps k';';vl
FI].RU.N — Rasistlencia de la fila de tomillas en mcadn simple 1 166 2 135 28 1 1.99 32.97
Fyedan - Esfuetn en la linea de tomilios debido a la fuerz adl 2 106 : 153 17 1 1.33 14.04
Ft;.ﬂd."" - Reststencia de la fila de omillos en fexddn simple 2 © : L35 23 ]S 9.5% 2e 13
SUMma ENCE) 14,50
Fn.Ed.l‘-‘I - Esfuersm en la linea de tomillos debido al momenio -
Fu.Ed — Esfusr de fraccion méxdmo en una linea de fomililo u‘"] =1 /(z{" (1 ;u”)) 6331(2)
Fimd —Resistencia reducida de |a |inea de tornillos ‘
2
F =N __F N Zoq = I Moty MV E oy
HEdH ™ " Ed yRdM )Rl
. . £ f L 124 [mm] Brazo de fuerzas equivalente 63313y
yedm =M .ea Fynan M s
FyEa ™ Fyran® Fijeam Kaa = Z; Koy N Zuq
F__ =Mn(n F _ {(1-F _ {{14n F n F . .n F
v = M Fgg 10 -Fy g /14 0 Fy g mad b ™y Py + M P o) Koo ™ 4 [mm] Coeficiente de rigidez quivalente del sistama de tomillos 63311
n
Vi ® My Fyj s (Tabla 3.4] A= 17.59 [em? Avea en cizallamiento EN1993-1-16.2.6.(3)]
vl.Rﬂ - 185,06 [kN] Resistancia da la unlan al carlanta [Tabla 3.4 fi= 1.00 Pardametro de 1a transformacian B3.47))
z= 128 |mm] Brazo de palanca [625]
Vorea! ""]_m s10 0.14 < 1,00 verificado (0.143% Ky = 5 [mm] Coeficiente de ngidezdel panel dei alma del pilar B.32.(1)
k= 0 Coeficiente de rigidezdel alma comprimida del pilar B3z2(1))
RESISTENCIA DE LAS SOLDADURAS
A, = 33,17 [em?] Aeade superficie de todas las soldaduras #5322) S m=E !.qui, (11ky + 17Ky + 1 1kg0) [6.3.1(4)
A_“ = 20.45 Ecmz] Aroa de superficie de las soldaduras horzoniales 453221 s“,,. ®oE, 97 |RN'm] Rigldezinicial en rotacion [6.31.(4))
A 12,72 [em®] Area de superiicie de las soldaduras vericales [45.3202) "
by ™ 2201.14 [em¥] Momento de inercia del sistema de soldnduras respecio al je hor  [4.5.32(5]] ;: — o Costtinin.de figide: e Ja Ui :2 : ::::
T imas = —57.96  [MPa] Tensién narmal en |z soldadura [.532(6] s, = e g . it .
_ j b= £5uE. 97 [KN*m]  Rigidezfinal en rotacion [6.3.1(4)]
o =T = —41.14 [MPa] Tensiones en la scldadura vertical [#.5.32(6]]
T 19,77 [MPa] Tensibn tangenis [#.5.3.2(5)| Clase do la unidn respocto a la rigidez.
By= Q.85 Coeficiente de comelacion [4532(7)] Sipg= 25111.7¢ [kN'm] Rigidezde la union rigida 5225
Sipin™ 1569.46 [KN'm) Rigidezde la unién arbculada (5225
'-[EFJ-_,.,.,“! * 3'[1_-,1.,.,!]'Ii LA Y 105,82 < 404.71 werificada {0.26)
W 4 30 e Tl S 10, ) 83.11 < 404.71 verificado (0.22) S pin = S} ini <, g SEM-RIGIDA
a, =09,y 52,66 < 308,60 venficado i0.17)
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COMPONENTE MAS DEBIL:
PLETINA DE TOPE EN TRACCION

Union conforme con la Norma Relacion 0.66
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Annex 7. Calculs estructurals i mecanics

6. ARQUETES DE CONNEXIO A LA XARXA EXISTENT

S’ha realitzat un model tridimensional amb 3.291 nusos i 3.276 elements finits superficials d’acord amb la

geometria i caracteristiques adjuntes.

Vista - 3D

7
1
i
1 wn
4 @
L ™
N
¥
1
K
4
N
2.30 L :
7 ' dos direcciones

—— ESP30
id ——— ESP40_KZ

Vista - planta 1 Vista - planta 2

I

TNV

B EEEEE
[

| T NV

IEEEE
ST

0 T A G 7

HEEEDEE!

I [ 1 )
NN TN R

dos direcciones
——— ESP30

E X —— ESP40_KZ

dos direcciones
— E8P30
—— ESP40_KZ

-

Vista - Z2Y

4

Vista - XZ

—
o

>

R N e i e i

dos direcciones z dos direcciones

— ESP30 e ESP30
Y ESP40_KZ ESP40_KZ

Caracteristicas Paneles

Nombre de Lista de Material Espesor Kz Kx Ky
espesor paneles (cm) (kN/m3) (kN/m3) (kN/m3)
ESP30 2A10 C30/37 30.00 0.0 0.0 0.0
ESP40 KZ 1 C30/37 40.00 2100.00 1050.00 1050.00
ACCIONS
- Pes propi, Y = 25.0 kN/m3
- Pes tapa, 0.50 kN/m?
- Pes | empenta de terres
Y= 20.0 kN/md
Ko= 0.50
Hi= 015 m er= 150 kN/m?
Ho= 265 m e2= 28.00 kN/m?

Sobrecarrega de transit en la coberta

Es considera el vehicle de 600 kN | una sobrecarrega uniforme de 9.0 kN/m? d’acord amb

I'Eurocodi 1, part 2 (carregues de transit en ponts).
S’estudien dues posicions per a les petjades del vehicle segons els esquemes adjunts.

La carrega de 150 kN de cada petjada es reparteix en una superficie de 0.55 x 0.55 m (40
cm de dimensio de la petjada més 15 cm fins a la linia mitja de la coberta), resultant una
carrega de 495.87 kN/m2.

Sobrecarrega de 10 kN/m?2 en I'extrados (eq = 5.0 kN/m?)
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Cargas - Casos: 1A6

Esquemes de carrega:
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ELS:FRE/ 22 1*¥1.00 + 2%1.00 + 3*0.70 ELS:FRE/ 4 1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.70
ELS:FRE/ 23 1*1.00 + 2*1.00 + 4*0.70 ELS:FRE/ 5 1*¥1.00 + 2*1.00 + 4*0.70
ELS:FRE/ 24 1*#1.00 + 2*1.00 + 3*0.70 + 5*0.60 ELS:FRE/ 6 1*#1.00 + 2*1.00 + 3*0.70 + 5*0.60
ELS:FRE/ 25 1*1.00 + 2*1.00 + 4*0.70 + 5*0.60 ELS:FRE/7 1*#1.00 + 2*1.00 + 4*0.70 + 5*0.60
ELS:FRE/ 26 1*#1.00 + 2*1.00 + 3*0.70 + 6*0.60 ELS:FRE/ 8 1*#1.00 + 2*1.00 + 3*0.70 + 6*0.60
ELS:FRE/ 27 1*1.00 + 2*1.00 + 4*0.70 + 6*0.60 ELS:FRE/9 1*#1.00 + 2*1.00 + 4*0.70 + 6*0.60
ELS:FRE/ 28 1*#1.00 + 2*1.00 + 5*0.70 + 6*0.70 ELS:FRE/ 10 1*#1.00 + 2*1.00 + 5*0.70 + 6*0.70
ELS:FRE/ 29 1*#1.00 + 2*1.00 + 3*0.60 + 5*0.70 + 6*0.70 ELS:FRE/ 11 1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.60 + 5*0.70 + 6*0.70
ELS:FRE/ 30 1*1.00 + 2*1.00 + 4*0.60 + 5*0.70 + 6*0.70 ELS:FRE/ 12 1¥1.00 +2*1.00 + 4*0.60 + 5*0.70 + 6*0.70
ELS:FRE/ 31 1*1.00 + 2*1.00 + 5*0.70 ELS:FRE/ 13 1*¥1.00 +2*1.00 + 5*0.70
ELS:FRE/ 32 1*#1.00 + 2*1.00 + 3*0.60 + 5*0.70 ELS:FRE/ 14 1*#1.00 + 2*1.00 + 3*0.60 + 5*0.70
ELS:FRE/ 33 1*1.00 +2*1.00 + 4*0.60 + 5*0.70 ELS:FRE/ 15 1*#1.00 + 2*1.00 + 4*0.60 + 5*0.70
ELS:FRE/ 34 1*1.00 + 2*1.00 + 6*0.70 ELS:FRE/ 16 1*¥1.00 +2*1.00 + 6*0.70
ELS:FRE/ 35 1*#1.00 + 2*1.00 + 3*0.60 + 6*0.70 ELS:FRE/ 17 1*#1.00 + 2*1.00 + 3*0.60 + 6*0.70
ELS:FRE/ 36 1*1.00 +2*1.00 + 4*0.60 + 6*0.70 ELS:FRE/ 18 1*#1.00 + 2*1.00 + 4*0.60 + 6*0.70
ELS:QPR/ 37 1*#1.00 + 2*1.00 + 5*0.60 + 6*0.60 ELS:QPR/ 1 1*1.00 + 2*1.00 + 5*0.60 + 6*0.60
ELS:QPR/ 38 1*1.00 +2*1.00 + 3*0.60 + 5*0.60 + 6%0.60 ELS:QPR/2 1*¥1.00 + 2*1.00 + 3*0.60 + 5*0.60 + 6*0.60
ELS:QPR/ 39 1*#1.00 + 2*1.00 + 4*0.60 + 5*0.60 + 6*0.60 ELS:QPR/ 3 1*¥1.00 +2*1.00 + 4*0.60 + 5*0.60 + 6*0.60
ELS:QPR/ 40 1*1.00 +2*1.00 ELS:QPR/ 4 1*1.00 + 2*1.00
ELS:QPR/ 41 1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.60 ELS:QPR/5 1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.60
ELS:QPR/ 42 1*1.00 + 2*1.00 + 4*0.60 ELS:QPR/ 6 1*#1.00 + 2*1.00 + 4*0.60
ELS:QPR/ 43 1*1.00 + 2*1.00 + 5*0.60 ELS:QPR/7 1*#1.00 + 2*1.00 + 5*0.60
ELS:QPR/ 44 1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.60 + 5*0.60 ELS:QPR/8 1*#1.00 + 2*1.00 + 3*0.60 + 5*0.60
ELS:QPR/ 45 1*1.00 +2*1.00 + 4*0.60 + 5*0.60 ELS:QPR/9 1*1.00 + 2*1.00 + 4*0.60 + 5*0.60
ELS:QPR/ 46 1*1.00 + 2*1.00 + 6*0.60 ELS:QPR/10 1*#1.00 + 2*1.00 + 6*0.60
ELS:QPR/ 47 1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.60 + 6*0.60 ELS:QPR/11 1*#1.00 + 2*1.00 + 3*0.60 + 6*0.60
ELS:QPR/ 48 1*1.00 +2*1.00 + 4*0.60 + 6*0.60 ELS:QPR/12 1*1.00 + 2*1.00 + 4*0.60 + 6*0.60

ELU/ 20 1*#1.00 +2*1.50 + 4*1.50 + 5*1.05 + 6*1.05 ELU/ 56 1*#1.00 +2*1.50 + 3*1.05 + 5*1.50 + 6*1.50
ELU/ 21 1*#1.00 + 2*1.50 ELU/ 57 1*#1.00 +2*1.50 + 4*1.05 + 5%1.50 + 6*1.50
ELU/ 22 1*#1.00 +2*1.50 + 3*1.50 ELU/ 58 1*1.00 + 2*1.50 + 5*1.50
ELU/23 1*#1.00 +2*1.50 + 4*1.50 ELU/ 59 1*#1.00 +2*1.50 + 3*1.05 + 5*1.50
ELU/ 24 1*#1.00 + 2*1.50 + 3*1.50 + 5*1.05 ELU/ 60 1*#1.00 +2*1.50 + 4*1.05 + 5*1.50
ELU/ 25 1*#1.00 +2*1.50 + 4*1.50 + 5*1.05 ELU/ 61 1*1.00 + 2*1.50 + 6*1.50
ELU/ 26 1*1.00 +2*1.50 + 3*1.50 + 6*1.05 ELU/ 62 1*#1.00 +2*1.50 + 3*1.05 + 6*1.50
ELU/ 27 1*#1.00 + 2*1.50 + 4*1.50 + 6*1.05 ELU/ 63 1*#1.00 +2*1.50 + 4*1.05 + 6*1.50
ELU/ 28 1¥1.00 +2%1.00 + 3*1.50 + 5*1.05 + 6*1.05 ELU/ 64 1*#1.00 + 2*1.00 + 5*1.50 + 6*1.50
ELU/29 1*¥1.00 + 2*1.00 + 4*1.50 + 5*%1.05 + 6*1.05 ELU/ 65 1*1.00 +2*1.00 + 3*1.05 + 5*1.50 + 6*1.50
ELU/ 30 1*1.00 + 2*1.00 ELU/ 66 1*#1.00 +2*1.00 + 4*1.05 + 5*1.50 + 6*1.50
ELU/ 31 1*¥1.00 + 2*1.00 + 3*1.50 ELU/ 67 1*1.00 + 2*1.00 + 5*1.50
ELU/ 32 1*¥1.00 + 2*1.00 + 4*1.50 ELU/ 68 1*#1.00 + 2*1.00 + 3*1.05 + 5*1.50
ELU/ 33 1*#1.00 + 2*1.00 + 3*1.50 + 5*1.05 ELU/ 69 1*#1.00 +2*1.00 + 4*1.05 + 5*1.50
ELU/ 34 1*¥1.00 + 2*1.00 + 4*1.50 + 5*1.05 ELU/ 70 1*1.00 + 2*1.00 + 6*1.50
ELU/ 35 1*¥1.00 + 2*1.00 + 3*1.50 + 6*1.05 ELU/ 71 1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.05 + 6*1.50
ELU/ 36 1*#1.00 + 2*1.00 + 4*1.50 + 6*1.05 ELU/ 72 1*#1.00 +2*1.00 + 4*1.05 + 6*1.50
%O(ﬁggizﬁg/ Definicion %%I;];igsgﬁg/ Definicion
ELS:CHR/ 1 1¥1.00 +2*1.00 + 3*1.00 + 5*0.70 + 6*0.70 ELS:CHR/ 1 1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.00 + 5*0.70 + 6*0.70
ELS:CHR/ 2 1*#1.00 +2*1.00 + 4*1.00 + 5*0.70 + 6*0.70 ELS:CHR/ 2 1*1.00 +2*1.00 + 4*1.00 + 5*0.70 + 6*0.70
ELS:CHR/ 3 1*¥1.00 +2*1.00 ELS:CHR/ 3 1*1.00 + 2*1.00
ELS:CHR/ 4 1*¥1.00 +2*1.00 + 3*1.00 ELS:CHR/ 4 1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.00
ELS:CHR/ 5 1*#1.00 +2*1.00 + 4*1.00 ELS:CHR/ 5 1*1.00 + 2*1.00 + 4*1.00
ELS:CHR/ 6 1*¥1.00 +2*1.00 + 3*1.00 + 5*0.70 ELS:CHR/ 6 1*#1.00 + 2*1.00 + 3*1.00 + 5*0.70
ELS:CHR/ 7 1*¥1.00 + 2*1.00 + 4*1.00 + 5*0.70 ELS:CHR/ 7 1*#1.00 + 2*1.00 + 4*1.00 + 5*0.70
ELS:CHR/ 8 1*#1.00 + 2*1.00 + 3*1.00 + 6*0.70 ELS:CHR/ 8 1*#1.00 +2*1.00 + 3*1.00 + 6*0.70
ELS:CHR/9 1*1.00 +2*1.00 + 4*1.00 + 6*0.70 ELS:CHR/ 9 1*#1.00 + 2*1.00 + 4*1.00 + 6*0.70
ELS:CHR/ 10 1*1.00 +2*1.00 + 5*1.00 + 6*1.00 ELS:CHR/ 10 1*1.00 + 2*1.00 + 5*1.00 + 6*1.00
ELS:CHR/ 11 1*#1.00 + 2*1.00 + 3*0.70 + 5*1.00 + 6*1.00 ELS:CHR/ 11 1*1.00 +2*1.00 + 3*0.70 + 5*1.00 + 6*1.00
ELS:CHR/ 12 1*#1.00 +2*1.00 + 4*0.70 + 5*1.00 + 6*1.00 ELS:CHR/ 12 1*1.00 + 2*1.00 + 4*0.70 + 5*1.00 + 6*1.00
ELS:CHR/ 13 1*1.00 +2*1.00 + 5*1.00 ELS:CHR/ 13 1*1.00 + 2*1.00 + 5*1.00
ELS:CHR/ 14 1*#1.00 + 2*1.00 + 3*0.70 + 5*1.00 ELS:CHR/ 14 1*#1.00 +2*1.00 + 3*0.70 + 5*1.00
ELS:CHR/ 15 1*#1.00 +2*1.00 + 4*0.70 + 5*1.00 ELS:CHR/ 15 1*#1.00 + 2*1.00 + 4*0.70 + 5*1.00
ELS:CHR/ 16 1*1.00 +2*1.00 + 6*1.00 ELS:CHR/ 16 1*1.00 + 2*1.00 + 6*1.00
ELS:CHR/ 17 1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.70 + 6*1.00 ELS:CHR/ 17 1*1.00 +2*1.00 + 3*0.70 + 6*1.00
ELS:CHR/ 18 1*#1.00 + 2*1.00 + 4*0.70 + 6*1.00 ELS:CHR/ 18 1*#1.00 + 2*1.00 + 4*0.70 + 6*1.00
ELS:FRE/ 19 1*#1.00 +2*1.00 + 3*0.70 + 5*0.60 + 6*0.60 ELS:FRE/ 1 1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.70 + 5*0.60 + 6*0.60
ELS:FRE/ 20 1*#1.00 + 2*1.00 + 4*0.70 + 5*0.60 + 6*0.60 ELS:FRE/2 1*1.00 + 2*1.00 + 4*0.70 + 5*0.60 + 6*0.60
ELS:FRE/ 21 1*#1.00 +2*1.00 ELS:FRE/ 3 1*#1.00 +2*1.00
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TENSIONS SOBRE EL TERRENY DE FONAMENTACIO FISSURACIO
Per a la combinacié caracteristica s’'obtenen tensions d’1.73 kg/cm?2 i per a la combinacié quasi-permanent Es comprova que per a la combinacié d’accions quasi-permanent, I'envolupant de les tensions principals
d’1.27 kg/cm2, maximes de traccié és inferior a la resisténcia mitja a traccié del formigé (2.90 Mpa per HA-30).
pNorm. (kN/m2) casos: 13A21 envolvente superior s1 (MPa) Superficie max. absoluto casos: 20 (ELS:QPR+)

173.13
165.00
150.00
135.00
120.00
105.00
90.00
75.00
60.00
45.00
30.00
15.00

Y

0.0 z ;
t X pNorm., (kN/m2) v :
% s1, (MPa)

casos: 13A21 envolvente superior
casos: 20 (ELS:QPR+)

pNorm. (kN/m2) casos: 20 (ELS:QPR+)

ESFORCOS ELU

MXX+ (W&A) casos: 7A9 MYY+ (W&A) casos: 7A9

127.49

121.00

110.00

99.00
88.00 - 40.33 - 98.88
38.50 93.50
[ ] 77.00 5500 B 5500
66.00 31.50 76.50
55.00 28.00 68.00
24.50 59.50
gg‘gg I I 5
- - — 17.50 — 42.50
— 22.00 14.00 34.00
11.00 : 10.50 : 25.50
Y l . ; 7
' . . ;s
pNorm., (kN/m2) [ [
casos: 20 (ELS:QPR+) MXX+ (W&A), (kNm/m) MYY+ (W&A), (kNm/m)
Ll Direccion automatica Ll Direccion automatica

X casos: 7A9 e casos: 7A9
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MXX- (W&A) casos: 7A9

MXX- (W&A), (kNm/m)
l :Y " Direccién automatica

casos: 7TA9

NXX+ (W&A) casos: 7A9

l :Y " Direccion automatica

casos: TA9

MYY- (W&A) casos: 7A9

0.0

= -6.50
= -13.00
-19.50
-26.00
-32.50

- -39.00
e -345.50
-52.00
-58.50

= -65.00
-71.50
L -72.26

MYY- (W&A), (kNm/m)
l :Y " Direccién automatica

casos: 7TA9

NYY+ (W&A) casos: 7A9

226.63
= 209.00
= 190.00

171.00

152.00

133.00
. 114.00
e J5.00

76.00

57.00

= 38.00
19.00
-, o,

NYY+ (W&A), (kN/m)
l :Y " Direccion automatica

casos: TA9

Q(1-2) (kN/m) casos: 7A9 envolvente superior

534.09
495.00
450.00
405.00
360.00
315.00
270.00
225.00
180.00

150.66
| 118.11

- 45.00
L 0.17

L:x Q(1-2), (kN/m)

casos: 7A9 envolvente superior

L’esforg tallant mig en els 20 cm més proxims a la tapa és de 225.00 kN/m.
Ved = 225.00 - 0.20 = 45.00 kN (en 20 cm d’ample)

Es comprova que disposant 1C D6/15 és suficient.

p = 0.0031
= 1.91
Ogp = 0.00
HA- 30 MPa A, ls= 3.73
acer, B 500 MPa cotB = 2.00
= 1.51 cm? VRdamax =  182.48
b, = 0.20 m VRd,c = 24.34
= 0.24 m VRd,s = 64.51
d= 0.06 m Vrq = 88.86

MPa

cm?/m

kN
kN
kN
kN
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ARMADURES

S’adjunten els armats obtingut pel programa.

% Robot Structural Analysis Professional 2023
Parametros de pletinas y laminas - armado teérico
EN 1992-1-1:2004/A1:2014

General

Nombre: Losa

Tipo de dimensionado: flexién + traccidédn/compresiédn
Direccion de armadura: automatico

Clase de estructura: S1

Materiales

Hormigoén: Igual que en el modelo de la estructura

Acero: B 500 S, resistencia caracteristica 500.00 (MPa)
Clase de ductilidad: C

Clase de cimento: N

Parametros ELS

Dominio de los calculos

Fisuracion: SI = 3.35
- Corregir el armado: NO . g-gg
Flecha: NO 2.70
- Corregir el armado: NO 3438
Capa superior |
1.50
Tipo de ambiente: XS1+XC4 (1):58
Anchura de las fisuras admisible: wk < 0.30 mm " p = 0.60
Capa inferior t Y e t .
X [+]Ax Principal, (cm2/m) X [+]Ay Perpendicular, (cm2/m)
Tipo de ambiente: XS1+XC4
Anchura de las fisuras admisible: wk < 0.30 mm _ o
Armadura Disposarem armadures minimes, excepte en la coberta on cal disposar 7.35 - 0.40 = 2.94 cm2 en 0.40 m
d’ample (D12/15).
Diametros de las armaduras inferiores: dl = 12, d2 = 12
Diametros de las armaduras superiores: di' = 12, d2' = 12
Recubrimiento: inferior cl = 5.00(cm), superior c2 = 5.00(cm),
Diferencias de recubrimiento: Cdev = 1.00(cm), Cdur = 0.00 (cm)
Distribucion de las armaduras: en dos direcciones
Armadura minima: ninguno
[-1Ax Principal (cm2/m) [-1Ay Perpendicular (cm2/m)
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1. BASES DE PARTIDA

Els criteris basics establerts per a I'eleccié dels materials inclosos en el present projecte han estat el
seguents:

e Resisténcia a ambients agressius derivats del tractament de les aigies.

¢ Durabilitat i rendiment maxims per optimitzar la vida Util de les instal-lacions.

e Compatibilitat amb instal-lacions existents.

2. MATERIALS

De manera general, la seleccid dels materials de les obres descrites en el present projecte es resumeixen
a la taula adjunta:

Formigd HA-30/B/20/XS1+XC4 per a fonaments

Formigd HA-30/B/20 XS1+XC4 per a murs

ESTRUCTURES o
Formigo HA-30/B/20/IXS1+XC4 per a algats

Acer corrugat B-500-S en rodons per armar.

ESTRUCTURES
METAL-LIQUES

Acer pintat o galvanitzat S-275 JR i S-355 JR

Paviment de formiga.
PAVIMENTS

Vorada de formigo.

BARANES Alumini anoditzat.

TRAMEX PRFV

Acer S275 JR en perfils laminats 0 xapa, galvanitzat en calent.
SUPORTS

Acer inoxidable AlSI 316.

Canonada de polietileé d’'alta densitat tipus PE-100 per impulsions i

CANONADES DE PROCES conduccions en carrega.

SOTERRADES Canonada polietilé d’alta densitat de doble paret corrugat per a xarxes

de clavegueram.

POUS DE REGISTRE ‘ Anells de formigé prefabricat DN 800/1.200 mm.

CANONADES DE PROCES

R PEAD.
AERIES O SUBMERGIDES

FILTRES DE CALCITA DN 2500; H=5,625 m; Tanc de PRFV

SUBMERGIDES EQUIPS
Acer inoxidable AlSI| 304/316.

MESURADORS DE CABAL Electromagneétics.

SONDES ‘ pH +temperatura, NTU i conductivitat

) N Linies individuals d’alimentacioé per cada equip dotades de diferencial i
PROTECCIO ELECTRICA
guardamotor.

COMUNICACIO Ethernet i protocol Hart

Sorra fina 0-5 mm en llit i arronyonat de canonades.

TERRES

Terres procedents de la mateixa excavacio.

3. CONTROL DE QUALITAT

3.1. AMBITS DE CONTROL

El control de qualitat de I'obra es realitzara tant dels materials, com de la seva execucié. En aquest sentit

'abast del control de qualitat incloura els segiients ambits:

e Control de la documentaci6.

e Procediment de compra i contractacio.

e Recepcié de materials.

¢ Emmagatzematge i manipulacio de materials.

e Inspeccid i assaigs d’activitats i elements.

e Controls i proves de les unitats d’obra.

e Control d’equips, inspeccions, amidaments i assaigs.

e Reqgistre i tractament de no conformitats i accions correctores.

e |dentificacié i tracabilitat dels materials i equips.
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e Auditoria de qualitat. 3.4. EQUIPS SUBJECTES A CONTROL DE QUALITAT

Els equips mecanics i eléctrics de I'obra es sotmetran al control de qualitat de I'obra a través d’'un
3.2. MATERIALS SUBJECTES A CONTROL DE QUALITAT programa de punts de control i inspeccié (PPI), el qual 'empresa adjudicataria de les obres s’encarregara
de la seva confeccié.

D’acord amb les unitats d’obra del present projecte el llistat dels principals materials sotmesos a control de

qualitat sén els segients: A continuacié s’adjunta el model de PPIs per tipologies d’equips.

. Filtres de calcita:

e Material de rebliment.

° Totu. ) CONTROL
¢ Formigé. OPERACIO PROCEDIMENT | REGISTRE
* Acer corrugat. 01 | Inspeccié visual s/planols Si (0] A
e Acerialumini laminat. 02 | Reuvisio certificats fabricacio s/FB Si o C
* Canonades de PEAD. 03 | Calibracié i mesura SIFB Si Si o} A
e Baranes d'alumini. 04 | Identificacio s/comanda o] A
05 | Inspecci6 de 'embalatge s/comanda (0] A
06 | Revisio documentacio final s/PPI Si O C
3.3. ACTIVITATS SUBJECTES A CONTROL DE QUALITAT 07 | Autoritzaci6 enviament Si o o
FB: Fabricant; CT: Contractista; CL: Client;
Del conjunt d’activitats d’obra, en termes generals es preveu la realitzacié d’un control de qualitat sobre O: Punt d'espera; A: Punt d’avis; C: Revisi6 documentacio.
les seguents:
e Excavaci6-explanacio. » Canonades de PEAD.

e Excavaci6é-fonamentacio. CONTROL

OPERACIO PROCEDIMENT | REGISTRE

e Reblerts.
e Terraplens. Inspeccid visual, dimensional i .

) 01 | revisio certificats de tubs i s/cc)lrpar}da ! Si o AC
e Armadures passives. accessoris planois
e Formigons estructurals. 02 | Control dimensional s/planols O A
e Estructures metal-liques. 03 | Preparacié de superficies s/comanda Si Sf o) A
e Conduccions. 04 | Identificacié de canonades s/planols (0] A
e Paviments. 05 | Inspeccié embalatge s/comanda 0] A
e Pintures. 06 | Revisié documentacio final s/PPI Si 0] C
« Impermeabilitzacions. 07 | Autoritzacio enviament Si (0] (0]
e Instal-lacions FB: Fabricant; CT: Contractista; CL: Client;

' O: Punt d’espera; A: Punt d’avis; C: Revisié documentacio.

e Mescles bituminoses.
e Plantacions.

e Tancaments.
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e Valvules de Bola, de Papallona i de Retenci6, Carrets de Desmuntatge i ventoses. e Cables.

CONTROL

CONTROL

OPERACIO PROCEDIMENT | REGISTRE OPERACIO PROCEDIMENT | REGISTRE

FB CT CL
evisio certificats materials i s/comanda i . evisio certificats materials S
o1 Revisio ifi jals i / dai si o C 01 | Revisio ifi ial /FB (0] A
motorreductor planols .
02 Comprovacio placa de s/comanda Si o C
02 Revisié de procediments de ASME-EN Si Si o C caracteristiques
soldadura
03 | Inspecci6 de I'embalatge s/comanda (0] A
Inspecci6 visual de soldadures s/comanda i
03 ilo Erides planols O A 04 | Revisio documentacio final s/PPI Si ) C
04 | Control dimensional s/planols Si o} A 05 | Autoritzaci6 enviament Si 0
05 | Inspeccié neteja s/comanda si si o A FB: Frabricant; CT: Contractista; CL: Client;
Verificacid final del O: Punt d’espera; A: Punt d’avis; C: Revisié documentacio.
06 enfticacio estat final de s/comanda Si Si (e} A
recobriment
07 | Proves de funcionament s/FB Si (@] A
08 | Inspeccio embalatge s/comanda (0] A
09 | Revisi6 documentacio final s/PPI Si O c ) CONTROL
- - - OPERACIO PROCEDIMENT | REGISTRE
10 | Autoritzacié enviament Si (@] (0]
FB: Fabricant; CT: Contractista; CL: Client; 01 | Revisio certificats materials s/FB 0 A
O: Punt d’espera; A: Punt d’avis; C: Revisié documentacio. 03 | Inspeccié de embalatge s/comanda o A
04 | Revisio documentacio final s/PPI Si (0] C
. 05 | Autoritzacio enviament Si o O
e Quadres eléctrics. ) ) .
FB: Fabricant; CT: Contractista; CL: Client;
) CONTROL O: Punt d’espera; A: Punt d’avis; C: Revisié documentacio.
OPERACIO PROCEDIMENT | REGISTRE
01 | Control dimensional s/planols Si (0] A
P : e Automatismes - Software.
02 Venflcgmo estat final del s/comanda Si o A
recobriment
p CONTROL
03 Inspeccido muntatge i s/comanda Si o A OPERACIO PROCEDIMENT | REGISTRE
components
04 | Assaig dieléctric s/FB Si Si 0 A 01 | Comprovaci6 de senyals s/FB Si Si o A
i3 Comprqyacié mesures de SFB s Si o A 02 | Comprovacio de limits de S/FB si si o A
proteccio mesura
06 | Proves de funcionament en buit s/FB Si Si o} A 03 | Proves de funcionament s/PPI Si Si 0 A
07 | Inspecci6 de 'embalatge s/comanda 0 A 04 | Revisié documentacio final s/PPI Si o) C
08 | Revisié documentacid final s/PPI Si 0 A 05 | Autoritzacio enviament Si o
09 | Autoritzacié enviament Si o o FB: Fabricant; CT: Contractista; CL: Client;
FB: Fabricant: CT: Contractista; CL: Client: O: Punt d’espera; A: Punt d’avis; C: Revisié documentacio.

O: Punt d’espera; A: Punt d’avis; C: Revisié documentacio.

Ajg"ﬁes del Prat



Meta
Engineering

COMP4ss GROUP

PROJECTE CONSTRUCTIU DE LA SEGONA LiNIA DE REMINERALITZACIO DE L’ETAP SAGNIER

e Instrumentacio.

CONTROL

OPERACIO PROCEDIMENT | REGISTRE

01 | Inspeccid visual s/planols Si (0] A
02 | Revisio certificats fabricacio s/FB Si (0] C
03 | Calibraci6 i mesura S/IFB Si Si (0] A
04 | Identificacio s/comanda o A
05 | Inspeccio de 'embalatge s/comanda (0] A
06 | Revisi6 documentacio final s/PPI Si o C
07 | Autoritzacié enviament Si o o
FB: Fabricant; CT: Contractista; CL: Client;

O: Punt d’espera; A: Punt d’avis; C: Revisio documentacio.

4. VALORACIO D’ASSAIGS

En base a tot el que s’ha exposat anteriorment, es presenta la seguent taula resum, amb la seguent

informacio:

- Material objecte de I'assaig
- Nom de 'assaig

- Frequéencia

- Amidament

- Imports

Per a les proves per a la supervisié6 de les proves de estanqueitat i pressié per al muntatge de la

canonada de polietilé s’han considerat 1 jornada de técnic d’inspeccié acreditat.
Pel a les instal-lacions del calderer s’ha considerat 1 jornada de técnic qualificat.

Pels equips electromecanics s’han valorat les hores de Técnic inspector acreditat per les inspeccions

d’equips i fases de proves dels equips i instal-lacions. S’han considerat 1,5 jornades.

Rebliment amb sorrade 0 a3 mm

MOVIMENT DE TERRES

Unitat d'obra i assaigs a realitzar Amidament Frequéncia Assaigs Unitari TOTAL

Control de materials

Analisi Granulométric, segons NLT-104/91; UNE-103101/95 53 m3 2.000 m? 1 28,00 € 28,00 €

MOVIMENT DE TERRES Reblert de rases amb material adequat de la propia obra

Unitat d'obra i assaigs a realitzar Amidament Frequéncia Assaigs Unitari TOTAL
Control de materials
Proctor Normal, segons NLT-107/91; UNE-103500/94 314 m3 2.000 m3 1 45,00 € 45,00 €
Analisi Granulometric, segons NLT-104/91; UNE-103101/95 314 m3 2.000 m3 1 28,00 € 28,00 €
Determinacit dels limits d'Atterberg, segons normes NLT-105 i 314 m3 2.000 m? 1 25,00 € 25,00 €
106/91; UNE-103103/94 i UNE-103104/94
Contingut de materia organica, NLT-118/91; UNE-103204 314 m3 2.000 m? 1 30,00 € 30,00 €
Contingut de sals solubles en un sol, NLT-114/99 314 md 2.000 m3 1 34,50 € 34,50 €
Contingut de guixos en un sol, NLT-115/99. 314 m3 2.000 m3 1 28,00 € 28,00 €
Contingut de sulfats, segons UNE-103201 314 m3 2.000 m3 1 33,00 € 33,00 €
Index C.B.R. en laboratori (tres punts), sense incloure assaig 314 md 2.000 m3 1 100,00 € 100,00 €
proctor normal, NLT-111/87; UNE-103502/95
Control d'execucid
Proctor Modificat, segons NLT-108/91; UNE-103501/94 314 m? 2.000 m3 1 55,00 € 55,00 €
Determinacié de la humitat i densitat in situ pel meétode 314 m3 100 m3 4 12,00 € 48,00 €
nuclear, segons ASTM D 2922 i ASTM D 3017/78
Determinacio in situ de la humitat d'un sol, NLT 103 314 m3 2.000 m3 1 6,00 € 6,00 €
ESTRUCTURES DE FORMIGO Formigé armat

Unitat d'obra i assaigs a realitzar Amidament Frequéncia Assaigs Unitari TOTAL
Control de materials
Assaig a compressio duna serie de cinc provetes cilindriques 47 m3 3¢/100 m® 2 127,50 € 255,00 €
de 15x30 cm, segons la norma UNE 83300, UNE 83303, UNE
83313, UNE-EN 12390-1, UNE-EN 12390.2 i UNE 12390
ESTRUCTURES DE FORMIGO Acer B 500 S en barres corrugades

Unitat d'obra i assaigs a realitzar Amidament Frequéncia Assaigs Unitari TOTAL
Control de materials
Assaig de resistencia a traccio duna proweta dacer, amb la 2.340 kg 40.000 kg 1 85,00 € 85,00 €
determinaci6 de: Limit elastic, allargament en ruptura , carrega
en ruptura, i seccié equivalent, UNE-36068-94 y UNE-36068-96
1M
Doblegat-desdoblegat duna proveta d'acer corrugat, segons 2.340 kg 40.000 kg 1 42,50 € 42,50 €
Caracteristiques geométriques duna barra dacer corrugat, 2.340 kg 40.000 kg 1 59,50 € 59,50 €

segons UNE-36068/94 i UNE-36068-96 1M
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CANONADES | PECES ESPECIALS

Unitat d'obra i assaigs a realitzar Amidament

Frequéncia

Assaigs | Unitari |

TOTAL

Canonada de PEAD

Control de materials
Canonada PE. Conjunt d'assaigs destructius de caracteritzacio 590,9 ml

del material: assaig de plegament, de traccio i allargament,

index de fluidesa de la materia prima i del tub fabricat

Tecnic dinspeccid acreditat per a la supenisio de les proves 1 jornades
destanqueitat i pressio

1.000 ml

1 850,00 €

212,50 €

850,00 €

212,50 €

Si el nombre de tubs es inferior a 100 no es precisa assaig s'estanqueitat. Si es superior a 100 per a tubs fins 600 mm de DN un 5% dels tubs i com a minim una prova

ESTRUCTURES D'ACER | CALDERERIA |

Unitat d'obra i assaigs a realitzar | Amidament

Frequéncia

Assaigs Unitari

TOTAL

Generals

Jormada de técnic qualificat a les instal-lacions del calderer, 1 jomades
comprovant 'homologacié dels soldadors i dels procediments

de soldadura, emetent linforme corresponent

Acer per a estructures i reforgos en perfils laminats o
planxa.

Control de materials

Mecanitzat i assaig a tracci6, amb determinacid del limit 7.004 kg
elastic, resisténcia a traccid i allargament de ruptura, segons

Assaig de doblegament simple duna prowveta de planxa d'acer, 7.004 kg
segons la norma UNE EN ISO 7438/2000

Assaig de flexié per xoc (resiliéncia) a temperatura ambient, 7.004 kg
segons UNE 7475 (1)-92. 3 prowetes

Analisi quimic, determinant el contingut de: Fésfor, segons 7.004 kg
UNE-7029, Nitrogen, segons UNE-36317, Sofre, segons UNE-

7019, Silici, segons UNE-7028, Manganes, segons UNE-7027 i

Carboni, segons UNE-7014.

Control d'execucid

Assaig no destructiu dinspecci6 de soldadura, per radiografia 7.004 kg
amb pel.licula de 10x24 cm i classificacié , segons la norma

Assaig d'adheréncia d'una mostra de pintura o vernis, segons la Out
norma UNE_EN_ISO 2409 1996

Determinaci6 de la massa i el gruix de recobriment galvanitzat Out

0 de pintura en elements superficials, segons la norma

UNE_EN 10142

Determinacié de la resistencia a limpacte d'una capa de lut
pintura, segons la norma UNE_EN_ISO 6272

40.000 kg
40.000 kg
40.000 kg

100.000 kg

10.000 kg

212,50 €

1 153,00 €

1 76,50 €

1 174,25 €

1 255,00 €

1 85,00 €

85,00 €

8,50 €

51,00 €

212,50 €

163,00 €

76,50 €

174,25 €

255,00 €

85,00 €

0,00 €

0,00 €

51,00 €

PAVIMENTS Base i subbase de tot-u i compactacié al 100% del P.M.

Unitat d'obra i assaigs a realitzar Amidament Frequéncia Assaigs Unitari TOTAL

Control de materials

Proctor Modificat, segons NLT-108/91; UNE-103501/94 71 ms3 1.500 m3 1 93,50 € 93,50 €
Analisi Granulometric, segons NLT-104/91; UNE-103101/95 im 1.500 m? 1 47,60 € 47,60 €
Determinaci6 dels limits d'Atterberg, segons normes NLT-105 i 71m3 1.500 m3 1 42,50 € 42,50 €
106/91; UNE-103103/94 i UNE-103104/94

Index C.B.R. en laboratori (tres punts), sense incloure assaig 71m3 1.500 m3 1 170,00 € 170,00 €

proctor modificat, NLT-111/87; UNE-103502/95

Control d'execucid

Determinacié de la humitat i densitat in situ pel métode 71m3 80 m3 1 20,40 € 20,40 €
nuclear, segons ASTM D 2922 i ASTM D 3017/78

EQUIPS ELECTROMECANICS

Jornada de técnic qualificat a les instal-lacions d'obra, 1,5 jornades 361,25 € 541,88 €
supenisant el muntatge i la posta en funcionament dels equips
electromecanics

| 3.888,13 €

TOTAL PRESSUPOST PCQ SENSE IVA

5. PRESSUPOST DEL PLA DE CONTROL DE QUALITAT DE L’OBRA

Aquest control de qualitat tindra un cost d’execucié de com a maxim I'1% del PEM del projecte, perqué es
l'import que ha d’assumir el contractista, segons el Decreto 3854/1970, de 31 de diciembre, por el que se

aprueba el Pliego de Clausulas Administrativas Generales para la Contratacion de Obras del Estado.

En casos especials, on per la singularitat de les obres es consideri necessari realitzar assajos especifics
amb cost total superior a l'indicat anteriorment, aquest assajos seran objecte de valoracié i inclusié en el
pressupost (com a preus concrets o bé repercutits en els preus unitaris de les partides d’execucio

corresponents).

El pressupost del pla de control de qualitat de I'obra ascendeix a la quantitat de TRES MIL VUIT-CENTS
VUITANTA-VUIT EUROS AMB TRETZE CENTIMS (3.888,13 €), el que representa un 0,99% del

Pressupost d’execucié material de I'obra.
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1.

INTRODUCCIO

El present annex té per objecte definir i valorar, a nivell de projecte constructiu, els treballs necessaris

per les noves instal-lacions eléctriques dintre del ambit de les obres necessaries per a la construccié de

la segona linia de remineralitzacié de 'ETAP Sagnier.

2. ABAST DE L’ANNEX

Els treballs a realitzar corresponents a les instal-lacions eléctriques del present projecte constructiu son

els segients:

3.

Subministrament i instal-lacié de nou quadre electric, en la sala de quadres eléctrics de 'ETAP.
Dimensionament dels cables eléctrics.
Dimensionament de safates i tubs.

Dimensionament de rases per a canalitzacions eléctriques.

Reubicacié del cablejat eléctric existent, afectat per I'obra, mitjangant nova infraestructura de

canalitzacio

Reubicacié d’arqueta de posta a terra.

Nou enllumenat a I'exterior.

Proves i posada en marxa de la nova instal-laci6.

NORMATIVA D’APLICACIO

En el procés d’execucio dels treballs s’hauran d’observar les normes i reglaments de seguretat. En

particular son d’obligat compliment les disposicions contingudes en la segiient normativa:

Reial Decret 842/2002, de 2 d’agost, pel que s’aprova el Reglament Electrotécnic per a Baixa

Tensio i les seves Instruccions Técniques Complementaries.
Guia-BT-Annex 2 “Guia técnica d’aplicacido — Annexos — Calcul de les caigudes de tensi6”
Guia-BT-Annex 3 “Guia técnica d’aplicacié — Annexos — Calcul de corrents de curtcircuit”.

UNE-HD 60364-5-52 “Instal-lacions eléctriques de baixa tensié — Part 5: Seleccid i instal-lacié

d’equips eléctrics — Canalitzacions”

UNE-EN 12464-1 “lluminacion, lluminaciéon de los lugares de Trabajo, Parte 1: Lugares de

Trabajo en interiores”.

Reial Decret 314/2006, de 17 de marg, pel que s’aprova el Codi Técnic de I’ Edificacié.
Llei 31/1995 de prevencio de riscos laborals.

Reial Decret 1627/1997, de 24 d’octubre, pel que s’estableixen les disposicions minimes de

seguretat i salut en les obres de construccio.
Reial Decret 39/1997, de 17 de gener, pel qual s'aprova el Reglament dels serveis de prevencié.

Reial Decret 485/1997, de 14 d'abril, sobre disposicions minimes en materia de senyalitzacio de

seguretat i salut en el treball.

Reial Decret 486/1997, de 14 d'abril, pel qual s'estableixen les disposicions minimes de seguretat

i salut en els llocs de treball.

Reial Decret 487/1997, de 14 d'abril, sobre disposicions minimes de seguretat i salut relatives a
la manipulaci6 manual de carregues que comporti riscos, en particular dors lumbars, per als

treballadors.

Reial Decret 773/1997, 30 de maig, sobre disposicions minimes de seguretat i salut relatives a la

utilitzacio pels treballadors d'equips de protecci6 individual.

Reial Decret 1215/1997, de 18 de juliol, pel qual s'estableixen les disposicions minimes de

seguretat i salut per a la utilitzacié pels treballadors dels equips de treball.

Ordre de 12 de gener de 1998, per la qual s'aprova el model de Llibre d'Incidéncies en obres de

construccio.

Reial Decret 216/1999, de 5 de febrer, sobre disposicions minimes de seguretat i salut en el

treball dels treballadors en I'ambit de les empreses de treball temporal.

Reial Decret Legislatiu 5/2000, de 4 d'agost, pel qual s'aprova el text refés de la Llei sobre
infraccions i sancions en l'ordre social Reial Decret 614/2001 de 8 de juny sobre disposicions
minimes per la protecci6é de la salut i seguretat dels treballadors davant el risc eléctric. BOE
ndmero 148 de 21 juny de 2001.

Document NRZ 103 d’Endesa Distribuidora. Instalacions de enlace conectadas a red de
distribucion. Consumidores en Baja Tension. Edicion 22, 09/2018. Endesa Distribucién.

Decret 190_2015, de 25 d’agost, de desplegament de la Llei 6/2001, de 31 de maig, d’'ordenacio

ambiental de I'enllumenat per a la proteccié del medi nocturn.

Reial Decret 244/2019, de 5 d’abril pel qual es regulen les condicions econdomiques técniques i

administratives de les instal-lacions d’autoconsum d’energia eléctrica.
Codi de circulacio.

Reglament d’aparells a pressio.
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e Recomanacions AMYS sobre treballs en recintes tancats. 4.3.2. LLISTAT DE NOUS QUADRES

e Instruccié general d’operacions, normes i procediments relatius a seguretat i salut laboral, de , ) . . o ] » ) i
S’ha previs la instal-lacié6 de 1 quadre eléctric en baixa tensié per donar serveis als nous equips de

'empresa contractant.
'ETAP

¢ Normes UNE d’aplicacio.

e Normes ISO d’aplicacio. Aquest nou quadre s’alimentara de la segiients font:

e Normes CEl.
e Del quadre general de baixa tensio.

e Codi técnic de I'edificacid, Seguretat en cas d’'incendi (DB-SE)

El quadre general s’alimentara a una tensié de 400 V ftrifasic.

4. DESCRIPCIO DE LA INSTAL-LACIO ELECTRICA Taula 1. Quadres eléctrics de 'ETAP

BAIXA TENSIO — 230/400 V

Nou quadre general de baixa tensio
Nou quadre de baixa tensio ‘ CSBT | Quadre Secundari de Protecci6 de BT

4.1. INTRODUCCIO

El consum del sistema de Sagnier, ve donat per el subministrament electric per part de la companya

subministradora d’energia eléctrica.
En la ubicacié prevista per a la instal-lacié del nou quadre secundari eléctric, actualment es troba un

4.2. INSTALACIO D’ENLLAG armari d’arxiu amb documentacié en paper. S'ha determinat el seu desmantellament i reemplagament per

) o ) un nou quadre secundari de superficie, amb dimensions aproximades de 0,57 metres d'ample, 0,806
El subministrament eléctric per l'alimentacié del sistema de Sagnier, es subministrat per la companyia ) ] o ] o )
o T ) ) o metres d'alt i una profunditat de 0,191 metres, suficient per a albergar tots els dispositius i proteccions
distribuidora Endesa a 25kV, 50 Hz, des de la xarxa de distribucié publica. La poténcia de curtcircuit de . o
o _ _ ) necessaries, garantint aixi una reserva.
la xarxa, segons dades subministrades per la mateixa companyia eléctrica, és de 500 MVA.

B L ) B _ Per a alimentar el nou quadre secundari, sera imprescindible instal-lar una nova protecci6 eléctrica en el
La tensio d' utilitzacié en baixa tensio es de 230/400V, amb neutre directament posat a terra, 50 Hz. . . y
quadre general. Per a fer aquesta tasca de manera segura, es dura a terme la interrupcié del

4.3. INSTL-LACIO ELECTRICA SAGNIER subministrament eléctric, assegurant un entorn lliure de riscos i adequat per a la instal-lacié de la nova
proteccid. Aquest procediment garanteix tant la seguretat dels operaris com la fiabilitat del sistema

4.3.1. INSTL-LACIO ELECTRICA EXISTENTE electric

A causa de l'abséncia de documentacié técnica que inclogui esquemes unifilars actualitzats que 4.3.3. LLISTAT DE CONSUMIDORS

representin de manera detallada la configuracié de la instal-lacié eléctrica existent, aixi com la longitud i

distribucié exactes dels circuits, i considerant la impossibilitat d'identificar amb precisi6 els equips a ser Tot seguit es mostra una taula resum dels nous consums de la planta, amb les noves unitats instal-lades,

objecte de modificacié i les seves implicacions en termes de noves extensions o modificacions en el les que presten servei normal i les que queden de reserva, les poténcies previstes a TETAP.

cablejat eléctric, s'ha determinat la necessitat d'establir una partida algcada per a la gestié del cablejat.
Aquest enfocament permetra disposar d'un marge de maniobra per a absorbir eventuals desviacions i
ajustos técnics derivats d'imprevistos que puguin sorgir en el transcurs de I'execucié. Addicionalment, i
en cas de resultar estrictament necessari per requisits de carrega especifics o condicions d'operacié no
previstes inicialment, es procedira a l'increment de la seccié del cablejat electric, garantint d'aquesta
manera la compatibilitat amb les exigéncies normatives de seguretat eléctrica i les especificacions
tecniques aplicables. Aquest plantejament busca optimitzar el funcionament de la instal-lacié actualitzada
al mateix temps que s'assegura el compliment integral dels requisits establerts pels codis i

reglamentacions vigents.
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Taula 2. Consumidors de 'ampliacié de TETAP

Unitats Unitats Unitats Potencia Potencia

EQUIP ELECTROMECANIC . en unitaria instal-lada
en servei Totals
reserva kw

Cabalimetre DN150 2 0 2 3,3 6,6
Transmissor pressié 4 0 4 0,05 0,2
Polipast 2000kg 1 0 1 15 15
Enllumenat 2 0 2 0,075 0,15
TOTAL

4.4. CANALITZACIO SOTERRADA

La canalitzacié soterrada de la planta ETAP de Sagnier, complira amb la normativa que s’indica en la
ITC-BT-07 i ITC-BT-21, del reglament electrotécnic per baixa tensid.

Segons ITC-BT-07, sempre que sigui possible, els cables s’instal-laran per sobre de las canalitzacions

d’aigua.

La distancia minima entre cables d'energia eléctrica i canalitzacions d'aigua o gas sera de 0,20 m.
S'evitara l'encreuament per la vertical de les juntes de les canalitzacions d'aigua o gas, o dels
entroncaments de la canalitzaci6 eléctrica, situant les unes i els altres a una distancia superior a 1 m de
I'encreuament. Quan no puguin respectar-se aquestes distancies en els cables directament enterrats, la
canalitzaci6 instal-lada més recentment es disposara entubada segons el prescrit en l'apartat 2.1.2 de la
ITC-BT-07.

Els circuits eléctrics de les canalitzacions soterrades, no estaran directament enterrats siné que aniran
entubats. Els tubs protectors seran segons al que s’estableix en la norma UNE 50086-2-4, i les seves

caracteristigues minimes seran les indicades en la taula 8 de la ITC-BT-21.

Per a la instal-lacié del tubs, es recomanen profunditats minimes de 45 cm en vorera i 60 cm en els altres

casos, aixi com recobriments de 0,03 m per a la part inferior i de 0,06m per a la superior, com a minim.

Els tubs hauran de tenir un diametre tal que permetin un facil allotiament i extraccié dels cables o
conductors aillats. En la Taula 9, ITC-BT-21, figuren els diametres exteriors minims dels tubs en funcié
del nimero i la seccio dels conductors o cables a conduir. Per a més de 10 conductors per tub o per a
conductors o cables de seccions diferents a instal-lar en el mateix tub, la seva secci6 interior sera com a

minim, igual a 4 vegades la seccié ocupada pels conductors.

Las caracteristigues minimes que han de tenir els tubs en canalitzacions enterrades, estan detallats en la

seglient imatge.

Figura 1: Caracteristiques minimes per a tubs en canalitzacions enterrades

Caracteristica Codigo Grado

Resistencia a la compresion A 250N /450 N/ 750 N

FResistencia al impacto hA, Ligero / Normal / Mormal
Temperatura minima de instalacion y servicio MA MNA
Temperatura maxima de instalacion y servicio MA, WA

Resistencia al curvado 1-2-3-4 Cualquiera de las

especificadas

Propiedades eléctricas 0 Mo declaradas
Resistencia a la penetracion de objetos sdlidos 4 Protegido contra objetos

D=1 mm

Resistencia a la penetracion del agua 3 Protegido contra el agua
en forma de lluvia
Resistencia a la commosion de tubos metalicos vy 2 Proteccion interior y
compuestos exterior media

Resistencia a la traccion Mo declarada

Fesislencia a la propagacion de la llama Mo declarada

) ) ]

Resistencia a las cargas suspendidas Mo declarada

Motas:
NA. : Mo aplicable
(*) Para tubos embebidos en hormigdn aplica 250 N y grado Ligero; para tubos en suelo ligero aplica
450 N y grado Normal, para tubos en suelos pesados aplica 750 N y grado Normal

4.5. CANALITZACIO PER SAFATA

La canalitzaci6 per safata de la planta ETAP de Sagnier, complira amb la normativa aplicable als
sistemes de suport per a canalitzacio de cablejat eléctric, incloent-hi safates i safates d'escala, definida
per la norma UNE-EN 61537: "Sistemes de safates i safates d'escala per a conduccié de cables".
Aquesta especificacié estableix els requisits mecanics, eléctrics i ambientals per a garantir la funcionalitat

i seguretat d'aquests sistemes en instal-lacions eléctriques.

Les safates per a cables compleixen una funcié estructural essencial en la distribucié eléctrica,
proporcionant suport i conducci6 als conductors sense oferir una protecci6 intrinseca enfront d'influéncies
externes. Per aix0, es recomana la instal-lacié de conductors amb una tensi6é assignada de 0,6/1 kV, la
resistencia dieléctrica del qual i aillament garanteixen la compatibilitat amb els entorns operatius en els

guals es despleguen aquestes infraestructures.

Addicionalment, l'arquitectura de suport mitjancant safates permet la integracié de dispositius auxiliars,
com a caixes d'entroncament i derivacié, que faciliten la distribucié de circuits dins del sistema eléctric.
La capacitat de carrega de les safates, determinada per assajos d'esfor¢ mecanic segons la norma UNE-
EN 61537, ha de ser considerada per a assegurar I'estabilitat i resistencia a les carregues dinamiques i

estatiques imposades pel cablejat i accessoris muntats.

El tracat de les canalitzacions s'ha de dissenyar sota criteris d'optimitzacié de l'espai i eficiéncia
electromagnética, prioritzant rutes ortogonals, és a dir, alineacions verticals i horitzontals o disposicions

paral-leles a les arestes dels paraments estructurals del recinte d'instal-lacid. Aquest enfocament
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contribueix a la minimitzacié d'interferéncies electromagnétiques i facilita el manteniment i ampliacié del

sistema.

D'altra banda, les safates metal-liques han d'integrar-se en el sistema de connexi6 a terra de la
instal-lacid, assegurant la continuitat eléctrica conforme a la normativa de seguretat electrica aplicable.
La interconnexié entre trams de safates ha de garantir una resisténcia de contacte minima, evitant la
generacio de potencials diferéncies que puguin comprometre la seguretat operativa i la integritat del
sistema de proteccié contra descarregues eléctriques.

4.6. INTENSITAT | CAIGUDES DE TENSIO MAXIMES ADMISSIBLES EN ELS CIRCUITS DE BT

El dimensionament dels circuits de poténcia, en comu per a cada estacid, s’ha realitzat sota el punt de

vista de densitat de corrent i caiguda de tensié, considerant la utilitzacié de tota la poténcia prevista.

S’ha tingut en compte els tipus de cable instal-lats i la seva forma d’instal-lacié, considerant els

corresponents coeficients de reduccio per instal-lacio dintre de tub, safata i agrupacio.

La intensitat maxima admissible s’ha obtingut de la Instruccié ITC-BT-06 per a cables amb tensié nominal
d’aillament de 1.000 V amb conductors de coure instal-lats a I'aire i de la Instruccié ITC-BT-07 per a
cables amb tensié nominal d’aillament de 1.000 V amb conductors de coure, en instal-lacié soterrada,

aplicant els corresponents factors de correccié corresponents en cada cas.

Per a cables amb tensié nominal d’aillament de 750 V amb conductors de coure, la intensitat maxima

admissible s’ha obtingut de la Instruccié ITC-BT-19.

Les caigudes de tensié obtingudes, entre I'origen de les instal-lacions de BT i qualsevol punt d’utilitzacio,
son inferiors al 3% de la tensié nominal a I'origen de la instal-lacié per il-luminacio el 5% per als altres
usos; aquesta caiguda de tensié s’ha calculat considerant alimentats tots els aparells d’utilitzacio
susceptibles de funcionar simultaniament. A I'apartat de calculs es justifica el dimensionament dels

diferents circuits de poténcia.

Els conductors de proteccié s’han dimensionat segons el que dicta I'apartat 2.3 de la Instruccié ITC-BT-
19.

4.7. PROTECCIONS ELECTRIQUES
4.7.1. PROTECCIO CONTRA CONTACTES DIRECTES | INIDRECTES BT

Els equips instal-lats compliran amb la ITC-BT-24, pel que a I'aplicaci6 de les mesures apropiades

destinades a assegurar la proteccio de les persones contra xocs eléctrics:

e Protecci6 contra els contactes directes i contra els contactes indirectes.

e Protecci6 contra contactes directes.

e Protecci6 contra contactes indirectes.

4.7.2. PROTECCIO CONTRA ELS CONTACTES DIRECTES | CONTRA ELS INIDRECTES

La proteccio contra xocs eléctrics per contacte directa i indirecta el mateix temps es realitza mitjancant la

utilitzacié de molt baixa tensié de seguretat MBTS, que ha de complir les segiients condicions:

e Tensié nominal en el camp | d’acord a la norma UNE 20481 i la ITC-BT-36.

e Font d’alimentaci6 de seguretat per a MNTS d’acord amb I'indicat en la norma UNE 20460-4-21.

e Els circuits d’instal-lacions per MBTS, compliran el que s’indica en la norma UNE 20460-4-41 i en
la ITC-BT-36.

4.7.3. PROTECCIO CONTRA CONTACTES DIRECTES

Aquesta protecci6 consisteix en prendra les mesures destinades a protegir les persones contra els perills
gue poden derivar-se d’un contacte amb les parts actives dels materials eléctrics.

Excepte indicacié contraria, els mitjans a utilitzar venen exposats i definits en la norma UNE 20460-4-41,
gue so6n habitualment:

1. Protecci6 per aillament de les parts actives.
2. Proteccio per mitja de barreres o equivalents.
3. Proteccio6 per mitja d’obstacles.
4. Proteccid per posada fora d’abast per allunyament.
5. Proteccié complementaria per dispositius de corrent diferencial residual.
4.7.4. PROTECCIO CONTRA CONTACTES INDIRECTES
Aquesta proteccidé s’aconsegueix mitjangant I'aplicacié d’algunes de les mesures seguents:
e Proteccio per tall automatic de I'alimentacid. Utilitzant els dispositius de proteccié seguents:
o Dispositius de proteccio de corrent diferencial-residual.

o Dispositius de protecci6 de maxima corrent, com ara fusibles, interruptors automatics.

Aquests dispositius només sén aplicables quan la resisténcia RA té un valor molt baix.
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e Proteccié per ocupacié d’equips de la classe Il o per aillament equivalent.

e Protecci6 en els locals 0 emplagcaments no conductors.

e Protecci6é mitjancant connexions equipotencial locals no connectades a terra.

e Proteccio per separacié eléctrica.

4.7.5. PROTECCIO CONTRA SOBREINTENSITATS

Tot circuit estara protegit contra els efectes de les sobreintensitats que puguin presentar-s’hi, per aixo la
interrupcié d’aquest circuit es realitzara en un temps convenient o estara dimensionat per a les

sobreintensitats previsibles.
Les sobreintensitats poden estar motivades per:
e Sobrecarregues degudes als aparells d'utilitzacié o defecte d’aillament de gran impedancia.
e Curtcircuits.
e Descarregues eléctriqgues atmosfériques.
4.7.6. PROTECCIO CONTRA SOBRETENSIONS
Cal distingir dos tipus de sobretensions:
1. Les produides a conseqiiéncia de la descarrega directa del llamp.

2. Les degudes a la influéncia de la descarrega llunyana del llamp, commutacions de la xarxa,

defectes de xarxa, efectes inductius, capacitius, etc.
Es podem presentar dues situacions diferents:
1. Situacio natural: Quan no cal la protecci6 contra les sobretensions transitories.
2. Situacio controlada: Quan cal la proteccio contra les sobretensions transitories.
4.7.7. PROTECCIO CONTRA SOBRECARREGUES

El limit d’intensitat de corrent admissible en un conductor ha de quedar en tot cas garantia pel dispositiu
de proteccio utilitzat. El dispositiu de proteccié podra estar constituit per un interruptor automatic de tall
omnipolar amb corba térmica de tall, o per tallacircuits fusibles calibrats de caracteristiques de

funcionament adequades.

4.7.8. PROTECCIO CONTRA CURTCIRCUITS

A l'origen de tot circuit s’establira un dispositiu de proteccid contra curtcircuits, la capacitat de tall dels
quals estara d’acord amb la intensitat de curtcircuit que pugui presentar-se al punt de la seva connexié.
S’admet, perd, que quan es tracti de circuits derivats d’'un de principal, cadascun d’aquests circuits
derivats disposi de proteccié contra sobrecarregues, mentre que un sol dispositiu general pugui
assegurar la proteccié contra curtcircuits per tots els circuits derivats. S’admeten com a dispositius de
protecci6é contra curtcircuits els fusibles calibrats de caracteristiques de funcionament adequades i els

interruptors automatics amb sistema de tall omnipolar.

El poder de tall dels interruptors automatics i cartutxos fusibles esta dimensionat d’acord amb la intensitat

de curtcircuit que pugui presentar-se en el punt de la seva instal-laci6.

Els arrencadors i variadors de frequencia també tenen la funcié de proteccié contra sobrecarregues i

curtcircuits dels motors i les linies que els alimenten.
4.7.9. ENLLUMENAT EXTERIOR

Per la instal-lacié6 de I'enllumenat exterior. S’han considerat els requisits d’eficiéncia energética i
contaminacié luminica corresponents a la zona on esta situada 'EDAR de Marga. Aixi com, el que indica
el Decret 190/2015, de 25 d’agost, de desplegament de la Llei 6/2001, de 31 de maig, d’ordenacio
ambiental de I'enllumenat per a la proteccié del medi nocturn i el Reglament Electrotécnic vigent per a
baixa tensié i les seves ITCs, especialment, els receptors de la instal-lacié d’enllumenat exterior hauran
de complir amb les prescripcions corresponents establerts a la ITC-BT-09 “Instal-lacions d’enllumenat

exterior” i la ITC-BT-44 “Instal-lacions de receptors per a enllumenat”.
La il-luminacio s’ha resolt de la seglient manera:

e A la ETAP, la il-luminacié s’ha resolt amb dos projectors LED, cadascun ancorat a la paret.

L’optica esta orientada per reduir al maxim qualsevol impacte en zones no desitjades.

Els projectors son de tecnologia LED, de 75 W de poténcia, amb un flux lluminés de 11400Im i aillament

classe 1.

Figura 2: Lluminaria exterior
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Per la connexié de I'enllumenat s’ha previst 1 circuit independent, en 'ETAP, cadascun amb les seves

proteccions corresponents al armari eléctric corresponent.

Les entrades a les caixes de connexié dels consumidors es realitzaran mitjancant premsaestopes o

accessoris similars que garanteixin un grau de proteccio, mesura i control.
4.8. ENLLUMENAT EMERGENCIA EN LA SALA DE QUADRES ELECTRICS

Segons la ITC-BT-28, en els punts en els quals estiguin situats els equips de les instal-lacions de
proteccié contra incendis que exigeixin utilitzacié manual i en els quadres de distribucié de I'enllumenat,

la luminancia minima sera de 5 lux.

En les zones dels quadres de distribucié I'enllumenat de seguretat proporcionara una luminancia minima

de 5 lux al nivell d'operacio.

L'enllumenat d’emergéncia haura de poder funcionar, quan es produeixi la fallada de l'alimentaci6

normal, com a minim durant una hora, proporcionant la luminancia prevista.

S’ha vist, que en la posicié dels actual quadres eléctrics hi ha il-luminacié d’emergéncia per tal de
garantir 5 lux al nivell d’operacié, per tant, no s’instal-laran noves lluminaries d’emergéncia a sobre dels

quadres eléctrics.
4.9. INSTAL-LACIO DE POSTA A TERRA

Les posades a terra s’estableixen per limitar la tensié que, respecte a terra, puguin presentar en un
moment donat les masses metal-liques, assegurar I'actuacié de les proteccions i eliminar o disminuir el

risc que suposa una avaria als materials eléctrics utilitzats.

Mitjancant la instal-lacié de posada a terra s’ha d’aconseguir que en el conjunt d’instal-lacions, edificis i
superficie proxima del terreny no apareguin diferéncies de potencial perilloses i que, al mateix temps,

permeti el pas a terra dels corrents de defecte o les de descarrega d’origen atmosféric.

S’establira una presa de terra de proteccio, tal com s’indica a la ITC-BT-26 i un cable rigid de coure nu

d’'una seccié minima segons s’indica a la ITC-BT-18. A aquest cable rigid de coure nu s’hauran de

connectar eléctrodes verticalment clavats en el terreny quan, es prevegi la necessitat de disminuir la

resisténcia de terra que pugui presentar el conductor en anell.
Els elements a connectar a terra seran:

e Les masses metal-liques accessibles dels aparells receptors, quan la seva classe d’aillament o

condicions d’instal-lacié aixi ho exigeixi.

L’eléctrode es dimensionara de manera que el valor de resisténcia de terra sera tal que qualsevol massa

no pugui donar lloc a tensions de contacte superior a:
e 24V en local o emplagament conductor, enllumenat exterior, provisionals y temporals d’obra.
e 50 Vinstal-lacions generals

En les noves canalitzacions soterrades, aixi com en safates o tubs d’acer galvanitzat, s’instal-lara un
cable rigid de coure nu que es connectara adequadament a la instal-laci6é de terra existent per garantir la

seguretat eléctrica i el compliment de les normatives vigents.

La ubicacié d'una arqueta de posta a terra es modificara, ja que es troba situada en el mateix
emplacament on esta prevista la construcci6 d'una nova escala, fet que fa imprescindible el
desplacament de l'arqueta per tal de garantir I'execucid correcta de l'obra i preservar la funcionalitat de la
infraestructura. Un cop s’hagi traslladat I'arqueta es realitzaran mesuraments posteriors per garantir la

continuitat i I'eficacia del sistema de proteccid.
5. PROTECCIO CONTRA INCENDIS
Segons el Codi tecnic de la edificacio-Seguretat en cas d’incendi:

e Per a quadres generals de distribucio la poténcia instal-lada de la qual excedeixi de 100 kW han

d'estar situats en un local independent que compleixi les condicions de risc especial baix.

Tenint en compta aquesta condicid, s’ha de tenir en compte l'indicat en la seccié 1 Propagacié interior,

del DB-SI, taula 2.2 Condicions de les zones de risc especial integrades en edificis, risc baix:

Figura 3: Taula 2.2 del DB-SI, seccié 1 Propagacio interior
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Tabla 2.2 Condiciones de las zonas de riesgo especial integradas en edificios("

Caracteristica Riesgo bajo Riesgo medio Riesgo alto
Resistencia al fuego de la estructura portante? R 90 R 120 R 180

; } .
bl 1120 1180
Vestibulo de independencia en gada comunicacion y Si Si
de la zona con el resto del edificio
Puertas de comunicacién con el resto del edificio El2 45-C5 2xEI230-C5 2 x El2 45-C5
Maximo recorrido hasta alguna salida del local(® <25 m® <25 m® <25m®

Amb la sala de quadres sent un local independent, també hi ha que complir amb el punt 3, del DB-SI 1.
Propagacié interior, Espais ocults. Pas de instal-lacions a través d’elements de compartimentacié

d’'incendi. Que indica:

e La resistencia al foc requerida als elements de compartimentacié d'incendis s'ha de mantenir en
els punts en els quals aquests elements son travessats per elements de les instal-lacions, com
ara cables, canonades, conduccions, conductes de ventilacid, etc., excloses les penetracions la

secci6 de pas de les quals no excedeixi de 50 cm?2.

El que implica que tota sortida de la sala de quadres que no sigui a I'exterior, de més de 50 cm?, ha de

mantenir la compartimentacié amb la resta de I'edifici.

Per ultim, hi ha que tenir en compte, la seccié Sl 4-Instal-lacions de proteccié contra incendis, del DB-SI,
taula 1.1 Dotaci6 de instal-lacions de protecci6 contra incendis. Que indica que la nostra sala de quadre

s’haura de disposar de extintor. S'instal-laran 2 extintors, 1 de CO2 i 1 de pols seca polivalent.
6. TREBALLS ELECTRICS EN LA ETAP

Per poder realitzar els treballs eléctrics a la planta ETAP, que comporti treure subministrament eléctric
als quadres, i per tant aturar el funcionament de la planta, aquests es realitzaran en horari nocturn.

D’aquesta manera es podra treballar en els quadres eléctrics existents, sense perill pels treballadors.

7. CALCULS ELECTRICS BT

Férmulas

Emplearemos las siguientes:
Sistema Trifasico

I=Pc/1,732x Ux Cose xR =amp (A)

e=(LxPc/kxUxnxSxR)+(LxPcxXuxSeng/1000x U x n xR x Cose) = voltios (V)
Sistema Monofésico:

I =Pc/UxCose xR =amp (A)

e=(2xLxPc/kxUxnxSxR)+ (2xLxPcxXux Seng/1000x U xn xR x Cosg) = voltios (V)
En donde:

Pc = Potencia de Célculo en Watios.

L = Longitud de Calculo en metros.

e = Caida de tension en Voltios.

K = Conductividad.

| = Intensidad en Amperios.

U = Tension de Servicio en Voltios (Trifasica 6 Monofasica).

S = Seccion del conductor en mm2.

Cos ¢ = Coseno de fi. Factor de potencia.

R = Rendimiento. (Para lineas motor).

n = N° de conductores por fase.

Xu = Reactancia por unidad de longitud en mQ/m.
Foérmula Conductividad Eléctrica

K=1/p
p = pppoll+a (T-20)]
T=To+ [(Tmax To) Npax?

Siendo,

K = Conductividad del conductor a la temperatura T.
p = Resistividad del conductor a la temperatura T.
pyo = Resistividad del conductor a 20°C.

Cu =0.017241 ohmiosxmm?/m
Al = 0.028264 ohmiosxmm2/m
o = Coeficiente de temperatura:
Cu =0.003929
Al =0.004032
T = Temperatura del conductor (°C).
To = Temperatura ambiente (°C):
Cables enterrados = 25°C
Cables al aire = 40°C

T = Temperatura méaxima admisible del conductor (°C):

max
XLPE, EPR =90°C
PVC = 70°C
Barras Blindadas = 85°C
| = Intensidad prevista por el conductor (A).
Imax = Intensidad maxima admisible del conductor (A).

Férmulas Sobrecargas

Ib<In<lz
12<1,451z

Donde:

Ib: intensidad utilizada en el circuito.

Iz: intensidad admisible de la canalizacion segun la norma UNE-HD 60364-5-52.

In: intensidad nominal del dispositivo de proteccion. Para los dispositivos de proteccién regulables, In es la
intensidad de regulacion escogida.

I2: intensidad que asegura efectivamente el funcionamiento del dispositivo de proteccién. En la practica 12 se toma
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igual:

- a la intensidad de funcionamiento en el tiempo convencional, para los interruptores automaticos (1,45 In
€como Maximo).

- a laintensidad de fusion en el tiempo convencional, para los fusibles (1,6 In).

Formulas compensacion energia reactiva

cos@ = PN(P2+ Q2).

tgd = Q/P.

Qc = Px(tg@1-t9d2).

C = Qcx1000/U2xw; (Monofasico - Trifasico conexion estrella).
C = Qcx1000/3xU2xw; (Trifasico conexion triangulo).
Siendo:

P = Potencia activa instalacion (kW).

Q = Potencia reactiva instalacion (kVAr).

Qc = Potencia reactiva a compensar (kVAr).

@1 = Angulo de desfase de la instalacion sin compensar.
@2 = Angulo de desfase que se quiere conseguir.

U = Tension compuesta (V).

o = 2xPixf; f =50 Hz.

C = Capacidad condensadores (F); cx1000000(pF).

Férmulas Cortocircuito

* k3 = ct U / V3 (ZQ+ZT+ZL)

* k2 =ctU /2 (ZQ+ZT+ZL)

* k1 = ct U/ \3 (ZQ+ZT+ZL+(ZN 6 ZPE))

iATENCION!: La suma de las impedancias es vectorial, son nimeros complejos y se suman partes reales por
un lado (R) e imaginarias por otro (X).

* La impedancia total hasta el punto de cortocircuito sera:

Zt = (R + X2) %2

Rt:Ry + Ry + o, + R, (suma de las resistencias de las lineas aguas arriba hasta el punto de c.c.)
Xt X+ Xo+ e, + X, (suma de las reactancias de las lineas aguas arriba hasta el punto de c.c.)
Siendo:

Ik3: Intensidad permanente de c.c. trifasico (simétrico).

Ik2: Intensidad permanente de c.c. bifasico (F-F).

Ik1: Intensidad permanente de c.c. Fase-Neutro o Fase PE (conductor de proteccion).

ct: Coeficiente de tension.(Condiciones generales de cc segun lkmax o Ikmin), UNE_EN 60909.

U: Tension F-F.

ZQ: Impedancia de la red de Alta Tension que alimenta nuestra instalacién. Scc (MVA) Potencia cc AT.

ZQ = ct U?/ Scc XQ = 0.995 ZQ RQ = 0.1 XQ UNE_EN 60909

ZT: Impedancia de cc del Transformador. Sn (KVA) Potencia nominal Trafo, ucc% e urcc% Tensiones cc Trafo.

ZT = (ucc%/100) (U¥ Sn) RT = (urcc%/100) (U¥ Sn) XT = (ZT2 -RT2)1/2
ZL,ZN,ZPE: Impedancias de los conductores de fase, neutro y proteccién eléctrica respectivamente.

R=pL/S-n
X=Xu-L/n

R: Resistencia de la linea.
X: Reactancia de la linea.
L: Longitud de la linea en m.

p: Resistividad conductor, (lkmax se evalia a 20°C, Ikmin a la temperatura final de cc segun condiciones generales
de cc).

S: Seccidn de la linea en mmz2. (Fase, Neutro o PE)

Xu: Reactancia de la linea, en mohm por metro.

n: n° de conductores por fase.

* Curvas validas.(Interruptores automaticos dotados de Relé electromagnético).

CURVAB IMAG =51n
CURVAC IMAG =10 In
CURVAD IMAG =20 In

Férmulas Embarrados

Calculo electrodinamico

omax = lpcc2 - L2/ (60 -d- Wy - n)
Siendo,
omax: Tensién maxima en las pletinas (kg/cm?)
Ipcc: Intensidad permanente de c.c. (kA)
L: Separacion entre apoyos (cm)
d: Separacion entre pletinas (cm)
n: n° de pletinas por fase
Wy: Mddulo resistente por pletina eje y-y (cm3)
cadm: Tension admisible material (kg/cm?)

Comprobacién por solicitacidn térmica en cortocircuito

Icces = Ke - S /(1000 - Vtce)
Siendo,
Ipcc: Intensidad permanente de c.c. (kA)
Icces: Intensidad de c.c. soportada por el conductor durante el tiempo de duracion del c.c. (kA)
S: Seccion total de las pletinas (mm2)
tcc: Tiempo de duracion del cortocircuito (s)
Kc: Constante del conductor: Cu = 164, Al = 107

Férmulas Lmax
Lmax=0.8-U-S KL/ (L5 pyg - (1+m) - la-k2)

Lmax = Longitud méxima (m), para proteccion de personas por corte de la alimentacion con dispositivos de corriente
maxima.

U = Tensién (V), Uff/ V3 en sistemas TN e IT con neutro distribuido, Uff en IT con neutro NO distribuido.

S: Seccion (mm?), Sfase en sistemas TN e IT con neutro NO distribuido, Sneutro en sistemas IT con neutro
distribuido.

k1 = Coeficiente por efecto inductivo en las lineas, 1 S<120mm2, 0.9 S=120mm?2, 0.85 S=150mmz2, 0.8 S=185mm2,
0.75 S>=240mm?2,

pyo = Resistividad del conductor a 20°C.

Cu = 0.017241 ohmiosxmmz?/m

Al = 0.028264 ohmiosxmm2/m
m = Sfase/Sneutro sistema TN_C, Sfase/Sproteccion sistema TN_S, Sneutro/Sproteccion sistema IT neutro
distribuido, Sfase/Sproteccion sistema IT neutro NO distribuido.
la: Fusibles, Igg = Intensidad de fusion en amperios de fusibles en 5sg.

Interruptores autométicos, Imag (A):

CURVAB IMAG =51n
CURVAC IMAG =101n
CURVAD IMAG =20 1In

k2 = 1 sistemas TN, 2 sistemas IT.

Aj_g"ﬁes del Prat

10



Meta
Engineering

COMP4ss GROUP

PROJECTE CONSTRUCTIU DE LA SEGONA LINIA DE REMINERALITZACIO DE L’ETAP SAGNIER

Férmulas Resistencia Tierra
Placa enterrada
Rt=0,8-p/P
Siendo,
Rt: Resistencia de tierra (Ohm)
p: Resistividad del terreno (Ohm-m)
P: Perimetro de la placa (m)
Pica vertical
Rt=p/L
Siendo,
Rt: Resistencia de tierra (Ohm)
p: Resistividad del terreno (Ohm-m)

L: Longitud de la pica (m)

Conductor enterrado horizontalmente

Rt=2-p/L

Siendo,

Rt: Resistencia de tierra (Ohm)

p: Resistividad del terreno (Ohm-m)
L: Longitud del conductor (m)

Asociacién en paralelo de varios electrodos

Rt=1/(Lc/2p + Lplp + P/0,8p)

Siendo,

Rt: Resistencia de tierra (Ohm)

p: Resistividad del terreno (Ohm-m)
Lc: Longitud total del conductor (m)
Lp: Longitud total de las picas (m)
P: Perimetro de las placas (m)

DEMANDA DE POTENCIES - ESQUEMA DE DISTRIBUCIO TT

- Potencia total instalada:

8550 W
TOTAL.... 8550 W

- Potencia Instalada Alumbrado (W): 150
- Potencia Instalada Fuerza (W): 8400
- Potencia Maxima Admisible (kVA): 630

Reparto de Fases - Lineas Monofésicas
- Potencia Fase R (W): 450

- Potencia Fase S (W): 3300

- Potencia Fase T (W): 3300

Calcul de la Linia: Nou quadre secundari

- Tensién de servicio: 400 V.

- Canalizacion: F-Unip.o Mult.Bandeja Perfor

- Longitud: 20 m; Cos ¢: 0.85; Xu(m</m): 0O;

- Potencia a instalar: 8550 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-47 y ITC-BT-44):
1500x1.25+7170=9045 W.(Coef. de Simult.: 1)

1=9045/1,732x400x0.85=15.36 A.
Se eligen conductores Unipolares 4x25+TTx16mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emision humos y opacidad reducida -

. Desig. UNE: RZ1-K(AS) Cca-slb,d1,al
l.ad. a 40°C (Fc=0.72) 87.84 A. segln ITC-BT-19
Dimensiones bandeja: 75x60 mm. Seccidn util: 2910 mm2.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 41.53
e(parcial)=20x9045/53.48x400x25=0.34 V.=0.08 %
e(total)=1.42% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccion Termica en Principio de Linea

I. Aut./Tet. In.: 40 A.

Proteccion Térmica en Final de Linea

I. de Corte en Carga Int. 40 A.

Proteccion diferencial en Principio de Linea

Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA. Clase A "si" [s].

Nou quadre secundari

DEMANDA DE POTENCIAS

- Potencia total instalada:

Maniobra 100 W
Cabalimetre DN150 3300 W
Cabalimetre DN150 3300 W
Transmissorpressiol 50 W
Transmissorpressio2 50 W
Transmissorpressio3 50 W
Transmissorpressio4 50 W
Polipast 2000 kg 1500 W
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Enllumenat 150 W
TOTAL.... 8550 W

Calcul de la Linia: Cabalimetre DN150

- Tensién de servicio: 230.94 V.

- Canalizacion: E-Unip.o Mult.Bandeja Perfor
- Longitud: 35 m; Cos ¢: 0.85; Xu(m<£2/m): 0;
- Potencia a instalar: 3300 W.

- Potencia Instalada Alumbrado (W): 150
- Potencia Instalada Fuerza (W): 8400

Reparto de Fases - Lineas Monofésicas - Potencia de célculo: 3300 W.

- Potencia Fase R (W): 450

- Potencia Fase S (W): 3300 1=3300/230.94x0.85=16.81 A.

- Potencia Fase T (W): 3300 Se eligen conductores Bipolares 2x10+TTx10mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emision humos y opacidad reducida -
. Desig. UNE: RZ1-K(AS) Cca-slb,d1,al

Calcul de la Linia: Maniobra l.ad. a 40°C (Fc=0.73) 56.94 A. seg(n ITC-BT-19
Dimensiones bandeja: 75x60 mm. Seccién Util: 2910 mmz2.

- Tensién de servicio: 230.94 V.

- Canalizacion: E-Mult.Aire Dist.Pared >= 0,3D Caida de tensioén:

- Longitud: 1 m; Cos ¢: 0.85; Xu(mQ/m): 0; Temperatura cable (°C): 44.36

- Potencia a instalar: 100 W. e(parcial)=2x35x3300/52.94x230.94x10=1.89 V.=0.82 %
- Potencia de célculo: 100 W. e(total)=2.23% ADMIS (6.5% MAX.)
1=100/230.94x0.85=0.51 A. Prot. Térmica:

Se eligen conductores Bipolares 2x1.5+TTx1.5mm2Cu I. Mag. Bipolar Int. 20 A.

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisién humos y opacidad reducida - Proteccion diferencial:

. Desig. UNE: RZ1-K(AS) Cca-s1b,d1,al
l.ad. a 40°C (Fc=1) 23 A. segun ITC-BT-19

Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase A.

Caida de tension: Calcul de la Linia: Transmissor pressio 1

Temperatura cable (°C): 40.02

e(parcial)=2x1x100/53.77x230.94x1.5=0.01 V.=0 % - Tensioén de servicio: 230.94 V.

e(total)=1.42% ADMIS (6.5% MAX.) - Canalizacion: E-Unip.o Mult.Bandeja Perfor
- Longitud: 40 m; Cos ¢: 0.85; Xu(m&/m): 0;

Prot. Térmica: - Potencia a instalar: 50 W.

I. Mag. Bipolar Int. 6 A. - Potencia de célculo: 50 W.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase A. 1=50/230.94x0.85=0.25 A.

Se eligen conductores Bipolares 2x2.5+TTx2.5mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emision humos y opacidad reducida -
. Desig. UNE: RZ1-K(AS) Cca-slb,d1,al

l.ad. a 40°C (Fc=0.73) 23.36 A. segun ITC-BT-19

- Tension de servicio: 230.94V. Dimensiones bandeja: 75x60 mm. Seccién Gtil: 2910 mmz.
- Canalizacion: E-Unip.o Mult.Bandeja Perfor

Calcul de la Linia: Cabalimetre DN150

- Longitud: 35 m; Cos ¢: 0.85; Xu(m£2/m): 0;
- Potencia a instalar: 3300 W.
- Potencia de calculo: 3300 W.

1=3300/230.94x0.85=16.81 A.
Se eligen conductores Bipolares 2x10+TTx10mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisién humos y opacidad reducida -

. Desig. UNE: RZ1-K(AS) Cca-s1b,d1,al
l.ad. a 40°C (Fc=0.72) 56.16 A. segln ITC-BT-19

Dimensiones bandeja: 75x60 mm. Seccién Util: 2910 mma2.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 44.48
e(parcial)=2x35x3300/52.91x230.94x10=1.89 V.=0.82 %
e(total)=2.23% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 20 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase A.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.01
e(parcial)=2x40x50/53.77x230.94x2.5=0.13 V.=0.06 %
e(total)=1.47% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase A.

Calcul de la Linia: Transmissor pressi6 2

- Tensién de servicio: 230.94 V.

- Canalizacion: E-Unip.o Mult.Bandeja Perfor
- Longitud: 40 m; Cos ¢: 0.85; Xu(m</m): 0;
- Potencia a instalar: 50 W.

- Potencia de calculo: 50 W.

1=50/230.94x0.85=0.25 A.
Se eligen conductores Bipolares 2x2.5+TTx2.5mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emision humos y opacidad reducida -

. Desig. UNE: RZ1-K(AS) Cca-slb,d1,al
l.ad. a 40°C (Fc=0.73) 23.36 A. segun ITC-BT-19
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Dimensiones bandeja: 75x60 mm. Seccién atil: 2910 mmz2.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.01
e(parcial)=2x40x50/53.77x230.94x2.5=0.13 V.=0.06 %
e(total)=1.47% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase A.

Calcul de la Linia: Transmissor pressio 3

- Tensién de servicio: 230.94 V.

- Canalizacion: E-Unip.o Mult.Bandeja Perfor
- Longitud: 40 m; Cos ¢: 0.85; Xu(m£Y/m): 0;
- Potencia a instalar: 50 W.

- Potencia de calculo: 50 W.

1=50/230.94x0.85=0.25 A.
Se eligen conductores Bipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisién humos y opacidad reducida -

. Desig. UNE: RZ1-K(AS) Cca-s1b,d1,al
l.ad. a 40°C (Fc=0.73) 23.36 A. segun ITC-BT-19
Dimensiones bandeja: 75x60 mm. Seccién util: 2910 mma2.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.01
e(parcial)=2x40x50/53.77x230.94x2.5=0.13 V.=0.06 %
e(total)=1.47% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase A.

Calcul de la Linia: Transmissor pressio 4

- Tensién de servicio: 230.94 V.

- Canalizacion: E-Unip.o Mult.Bandeja Perfor
- Longitud: 40 m; Cos ¢: 0.85; Xu(m£2/m): 0;
- Potencia a instalar: 50 W.

- Potencia de célculo: 50 W.

1=50/230.94x0.85=0.25 A.
Se eligen conductores Bipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisién humos y opacidad reducida -

. Desig. UNE: RZ1-K(AS) Cca-s1b,d1,al
l.ad. a 40°C (Fc=0.73) 23.36 A. segun ITC-BT-19
Dimensiones bandeja: 75x60 mm. Seccién Util: 2910 mma2.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.01
e(parcial)=2x40x50/53.77x230.94x2.5=0.13 V.=0.06 %
e(total)=1.47% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase A.

Calcul de la Linia Polipast 2000 kg

- Tensién de servicio: 400 V.

- Canalizacion: E-Unip.o Mult.Bandeja Perfor

- Longitud: 45 m; Cos ¢: 0.85; Xu(m{Y/m): 0; R: 1

- Potencia a instalar: 1500 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-47):
1500x1.25=1875 W.

1=1875/1,732x400x0.85x1=3.18 A.
Se eligen conductores Tetrapolares 4x4+TTx4mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emision humos y opacidad reducida -

. Desig. UNE: RZ1-K(AS) Cca-slb,d1,al
l.ad. a 40°C (Fc=0.73) 27.74 A. segun ITC-BT-19
Dimensiones bandeja: 75x60 mm. Seccion Util: 2910 mmz2.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.66
e(parcial)=45x1875/53.65x400x4x1=0.98 V.=0.25 %
e(total)=1.66% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase A.

Calcul de la Linia: Enllumenat

- Tensién de servicio: 230.94 V.

- Canalizacion: E-Unip.o Mult.Bandeja Perfor

- Longitud: 45 m; Cos ¢: 1; Xu(m<€2/m): O;

- Potencia a instalar: 150 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-44):
150x1.8=270 W.

1=270/230.94x1=1.17 A.
Se eligen conductores Bipolares 2x2.5+TTx2.5mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emision humos y opacidad reducida -

. Desig. UNE: RZ1-K(AS) Cca-slb,d1,al
l.ad. a 40°C (Fc=0.72) 23.04 A. segun ITC-BT-19
Dimensiones bandeja: 75x60 mm. Seccién util: 2910 mm2.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.13
e(parcial)=2x45x270/53.75x230.94x2.5=0.78 V.=0.34 %
e(total)=1.76% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase A.
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Els resultats obtinguts es reflecteixen en les seglents taules:

Quadre General de Comandament i Protecci6

Denominacio pP.Cal | Dist.Cal Seccid I.Cal | LAdm.| C.T. C.T. Dimensions
(W) (m) (mm2) (A) (A) Parc. | Total minimes (mm)
(%) (%) Safata
Nou guadre secundari 9045 20 4x25+TTx16Cu 15.36 | 87.84 0.08 1.42 75x60
CURTCIRCUIT
Denominacié Longitud (m) Seccib Ikmaxi (kA) | P de C (kA) Corba
(mm?2) valida, xIn
Nou quadre secundari 20 4x25+TTx16Cu 19.353 25| 40;C|40

NOU QUADRE SECUNDARI

Denominacié P.Cal | Dist.Cal Seccié I.Cal | LAdm. | C.T. C.T. Dimensions
(W) (m) (mm2) (A) (A) Parc. | Total minimes (mm)
(%) (%) Safata
Maniobra 100 1 2x1.5+TTx1.5Cu 0.51 23 0 1.42
Cabalimetre DN150 3300 35 2x10+TTx10Cu 16.81 56.16 0.82 2.23 75x60
Cabalimetre DN150 3300 35 2x10+TTx10Cu 16.81 56.94 0.82 2.23 75x60
Transmissorpressiol 50 40 2x2.5+TTx2.5Cu 0.25| 23.36 0.06 1.47 75x60
Transmissorpressio2 50 40 2x2.5+TTx2.5Cu 0.25 23.36 0.06 1.47 75x60
Transmissorpressiés 50 40 2x2.5+TTx2.5Cu 0.25 23.36 0.06 1.47 75x60
Transmissorpressié4 50 40 2x2.5+TTx2.5Cu 0.25 23.36 0.06 1.47 75x60
Polipast 2000 kg 1875 45 4Ax4+TTx4Cu 3.18 27.74 0.25 1.66 75x60
Enllumenat 270 45 2x2.5+TTx2.5Cu 1.17 23.04 0.34 1.76 75x60
CURTCIRCUIT
Denominacio Longitud (m) Seccio Ikmaxi (kA) | PdeC Corba Fase
(mm?) (kA) valida, xIn
Maniobra 1 2x1.5+TTx1.5Cu 5.966 15 6;C R
Cabalimetre DN150 35 2x10+TTx10Cu 5.966 15 20;C S
Cabalimetre DN150 35 2x10+TTx10Cu 5.966 15 20;C T
Transmissorpressiol 40 2x2.5+TTx2.5Cu 5.966 15 16;C R
Transmissorpressi(’)z 40 2x2.5+TTx2.5Cu 5.966 15 16;C R
Transmissorpressio3 40 2x2.5+TTx2.5Cu 5.966 15 16;C R
Transmissorpressio4 40 2x2.5+TTx2.5Cu 5.966 15 16;C R
Polipast 2000 kg 45 4x4+TTx4Cu 10.651 15 16;C

Enllumenat 45 2x2.5+TTx2.5Cu 5.966 15 10;C R
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ANNEX NUM. 10. AUTOMATITZACIO | CONTROL
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1. ANTECEDENTS

L'ETAP de Sagnier, situat al Prat de LLobregat, provincia de Barcelona, requereix d'una ampliaci6 en el
sistema de remineralitzacié per tal de resoldre una série de problemes, necessitats i mancances

detectades.

Per la redaccié d’aquest annex d’Automatitzacio i telecontrol, és té en compte que la planta, a I'estar
actualment en funcionament, ja disposa d’equipament de telecontrol i automatitzacié en les seves
instal-lacions i que, per tant, el nou equipament d’automatitzacié i telecontrol s’ha de definir en base al que
hi ha instal-lat actualment en la planta.

A de més, durant I'execucié del projecte, s’haura de garantir 'actual funcionament de la planta sense

produir abocaments a medi.

2. OBJECTE

Aquest annex té com a finalitat establir, en I'ambit del projecte constructiu, les especificacions de les
instal-lacions de comunicacio, telecontrol i automatitzacié necessaries per a les diferents intervencions
contemplades en el projecte. Aixd es deu a 'ampliacié de I'equipament de 'ETAP, dins del marc de la

redaccio del Projecte Constructiu de la Segona Linia de Remineralitzacié de 'ETAP Sagnier.

3. DADES DE PARTIDA

3.1. ACTUACIONS DEFINIDES EN EL PROJECTE

L’ETAP Sagnier consta de dues linies idéntiques de tractament d’osmosi inversa que actualment treballen
a un cabal unitari de 150 m3/h d’aigua producte. Per a millorar la qualitat de I'aigua potable d’abastament
al municipi de EIl Prat de Llobregat es preveura la implantacié d’'un nou post-tractament de les seves
aigles consistent en la incorporacié de dos unitats de remineralitzacié de I'aigua producte per satisfer les
necessitats de les dues linies d’'osmosi alhora. Amb aquesta instal-lacio la planta disposara de tres

possibles configuracions de produccio:
a) Funcionament de les dues linies d’osmosi amb remineralitzacio.
b) Funcionament d’una linia d’osmosi amb remineralitzaci6 i de la segona sense.

¢) Funcionament d’'una o de les dues linies d’osmosis sense remineralitzacio.

Per cadascun dels modes de produccid, el sistema de control permetra la fixacié d’'un valor de pH i de
conductivitat de I'aigua producte, aixi com dels cabals de treball de les linies, amb els que es gestionara el

funcionament i la qualitat de I'aigua.

El sistema de remineralitzacié previst constara de dos filires de calcita tancats de flux ascendent per linia
de procés, que rebran i tractaran un cabal unitari constant de 75 m3h. Es disposaran en paral-lel i
equidistants de manera que es pugui realitzar un repartiment de cabal equitatiu, evitant aixi camins

preferencials i el funcionament desigual de cadascun dels filtres.

Al tractar-se de tancs de flux ascendent i algada constant, tenen I'avantatge de qué la qualitat de I'aigua
de sortida és sempre constant, 'aigua osmotitzada entra per la part inferior dels mateixos a través d’unes
crepines interiors i es distribueix a través del llit filirant. A continuacid, ascendeix des de la part inferior del
llit de carbonat calcic triturat i a mesura que puja pel mateix va corregint la seva composicié quimica.
L’anhidrid carbonic dissolt en l'aigua, reacciona amb el carbonat calcic del llit, formant bicarbonat calcic

soluble, amb el que s’aconsegueix augmentar el pH.

El sistema funciona directament amb la pressi6 de sortida dels bastidors d’osmosi inversa, essent
necessaria una pressié minima que permetra el pas de I'aigua a través del llit de calcita. Un cop travessat
el llit, 'aigua ja remineralitzada entra en una zona tranquil-litzadora i abandona el filtre per un sobreeixidor
interior perimetral, a pressié atmosférica. S’ha fixat una pressié maxima de treball del filtres per detectar

situacions en que puguin entrar en carrega i evitar danys.

Els filtres disposen d’una sitja de reserva en la seva part superior aixi com un cons alimentadors que
condueixen el producte de la sitja fins a la superficie del llit. D’aquesta forma la calcita es dosifica sobre el
llit per gravetat i a mesura que l'aigua va consumint-la. La dosificacio es realitza, per tant, de forma molt

lenta i sense crear turbuléncies. El sistema s’autoalimenta segons la demanda natural de I'aigua.

El sistema de remineralitzacié mitjancant filtres de calcita no requereix d’un sistema de contrarentat
frequent ateés que es tracta d’'un sistema de dissolucié i consum de calcita i no de colmatacié de la
mateixa. En el disseny dels filtres, a I'hora de seleccionar el volum i algcada de calcita necessaris, s’ha
considerat un llindar de terbolesa de I'aigua de sortida inferior a 1 NTU, ja que la velocitat ascensional a
l'interior del filtre afecta a la terbolesa. Malgrat tot, per evitar possibles problemes a I'aigua per disgregacio
de la calcita, els filtres disposaran d’'un sistema contrarentat que s’activara o bé quan es superi el llindar

de terbolesa establert (durant un temps de control determinat) o bé una vegada a 'any.

A més a més del contrarentat, per tal de millorar el rendiment del filtre, es realitzara periddicament, un
esponjament del llit de calcita mitjangant un rentat que alterna una sequiencia d’aigua i aire. Aquest rentat
s’activara cada 6 mesos aproximadament. Aquest esponjament alterna el rentat primerament amb només
aire i després amb només aigua. L’alternanca entre aire i aigua és important i no convé realitzar el rentat

amb tots dos alhora ja que es perdria llit de calcita.

A mode de resum, per a la remineralitzacié mitjancant llits de calcita s’han de tenir present les seglents

premisses de disseny:
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= |’aigua dissol unicament el reactiu necessari per equilibrar el seu index de Langelier, pel que no

hi ha risc de infra o sobredosificacio.

= L’aigua s’equilibra quimicament, dissolvent el reactiu que necessita el pH al que es troba, amb la

qual cosa no es possible regular la quantitat de reactiu ni fer una remineralitzacioé parcial.

= Es un sistema sensible a canvis de cabal freqiients ja que s’ha d’estabilitzar tot el sistema per a
cadascun d’ells.

= Es un procediment molt senzill i ocupa poca superficie.

= Presenta uns costos d’operacié reduits i produeix una aigua amb una terbolesa relativament

baixa.

Aixi doncs, el sistema de remineralitzacié mitjangant filtres de calcita projectat per a 'lETAP Sagnier,

constara de les seglents instalslacions:

o Filtres de calcita (2 unitats)
e Sistema de carrega de calcita.
e Addicié d’hidroxid sodic (existent).

e Sistema d’aire comprimit.

3.2. CONSIDERACIONS SOBRE EL NOU EQUIPAMENT D’AUTOMATITZACIO TELECONTROL A
INSTAL-LAR.

Degut a que I'ETAP de Sagnier es troba actualment en funcionament, ja disposa d’equipament

d’automatitzacié i control en les seves instal-lacions, separat en dos armaris.

Armari principal:

Disposa d’'un bastidor amb un PLC Modicon M580 d’Schneider Electric instal-lat en un armari eléctric i de

control ubicat en 'armari CCM de la planta, dintre I'edifici tractament d’osmosi.

Fotografia 1. Armari CCM existent

Aquest PLC esta format per la CPU que s'ubica a la part superior de I'armari, conformat per un modul
d'entrades digitals, un modul de sortida digital, dos moduls entrada i per un mddul de sortida analdgiques,
ubicats a la part dreta de la CPU. A causa de la instal-lacié del nou equipament a la planta, s'haura

d'ampliar el PLC existent.

Armari Secundari:

Disposa de dos bastidors , el primer bastidor format per set mdduls d'entrades digitals i un modulo
d'entrades analogiques. El segon bastidor format per quatre moduls d'entrades analogiques , dos moduls
de sortida analogica i dos moduls d'entrades digitals, tot dins d'una armari eléctric i de control situat en

I'armari CCM de la planta, dins I'edifici tractament d’osmosi.
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Fotografia 2. Armari secundari eléctric i de control existent (frontal de I'armari fotografia esquerre i interior

de I'armari fotografia dreta).

A continuacié es mostra un diagrama del PLC actualment instal-lat, aixi com una taula amb les entrades i

sortides, tant digitals com analdgiques, que presenta I'actual PLC:
Figura 3. Diagrama del PLC actual de 'ETAP.

Armari principal:

Armari secundari:
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analogiques analogiques analogiques analogiques analogiques analogiques digitals digitals

Taula 1. Recompte de senyals d’entrada i sortida del PLC actual de 'ETAP.

TOTAL SENYALS 336 32 32 24

A més, a causa de la necessitat de posar més moduls, I'armari principal té I'espai suficient per a albergar

I'ampliacié del PLC, on es pot aprofitar les badies lliures del bastidor.

També, a nivell de canalitzacions, la planta disposa de safates i tubs pel pas del cablejat de control i
automatitzaci6. No obstant, degut a les obres d’ampliacié6 i remodelacié, es projectara noves

canalitzacions per I'estesa del nou cablejat (tant safates com tubs).

3.2.1. Pantalla Tactil de L’ETAP

En el frontal de 'armari secundari eléctric i de control existent, ubicat en el CCM, hi ha instal-lada la
pantalla 15” tactil de Schneider Electric, la qual caldra configurar amb nous els equips que s’instal-lin en
'ETAP.
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Fotografia 4. Pantalla tactil en el frontal de I'armari eléctric i de control existent.
3.2.2. Connectivitat de la planta amb I'exterior i control centralitzat.

El sistema de control automatic actual consta fonamentalment d’'un PLC que es comunica fibra optica i

WI-MAX amb un sistema de supervisio del control centralitzat (Edifici Aiglies del prat).
A la planta central amb ordinador el sistema de supervisié realitza actualment les seglents funcions:

= Senyalitzacié i memoritzacio de les alarmes.

= Adquisicié, mesura, control i memoritzaci6 de les dades de les mesures analdgiques de la planta. Els
valors es memoritzen en funcié de la capacitat del PC, entre 10 a 30 dies. Aquestes dades poden ser

tractades per full de calcul convencional.

= Adquisicié i memoritzacié del temps de funcionament del diversos elements de la planta, aixi com el

nombre d’arrencaments.
= Introduccio per part de 'operador de la configuracié d’alarmes.
= Requadre general per accedir a les funcions generals.
= Requadre per comandament manual per cada funcié del panell general de la planta.
= Visualitzaci6 i impressié en temps real de les alarmes.

= Visualitzacio i impressio en forma de taula o grafica d’evolucié de les variables més importants (les

memoritzades), podent seleccionar I'interval de temps.

» Visualitzacié i impressio de les hores de funcionament de cada element.

4. ABAST

Dins de les actuacions que engloba el present projecte, a continuacié s’enumeren aquelles que tenen
implicacions en l'automatitzacié i telecontrol degut a la instal-laci6 de nous equips electromecanics a

instal-lar en les unitats de procés, que caldra telecomandar:
o Es realitzara I'ampliacié del PLC existent, actualment vigent comercialment.

e El armari principal albergara la instal-lacié dels bornes de connexio, relés de maniobra i resta

d’equipament que no hi cap en 'armari eléctric i de control actual.

e Dintre del mateix armari eléctric existent, s’instal-laran la resta d’equips i proteccions de la

instal-lacié de control de 'ampliacio i de la remodelacié de 'ETAP.
o Es realitzara la instal-lacid dels nous sensors i actuadors a camp.
e El cablejat existent afectat per I'obra, es reculés i es reemplacés per nou cablejat.
e Es cablejaran els nous sensors i nous actuadors situats en 'ETAP en el PLC resultant.

e En l'armari eléctric, a I'igual que com esta dissenyat per els equips existents de la planta, es
disposara de selectors MANUAL/O/AUTOMATIC, indicadors de marxa i anomalies. A peu de cada
nou equip també s’instal-lara un bolet d’emergéncia, amb enclavament al PLC i un armari de
maniobra local amb indicadors de marxa i anomalies, i selectors de EN SERVEI/ FORA DE
SERVEL, per a la realitzacié del manteniment de I'equip, que al accionar-lo, activa una entrada en

el PLC que impedeix el funcionament de I'equip de forma remota.

o Es realitzara la programacié de la CPU existent del PLC i de la pantalla tactil existent, de tal

manera que quedin integrats tots els nous equips a instal-lar a 'TETAP de Sagnier.

o Es realitzara I'actualitzaci6 de I'SCADA centralitzat, integrant els nous equips a instal-lar en
'ETAP de Sagnier.

5. DISSENY DE LES INSTAL-LACIONS D’AUTOMATITZACIO | CONTROL

Les instal-lacions d’instrumentacié, automatitzacié i control estaran formades pels sensors i pels
actuadors actualment existents en la planta pels nous sensors i actuadors, pel PLC ampliat i programat

com a resultat d’afegir noves targetes d’entrades i sortides al PLC actual de la planta, per la pantalla tactil
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existent actualitzada amb els nous equips instal-lats en la planta i pel sistema SCADA centralitzat, amb els
equips nous integrats, que permetran I'adquisicié6 de dades aixi com la supervisié i el telecontrol del

procés de potabilitzacid.

Els mdduls a instal-lar com a resultat de I'ampliacié del PLC actualment instal-lat, aixi com la resta
d'equips i proteccions de la instal-lacié de control, s'instal-lara a l'interior del quadre eléctric i de control
existent. En l'armari eléctric i de control existent, s'instal-laran les targetes d'entrades i sortides
necessaries per a recollir tots els senyals dels nous equips de camp, aixi com tots els elements
necessaris per al correcte funcionament de les instal-lacions. Les borns de connexio, els relés de
maniobra i resta d'equipament de la instal-lacié de control i automatitzacié també s'instal-laran dins de

I'armari eléctric i de control existent.

La programacié de la CPU del PLC existent, per tal d’afegir el nou equipament instal-lat, es realitzara en

base als criteris funcionals del procés de potabilitzacio.

En la pantalla tactil existent caldra implementar els sindptics amb els equips nous instal-lats en la planta,
aixi com introduir els senyals d’estat o alarma, panells de parametres, que generaran els equips nous

instal-lats en 'ampliacié i remodelacié de L’ETAP.

L’ SCADA existent, també s’haura d’adaptar als condicionants de I'ampliacié i de la remodelacio, afegint
els sinoptics amb els nous equips instal-lats, aixi com introduir els senyals d’estat o d’alarma, panells de

parametres, etc, que generaran els nous equips instal-lats.

L’ETAP de Sagnier patira modificacions i una reestructuracié per tal de dur a terme I'ampliacié de la
segona linia de remineralitzacié. Per aix0, es realitzaran treballs d’obra civil que afectaran el cablejat de
senyal existent, el qual haura de ser retirat, substituit per un de nou i instal-lat a través d’una nova

canalitzacio.

A continuacio es detalla 'automatitzacié aplicada als nous equips a instal-lar en les actuacions d’ampliacié

i de remodelaci6 de L'ETAP de Sagnier.

5.1. DESCRIPCIO DE L’AUTOMATITZACIO APLICADA

Com s'ha mencionat anteriorment, la planta ja disposa d’una estaci® modular d’entrades i sortides que
caldra ampliar a causa dels nous equips que s’instal-laran a 'ETAP com a resultat de la ampliacio.
Aquesta estacié modular, ubicada actualment dins d’un armari eléctric i de control, no es traslladara.
L’estacié modular existent pertany a la familia M580 de Shneider, i consta de la CPU (amb port Ethernet) i
una capcalera formada per 1 modul d’entrades digitals, 1 moduls de sortides digitals, 1 modul de sortides

analogiques i dos mdduls d’entrades analdgiques. Per tal de recollir els senyals dels nous equips, sera

necessari ampliar el PLC actual amb moduls d’entrades i sortides, tant digitals com analogiques, que

permetran I'adquisicié completa dels senyals dels equips instal-lats a 'ETAP.

5.1.1. Recompte dels senyales d’entrada i de sortida del PLC

A continuacié es presenta una taula on s’exposa la llista d’entrades i sortides, tant digitals com
analdgiques, que haura de recollir 'equip de control resultant, i a on ED son les entrades digitals, EA sén
les entrades analogiques, SD soén les sortides digitals, SA son les sortides analogiques i COMs es refereix

al bus de comunicacions (Ethernet):

Taula 2. Recompte de senyals d’entrada i sortida necessaris per 'ampliacié del PLC actual de 'ETAP.

ONd 0 OIA D 0 D D D A A 0
Cabalimetre electromecanic DN 150 2 Sensor 410|2]|0 0
Proteccions magnetérmiques conectades 2
Cabal totalitzat 2
Cabal instantani 2
Valvula papallona pneumatica DN200 (Sortida) 2 Actuador 62|00 0
Proteccions magnetérmiques connectades 2
Final de carrera (obert-tancat) 4
Ordre marxa 2
Valvula papallona pneumatica DN200 5 Actuador 6l2lala 0
(Entrada)
Proteccions magnetérmiques connectades 2
Posicionador 2|2
Estat oberta/tancada 4
Ordre marxa 2
Valvula papallona pneumatica DN300 2 Actuador 64|00 0
Proteccions magnetérmiques connectades 2
Estat de carrera oberta/tancada 4
Ordre marxa i Indicacié alarma 4
ITD(;aglszmlssor de pressio model 3-2450-7L en 4 Sensor alolalo 0
Proteccions magnetérmiques connectades 4
transmissor P. 4
Polipast electric de cadena 1 Actuador 110|010 0
Contacte auxiliar 1
Boies de nivell 2 Sensor 21000 0
Estat 2
Nivell radar 2 Sensor 00|20 0
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ONna 0 OTA ) quip D SD EA A 0 e 3 Borner 40P+Conector 2xHE10_5m BMXFCC503 per a MODICON M580, o equivalent.
Estat 2
sonda de deteccion de fuites 2 Sensor 2|1 0]0|0 0 e 2 Borner 28P+Conector SUB-D25_3m BMXFTA300 per a MODICON M580, o equivalent.
Estat on/off 2

Taula 3. Recompte dels senyals d’entrada i sortida totals necessaris per 'ampliacié del PLC actual de 'ETAP.

Senyals
Senyals + 12 % reserva

5.1.2. Dimensionament de I’ampliacié del PLC

Dins del quadre de control existent es trobara el PLC , i s'ampliara per permetre la gestié dels senyals
minims estimats de la taula de I'apartat anterior. Es presenta en el seglent llistat els equips necessaris
per realitzar |' ampliacid, aquestes noves targetes s' ubicaran I'armari principal existent del CCM: El PLC
ampliat i que permetra la gestié dels senyals minims estimats de la taula de senyals i control de L’'ETAP
Sagnier, estara format per diferents moduls estandards i accessoris, muntats sobre carril DIN, i d' acord
amb el dimensionament mostrat a la taula anterior, aquests moduls i accessoris presentaran les seglients

caracteristiques:

e 1 moduls de 64 ED: Entrada digital model BMXDDI6402K per a MODICON M580, o equivalent,
amb 64 entrades digitals a 24 V DC positius amb aillament. L’entrada és tipus sink. Dos conectors
de 40 vies. Corrent de consum de 200 mA a 3,3 V DC.

e 1 modul de 32 SD: Sortida digital model BMXDDO3202 per a Modicon M580, o similar, amb 32
sortides digitals d’estat solid de 24 V DC positius i 0,5 A per sortida (20P). Corrent de consum de
100 mA a 3,3 V DC.

e 2 moduls de 8 EA: Entrada analdogica model BMXAMI0810 per a Modicon M580, o equivalent,
amb 8 entrades analdgiques d’alt nivell aillades, treballant amb rangs de corrent de +/-20 mA,
0...20mA, 4...20mA i voltatge +/-10 V, +/- 5V, 0...10 V, 0...5 V, 1...5 V. Resolucié de 15 bits +
signe. Té un consum de 150 mA a 3,3V DCi45mAa 24 V DC.

e 1 moduls de 8 SA: Sortida analogica model BMXAMOOQ802 per a Modicon M580, o equivalent,
amb 8 sortida analogiques, treballant amb rangs de corrent de +/-20 mA, 0...20mA, 4...20mA i
voltatge +/-10 V, +/-5V, 0..10 V, 0...5 V, 1...5 V. Resolucié de 15 bits + signe. Té un consum de
150 mA a 3,3V DCi45mAa24VDC.

e 1 Borner 20P+Conector 1xHE10_5m BMXFCCO051 per a MODICON M580, o equivalent.

e 3 borner ABE7TH16R11 Advantys Telefast, o equivalent, 16 ED/SD, 1T/C, LED, Tornillos.

e 2 borner ABE7CPAO2 Advantys Telefast compatible amb Premium, o equivalent, 8 EA,
TSXAEMSi1, TSXASY810.

e 2 borner ABE7CPA21 Advantys Telefast compatible amb Premium, o equivalent, 4 SA,
TSXAEMSi1, TSXASY810.

També s’instal-lara un nou quadre de control exclusiu per a les noves actuadors, de valvules
pneumatiques que s’instal-lara fora de la sala técnica perd en el mateix edifici, a la zona de produccié.
Aquest armari de control esta compost per una controladora y moduls per a donar ordres als actuadors de

les valvules per obrir-les o tancar-les i per recollir 'estat de les valvules (obertes o tancades).

5.2. COMUNICACIONS

e Comunicacié Ethernet:

Les comunicacions de 'ETAP de Sagnier seran, basicament, les que permetran la comunicacio entre el
PLC amb aquells equips de control que envien i rebin informacié a través de comunicacions (nova
capgalera d’entrades i sortides del armari metal-lic de control). La comunicacié dels diferents equips de

control es realitzara via Ethernet.

e Comunicacio de la planta amb I'exterior:

La planta Sagnier, actualment utilitza la xarxa WI-MAX i fibra optica per comunicar amb l'exterior. Per tant,

no es contempla en aquest projecte el disseny de la comunicacié de la planta amb I'exterior.

5.3. MODES D’OPERACIO

Els modes d’'operacié del sistema de control i supervisio seran els seglents:

e Mode Automatic: En aquest mode d’operacio tots els processos es portaran a cap de forma
automatica mitjancant els algoritmes implantat en el PLC. L’'operador monitoritzara i supervisara

des de I'SCADA centralitzat les operacions realitzades. En aquest mode sera possible la
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confirmacié per part de l'operador d’aquelles accions que hagin de ser supervisades per Selector a SCADA:

I'operador.

« Mode Manual: En aquest mode d'operacié, les accions sobre els diferents processos es L’'operador disposara a I'SCADA d’un selector digital amb les opcions “Automatic/Local’:

realitzaran: , R . : R
e Local: L'operador sera el responsable de realitzar les accions sobre les carregues depenent dels

o Directament a través dels selectors, polsadors i polsadors d’emergéncia a camp, al costat
estats rebuts.
del corresponent equip. . ] ] ) ) .
N . e Automatic: Les operacions son realitzades pels PLC’s. L'operador simplement pot supervisar els
o Des de 'SCADA, mitjangant la seleccié de mode Manual, on I'operador haura de dur a ] . ]
estats i les accions realitzades pels PLC’s.
terme totes les accions de forma remota.

El mode de seleccio i operacio de cada mode sera el seglent:

Figura 5. Mode de seleccid i operacié de cada mode.

SELECTOR SCADA (EN

SELECT OR PER CARREGA PANTALLESDEL'SCADA}

{EN PANTALLA TACTIL}

MANUAL 5.4. ESQUEMA D’AUTOMATITZACIO

/

MANLAL

lwi  AUTOMATIC

ALUTOMATIC A C‘
SCADA
CENTRAL

A
FORA DE
277 SERVEI
FO SALA DE CONTROL

ARMARI SECUNDARI DE CONTROL ARMARI PRINCIPAL DE CONTROL
! PANELL TACTIL
SWITCH [ ARMARI
CONTROL
Selector per carga en terminal tactil: : t
ETHERNET. l
. By . . LLEGENDA
Cada motor que pugui ser controlat de forma local, podra ser manipulat de forma independent des del amn .
CPU [edfsolecfenisalenisoi eaealsal Modu!s
terminal tactil movent el selector de I'element a les posicions “Manual/Automatic/Off”: [ moduls dlexpansié existent ] 1]
[ moduls d'expansié existent
e Manual: Carrega operada manualment i localment des dels terminals tactil. A de més, cada 7y L
actuador, a camp, disposara de la seva seta d’emergéncia i dels polsador necessaris per poder
. : L o CAMP
operar-los localment quan el selector per carrega en el terminal tactil, estigui en mode Manual. A v €0
QUADRE \ SA.
més, a camp, cada actuador disposara d’'un selector de SERVEI / FORA DE SERVEI (clau fisica), e ACTUADORS SENSORS = v
PNEUMATIQUES SENSORS | ACTHAHORS

que a laccionar-lo, activa una entrada en el PLC que impedeix el funcionament de I'equip de ACTUADORS SENSORS | | o onA

forma remota (generalment utilitzat per a manteniment al fer treballs sobre I'equip i aixi evitar que
aquest pugui ser manipulat remotament.

e Automatic: Carrega operada de forma automatica pel PLC i supervisada des de I'SCADA o
carrega operada manualment des de 'SCADA.

e Off: Carrega fora de servei.
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ANNEX NUM. 11. DEFINICIO D' EQUIPS ELECTROMECANICS
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1. INTRODUCCIO

Per tal de fixar uns requeriments minims de qualitat i funcionalitat, es defineixen les Especificacions

Técniques Generals i Particulars que han de complir els diferents elements objecte del present projecte.

Aquesta informacio es recull i presenta al Document num. 3: Plec de prescripcions técniques, classificada

tal i com segueix.
APENDIX 1:

A.- Especificacions Técniques Generals dels Materials i equips mecanics

E.T.G.0.1: ACABAT DE LES ESTRUCTURES | CALDERERIA
E.T.G. 02 CANONADA DE POLIETILE D’ALTA DENSITAT
E.T.G.03 VALVULA DE BOLA

E.T.G.04 VAVULA DE PAPALLONA CONNEXIO A LA XARXA
E.T.G.05 VAVULA DE PAPALLONA REMINERALITZACIO
E.T.G.06 VALVULES DE PAPALLONA PNEUMATIQUES
E.T.G. 07 VALVULA DE COMPORTA

E.T.G.08 VALVULA DE RETENCIO DE CLAPETA

E.T.G. 09 CARRET DE DESMUNTATGE

E.T.G. 10 MANOMETRE D’ESFERA

E.T.G. 11 TRANSMISSOR DE PRESSIO

B.- Especificacions Técniques Particulars d’Equips Mecanics

E.T.P.01:

E.T.P. 02

E.T.P.03

E.T.P. 04

E.T.P.05

E.T.P. 06

FILTRES DE CALCITA DE FLUX ASCENDENT

POLISPAST ELECTRIC

CABALIMETRE ELECTROMECANIC

VENTOSA TRIFUNCIONAL

DIPOSITS SOSA | ANTIINCRUSTANTS

ELECTROVALVULES PER A LES VALVULES PNEUMATIQUES

C.- Especificacions Técniques Generals d’Equips Eléctrics

E.T.G.E. 01

E.T.G.E. 02

E.T.G.E. 03

E.T.G.E. 04

E.T.G.E. 05

E.T.G.E. 06

CANONADA DE POLIETILE CORRUGAT

SAFATA D’ACER GALVANITZAT

CABLES ELECTRICS

CABLE COURE NU

PROJECTOR EXTERIOR

TUB FLEXIBLE PLASTIC

D.- Especificacions Técniques Particulars d’Automatitzacié

E.T.P.A. 01:

E.T.P.A. 02:

E.T.P.A. 03:

E.T.P.A. 04:

MODULO D'ENTRADA DIGITAL

MODULO SORTIDA DIGITAL

MODULO D'ENTRADA ANALOGICA

MODULO SORTIDA ANALOGICA
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2. ESPECIFICACIONS TECNIQUES GENERALS DELS MATERIALS | EQUIPS MECANICS

ESPECIFICACIO TECNICA GENERAL ‘

ACABATS DE LES ESTRUCTURES | CALDERERIA

La capacitat de proteccié del sistema de pintura una vegada aplicada sera tal que al cap de 5 anys de

servei la superficie no present un grau de corrosio superior a Re3 de I'Escala Europea de Corrosio.

TRACTAMENT GENERAL | GRUIXOS

CODI: E.T.G. 01 PINTURES EN ESTRUCTURES METAL-LIQUES |
CALDERERIA / TRACTAMENT GALVANITZAT EN CALENT

En cas que el projecte no incorpori unes especificacions particulars, el tractament general sera el

seglent::

SERVEI: VARIS

PINTAT D’ESTRUCTURES METAL-LIQUES | CALDERERIA DE DN> 500 mm

La totalitat dels elements metal-lics estaran protegits mitjangant galvanitzacié en calent o pintats,
segons les seglents condicions:

PREPARACIO SUPERFICIES DESPULLADES

Es contemplen els seglents graus de preparacio:

v Raig de sorra abrasiu a metall blanc:

SA-3 segons la norma “Swedish Standard SIS”. El raig es passa sobre la superficie a fi
d'eliminar tota la calamina, rovell i matéries estranyes. Ha de prendre un color metalslic

uniforme

v Raig de sorra abrasiu a metall gairebé blanc.

SA-2 1/2 segons la “Swedish Standard SIS”. Raig de sorra molt curds. La calamina, rovell i

matéries estranyes deuen eliminar-se de manera que només quedin algunes traces

distribuides uniformement prenent I'aspecte d'ombres en forma de taca o franges.

En interior de caldereria:

¢ Raig de sorra abrasiu a metall blanc SA-3

e Una capa d'imprimacié Shop-Primer anticorrosiu fosfatant, de gran adheréncia, exempt de plom

i cromats de 15 micres de gruix

e Dues capes de recobriment epoxidic a gran gruix, dos components, sense dissolvent, no toxic i

amb registre sanitari, de 175 micres cadascuna

Estructures metal-ligues en general i exterior de caldereria:

¢ Raig de sorra abrasiu a metall gairebé blanc SA-2 V.
e Una capa d'imprimacio anticorrosiva de 35 micres
¢ Una capa intermedia de farciment estanc a la corrosié (efecte barrera) de 60 micres

e Dues capes de poliureta alifatic dos components, de 40 micres cadascuna i en color standard
d’Aiglies del Prat.

La rugositat de la superficie tractada no excedira de 100 micres i en tot cas sera inferior a 1/3 del gruix

de la pintura protectora.

TRACTAMENT GALVANITZAT EN CALENT D’ESTRUCTURES METAL-LIQUES | DN ® < 500 mm

APLICACIO

v S'aplicara la primera capa tan aviat com s'hagi efectuat el raig de sorra i en cap cas
després de les tres hores seguents

Com a tractament alternatiu tant en estructures metal-liques com en caldereria DN<=500 es aplicable
la proteccid mitjangant galvanitzat en calent per immersié previ tractament de decapatge quimic,
segons UNE-37.505 i ISO 1461. Gruix mig minim 85 micres o 610 g/m2. La cargoleria segons UNE
37.507

v El gruix de pelslicula especificat per a cada capa de pintura ha de ser estrictament

observat i s'entén que és gruix de pel-licula seca

En cas de soldadures en obra es podran utilitzar excepcionalment pintures enriquides amb zenc en

gruixos de 80 micres segons ISO 3549.

v Les capes de pintura han d'estar lliures de porositats, bombolles i ulls de peix. Mai
s'aplicara la pintura en les seguents condicions climatologiques:
e 5°C < Temperatura ambient < 40°C
e Si es preveu que la temperatura pot baixar de 0 graus centigrads abans que la
pintura s'hagi assecat.
e Quan la temperatura del metall estigui per sota del punt de rosada de l'aire.
e  Humitat relativa superior a 80%

e Vent

El pla d’ assaigs de gruixos de pintura s’executara tal i com segueix:
¢ 1 assaig de gruix cada 1 metre, en elements lineals

¢ 1 assaig de gruix cada 1 m? o fraccio

ADHERENCIA

En qualsevol de les capes especificades s'exigeix un grau d'adheréncia classe 4 de la norma ASTM D-
3359-74.

v Els temps minims i maxims per repintar aixi com les condicions d’aplicacio de les pintures

deuran observar-se les instruccions del fabricant

COMPORTAMENT ANTICORROSIU

El pla d’ assaigs d’adheréncia s’executara tal i com segueix:
¢ 1 assaig d’adheréncia cada 3 metres, en elements lineals

¢ 1 assaig d’'adheréncia cada 2 m? o fraccio
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ESPECIFICACIO TECNICA GENERAL ESPECIFICACIO TECNICA GENERAL

CANONADES VALVULERIA
CODI: E.T.G. 02 CANONADES DE POLIETILE D’ALTA DENSITAT CODI: E.T.G. 03 VALVULA DE BOLA DE PVC
SERVEL: CANONADES DE PROCES SERVEL: PRESA DE MOSTRES PER MANOMETRES; VENTOSES; | PER
CARACTERISTIQUES GENERALS DESGUAS
TIPUS: PE 100 per a aigua a pressio. CARACTERISTIQUES GENERALS
APLICACIO: Aigua potable.
COLOR: Negre amb banda blava
PRESSIO NOMINAL- PN 10 VALVULA DE BOLA TIPUS 546 DE PVC-U.
DIAMETRE NOMINAL: DN 315; DN 160
ESPESSOR NOMINAL: 28,6 mm; 14,5 mm
RELACIO DE DIMENSIONES 11 (Relacio entre el diametre exterior i I'espessor nominal) ACCIONAMENT: MANUAL
ESTANDARDS (SDR): DIAMETRE NOMINAL: DN % “ (15 mm); D63/DN50; DN8O
TIPUS D’UNIO: Termosoldada PRESSIO NOMINAL: PN 10
INSTAL-LACIO TAGS: VBO08; VB09; VB10; VB11; VB12 (ventoses)
4 Col-locat al fons de la rasa VB13; VB14; VB15; VB16 (desguas)
4 Instal-lacio aéria, amb suport metal-lic i/o amb dau de formigd TIPUS DE CONNEXIO: Cargols de fixacié per muntatge i maniguets per soldar a topall
NORMATIVA MATERIALS: - Cos i bola: PVC-U
v Tubs fabricats segons les normes UNE-EN-12201,UNE-53.966, UNE-53.131, amb marca de qualitat - Maniguets: PE 100 S.D.R. 11
“N” de AENOR
- Cargols de fixacid: Acer inoxidable
v Hauran de disposar del Certificat sanitari ACS o equivalent
FABRICANT: GEORG FISCHER o equivalent

NORMATIVA: Disponible en ISO i DIN
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Annex 11 Definicié equips mecanics

ESPECIFICACIO TECNICA GENERAL

VALVULERIA
CODI: E.T.G. 04 VALVULA DE PAPALLONA CONNEXIO A LA XARXA
SERVEI: ZONA SORTIDA AIGUA POTABLE

CARACTERISTIQUES GENERALS

VALVULA DE PAPALLONA DOBLE EXCENTRICA -
EVOLUTION

ACCIONAMENT:

MANUAL (amb volant i final de carrera)

TIPUS EVOLUTION
DIAMETRE: DN300 / DN500
PRESSIO NOMINAL: PN10 /PN10

DISTANCIA BRIDES

EN558 série 14

MATERIALS: Cos i disc: EN-GJS-500-7, proteccié epoxi 250 um Eix: AISI 420
Coixinet: Acer auto lubricat + bronca recobert PTFE Tapa: AISI 304
Anell estanqueitat i junta torica: EPDM Junta U: NBR
FABRICANT: BELGICAST-ERHARD o equivalent
DIMENSIONS
Pes: 61 kg Pes: 161 kg
D: 400 mm D: 620 mm
d: 300 mm d: 400 mm
e1: 235 mm e1: 350 mm
e2: 270 mm e2: 410 mm
e3: 298 mm €3:452 mm

L: 270 mm

e5: 55 mm

b: 150 mm

€6: 280 mm
e7: 683 mm

H: 445 mm

L: 350 mm
e5: 69 mm
€6: 480 mm
e7: 1002 mm
H: 670 mm

b: 368 mm

NORMATIVA: Disponible en ISO, DIN, ANSI, BS i JIS

ESPECIFICACIO TECNICA GENERAL

VALVULERIA
CODI: E.T.G. 05 VALVULA DE PAPALLONA REMINERALITZACIO
SERVEL: AIGUA A REMINERALITZACIO
CARACTERISTIQUES GENERALS
TIPUS Valvula de papallona tipus 567 EN PVC-U/EPDM
ACCIONAMENT: MANUAL
DIAMETRE: DN150 / DN200
PRESSIO NOMINAL: PN10

TAGS:

VP0008; VP0009

FABRICANT:

GEORG FISCHER o equivalent

Ajg’iies del Prat



Meta PROJECTE CONSTRUCTIU DE LA SEGONA LINIA DE REMINERALITZACIO DE L’ETAP SAGNIER

Engineering
CoOMPASS GROUP Annex 11 Definicié equips mecanics
VALVULERIA VALVULERIA
CODI: E.T.G. 06 VALVULA DE PAPALLONA PNEUMATICA CODI: E.T.G. 07 VALVULA DE PAPALLONA PNEUMATICA (LiNIA TERBOLA
SERVEI: CANONADES DE PROCES DE PEAD SERVEI: AIGUA LINIA TERBOLA
CARACTERISTIQUES GENERALS CARACTERISTIQUES GENERALS

ACCIONAMENT: PNEUMATIC amb final de carrera
DIAMETRE: DN300

VALVULA DE PAPALLONA TIPUS 240 DE PP-
H/EPDM DA (DOBLE ACCIO).

PRESSIO NOMINAL: PN10

TAGS: VP0220; VP0221
FABRICANT: ERHAND o equivalent
ACCIONAMENT: PNEUMATIC, de dos tipus: Doble efecte (Obrir/Tancar), amb iz 10 et prefEoreeel | el asassons

posicionador (Apertura gradual) i final de carrera

DIAMETRE DN200

PRESSIO NOMINAL PN10

TAGS: VP0216; VP0217 (linia remineralitzacio) ESPECIFICACIO TECNICA GENERAL

VP0218; VP0219 (linia remineralitzada) VALVULERIA
TIPUS DE CONNEXIO: Segons ISO 7005 PN10; EN 1092 PN10; DIN 2501 PN 10; ANSI B CODI: E.T.G. 08 VALVULA DE COMPORTA
16.5 Class 150; BS 1560:1958 i JIS 2220 -
SERVEI: CONNEXIO A XARXA D’AIGUA POTABLE
MATERIALS: Cos i disc: PP-H Eix: AISI 304 Junts: EPDM
CARACTERISTIQUES GENERALS
FABRICANT: GEORG FISCHER o equivalent
ACCIONAMENT Manual amb volant
DIMENSIONS
MODEL INFINITY
dPulgadas DN PN  Valor kv EPDM SP Peso
{mm) finch} (mm}  (bar] (Ap=1bar) Cadigo (kg N 2
f/mind DIAMETRE | PRESSIO NOMINAL: DN250 PN 10/16
j 2 j 10 1470 199 240 362 71 2,227
| j 2% ﬁ j 2200 199 240 363 _l 2.084
— T % T T s s 1 ike LONGITUD MUNTATGE F-4, segons EN-558 o DIN 3202
o ﬂ 5 E 10 11500 199 240 366 71 3967
e kN h . PROVES HIDRAULIQUES segons ISO 5208
| | 280 10 E 8 55200 199 240 369 71 18.188
: TIPUS DE CONNEXIO: Brides PN16 segons ISO 2531
d Actuator unit d2 D |_J1 P'I H H1 H2 H3 H& HS L
o T MATERIALS: - Cos: Fosa ductil amb revestiment epoxi
63 PA-35DA 104 19 120 125 37 77 134 107 &0 13 45
0 PAGODA 731 19 150 160 38 B9 14 113 & 15 &9 - Eix: Acer inoxidable
o PALSDA 161 (19 _ 175 _ 191 372 104 167 102 71 |54
140 PA-45 DA 187 23 210 216 408 117 181 111 78 b4 . . .
— @ SR 75 T 7 8 3 1% 5 E T 7 - Patins: Poliamida
© 225 PASSDA 267 23 290 295 507 158 210 139 96 73
_GlES =@ - o nTEeowuw = - Vulcanitzat: EPDM
NORMATIVA: Disponible en ISO, DIN, ANSI, BS i JIS -
°FABRICANT: SAINT GOBAIN o equivalent
NORMATIVA: -UNE-EN 1563; EN 1074/2; UNE-EN 681-1; UNE-EN 1074
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ESPECIFICACIO TECNICA GENERAL ESPECIFICACIO TECNICA GENERAL
VALVULERIA ACCESSORIS
CODI: E.T.G. 09 VALVULA DE RETENCIO DE CLAPETA EN PP-H CODI: E.T.G. 10 CARRETS DE DESMUNTATGE
SERVEI: CANONADES DE PROCES DE PEAD SERVEI: DESMUNTATGE VALVULES DE PAPALLONA | CABALIMETRE
CARACTERISTIQUES GENERALS CARACTERISTIQUES GENERALS
o DIAMETRE NOMINAL: DN150 / DN300 / DN500
PRESSIO NOMINAL: PN 16
TIPUS D’INSTAL-LACIO: Embridat
VALVULA DE RETENCIO DE CLAPETA LONG. ESCURCAMENT 24 cm
MATERIALS: Virola interior i exterior: Acer al Carboni
Revestiment: recobriment poliamida RILSAN (Interior i exterior)
Brides: Acer al carboni
TIPUS 369 PP-H/EPDM
Cargoleria: AISI 304 L
DIAMETRE NOMINAL: DN300; DN200
- Juntes: EPDM
PRESSIO NOMINAL: PN6
TIPUS D’INSTAL-LACIO: Entre ISO/DIN, i portabrides ANSI. Centrat pel diametre del cos
MATERIALS: Cos i disc: PP-H Molla: AISI 304 Junts: O-ring
FABRICANT: GEORG FISCHER o equivalent
DIMENSIONS
L1 d DN PN EPDM SP Peso
] (mm) (mm) (bar) Cadigo (kg)
] 60 150 6 167369010 1 0754
225 200 6 167369011 1 1,409
280 250 6 167389012 1 2,201
315 300 6 167369013 1 3,671
=8|l aH| B d D DI D2 D3 H L L1 presiénde presion def
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) apertura apertura
vertikal in horizontal
mbar in mbar
(mbar) (mbar)
Es 160 222 197 105 220 42 _ 26 100 10 1
b ) 225 279 255 164 275 38 35 152 18 1
7280 340 312 1192 330 &1 40 1180 18 1
315 410 363 227 380 41 45 216 18 1

NORMATIVA: Disponible en ISO, DIN, ANSI, BS i JIS

NORMATIVA: Disponible en ISO i DIN
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ACCESSORIS
CODI: ET.G. 11 MANOMETRE D’ESFERA
SERVEI: AIGUA REMINERALITZADA
CARACTERISTIQUES GENERALS
DESCRIPCIO MANOMETRE D’ESFERA
MODEL Z500 en PVC-U/PTFE d25
FUNCIONALITAT: Indicador de pressio
CONNEXIO Connexi6 roscada %"
PRESSIO NOMINAL PN10
TAG PI109; PI10; PI11; PI12
FABRICANT: GEORG FISCHER o equivalent
DIMENSIONS

ESPECIFICACIO TECNICA GENERAL

ACCESSORIS
CODI: E.T.G. 12 TRANSMISOR DE PRESSIO
SERVEI: CANONADES DE PROCES DE PEAD
CARACTERISTIQUES GENERALS
MODEL 3-2450-7L
RANG PRESSIO 0-10 bar
MUNTATGE En linia
UNIO Roscada 2"
CABLE 46m
SORTIDA 4-20mA
MATERIALS: PVDF
FABRICANT: GEORG FISCHER o equivalent
Aiigiies del Prat .
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3. ESPECIFICACIONS TECNIQUES PARTICULARS D’EQUIPS MECANICS

ESPECIFICACIO TECNICA PARTICULAR DIMENSIONS
N — = - Diametre: 2500 mm
EQUIPS MECANICS —
N ' - Algada total del diposit: 5625 mm
CODI: E.T.P. 01 FILTRE DE CALCITA = S
- - Cota de la boca d’entrada / sortida d’aigua: 300/4030 mm
SERVEI: REMINERALITZACIO DE L’AIGUA OSMOTITZADA j |
; - DN boca d’home: 600 mm
CARACTERISTIQUES GENERALS .
& - DN boca d’entrada / sortida: 160 /300 mm
Eal) f
F#_! Il il IL ‘21
1/ _ ]
DIPOSIT REMINERALITZADOR DE FLUX - ﬁ‘ru”a:, ™"
. z ._--'_;'\ T A
ASCENDENT PRESSIO ATMOSFERICA _)V ~NE g
,__I{'ili f=f = - \‘T
|: g |
el 4 I.ll
=gt =/
Tt @\
~L _-4‘.‘_-./

CONSUMIBLE: CALCITA

NOM COMERCIAL:

Calcita rentada 1/3 mm

NOM QUIMIC: Carbonat de Calci (CaCOs)
DENSITAT: 1200 kg/m?3
FORMA DE SUBMINISTRAMENT: | BIG-BAGS

CABAL TOTAL / UNITARI: 3600 / 1800 m3/dia
VELOCITAT ASCENSIONAL 15,3 m/h
PRESSIO MINIMA D’ENTRADA: 0,557 bar

PES DEL LLIT DE CALCITA: 25770 kg
CAPACITAT DEL SILO DE CALCITA: 5890 kg

PES DIPOSIT BUIT: 1400 kg

ESPECIFICACIONS:

FONS DEL DIPOSIT:

Pla, sense potes

CONTINGUT EN CaCOs:

99 % (Producte de classe 1, s/ UNE — EN 1018)

DISTRIBUIDOR DE FONS DEL LLIT:

Canonades amb lamines filtrants

IMPURESES AUTORITZADES:

1,32 % (Valor tipic)

2,0 (Limit maxim)

SISTEMA D’ALIMENTACIO SUPERIOR DEL SOSTRE:

PRFViPVC

ANALIS| GRANULOMETRICA:

Superior a 3 mm: < 10%

Inferiora 1 mm: < 10%

PRESSIO NOMINAL / DE PROVA:

Atmosférica

FABRICANT:

CAPLANSA CALCINOR o equivalent

SOSTRE DEL DIPOSIT:

Pla, amb tapa

NORMATIVA

MATERIAL | PINTURA EXTERNA:

PRFYV lacat, exterior resistent a UV

FABRICACIO DEL FILTRE:

D’acord a la BS-EN-1312

FABRICANT:

DRINTEC o equivalent

IDENTIFICACIO INTERNACIONAL DEL PRODUCTE CALCITA:

CAS 1317-65-3

EINECS 215-279-6
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PROJECTE CONSTRUCTIU DE LA SEGONA LINIA DE REMINERALITZACIO DE L’ETAP SAGNIER

CERTIFICAT SANITARI CALCITA:

UNE — EN 1018:2013 / A1:2014
Classe 1.- apartat 5.2
Qualitat 1.- apartat 5.3

Tipus A.- apartat 5.4

NUM. REGISTRE SANITARI CALCITA:

31.02698 / V

TENSIO DE COMANDAMENT: 48V
POTENCIA DEL MOTOR D’ELEVACIO: 1,5 kW
MOTOR DE TRANSLACIO DEL CARRO: 0,18 kW
GRUP DE FUNCIONAMENT: M4/1Am

ESPECIFICACIO TECNICA PARTICULAR

EQUIPS MECANICS

FINALS DE CARRERA:

Superior i inferior (electrics) Translacié (No inclos)

CODI: E.T.G. 02

POLISPAST ELECTRIC

SERVEI:

EQUIP D’ELEVACIO DELS BIG-BAGS DE CALCITA

POLISPAST ELECTRIC DE CADENES ABK 201-2004-U

CARACTERISTIQUES GENERALS

GRAU DE PROTECCIO: IP 55
AILLAMENT DEL MOTOR: Classe F
DIMENSIONS
" 8 - - J -
il 748 ol |
n B S
T P—
Vo Y - — =)
. |1
o
1 ltl,s. J E o & ) -
i ER=cy - ="\
_ || r E g | 4
T |
o |
== |
DAGS '
22 '
T . I |
"'T; 1 LA Il
!5 92 s o
\
\ -
A**: 591 mm C:136 mm H: 610 mm J: 292 mm
B: 396 mm D: 139 mm I*: 240 mm K: 184 mm
NORMATIVA:-

TIPUS: Acoblat a carro de cadenes
CAPACITAT DE CARREGA: 2000 kg

RECORREGUT MAX. 8,5m

VELOCITAT D’ELEVACIO: 4 m/min

VELOCITAT DE TRANSLACIO: | manual

DIAMETRE DE LA CADENA: 7 mm

PES DE L'EQUIP: 48 kg

PERFIL DE RODADURA: IPE 300 mm

COMANDAMENT:

Botonera de 2 polsadors i seta d’emergéncia

DISSENY | FABRICACIO:

Segons normativa de la FEM (European Materials Handling

Federation)

- Energia: Ecodesing Directive 2009/125/EC

Seguretat: Directiva Maquinaries 2006/42/EC

Tecnologia: Regulation EU 1025/2012

Mediambient: Directiva marco 97/68/EC i 2012/19/EU

MATERIAL:

Cos d’Alumini tractat d’alta resisténcia,

Cadena d’elevacié: Acer aleado Grau 80

DADES ELECTRIQUES

TENSIO D’ALIMENTACIO:

111 230/400 V. 50 Hz Trifasic
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Annex 11 Definicié equips mecanics

ESPECIFICACIO TECNICA PARTICULAR ‘

EQUIPS MECANICS

CODI: E.T.P. 03

CABALIMETRE ELECTROMECANIC

SERVEL:

ZONA FILTRES

CARACTERISTIQUES GENERALS

MODEL

WATERFLUX 3300 W

CONVERTIDOR CABAL

IFC 300 W

DIAMETRE NOMINAL:

DN150 / DN300

PRESSIO NOMINAL:

PN 16 /PN 10

LONGITUD MONTATGE

300 mm /500 mm

TEMPERATURA PRODUCTE

-5...4+70° C (depenent de la pressio)

CLASSE PROTECCIO

IP 66/67 (NEMA 4X/6) segons EN 60529

CABLE 75 metres
ELECTRODES Hastelloy C22
MATERIALS: Brides: Acer P250GH
Allotjament: Xapa metal-lica
Revestiment: Rilsan ®
Caixa de term.: Acer inoxidable 1.4408
FABRICANT: KROHNE o equivalent

NORMATIVA: Disponible en ISO i DIN

ESPECIFICACIO TECNICA PARTICULAR

VALVULERIA

CODI: E.T.P. 04

VENTOSA TRIFUNCIONAL

SERVEL

INJECCIO | PURGA AIRE

CARACTERISTIQUES GENERALS

DIAMETRE NOMINAL

DN 50

CONNEXIO Brida PN 10/16

FUNCIO Control de la pressié a les canonades d’entrada a filtres, de neteja i de
mescla d’aigua filtrada i remineralitzada

TAGS PT05, PT06, PTO7, PT08, PT09

MATERIALS: Cos: Fosa ductil amb revestiment epoxi
Flotador: en plastic

FABRICANT: ARI o equivalent

Ajg’iies del Prat
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Annex 11 Definicié equips mecanics

ESPECIFICACIO TECNICA PARTICULAR

EQUIPS MECANICS

MAXIMUM NUM. OF VALVES:

16

CODI: E.T.P. 05

DIPOSITS SOSA | ANTIINCRUSTANTS

VALVES NECESSARIES:

11

VOLTATGE:

24 VDC £ 10%

SERVEL:

DIPOSITS REACTIUS

GRAU DE PROTECCIO:

IP 65

CARACTERISTIQUES GENERALS

COMUNICACIO ETHERNET:

FIELD BUSES:

Ethernet / IP-10 /100 Mbits/s — Half duplex — Full duplex

FACTORY SETTINGS:

Module name: Cmseries- Address IP 192.168.192.30

TIPUS Vertical, de doble paret
BASE INFERIOR Plana
BASE SUPERIOR Toriesférica

ADRESSING:

Software DHCP / BOOTP

ICC BUS SUPPLY CURRENT:

Nominal ICC: 120mA - Instantaneous ICC (<2ms)450 mA

CONNEXIONS:

Field bus 2M12 Female, D coded, internal switcht

FABRICANT:

METALWORK pneumatic

COMPONENTS

DIMENSIONS 1720 x 770 x 1700 mm

PES 103 kg

Capacitat 1500 L

MATERIALS: Poligster reforgat amb fibra de vidre

INCLOU ¢ Quadre de maniobra integrat al tanc
e Senyal acustica i lluminosa de nivell maxim
¢ Sonda de fuita

FABRICANT: DIMASA o equivalent

NORMATIVA: APQ006

ESPECIFICACIO TECNICA PARTICULAR ‘

VALVULERIA

COMPONENTS

(@ Exhaust - Solenoid pilot 82/84
(@ Valve supply - port 1
(@ Threaded connedtion of exhausts 3/5

@ Valve supply - port 11
(® Eledirical control supply X

® Blind end-plate or right-end-plate-1-11

@ Screw for valve wall-mounting

® Uﬁlil}rpnﬂfcrr?peri, 6, 8or 10 mm

@ Manual coniro

{@ LED (LED on, solencid valve energised)

@ Pneumatic symbol

@ Identification of the monostable or bisiable manual control

@® Valve ordering code

{#® Valve idenfification code

{@ Blank space for valve number
@ Profibus EtherMel/IP

CODI: E.T.P. 05

ELECTROVALVULES

SERVEL:

PER L’ACCIONAMENT DE LES VALVULES PNEUMATIQUES

CARACTERISTIQUES GENERALS

BATERIA D’ELECTROVALVULES HDM B&R V6
(X10) 5 16

M3x9

CONNEXIONS DE PORT:

DN 8 mm connexié automatica per a ports 2i 4

Ajg’iies del Prat
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4. ESPECIFICACIONS TECNIQUES GENERALS D’EQUIPS ELECTRICS

ESPECIFICACIO TECNICA ESPECIFICACIO TECNICA

ELECTRICITAT ELECTRICITAT
CODI: E.T.G.E. 01 CANONADES DE POLIETILE CORRUGAT CODI: E.T.G.E. 01 CANONADES DE POLIETILE CORRUGAT
SERVEIL: CPM SERVEL: CPM
CARACTERISTIQUES GENERALS CARACTERISTIQUES GENERALS
Tipus: Doble paret PE-AD Tipus: Doble paret PE-AD
Diametre nominal: DN 200 Diametre nominal: DN 110
Corbable Corbable
Aillant i no propagador de flama Aillant i no propagador de flama
Qualitats: Qualitats:
Interior llis Interior llis
Exterior corrugat Exterior corrugat
Mesures i caracteristiques segons UNE-EN 50086 -2-4, UNE-EN 61386 Mesures i caracteristiques segons UNE-EN 50086 -2-4, UNE-EN 61386
Sistemes d’assaig: segons UNE-EN 50086 -2-4, UNE-EN 61386 Sistemes d’assaig: segons UNE-EN 50086 -2-4, UNE-EN 61386
Resisténcia al aixafament 450 N Resisténcia al aixafament 450 N
Resisténcia impactes: 40J Resisténcia impactes: 40 J
Temperatura de treball: -15a 60 °C Temperatura de treball: -15a60°C
Protecci6: IP-54 Proteccié: IP-54
Tipus de canalitzacié: Soterrada Tipus de canalitzacié: Soterrada
Acabats : Segons normes generals Acabats : Segons normes generals

Ajg"ﬁes del Prat
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ESPECIFICACIO TECNICA ESPECIFICACIO TECNICA

ELECTRICITAT

CODI: E.T.G.E. 01

CANONADES DE POLIETILE CORRUGAT

SERVEI:

CPM

CARACTERISTIQUES GENERALS

Qualitats:

Tipus: Doble paret PE-AD
Diametre nominal: DN 63
Corbable

Aillant i no propagador de flama
Interior llis

Exterior corrugat

Mesures i caracteristiques

segons UNE-EN 50086 -2-4, UNE-EN 61386

Sistemes d’assaig:

segons UNE-EN 50086 -2-4, UNE-EN 61386

Resisténcia al aixafament 450 N
Resisténcia impactes: 40 J
Temperatura de treball: -15a60 °C
Proteccio: IP-54
Tipus de canalitzacio: Soterrada

Acabats : Segons normes generals

ELECTRICITAT

CODI: E.T.G.E. 02

SAFATA D’ACER GALVANITZAT

SERVEI: CONTROL | FORGA
CARACTERISTIQUES
Ala: 60 mm
Ample: 300 mm
Longitud: Tm
Material: Acer galvanitzat
Seccio 18000 mm2
Temperatura de treball: -50 a 150 °C
Proteccio: IP44
Proteccio: IK10
Fabricacio: Segons norma UNE-EN 50085-2-1

Tipus de canalitzacio:

Muntada superficialment

Ajg"ﬁes del Prat
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ESPECIFICACIO TECNICA

ELECTRICITAT

CODI: E.T.G.E. 02

SAFATA D’ACER GALVANITZAT

ESPECIFICACIO TECNICA

ELECTRICITAT

CODI: E.T.G.E. 03

CABLE ELECTRIC

SERVEI: CONTROL | FORGA
CARACTERISTIQUES
Designacio: RZ1-K (AS) 0,6/1 kV.
Seccio: 3x1,5mm2.
Tensio6 d’aillament: 0,6/1 kV.

CPR:

Cca-s1b,d1,a1

Conductors:

Conductors cablejats en capes concéntriques

SERVEI: CONTROL | FORGCA
CARACTERISTIQUES
Ala: 60 mm
Ample: 150 mm
Longitud: Tm
Material: Acer galvanitzat
Seccio 9000 mm2
Temperatura de treball: -50 a 150 °C
Proteccio: P44
Proteccio: IK10
Fabricacio: Segons norma UNE-EN 50085-2-1

Tipus de canalitzacio:

Muntada superficialment

Caracteristiques del cable:

1. No propagador de la flama; UNE-EN 60332-1

2. No propagador d’incendi; UNE-EN 60332-3

3. Lliure de haldogenes; UNE-EN 50267-2-1 / IEC 60754
4. Baixa opacitat de fums; UNE-EN 50268 / IEC 61034
5. Baixa corrosivitat de gasos; UNE-EN 50267-2-2

Tipus d’aillament:

Polietile reticulat. XLPE

Tipus coberta exterior:

Poliolefina FRLSHF.

Temperatura maxima en

servei:

90°C

Temperatura maxima en

curtcircuit:

250°C

Resisténcia a

I’esquerdament:

Termoestable.

Resisténcia a baixes

temperatures:

Termoestable.

Ajg"ﬁes del Prat
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ESPECIFICACIO TECNICA

ELECTRICITAT

ESPECIFICACIO TECNICA

ELECTRICITAT

CODI: E.T.G.E. 03

CABLE ELECTRIC

CODI: E.T.G.E. 03

CABLE ELECTRIC

SERVEI: CONTROL | FORGA
CARACTERISTIQUES
Designacio: RZ1-K (AS) 0,6/1 kV.
Seccio: 3x2,5mm2.
Tensioé d’aillament: 0,6/1 kV.

SERVEI: CONTROL | FORGA
CARACTERISTIQUES
Designacio: RZ1-K (AS) 0,6/1 kV.
Seccio: 3 x 10 mm2.
Tensio6 d’aillament: 0,6/1 kV.

CPR:

Cca-s1b,d1,a1

CPR:

Cca-s1b,d1,a1

Conductors:

Conductors cablejats en capes concéntriques

Conductors:

Conductors cablejats en capes concéntriques

Caracteristiques del cable:

1. No propagador de la flama; UNE-EN 60332-1

2. No propagador d’incendi; UNE-EN 60332-3

3. Lliure de halogenes; UNE-EN 50267-2-1 / IEC 60754
4. Baixa opacitat de fums; UNE-EN 50268 / IEC 61034
5. Baixa corrosivitat de gasos; UNE-EN 50267-2-2

Caracteristiques del cable:

1. No propagador de la flama; UNE-EN 60332-1

2. No propagador d’incendi; UNE-EN 60332-3

3. Lliure de haldogenes; UNE-EN 50267-2-1 / IEC 60754
4. Baixa opacitat de fums; UNE-EN 50268 / IEC 61034
5. Baixa corrosivitat de gasos; UNE-EN 50267-2-2

Tipus d’aillament:

Polietilé reticulat. XLPE

Tipus d’aillament:

Polietile reticulat. XLPE

Tipus coberta exterior:

Poliolefina FRLSHF.

Tipus coberta exterior:

Poliolefina FRLSHF.

Temperatura maxima en

servei:

90°C

Temperatura maxima en

servei:

90°C

Temperatura maxima en

curtcircuit:

250°C

Temperatura maxima en

curtcircuit:

250°C

Resisténcia a

I’esquerdament:

Termoestable.

Resisténcia a

I’esquerdament:

Termoestable.

Resisténcia a baixes

temperatures:

Termoestable.

Resisténcia a baixes

temperatures:

Termoestable.

Ajg"ﬁes del Prat

15



Meta
Engineering

COMP4335 GROUP

PROJECTE CONSTRUCTIU DE LA SEGONA LINIA DE REMINERALITZACIO DE L’ETAP SAGNIER

ESPECIFICACIO TECNICA

ELECTRICITAT

ESPECIFICACIO TECNICA

ELECTRICITAT

CODI: E.T.G.E. 03

CABLE ELECTRIC

CODI: E.T.G.E. 03

CABLE ELECTRIC

SERVEI: CONTROL | FORGCA
CARACTERISTIQUES
Designacio: RZ1-K (AS) 0,6/1 kV.
Seccio: 5x4 mm2.
Tensio6 d’aillament: 0,6/1 kV.

SERVEI: CONTROL | FORGA
CARACTERISTIQUES
Designacio: RZ1-K (AS) 0,6/1 kV.
Seccio: 1x 16 mm2.
Tensio6 d’aillament: 0,6/1 kV.

CPR:

Cca-s1b,d1,a1

CPR:

Cca-s1b,d1,a1

Conductors:

Conductors cablejats en capes concéntriques

Conductors:

Conductors cablejats en capes concéntriques

Caracteristiques del cable:

1. No propagador de la flama; UNE-EN 60332-1

2. No propagador d’incendi; UNE-EN 60332-3

3. Lliure de halogenes; UNE-EN 50267-2-1 / IEC 60754
4. Baixa opacitat de fums; UNE-EN 50268 / IEC 61034
5. Baixa corrosivitat de gasos; UNE-EN 50267-2-2

Caracteristiques del cable:

1. No propagador de la flama; UNE-EN 60332-1

2. No propagador d’incendi; UNE-EN 60332-3

3. Lliure de haldogenes; UNE-EN 50267-2-1 / IEC 60754
4. Baixa opacitat de fums; UNE-EN 50268 / IEC 61034
5. Baixa corrosivitat de gasos; UNE-EN 50267-2-2

Tipus d’aillament:

Polietile reticulat. XLPE

Tipus d’aillament:

Polietile reticulat. XLPE

Tipus coberta exterior:

Poliolefina FRLSHF.

Tipus coberta exterior:

Poliolefina FRLSHF.

Temperatura maxima en

servei:

90°C

Temperatura maxima en

servei:

90°C

Temperatura maxima en

curtcircuit:

250°C

Temperatura maxima en

curtcircuit:

250°C

Resisténcia a

I’esquerdament:

Termoestable.

Resisténcia a

I’esquerdament:

Termoestable.

Resisténcia a baixes

temperatures:

Termoestable.

Resisténcia a baixes

temperatures:

Termoestable.
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ESPECIFICACIO TECNICA

ELECTRICITAT

ESPECIFICACIO TECNICA

ELECTRICITAT

CODI: E.T.G.E. 03

CABLE ELECTRIC

CODI: E.T.G.E. 04

CABLE COURE NU

SERVEI: CONTROL | FORGA
CARACTERISTIQUES
Designacio: RZ1-K (AS) 0,6/1 kV.
Seccio: 1 x 25 mm2.
Tensioé d’aillament: 0,6/1 kV.

SERVEI: XARXA DE TERRES
CARACTERISTIQUES
Marca: GENERAL CABLE o equivalent
Material: Coure
Seccio: 1 x 50 mm2

CPR:

Cca-s1b,d1,a1

Carrega trencament:

250 a 300 N/mm2

Conductors:

Conductors cablejats en capes concéntriques

Caracteristiques del cable:

1. No propagador de la flama; UNE-EN 60332-1

2. No propagador d’incendi; UNE-EN 60332-3

3. Lliure de halogenes; UNE-EN 50267-2-1 / IEC 60754
4. Baixa opacitat de fums; UNE-EN 50268 / IEC 61034
5. Baixa corrosivitat de gasos; UNE-EN 50267-2-2

Allargament al trencament: 25a30%
Tractament: Recuit

N° de filferros: de7a19
Densitat: 8,89 kg/dm3
Punt de fusio: 1083°C

Tipus d’aillament:

Polietilé reticulat. XLPE

Tipus coberta exterior:

Poliolefina FRLSHF.

Temperatura maxima en

servei:

90°C

Temperatura maxima en

curtcircuit:

250°C

Resisténcia a

I’esquerdament:

Termoestable.

Resisténcia a baixes

temperatures:

Termoestable.
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ESPECIFICACIO TECNICA ESPECIFICACIO TECNICA

ELECTRICITAT ELECTRICITAT
CODI: E.-T.G.E. 05 PROJECTOR EXTERIOR CODI: E.T.G.E. 06 TUB FLEXIBLE PLASTIC
SERVEL ENLLUMENAT EXTERIOR SERVEI: CONTROL | FORCA
CARACTERISTIQUES CARACTERISTIQUES
Poténcia: 75W Diametre: 40 mm
Flux lluminés: 11400Im Resisténcia a I'impacte: 2J
Muntada: En la paret Resisténcia a compressio: 320N
Grau de proteccio: IP66 Rigidesa dieléctrica 200V
Aillament: Classe | Aillant
No propagador de la flama
Material: Alumini Qualitats: . .
Baixa emissio de fums
Sense emissié de gasos toxics ni corrosius
Aiigiies del Prat
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Annex 11 Definicié equips mecanics

5. ESPECIFICACIONS TECNIQUES PARTICULARS D’AUTOMATITZACIO

ESPECIFICACIO TECNICA PARTICULAR

AUTOMATITZACIO | CONTROL

CODI: E.T.P.A. 01

MODULO D'ENTRADA DIGITAL

SERVEL

AMPLIACIO PLC ACTUAL, INCORPORACIO
PROGRAMACIO

MODULO D'ENTRADA DIGITAL

CARACTERISTIQUES GENERALS

MODEL: BMXDDI6402K, o equivalent
Num. de entrades digital 64
Impedancia de entrada 24000 Ohm

Tensi6é umbral de deteccid

<14 V CC toroidal fallo

> 18 V CC toroidal OK

Pes del producte

0,145 kg

Voltatge de entrada

24V cc logica positive

Corrent d’entrada discreta

1 mA

Font d’alimentaci6 de detector

Ajg’iies del Prat
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ESPECIFICACIO TECNICA PARTICULAR ‘ ESPECIFICACIO TECNICA PARTICULAR

AUTOMATITZACIO | CONTROL

AUTOMATITZACIO | CONTROL

CODI: E.T.P.A. 02

MODULO SORTIDA DIGITAL

SERVEI:

AMPLIACIO PLC ACTUAL, INCORPORACIO
PROGRAMACIO

-~

R L

|

P

MODULO SORTIDA DIGITAL

CARACTERISTIQUES GENERALS

MODEL:

BMXDDO3202K, o equivalent

NUm. de Sortida digital

32

Tensio de sortida

24V 19..30V CC

CODI: E.T.P.A. 03

MODULO D'ENTRADA ANALOGICA

SERVEI:

AMPLIACIO PLC ACTUAL, INCORPORACIO
PROGRAMACIO

MODULO D'ENTRADA ANALOGICA

CARACTERISTIQUES GENERALS

MODEL:

BMXAMI0810, o equivalent

Num. de entrada analogica

8

Resolucié d'entrada analdgica

15 bits + signe

Corrent de sortida digital 0.1A conversio analogic/digital 16 bits

Temps resposta en sortida 1.2 ms Consum de corrent 150 mA en 3.3V CC

Pes del producte 0,11 Kg 54 mAen24VCC

Temperatura ambient de funcionament 0...60 °C Pes del producte 0,165 kg
Temperatura ambient de funcionament 0...60 °C
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ESPECIFICACIO TECNICA PARTICULAR

AUTOMATITZACIO | CONTROL

CODI: E.T.P.A. 04

MODULO SORTIDA ANALOGICA

SERVEI:

AMPLIACIO PLC ACTUAL, INCORPORACIO
PROGRAMACIO

MODULO SORTIDA ANALOGICA

CARACTERISTIQUES GENERALS

MODEL: BMXAMOO0802, o equivalent
NUm. de Sortida analdgica 8
conversio analogic/digital 16 bits

Alimentacié

Font d'alimentacié interna via rack

Consum de corrent

150 mAen 3.3V CC
54 mAen24V CC

Pes del producte

0,15 kg

Temperatura ambient de funcionament

0..60 °C

Ajg’iies del Prat
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ANNEX NUM. 12. EXPROPIACIONS | SERVEIS AFECTATS

Ajg’iies del Prat






E/Iet_a : PROJECTE CONSTRUCTIU DE LA SEGONA LINIA DE REMINERALITZACIO DE L’ETAP SAGNIER
ngineering

COMP4ss GROUP

iNDEX DE L’ANNEX 12

g PR o = N = o5 = 1
P2 = o 20 o X o1 [0 ] £ 1
3. SERVEIS AFECTATS ....ooiciicceetrtrceesaeseeses e saesaesaestssessesaessesssssssessssssssssssssssessssasssnssneens 1
3.1. DEFINICIO DEL TIPUS D’AFECCIO ......cccovureeureresereresssessssesessssesessssessssssesssssssasssesssssssassssssanes 1
3.2.  AFECCIONS EN L’AMBIT D’ESTUDI ....coocueeuereteeeeseesreseessesssssssssssssssssssssssessssessssessesssssessneas 1
3.3. CREUAMENT AMB SERVEIS EXISTENTS .....cccecoesteeuretestesseesessssssesessssssssessssasssessssasssessanes 3
3.4. PARAL-LELISME AMB SERVEIS EXISTENTS ......c.cecoerureureureunessssssesessssessssessessessessssssssneas 3
4. INSTAL-LACIONS AFECTADES A L'INTERIOR DE L’ETAP.......cccoereererererrereerenennenne 3

APENDIX 1.- PLANOL D’EXPROPIACIONS

APENDIX 2.- PLANOL DE SERVEIS AFECTATS

Ajg’ﬁes del Prat






Meta
Engineering

COMP4335 GROUP

PROJECTE CONSTRUCTIU DE LA SEGONA LINIA DE REMINERALITZACIO DE L’ETAP SAGNIER

1. OBJECTE

L’objecte del present annex és la definicié de les expropiacions i dels serveis afectats que condicionaran
I'execucié de les obres per a la construccié de la segona linia de remineralitzacioé de les aiglies producte
de 'ETAP Sagnier.

2. EXPROPIACIONS

El conjunt de les instal-lacions necessaries per al funcionament dels filires remineralitzadors, que es

defineixen en el present projecte constructiu, s’ubiquen dins de la propia parcel-la de 'ETAP de Sagnier.

Les obres associades al “PROJECTE CONSTRUCTIU DE LA SEGONA LINIA DE REMINERALITZACIO
DE L’ETAP SAGNIER”, practicament la totalitat, estaran englobades dins de la propia parcel-la de LETAP
de Sagnier. Com es descriura a continuacio, per a I'execucié de les obres és necessari realitzar una
connexid doble d’'un col-lector amb una arqueta d’aigua potable que dona al exterior de la parcel-la
objecte d’estudi, concretament ubicada a I'Avinguda 11 de setembre i Carrer del Roure. Per a la
realitzaci6 d’aquesta connexid s’afectara terrenys de titularitat municipal i per tant, caldra donar

coneixement d’aquesta situacio a I'Ajuntament abans de I'inici de les obres.

Cal mencionar que, associada a aquesta connexié doble, s’instal-laran cinc arquetes (quatre a I'exterior i
una a linterior de la parcel-la objecte d’estudi) amb valvules per a mantenir un control de la sortida

d’aquestes aigues.
A I'Apéndix 1, del present annex, s’adjunta el planol d’expropiacions d’aquest projecte.

Les arees que s’afectaran amb les obres d’execucié de la nova connexié a la xarxa existent seran les

seguents:

ETAP SAGNIER

TIPUS D’AFECCIO AREA AFECTADA

Expropiacio 11 m?
Servitud 116 m?
Ocupacio temporal 461 m?
Total 593 m?

3. SERVEIS AFECTATS

3.1. DEFINICIO DEL TIPUS D’AFECCIO
En I'execucié de les obres es poden distingir tres tipus diferenciats d’afeccié a serveis:

o Desviament: Es considera I'anul-lacié d’'un tram o instal-lacié i la seva recomposicié amb un nou

tracat diferent a I'anterior.

e Reposicioé: Es considera la restitucié d’'un tram o instal-lacié amb les mateixes caracteristiques de

tracat que presentava originalment.

¢ Manteniment: Es considera en aquesta afeccié el desplegament de mesures encaminades a la
proteccio dels serveis existents, incloent la possibilitat de mesures de vigilancia amb cost nul per

part de les companyies titulars.

3.2. AFECCIONS EN L’AMBIT D’ESTUDI

A la taula que es presenta a continuacié es resumeixen les actuacions a dur a terme segons I'afeccié que
provocara la connexio doble amb el col-lector d’aigua potable. Aixi, les afeccions detectades consisteixen
en el desviament, en el cas del nou tracat de la doble canonada de sortida d’aigua potable, i el

“manteniment” o protecci6 de les linies existents, davant I'estesa de les noves canonades projectades.
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Taula 1. Taula resum amb les afeccions sobre els serveis existents en la zona d’actuacio.

[\ . LONGITUD . \ ,
P AFECCIO SERVEI TITULAR DEL SERVEI CARACTERISTIQUES DE L'ACTUACIO
AFECCIO (m)
1 CREUAMENT 3,00 ONO VODAFONE ONO VODAFONE Proteccio de la linia amb estintolament
Connexié doble d’aigua LINIA ELECTRICA . . o .
potable (Ramal 1) 2 CREUAMENT 3,00 SUBTERRANEA_AT-MT E-DISTRIBUCION Proteccio de la linia amb estintolament
3 CONNEXIO 3.00 XARXA AIGUA POTABLE AIGUES DEL PRAT Proteccio de la canonada a}mb estint_olgment fins a la fi_n’alitzacic’) de les obr(_e§, amb la finalitat
de mantenir el servei fins a la realitzacié de la seva connexi6
LINIA ELECTRICA " L . .
4 CREUAMENT 3,00 SUBTERRANEA_AT-MT E-DISTRIBUCION Proteccio de la linia amb estintolament
C°ggfa’g‘|’e‘1‘;gfnglaz'§'“a 5 CREUAMENT| 3,00 TELECOMUNICACIONS AERIES TELEFONICA Proteccié amb portic de abalisament o limitador de galib
6 CONNEXIO 3.00 XARXA AIGUA POTABLE AIGUES DEL PRAT Proteccio de la canonada a_\mb estlnt_olgment fins a la fl_n,alltzamo de les obr(_e§, amb la finalitat
de mantenir el servei fins a la realitzacié de la seva connexi6
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3.3. CREUAMENT AMB SERVEIS EXISTENTS

Durant I'execucié de les obres, els nous col-lectors a projectar es creuaran amb diferents serveis de
companyia en 4 punts (2 per a cada eix), tal i com s’ha detallat a la taula anterior i es pot observar al
planol de 'Apéndix 2.

Atenent a qué en el moment en qué s’estigui executant les obres es produis algun creuament, la resta de
serveis propers han de continuar en funcionament, caldra tenir cura de no afectar les canonades
existents. En aquest sentit, es proposa un sistema de proteccié i estintolament de les canonades, que

inclou les seguents actuacions:

1. Execucié de cales identificatives. Excavaci6 a maquina fins a trobar la proteccié o cinta de

senyalitzacié del servei i excavacié manual fins a la rasant del mateix servei.

2. Excavacio transversal al servei cada 0,50 m per permetre el pas d’eslingues.

3. Execuci6 de l'estructura metal-lica d’estintolament: a la vertical del servei mitjangant la col-locacio
de dues bigues principals del tipus HEB 300, separades segons les dimensions del servei i

recolzades sobre uns daus de formigé.

4. Estintolament: es disposen eslingues per sota el servei, aprofitant les excavacions executades, i

aquestes es subjecten a les bigues d’acer.

5. Continuacié de I'excavacio per sota el servei afectat, de manera que aquell queda suspés per les

eslingues.

6. Execucid del creuament i reblert de terres entre canonada i servei afectat.

7. Retirada de I'estintolament, nou reblert de terres des del servei afectat fins superficie.

Aquestes actuacions de proteccid i estintolament dels serveis queden degudament valorades

econdmicament en el corresponent Pressupost de I'obra.

Derivat de la informacié anterior, abans del comengament de les obres, el contractista, d’acord amb el
Plec de Condicions, esta obligat a la localitzacié dels serveis existents en la zona, i a la realitzacié de

cales si és necessari, atés que la informacid facilitada per les companyies té un caracter aproximat.

3.4. PARAL-LELISME AMB SERVEIS EXISTENTS

Durant I'execucié de les obres, no es preveu realitzar cap actuacio paral-lela a cap servei. Tot i aixi, en el
cas que durant les obres es generés alguna afeccié d’aquest tipus, per poder protegir les conduccions

s’hauran d’efectuar les estrebades de forma correcte, tenint en compte els seglients aspectes:

Per efectuar les estrebades de forma correcte s’hauran de tenir en compte els segients aspectes:

- Preparaci6 de la zona de treball, identificant correctament la ubicacié de la canonada a protegir.

- Col'locacié de la I'apuntalament i 'estrebada de forma coordinada amb el procés d’excavacié. En
el cas que primer es faci tota I'excavacio i després s’estrebi, 'excavacio s’ha de fer de dalt a baix
utilitzant plataformes suspeses. Si les dues operacions es fan simultaniament, I'excavacié s’ha de

fer per franges horitzontals, d’algaria igual a la distancia entre travesses, més 30 cm.

- Desmuntatge dels elements auxiliars de I'estrebada.

4. INSTAL-LACIONS AFECTADES A L’'INTERIOR DE L’ETAP

La taula que s’adjunta tot seguit resumeix les instal-lacions afectades del present projecte constructiu:

Principals caracteristiques

Identificacio
Material DN Long Altres
(mm) (m)
1 Canonades PEAD - 8 Es desmuntaran tots els
connexio quimics diposits existents i el
col-locaran dos de nous
dintre de I'edifici
d’'osmosis.
2 Canonada aigua | PEAD 50 14 Reubicacié de la dutxa
dutxa emergéncia entre el passadis entre
'edifici d’osmosis i el
diposit d’aigua tractada.
3 Cablejat Cable - Reubicacié a la cambra
multiparametric transmissor de claus en el diposit
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Identificacio

Material

Principals caracteristiques

de dades d’aigua tractada
4 Electrics i | Conductors Diverses | Diverses | Reposici6 de tot
telecontrol del | RV-K conductor  afectat pel
diposit d’aigua desviament del tram F1 a
tractada linterior de [ledifici de
dsmosis
5 Electrics i | Conductors Diverses | Diverses | Reposici6 de tot
telecontrol de les | RV-K conductor afectat pel
plaques desviament del tram a
fotovoltaiques linterior de [ledifici de
ésmosis
6 Pluvial del diposit | PVC 125 15,3 Intercepcio dels baixant
d’aigua tractada exteriors amb una
canonada.
7 Pluvial de Tledifici | PVC 125-150 | 17-5.5 Intercepcié del baixant
d’osmosis oest interior amb una
canonada i  posterior
ampliacio de I'existent.
8 Pluvial de [Iedifici | PVC 315 Diverses | Execuci6 d'un nou pou
d’osmosis est per recollir
9 Xarxa de terres Conductor Cu | 1x35 20 Reposici6 a les zones
nu mm2 afectades

Tot seguit es realitza uns descripcioé dels mateixos, a la vegada que es descriu la reposicio corresponent:

ID 1: En la zona on es construira la cimentacio, existeixen els diposits de quimics. Per poder treballar, es
fara una la aturada de la planta, es desmuntaran els dipdsits existents que hi ha fora de I'edifici d’'osmosis
i els que hi ha dintre, es demolira I'obra civil associada i es col-locaran els nous dipdsits de reactius de
sosa i antiincrustant de 1500 litres cadascun dintre de I'edifici d’osmosis. Per Ultim, es realitzaran les
connexions, la boca d'entrada per subministrar els reactius des del passadis entre I'edifici d’osmosis i el

diposit d’aigua tractada. També es construira I'obra civil per I'aillament dels reactius en cas de fuites.

ID 2: Com en el cas d’ID1, en la zona on es construira la cimentacio, existeix una dutxa d’emergéncia, per
tant, es reubicara entre el passadis entre I'edifici d’osmosis i el diposit d’aigua tractada, incloent també

I'execucio de les connexions.

ID 3: Com a consequéncia de les obres dels dos filtres de calcita, degut a la falta d’espai, es demolira la
canonada d’impulsié d’aigua tractada i sortira cap a la xarxa d’aigua potable tal i com esta explicat al punt
3.2 del present annex. Aixi, caldra reubicar el multiparamétric de I'edifici control de qualitat i telecontrol a

la cambra de claus del diposit d'aigua tractada i reconnectara al PLC el seu cablejat de telecontrol.

ID 4: En la zona on es preveu instal-lar els filtres de calcita i per tant executar la llosa de cimentacio,
caldra desviar la rasa eléctrica i telecontrol que arribava a la galeria d’instal-lacions de I'edifici d’'osmosis.
La reposicié es realitzara portant tots aquests cables per el passadis entre el diposit d’aigua tractada i
I'edifici d’'osmosis i després entrant dintre d’aquest ultim mitjancant safates fins arribar a la sala dels

quadres eléctrics.

ID 5: Analogament, en la zona on es construira la cimentacio, existeix un armari on arriba el cablejat
electric i de telecontrol de les plaques fotovoltaiques, juntament amb un comptador. Caldra desviar la rasa
electrica i telecontrol fins a la arqueta del punt ID 4 i entrar dintre de I'edifici d’osmosis mitjangant safates

fins arribar a la sala dels quadres eléctrics.

ID 6: Per evitar creuaments entre el cablejat eléctric i telecontrol del ID4 i ID5 amb la xarxa pluvial del
diposit d’aigua tractada, caldra interceptar el baixants exteriors de la part sud del diposit mitjangant una

canonada que els reculli fins el seglent baixant.

ID 7: Per evitar creuaments entre el cablejat eléctric i telecontrol del ID4 i ID5 amb la xarxa pluvial de
I'edifici d’osmosis, caldra interceptar el baixant interior de la part sud-oest de I'edifici mitjangant una

canonada fins el baixant de la cantonada nord-oest de I'edifici, ampliant la secci6 d’aquest ultim a DN 150.

ID 8: Com a consequéncia de I'execucio de la llosa i de I'estructura metal-lica per accedir als filtres,
s’afectara al baixant pluvial la cantonada sud-est de I'edifici d’'osmosis, caldra executar un nou pou que

recollira també I'aigua dels embornals propers.
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ID 9: Com a consequiencia de I'execucio de la llosa, cal realitzar la demolicié de I'arqueta de la xarxa de
terres de l'edifici i desplagar el cable corresponent. La reposicié d’aquest servei permetra realitzar la

connexid de I'estructura metal-lica del portic exterior i de la llosa de cimentacio.

Aquestes afeccions es poden observar al planol 7.3 del Document 2. Planols.
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1. OBJECTE DE L’ESTUDI DE SEGURETAT | SALUT

Aquest Estudi de Seguretat i Salut correspon al Projecte Constructiu de la segona linia de

Remineralitzacié de 'ETAP Sagnier, situada al terme municipal de El Prat de Llobregat.

L’Estudi de Seguretat i Salut estableix, durant I'execucié d’aquesta obra, les previsions respecte a
prevencio de riscos d’accidents i malalties professionals, aixi com els derivats dels treballs de reparacio,
conservacio, entreteniment i manteniment, i les instal-lacions preceptives de higiene i benestar dels

treballs.
Els objectius d’aquest Estudi son els seguents:

« Conéixer el projecte a construir i, definir la tecnologia adequada per a la realitzacioé técnica de

I'obra.

Analitzar totes les unitats d’obra contingudes al projecte a construir.

« Definir tots els riscos, humanament detectables, que puguin apareixer al llarg de la realitzacié dels

treballs.

Dissenyar les linies preventives a posar en practica, és a dir, la proteccié col-lectiva i equips de
proteccio individual a implantar durant tot el procés de construccio.

Divulgar la prevencioé decidida per a aquesta obra, a través del seu corresponent Pla de Seguretat i

Salut a tots els que intervenen en el procés de construccid.

e« Crear un ambient de Salut laboral a I'obra.

« Definir les actuacions a seguir en el cas de que es produeixi I'accident.

« Dissenyar una linia formativa per a prevenir els accidents.

« Fer arribar la prevencio de riscos, a cada empresa subcontractista o autbnoms que treballin en

I'obra.

Dissenyar la metodologia necessaria per a efectuar, en les degudes condicions de Seguretat i

Salut, els treballs de reparacid, conservacioé i manteniment.

2. CARACTERISTIQUES DE L’OBRA
2.1. DESCRIPCIO DE LES OBRES
Les obres incloses en el present projecte sén les corresponents a I'execucio de les seguients actuacions:
o Instal-lacio de filtres de Calcita tancats
e Incorporacio d’'un mesclador estatic per a I'hidroxid sodic
e Implementacio d’'un sistema de carrega de calcita, mitjangant Big-Bags
e Execucio de les instal-lacions eléctriques i de control corresponents
¢ Definicio de I'obra civil i acabats associats

En la memoria del projecte “Document n°® 1” es defineixen de manera més detallada aquestes actuacions

que es duran a terme.
2.2. PRESSUPOST DE LES OBRES

El pressupost general d’execucié material de les obres del present projecte és el que es reflexa al
“‘Document Num. 4. Pressupost” i ascendeix a TRES-CENTS VUITANTA-VUIT MIL NOU-CENTS VINT
EUROS AMB CINQUANTA-NOU CENTIMS (388.920,59 €).

2.3. TERMINI D’EXECUCIO

El termini d’execucié de la totalitat de les obres incloses en el present projecte és de sis mesos i mig, (6,5)

des de l'inici de les tasques de replanteig fins la signatura de I'acta de recepcio.

2.4. PERSONAL PREVIST

Es preveu un nombre aproximat de 8 persones com a maxim per I'execucié de 'obra.
Intervindran els oficis seglents:

- Capde colla

- Oficial 1a

- Manobre especialista
- Ped

- Oficial muntador
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- Ajudant muntador
- Oficial electricista

- Ajudant electricista

3. PROCEDIMENTS, EQUIPS TECNICS | MITJANS AUXILIARS A UTILITZAR EN
L’EXECUCIO DE L’OBRA

Es defineixen els segiients procediments, equips técnics i mitjans auxiliars a utilitzar en I'execucié de

I'obra.
MOVIMENT DE TERRES, EXCAVACIO | TERRAPLENS
« Maquinaria d’excavacio.
« Magquinaria de moviment de terres.
« Magquinaria de compactacio.
« Compressors i martells pneumatics.
« Eines manuals.
« Grups electrogens.
ESTRUCTURES DE FONAMENTACIO
e Maquinaria auxiliar
POUS, RASES, DRENATGES | CANALITZACIONS
« Formigoneres.
e Tubs icanonades.
« Recobriments.
e Grues.
« Prefabricats.
« Eines manuals.

ESTRUCTURES METAL-LIQUES

e Grues.
o Aparells per a soldar
. Eines manuals

4. ANALISI I AVALUACIO INICIAL DELS RISCOS

Al present capitol es realitza I'analisi i avaluacié inicial dels riscos, tal com ho demana el Reial Decret
1627/1997 de 24 d’octubre pel que s’estableixen disposicions minimes de seguretat i salut a les obres de

construccio. Article 5.

La seglent analisi i avaluacié inicial de riscos, s’ha realitzat en base al projecte de l'obra, en
consequencia de la tecnologia decidida per a construir, que pot ser variada per cada Contractista
adjudicatari en els seus Plans de Seguretat i Salut, quan ho adapti a la tecnologia de construccio que li

sigui propia.

En tot cas, els riscos aqui analitzats, es podran controlar mitjancant la proteccid col-lectiva necessaria, els

equips de proteccié individual i la senyalitzacio oportuna.

El Pla de Seguretat i Salut que composi el Contractista adjudicatari respectara la metodologia i concrecié

aconseguides per aquest treball.
4.1. AVALUACIO DE RISCOS PROFESSIONALS
En la matéria d’identificacio i avaluacié dels riscos, se li assigna la probabilitat amb la qual pot ocorrer.

Les probabilitats s’han qualificat com:

Probabilitat baixa B
Probabilitat mitjana M
Probabilitat alta A

S’avaluen les consequiéncies dels riscos que poden ser:
Lleugerament danyoés LD
Danyés D
Extremadament danyés DE

En funcio de la probabilitat i consequencia es qualifica el risc estimat:

Trivial T
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Tolerable TO 4.2. RISCOS CLASSIFICATS PER ACTIVITATS
Moderat M — — — — — .
Activitat :Recepcié maquinaria, mitjans auxiliars i muntatges.
Important I Probabilitat Consequéncies Estimacio del risc Proteccié
Nom del perill identificat
B M A Ld D Ed T To M | In c i
Intolerable IN
Caiguda diferent nivell per qualsevol X X X
La qualificacio s’assigna segons la seguent taula: causa.
Sobre esforcos per manejament X X X N
Taula 1. Qualificacié de les consequeéncies previsibles. d’objectes pesats.
- ol ;
Lleugerament Extremadament Caigudes a nivell o des d'escassa
; ; algada (caminar sobre l'objecte que | X X X X
danyoés danyos .
s’esta rebent o muntant).
Probabilitat Baixa de que ocorri Risc Trivial Risc Tolerable Risc moderat Atrapament entre peces pesades. X X X X
Talls per manejament d'eines o X X X X
Probabilitat Mitjana de que ocorri Risc Tolerable Risc moderat Risc important peces metal-liques.
Probabilitat Alta de que ocorri Risc moderat Risc important Risc intolerable
Activitat ; Demolicié de paviments
A cada risc se li assigna el tipus de proteccié a aplicar: o o Probabilitat Consequéncies Estimacio del risc Protecci6
Nom del perill identificat
B M A Ld D Ed T To M | In [ i
. Proteccid col-lectiva Caigudes al mateix nivell (caminar X X X X
sobre runes, terrenys irregulars).
e Proteccid individual Projeccié violenta de particules, X X X X
(ruptura o talls de paviments)
Els riscos s’analitzen i s’avaluen per activitats, per oficis que intervenen, per medis auxiliars a utilitzar, per Sobre esforgos (manejament d'eines X X X X
S , . . , . . . . , pesades)
la maquinaria que s’empra, per les instal-lacions de I'obra, per les instal-lacions provisionals de I'obra, pel
) . ; o . Soroll per : (compressores, martells
manteniment posterior en el periode de garantia i per riscos de danys a tercers. o X X X X
pneumatics, espaldons).
Pols ambiental.. X X X X
Talls per manejament de materials i
) X X X X
eines
Vibracions, (manejament de martells
O X X | X X X
pneumatics, espaldons).
Projeccié violenta de particules. X X X X X

Activitat : Excavacio de terres a maquina en rases.
Probabilitat Consequeéncies Estimacio del risc Protecci6
Nom del perill identificat
B M A Ld D Ed T To M | In c i
Despreniments de terres, (per
. o X X X X X
sobrecarrega o tensions internes).
Despreniments de la cantonada de
B X X X X
coronacio per sobrecarrega.
Caigudes de persones al mateix | X X X X
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ciment.
Atrapament entre objectes
(ajustament de canonades i] X X X
segellats).
Caiguda de canonades sobre
persones per qualsevol causa. % X X
Atrapaments per qualsevol causa. X X X X
Pols (tall de canonades en via seca). | X X X
Projeccié violenta de particules (tall
de canonades en via seca). % X X
Sobre esforgos (per al penduleig de
la carrega a brag, carregar tubs a X X X
I'espatlla)
Activitat : Construccié d’arquetes

Probabilitat Conseqliencies Estimaci6 del risc Proteccié

Nom del perill identificat

B M A Ld Ed To M | In c i
Caigudes al mateix nivell per
trepitjada sobre terrenys irregulars o X X X
enfangats
Talls per manejat de peces| X X X
ceramiques i eines de paleta.
Sobre esforgos, (treballs en postures X X
o0 sustentacié de peces pesades).
Dermatitis per contacte amb el| X X X
ciment.
Atrapament entre objectes,
(ajustament de canonades i X X X
segellats).
Projeccié violenta d’'objectes, (tall de | X X X
material ceramic).
Estres térmic, (altes o baixes| X X X
temperatures).
Sobre  esfor¢os, (treballar en X X X
postures obligades).
Trepitjades sobre terrenys | X X X
inestables.
Caigudes al mateix nivell X X X

nivell, (trepitjar sobre terreny solt o
enfangat).
Caigudes per persones a l'interior de
la rasa (manca de senyalitzaci6 o| X X X X X
il-luminacié)
Atrapament de persones amb els
equips de les maquines, (amb la] X X X
cullera al treballar refinant).s.
Cops per objectes despresos. X X X X
Caigudes dobjectes sobre els
X X X
treballadors.
Estrés termic, (generalment per alta
X X X
temperatura).
Soroll ambiental. X
Pols ambiental. X X X X
Activitat :Instal-lacié de canonades
Probabilitat Consequiéncies Estimaci6 del risc Proteccié
Nom del perill identificat
B M A Ld D Ed To M | In c i
Caigudes d’'objectes (pedres,
) X X X X
materials, etc.).
Cops per objectes despresos en
p. p 3 J p X X X
manipulacié manual.
Caigudes de persones per qualsevol
g p perq X X X X
causa.
Caigudes de persones al caminar
per les proximitats duna rasa
o . . y X X X X X
(abséncia d’il-luminacio, de
senyalitzacié o d’oclusio).
Enfonsament de les parets de la
rasa (absencia de blindatges,
. . o X X X X
utilitzacié d’entibacions artesanals
de fusta).
Interferéncies amb  conduccions
soterrades  (inundaci6  sobtada, X X X X
electrocucio).
Sobre esforcos (romandre en
) X X X
postures forcades, sobrecarregues).
Estres téermic (generalment per
X X X
temperatura alta).
Trepitjades sobre terrenys irregulars
, X X X
0 sobre materials.
Talls per manejament de peces
ceramiques i eines de paleta.
Dermatitis per contacte amb el] X X X
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Activitat : Reblerts de terres en general.

Nom del perill identificat

Probabilitat

Conseqliéncies

Estimaci6 del risc

Protecci6

Activitat : Abocament directe de formigons mitjancant canaleta.

B

M

A

Ld

D

Ed

To

M

c

Caigudes de material des de les
capes dels vehicles per

sobrecarrega.

Nom del perill identificat

Probabilitat

Conseqiéncies

Estimacio del risc

Protecci6

B

M

A

Ld

D

Ed

To

M

Caiguda a diferent nivell per a

qualsevol causa.

X

X

X

Caigudes de persones des de les
capes o carrosseries dels vehicles
(saltar directament des d'elles al

sol).

Atrapament de membres (muntatge i

desmuntatge de la canaleta).

Dermatitis  (contactes amb el

formigo)

Atropellament de persones (caminar
pel lloc destinat a les maquines,

dormitar a la seva ombra).

Afeccions pneumoniques (treballs en

ambients humits).

Bolcada de vehicles durant
descarregues en sentit de retrocés
(absencia de senyalitzacio,
balisament i topalls final de

recorregut).

Soroll ambiental i puntual

(vibradors).

Projeccié de gotes de formigé als

ulls.

Sobre esforgos, (guia de la

canaleta).

Accidents per conduccié sobre
terrenys embassats sobre fangars

(obstruccio, projeccié d’objectes).

Vibracions sobres les persones

(conductors).

4.3. RISCOS PER OFICIS QUE INTERVENEN

Activitat :Obres de Paleta.

Soroll ambiental i puntual.

Abocaments fora de control, en el
lloc no adequat amb

arrossegaments o despreniments.

Nom del perill identificat

Probabilitat

Conseqiiéncies

Estimacio del risc

Protecci6

B

M

A

Ld

D

Ed

To

M

c i

Caigudes al mateix nivell (caminar

sobre terrenys solts o enfangats).

Caiguda de persones des de l'altura
(penduleig de carregues
sustentades amb el ganxo de grua;
bastides;  buits  horitzontals i

verticals).

Caiguda de persones al mateix nivell
(desordre, runes, paviments

relliscosos).

Caiguda d'objectes sobre les

persones.

Cops contra objectes.

Talls i cops en mans i peus pel
maneig d’objectes ceramics o de

formig6 i eines manuals.

Projeccié violenta de particules als
ulls o altres parts del cos (tall de
material ceramic a cop de paleti;

serra circular).

Talls per utilitzaci6 de maquines

eina.

Afeccions de les vies respiratories

derivades dels treballs realitzats en
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ambients saturats de pols (tallant
totxos)

Sobre  esforcos  (treballar en
postures obligades o forgades,

sustentaci6 de carregues).

Sobre esforgos (treballs continuats
en postures forgades, carrega a brag X X X X

d’objectes pesats).

Electrocucioé (connexions directes de
cables sense clavilles; anul-laci6 de
proteccions; cables lacerats o

trencats).

4.4. RISCOS CLASSIFICATS PELS MEDIS AUXILIARS | MAQUINARIA A INTERVENIR

Activitat :Camié de transport de materials

Atrapaments pels medis d’elevacio i

transport de carregues o ganxo.

Probabilitat Conseqliéncies Estimacio del risc Proteccié
Nom del perill identificat

B M A Ld D Ed T |To | M | In c i

Els derivats de I'is de medis

auxiliars.

Dermatitis per contacte amb el

ciment.

Riscos inherents als treballs
i o X X X X
realitzats en la seva proximitat.

Soroll (us de martells pneumatics).

Atropellament de persones
(maniobres en retrocés, abséncia de
senyalistes; errors de planificacio; X X X
manca de senyalitzacio; abséncia de

semafors).

Activitat :Fusters

Nom del perill identificat

Probabilitat

Consequéncies

Estimacio del risc

Protecci6

Ld D Ed

T To M |

Caigudes des d'algada (fallida de
I'encofrat; us erroni del medi auxiliar,

penduleig de la carrega).

Xocs a l'entrada i sortir de I'obra
(maniobres de retrocés; falta de
visibilitat; abséncia de senyalista;] X X X
absencia de senyalitzacié; absencia

de semafors).

Caigudes al mateix nivell (desordre).

Bolcada del camié  (superar
obstacles; forts pendents; mitges
vessants, desplagaments de la

carrega).

Trepitjades sobre fragments de fusta

sola (torcements).

Talls i erosions a les mans

(manipulacio de la fusta).

Caigudes des de la capsa al sol
(caminar sobre la carrega : pujar i
baixar per llocs imprevistos per a

aixo).

Cops per sustentacié i transport a

espatlla de taules de fusta.

Projecci6 de particules (vent,

moviment de la carrega).

Trepitjades sobre objectes punxants.

Talls per manipulaci6 de la serra

circular.

Atrapament entre objecte (romandre
entre la carrega en els X X X X

desplacaments del camié).

Soroll ambiental i directe,

(manejament de la serra circular).

Atrapaments (tasca de

manteniment).

Projeccié violenta de particules o
fragments, (trencament de dents de

la serra; resquills de fusta).

Contacte amb la corrent eléctrica
(capsa hissada sota linies| X X X X X

eléctriques).

Contacte amb I'energia eléctrica,
(puntejar les proteccions eléctriques
de la serra de disc, connexions
directes sense clavilla, cables

lacerats o trencats).
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Activitat :Camio grua.

Activitat :Camio6 cuba formigonera.

Nom del perill identificat

Probabilitat

Conseqiéncies

Estimacio del risc

Protecci6

Ld

Ed

To

Atropellament de persones
(maniobres en retrocés, abséncia de

senyalista; espai angost)

Col-lisi6 amb altres maquines de
moviment de terres, camions, etc.,
(abséncia de senyalista, manca de
visibilitat, senyalitzaci6é insuficient o

absencia de senyalitzacio).

Bolcada del camié formigonera

(terrenys  irregulars;  enfangats,

passos propers a rases o a buidats).

Caiguda a l'interior d’'una rasa (talls

de talussos, mitja vessant).

Caiguda per persones des del camié

(pujar o baixar llocs imprevistos).

Cops pel maneig de les canaletes
(empentes als operaris guia de

manera que puguin caure).

o . Probabilitat Conseqliéncies Estimacio del risc Proteccio
Nom del perill identificat
B M A Ld D Ed T |To| M | In c i
Atropello de  persones  per
(maniobres en retrocés, absencia de| X X X
senyalista; espai angost)
Contacte amb I'energia eléctrica,
(sobre passar els galibs de seguretat| X
sota linies eléctriques aéries)
Bolcada del camié grua per : (superar
obstacles del terreny; errors de| X X X
planificacio).
Atrapaments (maniobres de carrega i
A X X X
descarrega).
Cops per objecte, (maniobres de
. ) . X X X
carrega i descarrega.
Caigudes al pujar o baixar a la zona
de comandaments per lloc X X X
imprevistos.
Despreniment de la carrega per
estingat per eslingat perillés.
Cops per la carrega a paraments
verticals o horitzontals durant les| X X X
maniobres de servei.
Soroll. X X X X

Caiguda d’objectes sobre el
conductor durant les operacions
d’abocament o neteja (risc per

treballs en proximitat).

Cops del cubilot del formigd durant

les maniobres de servei.

Atrapaments durant el
desplegament, muntatge i

desmuntatge de les canaletes.

Risc d’accident per estacionament

en voreres i vies urbanes.
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Activitat : Compressor.

Activitat : Serres per a paviments i lloses de formigé.

o o Probabilitat Conseqleéncies Estimacio del risc Proteccio
Nom del perill identificat
M A Ld D Ed T |To| M | In c i
Contacte amb linies eléctriques
soterrades en el paviment a tallar X X
(errors de previsio).
Atrapaments per corretges de
transmissio (anul-lacié de X X
carcasses).
Produccié de pols durant el tall (tall
G . . X X X
sense utilitzacié de la via humida).
Soroll. X X X
Sobre esforcos (govern de la
o X X X
maquina).
Projeccié violenta de fragments del
disc de tall (disc inadequat o X X X X X
objectes estranys soterrats).

Probabilitat Conseqliéncies Estimacio del risc Protecci6
Nom del perill identificat
B M A Ld D Ed T |[To| M | In c i
Riscos del transport intern X
Bolcada (circular per pendents superiors a
les admissibles). X X X
Atrapament de persones (manteniment). X X X X
Caiguda de terraple (fallida del sistema N X
d’immobilitzacié decidit).
Despreniment i caiguda durant el transport N X N
en suspensio.
Sobre esforgos (empenta humana). X X X
Riscos del compressor en servei.
Soroll (models que no compleixen les
normes de la UE; utilitzar-los amb les X X X
carcasses obertes).
Trencament de la manega de pressio. X X X
Emanacié gasos toxics per escapament
del motor. X X X
Atrapament  durant  operacions  de
_ X X X X
manteniment.
Risc catastrofic (utilitzar el brag com grua). | X X X X
Bolcada de la maquina (estacionament en
pendents superiors a les admeses pel N N X
fabricant;  flonjalls, intentar  superar
obstacles)
Caiguda des del vehicle de
subministrament durant maniobres en| X X X
carrega (impericia).

Activitat : Maquines eines electriques en general :radials, cisalles, talladores, serres i
assumibles.
Probabilitat Conseqiiéncies Estimacio del risc Proteccié
Nom del perill identificat
B M A Ld D Ed T |[To| M | In c i
Talls (disc de tall; projeccié d’objectes,
) ) o X X X X
voluntarisme, impericia).
Cremades (disc de tall; tocar objectes
) ] . X X X X
calents; voluntarismes; impericia).
Cops (objectes mobils; rojeccio
p. (obj proj X X N X
d’'objectes).
Projecci6 violenta de fragments
(materials o trencament de peces X X X X
mobils).
Caiguda d’objectes a llocs inferiors. X X X
Contacte amb I'energia eléctrica
(anul-lacié de proteccions; connexions X X N
directes sense clavilla, cables lacerats
o trencats).
Vibracions. X X
Soroll. X X
Pols.
Sobre esforgos (treballar llarg temps
% . ( [¢] p X X X X
en postures obligades).
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Activitat : Martell pneumatic - trencadors - foradadors

Activitat : Picons mecanics per a compactacié de terres.

o . Probabilitat Conseqliéncies Estimacio del risc Proteccio
Nom del perill identificat
M A Ld D Ed T |To| M | In c i
Vibracions en membres i en organs
. X X X X
interns.
Soroll puntual (no complir les normes
X X X X
de la UE)
Soroll ambiental (no complir les
X X X X
normes de la UE).
Pols ambiental. X X X X
Projeccié  violenta  d'objectes i
’ X X X X
particules.
Sobre esforgos (treballs de durada
) X X X X
molt prollongada o continuada).
Trencament de la manega de servei
(efecte  fuet), per: falta de
manteniment, abus d'utilitzacio; X X
estendre-la per lloses subjectes
abrasius o pas de vehicles.
Contactes amb l'energia eléctrica de
o X X X X
linies soterrades.
Projeccié d’'objectes per recomengar el
treball després de deixar clavat el X X X

Probabilitat Conseqiéncies Estimacio del risc Proteccié
Nom del perill identificat
B M A Ld D Ed To | M | In c
Soroll. X X X
Atrapament del pic6 (impericia; distraccio,
X X X X
falta d’un anell perimetral de proteccio).
Cops del ico (arrossegament per
' p B p ( g perf X X X
impericia).
Vibracions pel funcionament del pico. X X X X
Explosi6  (durant [l'abastament de
_ X X X X
combustible, fumar).
Maquina en marxa fora de control. X X X X
Projeccié violenta d'objectes (pedra
X X X X
fracturada).
Caigudes al mateix nivell (impericia,
i o X X X X
distraccio, fatiga).
Estrés termic (treballs amb fred o calor
) X X X X
intens).
Insolacio. X X X X
Sobre esforgos (treballs en jornades de
X X X X
llarga durada).
Activitat : Retroexcavadora amb equip de martell o trencador.
Probabilitat Conseqiiéncies Estimacio del risc Proteccié
Nom del perill identificat
M A Ld D Ed T |To | M | In c i
Atropellament per qualsevol causa. X X
Lliscament lateral o frontal de la maquina. X X
Maquina en marxa fora de control. X X X
Bolcada de la maquina. X X X X
Caiguda de la maquina a rases (treballs
en els laterals; trencament del terreny per| X X X
sobrecarrega).
Caiguda per pendents (treballs al costat X N X
de talussos, talls i assimilables).
Bolcada de la maquines (circulacié amb la X N X
cullera elevada carregada, impericia).
Xoc contra altres vehicles. X X X
Contacte amb les linies eléctriques aeries
X X X X X
o0 soterrades.
Interferénciesamb infrastructures urbanes.
Desplomaments de les parets de les X X X
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rases.

Incendi (abastament de combustible,
fumar, emmagatzemar combustibles sobre

la maquina).

sabates, etc.).

Caiguda per bolcada lateral per

recolzament sobre una superficie irregular.

Cremades (treballs de manteniment,

impericia).

Caiguda per trencament deguda a

defectes ocults.

Atrapament (treballs de manteniment;

impericia).

Projeccié violenta d’objectes (trencament

de roques).

Caiguda de persones des de la maguina.

Els derivats dels usos inadequats o del
muntatges perillosos (unions d’escales,
formaci6 de plataformes de treball,
escales insuficients per a lalgada a

salvar).

Cops (treballs de refi de terrenys; treballs

en proximitat a la maguina).

Soroll propi i ambiental (treball a I'unison
de varies maquines, cabines sense

insonoritzacio).

Vibracions (cabines sense aillament).

Els riscos derivats dels treballs realitats en
ambients saturats de pols (heumoconiosi,

cossos estranys en ulls).

Estrés térmic (cabines sense calefaccié ni

refrigeracio).

Caigudes al mateix nivell (caminar sobre

terrenys solts, demolits).

Projecci6 violenta de fragments de terreny.

Sobre esforcos (tasques de manteniment,

transport a bra¢ de peces pesades).

Activitat :Escales de ma

Nom del perill identificat

Probabilitat

Consequéncie

S

Estimacio6 del risc

Protecci6

Ld

D

Ed

Caigudes al mateix nivell (com a
consequéncia de la ubicacié i métode de
recolzament de I'escala, aixi com el seu Us

o0 abus)..

Caigudes a diferent nivell (com
consequéncia de la ubicacié y metode de
recolzament de I'escala, aixi com el seu Us

o0 abus).

Caiguda per trencament dels elements
constituents de I'escala (fatiga de material,

nusos, cops, etc.)

Caiguda per lliscament degut a

recolzament incorrecte  (manca de
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4.5. RISCOS DE LES INSTAL:-LACIONS PROVISIONALS D’OBRA

sobre els moduls , demolici6 de la

fonamentacio de formigo).

Activitat ; Instal-lacio eléctrica provisional de I'obra.

Caiguda de carrega per eslingat perillés

(no usar aparells de descarrega a ganxo| X X X X
de grua).

Dermatitis per contacte amb el ciment. X X X X
Contactes amb I'energia eléctrica. X X X X X

o o Probabilitat | Conseqiiéncies Estimacio del risc Proteccio
Nom del perill identificat
B M A Ld D Ed T |To| M | In c i
Caigudes al mateix nivell (desordre; usar
mitjans auxiliats deteriorats, improvisats o] X X X X
perillosos).
Caigudes a diferent nivell (treballs al
costat de talls del terreny o de lloses,
- - X X X X X
desordre, usar mitjans auxiliars
deteriorats, improvisats o perillosos).
Contactes electrics directes (excés de
confianga, connexions perilloses, punteig
) o X X X X X
de les proteccions eléctriques, treballs en
tensio, impericia).
Contactes eléctrics indirectes. X X X X
Trepitjades sobre materials solts. X X X
Punxades i talls (filferros, cables eléctrics,
) ] X X X X
tisores, alicates).
Sobre esforcos (transport de cables
electrics i quadres, maneig de guies i|] X X X X
cables).
Talls i erosions per manipulacié de guies. X X X X
Talls i erosions per manipulacié amb les
o X X X X
guies i els cables.
Incendi (fer foc o fumar junt a materials
_ X X X | X X X
inflamables).

Activitat : Muntatge, manteniment i retirada amb carrega sobre camié de les instal-lacions

provisionals per als treballadors de moduls prefabricats metal-lics.

Probabilitat Consequencies Estimacio del risc Proteccié
Nom del perill identificat
B M A Ld D Ed T |To| M | In c i
Atrapament  entre  objectes  durant
maniobres de carrega i descarrega dels| X X X X
moduls metal-lics.
Cops per penduleigs (intentar dominar
I'oscil-lacio de la carrega directament amb
) X X X X
les mans, no usar cordes de guia segura
de carregues).
Projeccié violenta de particules als ulls
y o X X X X
(pols de la capsa del cami, pols dipositat

Sempre es tindran en compte els riscos propis del lloc, factors de forma i d’'ubicacié del tall a la instal-lacio

de les canonades, aixi com el canvis que pateixen en la seva periodicitat.

Al Plec de Condicions Técniques i Particulars, es donen les normes a complir pel Contractista adjudicatari

al seu Pla de Seguretat i Salut, amb I'objectiu de posar-les en practica durant la realitzaci6 de 'obra.
4.6. RISCOS PER AL MANTENIMENT POSTERIOR DEL CONSTRUIT

Una vegada executada I'obra i posada en servei es preveu que els riscos seran molt baixos, degut a que
el personal que I'executara sera qualificat i preparat amb la formacié especifica per al seu treball. A mode
general es centraran en la precaucio col-lectiva de senyalitzar la zona de treball i disposar dels medis de
proteccio individual adequats.

Es important que la professionalitat dels treballadors sigui evident i que tinguin uns costums de treball que

faran reduir els sinistres de forma important.

Com a mitjans de proteccié més eficaces per al treballador ens podem remetre als medis de proteccio

individual com sén els:
o Cascos
o Guants d'us general
« Guants de goma
« Botes d’aigua
- Botes de seguretat de lona
« Botes de seguretat de cuir
« Granotes de treball

o Ulleres contra impactes i antipols
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« Caretes antipols
« Protectors auditius
« Roba reflectant
e Mascarilles
« Impermeables
4.7. RISCOS DE DANYS A TERCERS

El fet de que l'obra es produeixi dintre del mateix recinte de la ETAP implica riscos pels treballadors

d’aquesta.

Als enllacos amb les carreteres i camins existents hi hauran riscos derivats de I'obra, fonamentalment per

circulacié de vehicles.

Els danys a tercers també deriven de la circulacié dels vehicles de transport, tant de terres com d’altres

materials, per carreteres publiques.

Els camins actuals comporten un risc, degut a la circulacié de persones alienes a I'obra una vegada

iniciats els treballs.

També deriven de la circulacié dels vehicles d’excavacio i transport de materials i de 'obertura de rases i

pous, aixi mateix els derivats de la possibilitat de projeccié de materials sobre persones i vehicles.

5. MITJANS PER A L’ELIMINACIO | PREVENCIO DE RISCOS

5.1. PROTECCIONS COL-LECTIVES A UTILITZAR EN OBRA

De l'analisi de riscos laborals que s’ha realitzat i els problemes especifics que planteja la construccio de

I'obra, es preveu utilitzar les contingudes al seglent llistat:

En excavacio:
« Xarxes o robes metal-liques de protecci6 per a despreniments localitzats
« Tanca de limitacio i proteccié

+ Cinta d’abalisament

« Entibacions per a rases

« Senyals acustiques i lluminoses d’avis en maquinaria

« Baranes

e Senyals de trafic

« Senyals de seguretat

En transport, abocament, estesa i compactacio:

« Tanques de limitacio i proteccié

« Barana d’abalisament

« Senyals acustiques i lluminoses d’avis en maquinaria

« Senyals de trafic

« Senyals de seguretat

« Regat de pistes

En formigons:

e ll-luminacié d’emergéncia

« Passadis de seguretat

« Barana de limitaci6 i proteccio

+ Cinta de balisament

« Senyals de seguretat

« Baranes

En soldadures:

« Interruptors diferencials

e« Preses de terra

« Transformadors de seguretat
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« Portics limitadors de galib per a linies eléctriques

En incendis:

« Extintors portatils

En les zones conflictives, hauran d’establir-se itineraris obligatoris pel personal.

Les rases, forats, desguassos, etc. hauran de protegir-se amb tanques o baranes i senyalitzar-les
adequadament. Si la profunditat és major de 1,5 metres, s’hauran d’estudiar les possibles alteracions del
terreny abans de comencgar I'excavacio. En tot cas, hauran d’instal-lar-se escales de ma cada 15 metres

com a maxim.

En les proximitats de linies eléctriques no es treballara amb maquinaria de la qual la part més sortint pugui
quedar a menys de dos metres de les mateixes, excepte si esta tallat el corrent electric. En aquest cas
sera necessari curt-circuitar la linia i posar-la a terra mitjancant una presa de terra de coure de 35

mil-limetres quadrats de seccié minima, connectada amb una pica ben humida.

Hauran d’inspeccionar-se les zones on puguin produir-se fissures, esquerdes, erosions, eixamplaments,

embalums, etc..., per si fos necessari prendre mesures.

5.2. PROTECCIONS INDIVIDUALS

De I'analisi de riscos efectuat, es desprén que existeix una série d’ells que no s’han pogut resoldre amb la
instal-lacié de la proteccio col-lectiva. Son riscos intrinsecs de les activitats individuals a realitzar pels
treballadors i per la resta de persones que intervenen a I'obra. Consequentment s’ha decidit utilitzar les
contingudes al seguent llistat:

« Casc: per a totes les persones que participin a I'obra, inclosos visitants

« Guants d’us general

e Guants de goma

« Guants de cuir

« Botes impermeables a l'aigua i a la humitat.

« Botes de seguretat de cuir

« Granotes de treball

« Ulleres contra impactes i antipols

« Ulleres per a soldadura

« Polaines de soldador

« Caretes antipols

« Protectors auditius
« Roba reflectant

e Mascarilles

« Impermeables

5.3. PREVENCIO ESPECIFICA

= Atropellaments per maquines o vehicles

Es senyalitzaran els talls amb cartells de seguretat per tal d’evitar la preséncia de persones i evitar riscs.

En els talls de compactacio d’aglomerat i terres, es col-locaran cartells adossats a les maquines i portatils,

prohibint la preséncia de personal.

Al front dels estenedors, segons 'avang, es col-locaran cartells prohibint-ne la preséncia de personal en

aquest front, per tal d’evitar atropellament per part dels camions que facin marxa enrere.

En les cruilles amb carreteres i camins es senyalitzaran les zones de treball, els desviaments i els treballs

en calcades i voreres de la mateixa.

El personal que treballi en els enllagos i cruilles utilitzara armilles reflectants sempre que sigui necessari.

= Col-lisions i bolcades de maquines i camions

Les pistes, cruilles i incorporacions a vies publiques es senyalitzaran segons normativa vigent. Qualsevol
senyalitzacio que afecti la via publica sera autoritzada per la Direccié Facultativa de 'Obra o Organismes

autonoms pertinents.

Els talls de carrega i descarrega es senyalitzaran marcant espais per a maniobres i aparcaments.

Els cantells de pista que presentin riscs de bolcades es protegiran adequadament.

Quan la descarrega de camions es faci a abocadors, hauran de col-locar-se topalls.

» Pols per circulaci6, vent, etc.

Les pistes i tragats per on circulin maquines es regaran periddicament amb cisterna d’aigua.

El personal que treballi en ambient de pols utilitzara caretes o ulleres antipols.

= Atrapaments
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Les maquines que girin: retroexcavadores, grues, carregadores, etc. portaran cartells indicatius, prohibint

quedar-se sota el radi d’accié de la maquina.

Per la manipulacié de grans peces suspeses: tubs, etc., s'utilitzaran cordes auxiliars, guants i calgcat de
seguretat.

Els ganxos que s’utilitzin en els elements auxiliars d’elevacié portaran sempre bald6 de seguretat.
Totes les instal-lacions i maquines de taller portaran les seves transmissions mecaniques protegides.
= Caigudes a diferent nivell
S'utilitzaran escales de ma amb dispositius antirrelliscants per I'accés a interiors d’excavacions, etc.
Les excavacions es senyalitzaran amb cordé d’abalisament.
= Caigudes a mateix nivell
El personal haura d’utilitzar botes de seguretat adequades al treball que realitzi.

Per a la cruilla de rases es disposaran passarel-les. Les maquines portaran en els accessos a cabines

plagues antirrelliscants.
= Caigudes d’objectes

Tot el personal de I'obra utilitzara casc. Els aplecs de tubs a prop de les excavacions, rases, etc. estaran

calcats.

En els treballs amb grues, especialment si sén repetitius, es situaran cartells que recordin la prohibicié de

circular o de quedar-se sota carregues suspeses.
Les plataformes de treball i cantells d’estructures al buit portaran baranes amb el seu corresponent socol.
Si hi ha esllavissades en talussos, s’utilitzaran paranys amb malla metal-lica.
De manera general, es senyalitzaran els talls recordant la necessitat ’ORDRE i NETEJA.
Quan el personal hagi de caminar per ferralla hauran d’habilitar-se passarel-les de fusta.
= Electrocucions

Els quadres eléctrics de distribucié s’instal-laran amb interruptor diferencial de mitja sensibilitat (300 mA) i

presa de terra.

Les maquines de ma i la xarxa d’enllumenat aniran protegides amb interruptor diferencial d’alta sensibilitat

(30 mA). Cadascuna de les maquines eléctriques disposara de presa de terra.
Els electricistes tindran a la seva disposicié guants dieléctrics.
= Eczemes, causticacions

El personal que treballi en llocs humits o amb aigua, en foragitant de fonaments, soleres, fossats, gunitat,

etc., utilitzara botes d’aigua i guants.
Igualment, el personal de taller en contacte amb olis portara guants.
Els encarregats dels liquids desencofrants portaran guants, ulleres i caretes.
= Projecci6 de particules
S'utilitzaran ulleres en els treballs seglents:
- En els treballs de taller mecanic, pedra d’esmeril, desbarbadores, etc.
- Per obrir regates, caixetins, etc. amb punter i maca, martell picador o martell i escarpa.
- Al realitzar demolicions per tal d’evitar projeccions i cops als ulls.
- Al realitzar treballs de neteja amb aire a pressio.
= Cremades
Els operaris encarregats de la bituminadores utilitzaran especificament davantal i guants.

Els treballadors encarregats de I'estesa d’aglomerat utilitzaran calcat de seguretat que atenui la calor que

els arribi als peus.
= Incendis-Explosions

Les barraques d’oficines, magatzem general, magatzem de fungibles, tallers, instal-lacions, serveis del

personal, disposaran d’extintors d’incendi segons el tipus de foc previsible.
= Vibracions, lumbalgies

Els operaris de maquines de moviment de terres, els conductors de camions de trabuc, els operaris de
piconadores, especialment les vibrants, i els treballadors que utilitzin martells trencadors, portaran cinturd

antivibrador.
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=  Punxades i talls

Tot el personal portara calcat de seguretat, que haura de portar plantilla anticlaus, en els treballs amb els
encofrats de fusta i en els de ferralla.

= Sorolls

Totes les maquines i camions disposaran de silenciador adequat que esmorteeix el soroll.

Quan no sigui possible reduir o anul-lar el soroll de la font, el personal portara proteccions acustiques.
= Ensorraments d’excavacions

Els talussos adequats al tipus de terreny o en el seu cas els estreps necessaris per tal d’evitar
ensorraments no es defineixen ni dimensionen en aquest Estudi de Seguretat i Salut. Correspon al
Contractista la responsabilitat sobre les mesures necessaries a adoptar a fi i efecte de reduir el risc

d’ensorrament, mesures que han de ser aprovades per la Direccié Facultativa.
= Intoxicacions per fums, pintures, etc.

Quan existeixin concentracions de fums per soldadures es disposara de ventilacio i els operaris utilitzaran

caretes.
= Radiacions

Els soldadors hauran de portar pantalla adequada al treball que realitzin.
= Interferéncies amb servei d’aigua i xarxa de clavegueres

Es fonamental la utilitzacié de botes quan s’esta treballant en rases, aixi com casc i guants, augmentant
les precaucions si aquests treballs es realitzen en zona urbana i amb proximitat de linies eléctriques,

intercalant pantalles si fos necessari al costat on pugui produir-se el contacte.

Aquestes rases hauran de senyalitzar-se i protegir-se adequadament per a informacié dels ciutadans,

acotant la zona de treball i aplecs de materials per tal d’evitar tot tipus de perill.
5.4. SENYALITZACIO DELS RISCOS

La prevencié dissenyada, per a millorar la seva eficacia, requereix la utilitzacié d’'una senyalitzacié

adequada. A continuacié s’adjunta una relacié de les més comuns segons la seva finalitat.

5.4.1. Senyalitzaci6 dels riscos de treball

Com a complement de la proteccio col-lectiva i dels equips de proteccié individual previstos, es decideix la
utilitzacié d’'una senyalitzacié normalitzada que recordi en tot moment els riscos existents a tots els que
treballen a I'obra. El plec de condicions defineix el necessari per a I's d’aquesta senyalitzaci6. La

senyalitzacio escollida és la del llistat que s’ofereix a continuacio, a mode informatiu.
« Banda d’adverténcia de perill
« Prohibit el pas a vianants

5.5. FORMACIO | INFORMACIO EN SEGURETAT | SALUT

La formacio i informacid dels treballadors en els riscos laborals i en els métodes de treballs segurs a

utilitzar, sén fonamentalment per a I'éxit de la prevencio.

El Contractista adjudicatari esta legalment obligat a formar a tot el personal al seu carrec, de tal forma,
gue tots els treballadors tindran coneixement dels riscos propis de la seva activitat laboral, de les
conductes a observar en determinades maniobres, de I'Us correcte de les proteccions col-lectives i dels

equips de protecci6 individual necessaris per a la seva proteccio.

A la contractacié de cada treballador i periddicament, s’'informara de les mesures de seguretat i salut que

hauran d’adoptar-se en el treball, aixi com de I'obligatorietat que tenen de complir-les.

Abans de comengar el treball haura de comprovar-se que cada operari conegui perfectament I'iis de les
eines, (tils i maquinaria que li facilita, i que les utilitza sense perill per si mateix i per les persones de

I'entorn. En altre cas s’haura de facilitar 'ensenyament i les normes necessaries per garantir el citat fi.
5.6. SERVEIS COMUNS

Es disposara de vestuaris, serveis higiénics i menjadors degudament dotats.

El vestuari disposara de caselles individuals amb clau, seients i calefaccid.

Els serveis higiénics tindran lavabo, una dutxa amb aigua freda i calenta, WC i calefaccio.

El menjador disposara de taules i seients amb espatllera, piques de rentar plats, escalfador de menjars,

calefacci6 i un recipient per deixalles.

5.7. SERVEIS SANITARIS | PRIMERS AUXILIS

= Reconeixement médic
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Tot el personal que comenci a treballar en I'obra haura de passar un reconeixement medic previ al treball,

i que sera repetit en el periode d’un any.

S’analitzara l'aigua destinada al consum dels treballadors per tal de garantir la seva potabilitat, si no

procedeix de la xarxa de subministrament de la poblaci6.
= Farmaciola

Es disposara d’'una farmaciola contenint el material especificat en 'Ordenangca General de Seguretat i

Higiene en el Treball.
= Assisténcia a accidentats

S’haura d’informar a I'obra de I'emplagament dels diferents Centres Médics cap on hauran de traslladar-se

els accidentats per seu rapid i efectiu tractament.

Es molt convenient disposar a I'obra, i en un lloc ben visible, d’'una llista de teléfons i direccions dels
centres assignats per a urgéncies, ambulancies, taxis, etc., per garantir un rapid transport dels accidentats

als centres d’assisténcia.
El centre assistencial més proper té les coordenades seglents:

Centre d’Atenci6é Primaria
CAP Ramona Via
Av. Verge de Montserrat, 24
El Prat de Llobregat
Tel.: 933 704 101

Davant qualsevol dubte, cal posar-se en contacte amb el Centre de coordinacié d’'urgéncies, en el nimero
112.

5.8. PREVENCIO DE RISC DE DANYS A TERCERS

Es senyalitzaran els accessos a I'obra d’acord amb la normativa vigent. A I'enlla¢ de les obres amb les

carreteres i camins que existeixen, adoptant-se les mesures de seguretat que cada cas requereixi.

6. INSTAL-LACIONS PROVISIONALS | AREES AUXILIARS

Segons el volum de treballadors previst, es defineixen a continuacio les instal-lacions provisionals per a

I'is dels treballadors.

Les instal-lacions provisionals per als treballadors s’allotjaran a l'interior de moduls metal-lics prefabricats,

comercialitzats en xapa emparedada amb aillant térmic i acUstic.

Es muntaran sobre una fonamentacio lleugera de formigé o sobre una superficie existent si té la suficient
solidesa salvaguardant la seva integritat. Tindran un aspecte senzill pero digne. Han de retirar-se al

finalitzar I'obra i hauran d’arreglar-se els possibles desperfectes que la seva ubicacio hagi produit.

7. SISTEMA PROJECTAT PER A LA PREVENCIO

7.1. SISTEMA DECIDIT PER AL CONTROL DE NIVELL DE SEGURETAT | SALUT, | DOCUMENTS
DE NOMENAMENTS

El Pla de Seguretat i Salut és el document que haura de recollir el sistema decidit per al control del nivell
de Seguretat i Salut exactament, segons les condicions contingudes al Plec de Condicions Técniques i
Particulars de Seguretat i Salut.

El sistema escollit, és el de ‘“llistes de seguiment i control” per a ser complementades pels mitjans del

Contractista adjudicatari i que es defineixen al Plec de condicions técniques i particulars.

La proteccié col-lectiva i la seva posta en obra es controlara mitjangant I'execuci6 del pla d’obra previst i

les llistes de seguiment i control esmentades al punt anterior.
El control de lliurament d’equips de proteccio individual sera:

« Mitjancant la signatura del treballador que els rep, en una part de magatzem que es defineix al
Plec de Condicions Técniques i Particulars.

« Mitjancant la conservacié en apilament, dels equips de protecci6 individual utilitzats, ja inservibles,

fins que la Direccié Facultativa de Seguretat i Salut pugui amidar les quantitats rebutjables.

Es preveu fer servir els mateixos documents que utilitzi normalment per a aquesta funcio, el Contractista
adjudicatari, formalitats recollides al Plec de Condicions Tecniques i Particulars i ser coneguts i aprovats
per la Direcci6 Facultativa de Seguretat i Salut com parts integrants del Pla de Seguretat i Salut que com

a minim, sén els continguts al seglent llistat (aixd afectara tant als contractistes com als subcontractistes).
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7.2. PREVENCIO ASSISTENCIAL EN CAS D’ACCIDENT LABORAL
= Medicina Preventiva

El Contractista adjudicatari, en compliment de la legislacié laboral vigent, realitzara els reconeixements
meédics previstos a la contractacid dels treballadors d’aquesta obra i els preceptius de ser realitzats a I'any
de la seva contractacio. | aixi mateix, exigira puntualment aquest compliment, a la resta de les empreses

que siguin subcontractades per ell a aquesta obra.

Al Plec de condicions técniques i particulars s’expressen les obligacions empresarials en matéria

d’accidents i assisténcia sanitaria.
= Evacuacioé d’accidentats

L’evacuacio d’accidentats, que per les seves lesions aixi ho requereixin, esta prevista mitjangant la
contractacié d’'un servei d’ambulancies, que el Contractista adjudicatari definira exactament, a través del

seu Pla de Seguretat i Salut, tal i com es conté al Plec de Condicions Técniques i Particulars.
8. PRESSUPOST DE SEGURETAT | SALUT

El pressupost d’execucid Material de Seguretat i Salut és de 9.417,27 € ( NOU MIL QUATRE-CENTS
DISSET EUROS AMB VINT-I-SET CENTIMS) el que representa el 2,35% respecte al total.

9. DOCUMENTS QUE INTEGREN EL PRESENT ANNEX DE SEGURETAT | SALUT
DOCUMENT NUM 1. MEMORIA

DOCUMENT NUM 2. PLANOLS

DOCUMENT NUM 3. PLEC DE PRESCRIPCIONS TECNIQUES PARTICULARS

DOCUMENT NUM 4. PRESSUPOST

Barcelona, Maig 2025

L’Enginyer Autor del Projecte

Sgt. Josep Secanell i Nadales

Enginyer de Camins, Canals i Ports
META ENGINEERING, SA
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CASC DE SEGURETAT NO METAL.LIC

COPA CIMA

ARNES O ARREUS

mm

LLIURE > 21

ALCADA DEL ARNES
75 a 85 mm

CASQUET

ARNES O ARREUS > 25 mm AMPLE

ESPAI ENTRE CASQUET | ARREUS > 5 mm

ALA

CASQUET

BANDES D'ESMORTIMENT

BOTA DE SEGURETAT CLASE llI

CANYA CURTA

ZONA D'ASSAIG
D'APLASTAMENT

ya

CONTRAFORT

10 mm

h

TACO AMB CLETES

PUNTERA DE SEGURETAT METAL.LICA SOLA DE SEGURETAT RUGOSA AMB CLETES

VISERA

ARNES O ARREUS

@ MATERIAL INCOMBUSTIBLE, RESISTENT A GREIXOS, SALS | AIGUA

@ CLASE M AILLANT A 1000 v. CLASE E-AT AILLANT A 25000 v.

@ MATERIAL NO RIGID, HIDROFUG, FACIL NETEJA | DESINFECCIO

RESISTENT A LA CORROSIO

BOTA IMPERMEABLE A L'AIGUA | A LA HUMITAT

CANYA DURESA SHORE A 50-70

Hs  CLETA DE LA SOLA =5 mm.
Rs RESALT DE LASOLA =9 mm.
Ht  CLETADEL TACO =20 mm.

Rt RESALT DEL TACO =25mm.

CONTRAFORT

PUNTERA

SOLA DURESA SHORE A 35-75

& Consultor: Titol de Projecte
Aigiies del Prat et H o

st "
Engineering
r g I C’ [ 1] MARTA ALCARRIA ESCRIBANO

~AM3455 GR ENGINYER DE CAMINS,
COMPASs GRIN AR DEY ENGINYERA INDUSTRIAL

PROJECTE CONSTRUCTIU DE LA SEGONA LINIA
DE REMINERALITZACIO DE L'ETAP SAGNIER Fiteer:

Data: Escala: S/E Titol del planol: Planol n°: A3

?:‘;(:‘;1 ANNEX 13 Full:
MAIG 2025

SEGURETAT | SALUT 1 de 14

Originals DIN A-3 SS.dwg




PORTAESTRIS

CINTURO

ENGANXOS

(1) PERMET TENIR LES MANS LLIURES, MES SEGURETAT EN MOURE'S
(2)  EVITACAIGUDES DESTRIS

@ NO EXIMEIX DEL CINTURO DE SEGURETAT QUAN AQUEST SIGUI NECESSARI

TIPUS 1

SIVELLA SIVELLA FAIXA

ARGOLLA EN D MOSQUETO

CORDA D'ANCORATGE /

;

BANDA D'ANCORATGE
(OPCIONAL)

TIPUS 2

SIVELLA SIVELLA FAIXA

LN
] OO0 O0OO0OO0OO0OOo
OO0 O0OO0OO0OO0OOo

T

ARGOLLAEND MOSQUETO

s
/s

CORDA D'ANCORATGE

&1 ] [T_cooccoo

+ )
BANDA D'ANCORATGE
(OPCIONAL)

L — ——\\
&1 D [ T T — 1 Djocssocc

1 MXS)
BANDA D'ANCORATGE
(OPCIONAL)
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PROTECCIO ADICIONAL

PATILLA

ORELLERA

ULLERES DE MONTURA TIPUS UNIVERSAL ANTI-IMPACTES

ROTLLANA PORTAOCULAR

OCULAR DE TRANSMISSIO AL VISIBLE
> 89% RESISTENT A L'lMPACTE

MATERIAL INCOMBUSTIBLE

MASCARETA ANTIPOLS

PROTECCIO ADICIONAL

ARNES (CINTA DE CAP)

MATERIAL ELASTOMERIC

VALVULA D'EXHALACIO

PORTAFILTRE

SECCIO A-A

VALVULA D'INHALACIO
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EXCAVACIO

BALISA

TANCA CONTENCIO
DE PERSONES

EXCAVACIO

ARREPLEGADISSES

DISTANCIA MINIMA

VARIABLE

A.- VARIABLE
B.- VARIABLE

Z o= .
.. ®VARIABLE ® * 7,

DISTANCIA MINIMA

R g Y s T
., DIST. MiNIMA'1.00 .t
e i OBLIGATORI UTILITZAR

FALQUES DE LA MAQUINA

4 BaLsa

g 1.00
8 Bausa

A A
. % 0 ~“ D e q ‘; .
. e ., ‘..’-,.' _of.. te v 2

NOTA:

LA UBICACIO DE LA GRUA SERA DETERMINADA
DIARIAMENT PEL TECNIC DE SEGURETAT

ELEMENTS VIBRATORIS

-
.* DIST. MIN. 2.50m ‘

A !

. Lk : .
- ® -, . ®
. .
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INSTALACIO PROVISIONAL

CASETA DE VESTUARIS, LAVABOS i MENJADOR

ASEO VESTUARIOS| ENTRADA
COMEDOR

8 §

ALCAT PRINCIPAL

m
9,50
SHE =] |
TAQUILLESS"

11-12 @
13-14) || < o %

o 15-16 <Z( ;‘( <Z(

o o m
I 17-18 W
19-20
: =Y

HVARES \ VESTUARIS MENJADOR

) L)
WMM“:% i — r/ﬁ i—r h“jﬁ i 1
< ESCALFA MENJARS

PLANTA DE DISTRIBUCIO

PENDENT DEL 30%

——

TAQUILLES

4

SECCIO A-B
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QUADRE SECUNDARI PER A
INSTAL.LACIO AUXILIAR D'OBRA

POTENCIA TOTAL DEL QUADRE: 50 C.V.
POTENCIA MAXIMA PER PRESSA DE FORCA TRIFASICA:20 C.V.
POTENCIA MAXIMA PER PRESSA DE FORCA MONOFASICA: 2 C.V.

PXLILN

i

LLEGENDA

——— CABLEJAT FASES
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, CABLEJAT NEUTRE
——————— CABLEJAT TERRA

1 INTERRUPTOR MANUAL 3x36A

2 DIFERENCIAL 3x36A 300mA

5. DIFERENCIAL 4x25A 30mA

4. AUTOMATIC MAGNETOTERMIC 3x25A
! AUTOMATIC MAGNETOTERMIC 2x15A
0 BASES TIPUS CETACT IlI+T

/ BASES TIPUS CETACT II+T

SECCIONS D'ALIMENTACIO
PER AQUESTS QUADRES

4x10mm? +T. 10mm?
4x16mm? +T. 16mm?
4x25mm? +T. 16mm?

4x25mm? +T. 16mm°

LONGITUTS

FINS 10 ml

DE 10 a 25 ml
DE 25 a 100ml
DE 100 a 250ml

& & & &

GRUPS ELECTROGENS

ESQUEMA D’UNA INSTAL.LACIO CONECTADA
A UN GRUP ELECTROGEN EN ESTRELLA

A) AMB CENTRE A TERRA

GRUP
FLECTROGEN

QUADRE
DISTRIBUCIO

147

INTERRUPTOR
DIFERENCIAL

B) AMB EL FIL DE TERRA DEL QUADRE DISTRIBUIDOR

GRUP
FLECTROGEN

QUADRE
DISTRIBUCIO

—

DIFERENCIAL

INTERRUPTOR

FIL DE POSADA A TERRA, NO ES PASA PER LINTERRUPTOR

— ELS GRUPS ELESTROGENS TINDRAN EL NEUTRE

ACCESIBLE | AMB POSSIBILITAT D'ESSER DISTRIUBUIT

— EL NEUTRE ESTARA CONNEXIONAT A TERRA, ABANS DEL
DIFERENCIAL.

— LA CARCASA DEL GRUP PORTARA UNA PRESSA DE TERRA
INDEPENDIENT DEL NEUTRE

— EL QUADRE DE DISTRIBUCIO TINDRA TERRA INDEPENDENT
O CONECTADA A LA DE LA CARCASA DEL GRUP.
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LINIA D’ANCORATGE DE

CINTURONS DE SEGURETAT.

TUBS ¢ 42 mm.

TANCA DE PROTECCIO
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MARQUESINES DE PROTECCIO

PLATAFORMA DE TREBALL

3.50

. 0.50

0.90
[ I—

TAULG 0.20 x 0.70

S~ =% —————
L L
l )
LA LONGITUT DEL VOLADIU
SERA DE 2,50m. UPN 120
IPN 120
UPN 100
o
2
N
IPN_120 3
ES RECOMANA UNA SEPARACI6 ENTRE MORDASSES DE 2m. COM A MAXIM ANCORATGE ¢ 25
ELS PANYS DE PARET DE TAULONS ES MUNTARAN SALTEJATS i ENCAVALCATS = —
ELS UNS AMB ELS ALTRES.
i BARANA PER LLOSES i TAULELLS
L )
] ]
— VISTA LATERAL S
| =]
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CISTELLA DE SOLDADURA PER ESTRUCTURES D’ACER

1

CISTELLA DE
SOLDADURA

GANXO DE
SEGURETAT

DETALLS DE SUSTENTACIO DE CARREGUES

) g\

Angle entre ramals Coeficient
o 1,00
40° 1,06
50° 1,10
60° 1,16
70° 1,22
80° 1,31
90° 1,42
100° 1,56
110° 1,75
120° 2,00
130° 2,37
140° 2,93
150° 3,86
160° 5,76

L'ESFORG QUE REALITZA CADA RAMAL

CREIX AL AUGMENTAR L'ANGLE QUE FORMEN

ENTRE ELLS

PEL SEU CALCUL, CAL MULTIPLICAR LA CARREGA
QUE SUPORTA CADA RAMAL PEL COEFICINET
QUE CORRESPON A L’ANGLE.

L'ANGLE SUPERIOR A NIVELL DE L’ARGOLLA DE PENJA HA DE SER IGUAL O INFERIOR A
90° JA QUE A PARTIR 90° EL COEFICIENT CREIX EXTRAORDINARIAMENT

FORMES DE SUSTENTACIO DE LES CARREGUES

646 8.d

MEZ227 72

I LLLLLA

. Jr

FORMACIO D’UN ANELL

6 6 8-d

di: [TITITE 2 A K AR

A 7zzz,

LA 27,

UNIO DE CABLES

Digmetre del

Abragaderes necessdries

cable en mm. per formar un per unir
anell cables
5a12 4 4
12 a 20 5 6
20 a 25 6 6
25 a 35 7 8
35 a 50 8 8
. Nombre de longitut en mm.
Diametre del lligades a D del alambre
cable en mm. cada costat de_ cada gntre
lligada lligades
Fins 12 3 12 15 0.5 a 0.8
13 a 20 3 25 40 1.— a 15
21 a 30 4 40 50 1.2 a0 2.2
31 a 40 4 50 50 1.8 a3
41 a 50 4 75 50 22 a 32
> 51 4 100 75 25 a 3.2

REQUISITS DE SEGURETAT QUE HAN DE TENIR ELS CABLES D’ACER

EN LA CONFECCIO D’ESLINGUES
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PANEL DIRECCIONAL CON ABALISAMENT

+ g7

CORDO ABALISAMENT REFLECTANT
~N —_—r
’\ | @30

= TANCA CONTENCIO DE PERSONES CINTA ABALISAMENT

SENYAL DE PERILL
DE MORT N
BALISA INTERMITENT &~ <\
CEDULA FOTOELECTRICA )

( PROHIBIT EL PAS ] TANCA OBRES BALISA AMB LLUMS INTERMITENTS
A TOTA PERSONA

ALIENA A L'OBRA ﬂ
50 @ @ @

CARTELL INDICATIU DE RISC

70

©

40
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FORMES MES USUALS DE SENYALITZACIO INTERIOR i
PROTECCIONS UTILITZADES EN CONDUCCIONS ELECTRIQUES

FILERA DE

TOTXOS

SENYALITZACIO EXTERIOR DE CONDUCCIONS D’ELECTRICITAT
i DISTANCIES PER ZONES DE SEGURETAT

BANDA DE PLASTIC
DE COLOR VIU

0,90

£

ABALISAMENT D’ENTREVIA

/

BANDES D’ABALISAMENT DE GALIB D’OBRA D’ENTREVIA

ABALISAMENT DE GALIB D’OBRA
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LLEGENDA

@ INSTAL.LACIO PROVISIONAL:
VESTUARIS, LAVABOS i MENJADOR (9.5x4m)
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PROJECTE CONSTRUCTIU DE LA SEGONA LiNIA DE REMINERALITZACIO DE L’ETAP SAGNIER

1. DISPOSICIONS LEGALS

- Directiva 92/57/CEE de 24 de junio (DO: 26/08/92)

Disposiciones minimas de seguridad y de salud que deben aplicarse en las obras de construccion

temporales o méviles.

- RD 1627/1997 de 24 de octubre (BOE: 25/10/97)

Disposiciones minimas de Seguridad y de Salud en las obras de construccion

Transposici6é de la Directiva 92/57/CEE

Deroga el RD 555/86 sobre obligatorietat d'inclusi6 d'Estudi de Seguretat i Higiene en projectes

d'edificaci6 i obres publiques

- Ley 31/1995 de 8 de noviembre (BOE: 10/11/1995)

Prevencion de riesgos laborales.

e Modificacio: Ley 50/1998 de 30 de diciembre” (BOE: 31/12/1998), Tema: Sancions (art.
45,47,48 i 49).
¢ Modificacio: Ley 39/1999, de 5 de noviembre” (BOE: 06/11/1999), Tema: Proteccio

maternitat (art. 26).

e Ley54/2003 de 12 de diciembre (BOE: 13/12/07), de reforma del marc normatiu de la prevencio de
riscos laborals.
Reial Decret 171/2004, de 30 de gener, pel qual es desplega l'article 24 de la
Llei 31/1995, en matéria de coordinaci6é d’activitats empresarials. (BOE, num.
27, de 31 de gener de 2004).

Reial Decret 1627/1997, de 24 d’octubre, pel qual s’estableixen les disposicions
minimes en matéria de seguretat i salut a les obres de construccié (BOE nam.
256 de, 25 d’octubre de 1997) i que modifica també el Reial Decret 1215/1997
de maquines i el Reial Decret 486/1997.

e Modificacié: Reial Decret 2177/2004, de 12 de novembre, pel qual s’estableixen disposicions
minimes de seguretat i salut per la utilitzacié pels treballadors dels equips de
treball, en matéria de treballs temporals a altura. (BOE nim. 274 de 13 de
novembre).

- RD 39/1997 de 17 de enero (BOE: 31/01/1997)

S’aprova el Reglamento de los Servicios de Prevencion.

e Modificacio: Reial Decret 780/1998, de 30 d’ abril (BOE num. 2784, d’11 de desembre de
1998).

¢ Modificacio: Reial Decret 604/2006, de 19 de Maig, pel qual es modifica el Reial Decret 39/1997 i
el Reial Decret 1627/1997.

Desenvolupament de la Llei a través de les seglients disposicions:

- RD 604/2006 de 14 de mayo (BOE: 29/05/06)

Reglamento de los Servicios de Prevencion.

- RD 485/1997 de 14 de abril (BOE: 23/04/97)

Disposiciones minimas en materia de sefializacion, de seguridad y salud en el trabajo.

- RD 486/1997 de 14 de abril (BOE: 23/04/97)

Disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo

El capitol 1 exclou les obres de construccié pero el RD 1627/1997 I'esmenta en quant a escales de ma.
Modifica i deroga alguns capitols de la Ordenanza de Seguridad e Higiene en el trabajo (O. 09/03/1971).
- RD 487/1997 de 14 de abril (BOE: 23/04/97)

Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la manipulacién manual de cargas que entrafie

riesgos, en particular dorsolumbares, para los trabajadores.
- RD 488/1997 de 14 de abril (BOE: 23/04/97)

Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas al trabajo con equipos que incluyen pantallas de

visualizacion.
- RD 664/1997 de 12 de mayo (BOE: 24/05/97)

Proteccion de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicidon a agentes biologicos

durante el trabajo
Orden municipal 25 de marzo 1998: adaptacion al progreso técnico del RD 664/1997.
- RD 349/2003 de 21 marzo (BOE 5/04/03).

Proteccion de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicidn a agentes cancerigenos

y mutagenos, durante el trabajo.
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- RD 773/1997 de 30 de mayo (BOE: 12/06/97)

Disposiciones minimas de seguridad y salud, relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de

proteccion individual.

-Ley 32/2006 de 18 octubre.

Reguladora de la subcontratacion en el sector de la construccion.
- 0. de 20 de mayo de 1952 (BOE: 15/06/52)

Reglamento de Seguridad e Higiene del Trabajo en la industria de la Construccién.

eModificaci6: O. de 10 de diciembre de 1953 (BOE: 22/12/53)
eModificaci6: O. de 23 de septiembre de 1966 (BOE: 01/10/66)
eModificaci6:  Art. 100 a 105 derogats per O. de 20 de gener de 1956

- O.de 31 de enero de 1940. Andamios: Cap. VII, art. 66° a 74° (BOE: 03/02/40)
Reglamento general sobre Seguridad e Higiene.
- O.de 28 de agosto de 1970. Art. 1°a 4°, 183° a 291° y Anexos | y Il (BOE: 05/09/70; 09/09/70)

Ordenanza del trabajo para las industrias de la Construccion, vidrio y ceramica.

eCorrecci6 d’errades: BOE: 17/10/70

- 0O.de 20 de septiembre de 1986 (BOE: 13/10/86)

Modelo de libro de incidencias correspondiente a las obras en que sea obligatorio el estudio de Seguridad

e Higiene.

eCorrecci6 d’errades: BOE: 31/10/86

- O.de 16 de diciembre de 1987 (BOE: 29/12/87)

Nuevos modelos para la notificacion de accidentes de trabajo e instrucciones para su cumplimiento y

tramitacion.

- O.de 31 de agosto de 1987 (BOE: 18/09/87)

Sefializacién, balizamiento, limpieza y terminacién de obras fijas en vias fuera de poblado.
- 0O.de 23 de mayo de 1977 (BOE: 14/06/77)

Reglamento de aparatos elevadores para obras.

eMoadificacié: O. de 7 de marzo de 1981 (BOE: 14/03/81)

- O.de 28de junio de 1988 (BOE: 07/07/88)

Instruccion Técnica Complementaria MIE-AEM 2 del Reglamento de Aparatos de elevacion y

Manutencién referente a grias-torre desmontables para obras.

eModificacié: O. de 16 de abril de 1990 (BOE: 24/04/90)
RD. 836/2003, de 27 de junio, en qué s’aprova una nova Instruccié tecnica complementaria «MIE-AEM-2»
del Reglamento de aparatos de elevacién y manutencion, referente a grlas torre para obras u otras
aplicaciones.

- O.de 31 de octubre de 1984 (BOE: 07/11/84)

Reglamento sobre seguridad de los trabajos con riesgo de amianto.

eModificacié i Complementada per: O. 7 de Enero de 1987 (BOE DE 15-01-87) y O. 26 de Julio de
1993 (BOE DE 05-08-93). Normas complementarias del Reglamento sobre seguridad de los
trabajos con riesgo de amianto.

- RD 1316/1989 de 27 de octubre (BOE: 02/11/89)

Proteccion a los trabajadores frente a los riesgos derivados de la exposicién al ruido durante el trabajo.
Derrogat per R.D 286/2006, sobre la proteccion de los trabajadoras contra la exposicion al ruido.

- O.de 9de marzo de 1971 (BOE: 16 i 17/03/71)

Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el trabajo.

eCorrecci6 d'errades: BOE: 06/04/71
eModificacio: BOE: 02/11/89
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Derogats alguns capitols per: Ley 31/1995, RD 485/1997, RD 486/1997, RD 664/1997, RD 665/1997, RD
773/1997 i RD 1215/1997

Després d’aquestes modificacions el Capitol vigent és : Capitulo VI: Electricidad (arts. 51 a 70)

- O.de 12 de enero de 1998 (DOG: 27/01/98)

S'aprova el model de Llibre d'Incidencies en obres de construccio

Resoluciones aprobatorias de Normas técnicas Reglamentarias para distintos medios de proteccién

personal de trabajadores.

2.

CONDICIONS DELS MITJANS DE PROTECCIO

Totes las peces de proteccio personal o elements de proteccid col-lectiva tindran fixat un periode

de vida util rebutjant-se al seu termini.

Quan per les circumstancies del treball es produeix un deteriorament més rapid en una
determinada peca 0 equip, es reposara aquesta independentment de la duracié prevista o data

d’entrega.

Tota la pe¢a o equip de proteccié que hagi sofert un tracte limit, és a dir, el maxim per el que fou

concebut (per exemple per un accident) sera rebutjat i reposat al moment.

Aquelles peces que per el seu Us hagin adquirit més tolerancies que les admeses pel fabricant,

seran reposades immediatament.

L’4s d’'una pega o equip de proteccié mai representara un risc en si mateix.

Totes les reposicions de material personal i col-lectiu que s’hagin de realitzar durant el transcurs
de I'execucio de 'obra, per motius de deteriorament, mal estat, desaparicio, robatori, etc..., seran

a carrec del Contractista.

PROTECCIONS PERSONALS:

Tot element de proteccié personal tindra el marcat C.E., sempre que existeixin al mercat. En els

casos que no existeixi, seran de qualitat adient a les seves respectives prestacions.

El personal subcontractat també anira proveit d’elements de proteccio, i els seran subministrats si

cal.

En els casos en que no existeixi Norma de Homologacio oficial seran de qualitat adequada a les

seves respectives prestacions.

Les condicions per a la comercialitzacié i les exigéncies essencials de sanitat i seguretat
aplicables al disseny i a la fabricaci6 dels Equips de Proteccié Individual (EPI) es defineixen en el
R.D. 1407/1992 de 20 de novembre (transposicio de la Directiva 89/686/CEE, de 21 de
desembre), posteriorment modificat pel Real Decreto 159/1995 del 3 de febrer. Amb la col-locacio
del marcat CE el fabricant declara que I' EPI s’ajusta a les exigéncies indicades en els citats
Reales Decretos.

Especialment ressenyable és I'exigéncia de subministrar un follet informatiu junt amb

I equip, element de gran utilitat en el procés de seleccid i Us.

Les exigéncies minimes relatives a I' eleccid i utilitzacié dels EPI es fixen en la Directiva
89/656/CEE del 30 de novembre, transposat al Dret Intern espanyol pel R. D. 773/1997, de 30 de
maig (BOE de 12 de juny).

A continuacié es descriuen els elements més comuns en aquesta obra, pel seu nombre d'utilitzacié més

usual.

Casc:

Botes:

Sera d’Us personal i obligatori inclos per a visitants o personal alié a I'obra, que es trobi exposat a

risc d’accident degut a I'obra. Sera de classe N.
El pes no sobrepassara els 450 g.

Aguells que hagin sofert impactes violents o tinguin més de 10 anys, encara que no hagin estat

utilitzats, seran substituits per altres de nous.

Estara degudament homologat per la norma UNE-EN 397.

Al existir risc d’accident mecanic en els peus i donar-se la possibilitat de perforacié de les soles

per claus. sera obligatori I'is de calgat de seguretat (botes, sabates o sandalies).
Estaran homologats per la UNE-EN 344, UNE-EN 345, UNE-EN 346, i UNE-EN 347.
Seran de classe Il amb puntera i plantilla refor¢cades.

El pes sera inferior a 800 gr.

Quant els treballs s’hagin de realitzar en sols humits o es rebin esquitxades d’aigua o morter, les
botes seran de goma. En aquest cas estaran homologades per la Norma MT27 i seran de classe
E.

Guants:
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o Per evitar les agressions a les mans dels treballadors, sigui dermatosis, talls, esgarrapades,

picadures, etc., s'utilitzaran guants, que seran de diferents materials:
o Cot6 o punt: treballs lleugers.
o  Cuir: Gs en general.
« Malla metal lica: manipulaci6 de xapes tallants.
o Lona: manipulacié de fusta.

o Estaran homologats per la Norma UNE-EN 388 i UNE-EN 420, si s'utilitzen per a proteccié davant

agressius quimics, o bé per la Norma UNE —EN 407 i UNE-EN 420 si hi ha risc d’electrocucio.

Protectors auditius:

e Quan els treballadors estiguin en un lloc o area de treball amb un nivell de soroll superior a 80 dB
(compressor, martell pneumatic, serra de disc), sera obligatori la utilitzacié de protectors auditius,

que seran sempre d’Us individual.
« Podran ser taps, orelleres o cascs antisorolls, de classe A, B, C, D o E, segons I'atenuacio.

« Estaran degudament homologats per la Norma UNE-EN 458.

Protectors de la vista:

« Quan els treballadors estiguin exposats a projeccidé de particules, pols o fums, esquitxades de
liquid, radiacions perilloses o enlluernaments, hauran de protegir-se la vista mitjancant ulleres de
seguretat i/o pantalles. Les ulleres i oculars de proteccid estaran homologades segons la Norma
UNE-EN 165 i UNE-EN 166.

o Les pantalles contra proteccié de cossos fisics hauran de ser de material organic, transparent i

lliure de ratlles o deformacions.

« Les pantalles de soldador, s’ajustaran a les homologacions recollides en les Normes UNE-EN
169. Les pantalles tindran doble vidre, essent retractil a I'obscuritat per facilitar el picat de I
escoria. Podran ser de ma, ajustar-se al cap del treballador, o acoplar-se al casc de seguretat.
Aquesta norma té com a ambit d’aplicacié els oculars o visors de proteccidé, amb coloracié
uniforme, utilitzables en treballs de soldadures. En elles es defineixen els percentatges de
transmissio admissible a cada banda del espectre radiant. Porta un annex informatiu que serveix

de guia per a I'eleccié del grau de proteccié adequat a diferents tipus de soldadura.

Proteccions de les vies respiratories:

« Per a protegir les vies respiratories dels treballadors dedicats a les operacions de tall amb disc de
peces ceramiques o prefabricats de formigo, s’utilitzaran mascares amb filtre mecanic, segons

homologacio amb les Normes UNE-EN 143.

Roba de treball:
« Els treballadors hauran d’utilitzar roba de treball facilitada gratuitament per la propia empresa.

« Sera de teixit lleuger i flexible ajustada al cos del treballador, sense elements addicionals (parts

girades, etc.) i de facil neteja.

« En els casos dels treballs sota pluja o en condicions d’humitat analogues se’ls dotara de roba

impermeable.

PROTECCIONS COL-LECTIVES

Es distingiran els equips que garanteixin I'impossibilitat d’'un accident (prevencié) d’aquells que encara
gue no evitin I'accident, si poden evitar lesions o disminuir la seva gravetat (proteccid). Els elements de

proteccio col-lectiva s’ajustaran a les caracteristiques fonamentals segulents:

Tanques autonomes de limitacid i proteccio:

o Tindran, com a minim, 90 cm. d’algada, estant construides a base de tubs metal-lics. Disposaran

de potes per mantenir la seva verticalitat.

Topes de desplacament de vehicles:

o Es podran realitzar amb un parell de taulons embridats, fixats al terreny per medi de rodons fixats

al mateix, o d’altre manera eficag.

Xarxes:

« Seran de poliamida. Les seves caracteristiques generals seran tals que compleixin, amb garantia,

la funcié protectora per la qual estan previstes.

Baranes:

« Seran rigides de 90 cm. d’algada minima, barra intermitja o banderoles verticals separades cada

15 cm.

e Les baranes envoltaran el perimetre de la planta en obres, només deixant lliures els accessos
previstos. Tindran la resisténcia suficient per garantir la retencié de persones. (150 Kp/ml). Per les

zones d’abocament de deixalles seran practicables.

Reg de deixalles:
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o Es regaran convenientment les deixalles per evitar la formacié de pols, de forma que no es

produeixin taps, tallant-se el cabal d’aigua cada cop que s’ efectui aquesta operacio.

Senyalitzaci6:

Es disposaran senyals en els accessos de I'obra de forma visible:
1. Stop.
2. Obligatori I'is de casc, ulleres, botes etc.

3. Risc electric, caiguda d’objectes, caiguda a diferent nivell, maquinaria pesada en moviment, carregues

suspeses, incendi i explosions.
4. Entrada i sortida de vehicles.
5. Prohibit el pas a tota persona aliena a I'obra .

6. Farmaciola i extintor.

Extintors:
Seran adequats en agent extintor i tamany al tipus d’'incendi previsible i es revisaran cada 6 mesos com a

maxim.

3. SERVEI DE PROTECCIO

SERVEI MEDIC

L’Empresa Constructora disposara d’'un Servei Médic d’Empresa propi 0 mancomunat.
INSTAL-LACIONS MEDIQUES

La farmaciola es revisara mensualment i es reposara immediatament el material consumit.

4. PLA DE SEGURETAT I SALUT

El Contractista esta obligat a redactar un Pla de Seguretat i Salut, adaptant aquest Estudi als seus medis i

metodes d’execucio.

Aquest Pla haura de ser aprovat per la Direccioé Facultativa de I'Obra la qual controlara la seva aplicacié

practica.

Barcelona, Maig 2025

L’Enginyer Autor del Projecte

Sgt. Josep Secanell i Nadales
Enginyer de Camins Canals i Ports
META ENGINEERING, SA
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Obra PRESSUPOST SEGURETAT | SALUT ETAP SAGNIER
Capitol FORMACIO EN SEGURETAT | SALUT
MUM, COm LA DESCRIPCIO
1 H16F1004 h Informaci6 en Seguretat i Salut per als riscos especifics de I'obra
) p p
AMIDAMENT DIRECTE 7,000
Obra PRESSUPOST SEGURETAT | SALUT ETAP SAGNIER
Capitol REUNIO MENSUAL DEL COMITE
MUM, COD LA DESCRIPCIO
1 H16F1003 u Reunié del comité de Seguretat i Salut constituit per 6 persones
) perop
AMIDAMENT DIRECTE 7,000
Obra PRESSUPOST SEGURETAT | SALUT ETAP SAGNIER
Capitol EQUIPS DE PROTECCIONS COL-LECTIVES
MUM. OO LA DESCRIPCIO
m anca d'adverténcia o abalisamen m d'algada amb malla de polietile taronja, fixada a 1 m del perimetre de
1 H152U000 T d'adverténci bali t d'1 m d'algad b malla de polietilé taronja, fixada a 1 m del perimetre del
sostre amb suports d'acer allotjats amb forats al sostre
AMIDAMENT DIRECTE ‘ 65,000 ‘
2 H1521431 m Barana de protecci6 per a escales, d'algaria 1 m, amb travesser de tauld de fusta fixada amb suports de muntant
metal-lic amb mordassa per al sostre i amb el desmuntatge inclos
AMIDAMENT DIRECTE ‘ 24,000 ‘
m roteccid collectiva horitzontal d'obertures amb xarxa per a proteccions superficials contra caigudes, de fi
3 H151A1K1 2 Proteccio col-lectiva horitzontal d'oberti b tecci rficial t igudes, de fil
trenat de poliamida no regenerada, de tenacitat alta, de 4 mm de diametre, 80x80 mm de pas de malla, corda
perimetral de poliamida de 12 mm de diametre nuada a la xarxa, fixada amb fleix i tacs d'expansi6 i amb el
desmuntatge inclos
AMIDAMENT DIRECTE ‘ 50,000 ‘
4 H1534001 u Peca de plastic en forma de bolet, de color vermell, per a proteccié dels extrems de les armadures per a
qualsevol diametre, amb desmuntatge inclos
AMIDAMENT DIRECTE ‘ 126,000 ‘
5 H152D801 m Linia horitzontal per a I'ancoratge i desplagament de cinturons de seguretat, amb corda de poliamida de 16 mm
p g plag g p
de D i dispositiu anticaiguda autoblocador per a subjectar cinturé de seguretat i amb el desmuntatge inclos
AMIDAMENT DIRECTE ‘ 20,000 ‘
6 H152E801 m Linia vertical per a I'ancoratge i desplagcament de cinturons de seguretat, amb corda de poliamida de 16 mm de
p g plag g p
D i dispositiu anticaiguda autoblocador per a subjectar cinturd de seguretat i amb el desmuntatge inclos
AMIDAMENT DIRECTE ‘ 20,000 ‘
7 H1532581 m2 Plataforma metal-lica per a pas de persones per sobre de rases, d'amplada <= 1 m, de planxa d'acer de 8 mm
per a p: p p p p

de gruix, amb el desmuntatge inclos
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AMIDAMENT DIRECTE ‘ 55,000 ‘
8 H15B3003 u Escala portatil dieléctrica de fibra de vidre i llargaria 3,2 m
AMIDAMENT DIRECTE ‘ 1,000 ‘
Obra 01 PRESSUPOST SEGURETAT | SALUT ETAP SAGNIER
Capitol 04 EQUIPS DE PROTECCIO INDIVIDUAL
MNUM, COH LA DESCRIPCIO
1 H1411111 u Casc de seguretat per a Us normal, contra cops, de polietilé amb un pes maxim de 400 g, homologat segons
UNE-EN 812
AMIDAMENT DIRECTE ‘ 8,000 ‘
2 H1421110 u Ulleres de seguretat antiimpactes estandard, amb muntura universal, amb visor transparent i tractament contra

I'entelament, homologades segons UNE-EN 167 i UNE-EN 168

AMIDAMENT DIRECTE ‘ 5,000 ‘

3 H1423230 u Ulleres de seguretat per a tall oxiacetilenic, amb muntura universal de barnilla d'acer recoberta de PVC, amb
visors circulars de 50 mm de D foscos de color DIN 5, homologades segons UNE-EN 175 i UNE-EN 169

AMIDAMENT DIRECTE ‘ 1,000 ‘
4 H142AC60 u Pantalla facial per a soldadura eléctrica, amb marc abatible de ma i suport de poliéster reforgat amb fibra de
vidre vulcanitzada d'1,35 mm de gruix, amb visor inactinic semifosc amb proteccié DIN 12, homologada segons
UNE-EN 175
AMIDAMENT DIRECTE ‘ 1,000 ‘
5 H1433115 u Protector auditiu tipus orellera acoplable a casc industrial de seguretat, homologat segons UNE-EN 352,
UNE-EN 397 i UNE-EN 458
AMIDAMENT DIRECTE ‘ 8,000 ‘
6 H1441201 u Mascareta autofiltrant contra polsims i vapors toxics, homologada segons UNE-EN 405
AMIDAMENT DIRECTE ‘ 19,000 ‘
7 H1451110 u Parella de guants per a us general, amb palmell, artells, ungles i dits index i polze de pell, dors de la ma i

maniguet de coto, folre interior, i subjeccié elastica al canell

AMIDAMENT DIRECTE ‘ 9,000 ‘
8 H1456821 u Parella de guants dieléctrics per a baixa tensio, de cautxt, amb maniguets fins a mig avantbrag
AMIDAMENT DIRECTE ‘ 1,000 ‘
9 H1461110 u Parella de botes d'aigua de PVC de canya alta, amb sola antilliscant i folrades de nil6 rentable, homologades

segons UNE-EN [SO 20344, UNE-EN ISO 20345,UNE-EN 1SO 20346 i UNE-EN I1SO 20347

AMIDAMENT DIRECTE ‘ 8,000 ‘

10  H1462241 u Parella de botes de seguretat resistents a la humitat, de pell rectificada, amb envoltant del turmell encoixinat,
sola antilliscant i antiestatica, falca amortidora per al talé, llengiieta de manxa, de despreniment rapid, amb
puntera metal.lica

EUR
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AMIDAMENT DIRECTE ‘ 4,000 ‘

1 H1463253 u Parella de botes dielectriques resistents a la humitat, de pell rectificada, amb envoltant del turmell encoixinat,
sola antilliscant i antiestatica, falca amortidora per al tald, llengiieta de manxa, de despreniment rapid, sense
ferramenta metal.lica, amb puntera reforgada, homologades segons DIN 4843

AMIDAMENT DIRECTE ‘ 1,000 ‘

12 H1471101 u Cinturé de seguretat de subjeccio, ajustable, classe A, de poliéster i ferramenta estampada, amb corda de

seguretat dotada de guardacaps metal.lics i mosquetd d'acer amb virolla roscada, homologat segons CE
AMIDAMENT DIRECTE ‘ 4,000 ‘

13 H147D102 u Sistema anticaiguda composat per un arnés anticaiguda amb tirants, bandes secundaries, bandes subglties,
bandes de cuixa, recolzament dorsal per a subjeccio, elements d'ajust, element dorsal d'enganxament d'arnés
anticaiguda i sivella, incorporat a un element d'amarrament composat per un terminal manufacturat, homologat
segons UNE-EN 361, UNE-EN 362, UNE-EN 364, UNE-EN 365 i UNE-EN 354

AMIDAMENT DIRECTE ‘ 3,000 ‘

14 H147N000 u Faixa de proteccié dorsolumbar

AMIDAMENT DIRECTE ‘ 1,000 ‘
15 H1481131 u Granota de treball, de poliester i cotd, amb butxaques exteriors
AMIDAMENT DIRECTE ‘ 8,000 ‘
16 H1482222 u Camisa de treball per a construccid, de poliester i cotd (65%-35%), color beige amb butxaques interiors, trama
240, homologada segons UNE-EN 340
AMIDAMENT DIRECTE ‘ 8,000 ‘
17 H1483132 u Pantalons de treball de poliéster i cotd, amb butxaques laterals
AMIDAMENT DIRECTE ‘ 8,000 ‘
18 H1485140 u Armilla de treball, de poliéster embuatada amb material aillant
AMIDAMENT DIRECTE ‘ 8,000 ‘
19 H1488580 u Davantal per a soldador, de serratge, homologat segons UNE-EN 340, UNE-EN 470-1 i UNE-EN 348
AMIDAMENT DIRECTE ‘ 1,000 ‘
Obra PRESSUPOST SEGURETAT | SALUT ETAP SAGNIER
Capitol SENYALITZACIO
NUM, CODi L& DESCRIPCIO
1 HBC1A081 m Cinta d'abalisament reflectora, amb un suport cada 5 m i amb el desmuntatge inclos
AMIDAMENT DIRECTE ‘ 27,000 ‘
2 HBB20005 u Senyal manual per a senyalista
AMIDAMENT DIRECTE ‘ 2,000 ‘

EUR
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3 HBBAAOQO7 u Senyal de prohibicié, normalitzada amb pictograma negre sobre fons blanc, de forma circular amb cantells i
banda transversal descendent d'esquerra a dreta a 45°, en color vermell, diametre 10 cm, amb cartell explicatiu
rectangular, per ésser vista fins 3 m, fixada i amb el desmuntatge inclos
AMIDAMENT DIRECTE ‘ 1,000 ‘

4 HBBAC007 u Senyal indicativa de la ubicacio d'equips d'extincié d'incendis, normalitzada amb pictograma blanc sobre fons
vermell, de forma rectangular o quadrada, costat major 10 cm, per ésser vista fins 3 m de distancia, fixada i amb
el desmuntatge inclos

AMIDAMENT DIRECTE ‘ 1,000 ‘

5 HBBAF007 u Senyal d'adverténcia, normalitzada amb pictograma negre sobre fons groc, de forma triangular amb el cantell
negre, costat major 10 cm, amb cartell explicatiu rectangular, per ésser vista fins 3 m de distancia, fixada i amb
el desmuntatge inclos

AMIDAMENT DIRECTE ‘ 1,000 ‘
Obra 01 PRESSUPOST SEGURETAT | SALUT ETAP SAGNIER
Capitol 06 PROTECCIO CONTRA INCENDIS | COMPOSTOS PERILLOSOS
NUM, CODi L& DESCRIPCIO

1 HX11X090 u Extintor de pols seca, de 6 kg de carrega, amb pressié incorporada, pintat, amb suport a la paret i amb el

desmuntatge inclos
AMIDAMENT DIRECTE 1,000
Obra 01 PRESSUPOST SEGURETAT | SALUT ETAP SAGNIER
Capitol 07 EQUIPS DE PROTECCIO DE PROTECCIONS
NUM, CoDi LA DESCRIPCIO

1 HG42429D u Interruptor diferencial de la classe AC, gamma terciari, de 25 A d'intensitat nominal, bipolar (2P), de sensibilitat
0,03 A, de desconnexio fixe instantani, amb boté de test incorporat i indicador mecanic de defecte, construit
segons les especificacions de la norma UNE-EN 61008-1, de 2 moduls DIN de 18 mm d'amplaria, muntat en
perfil DIN, desmuntatge inclos

AMIDAMENT DIRECTE ‘ 1,000 ‘
2 HGD1222E u Piqueta de connexié a terra d'acer, amb recobriment de coure de 300 um de gruix, de 1500 mm de llargaria i de
14,6 mm de diametre, clavada a terra i amb el desmuntatge inclos

AMIDAMENT DIRECTE ‘ 1,000 ‘
Obra 01 PRESSUPOST SEGURETAT | SALUT ETAP SAGNIER
Capitol 08 MANTENIMENT | REPOSICIO DE PROTECCIONS
NUM, CODi LA DESCRIPCIO

1 H1521001 h Brigada de seguretat per a manteniment i reposicié de les proteccions

AMIDAMENT DIRECTE 30,000
Obra 01 PRESSUPOST SEGURETAT | SALUT ETAP SAGNIER
Capitol 09 INSTAL-LACIONS D'HIGIENE | BENESTAR
NUM, COD L& DESCRIPCIO

EUR
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1 HQU1H23A mes Lloguer modul prefabricat de menjador de 4x2,3x2,6 m de plafé d'acer lacat i aillament de 35 mm de gruix,
revestiment de parets amb tauler fenolic, paviment de lamel.les d'acer galvanitzat amb aillament de fibra de
vidre i tauler fenolic, amb instal.lacié de lampisteria, aigiiera de 1 pica amb aixeta i taulell, amb instal.lacid
eléctrica, 1 punt de llum, interruptor, endolls i proteccié diferencial

AMIDAMENT DIRECTE 6,500

2 HQU1521A mes Lloguer modul prefabricat de sanitaris de 2,4x2,4x2,3 m de plafé d'acer lacat i aillament de poliureta de 35 mm
de gruix, revestiment de parets amb tauler fendlic, paviment de lamel.les d'acer galvanitzat, amb instal.lacié de
lampisteria, 1 lavabo col.lectiu amb 2 aixetes, 1 plaques turca, 2 dutxes, mirall i complements de bany, amb
instal.lacié eléctrica, 1 punt de llum, interruptor, endolls i proteccié diferencial

AMIDAMENT DIRECTE ‘ 6,500 ‘
3 HQU27502 u Taula de fusta amb capacitat per a 6 persones, col.locada i amb el desmuntatge inclos
AMIDAMENT DIRECTE ‘ 1,000 ‘
4 HQU25201 u Banc de fusta amb capacitat per a 3 persones, col.locat i amb el desmuntatge inclos
AMIDAMENT DIRECTE ‘ 2,000 ‘
5 HQU2E001 u Forn microones per a escalfar menjars, col.locat i amb el desmuntatge inclos
AMIDAMENT DIRECTE ‘ 1,000 ‘
6 HQU2GF01 u Recipient per a recollida d'escombraries, de 100 | de capacitat, col.locat i amb el desmuntatge inclos
AMIDAMENT DIRECTE ‘ 1,000 ‘
7 HQUZM000 h Ma d'obra per a neteja i conservaci6 de les instal.lacions
AMIDAMENT DIRECTE ‘ 20,000 ‘
8 HQU2AF02 u Nevera eléctrica, de 100 | de capacitat, col.locada i amb el desmuntatge inclos
AMIDAMENT DIRECTE ‘ 1,000 ‘
9 HQU22301 u Armari metal.lic individual doble compartiment interior, de 0,4x0,5x1,8 m, col.locat i amb el desmuntatge inclos
AMIDAMENT DIRECTE ‘ 5,000 ‘
Obra PRESSUPOST SEGURETAT | SALUT ETAP SAGNIER
Capitol FARMACIOLA | MATERIAL SANITARI
NUM, CODi L& DESCRIPCIO
1 HQUA1100 u Farmaciola d'armari, amb el contingut establert a 'ordenanca general de seguretat i salut en el treball
AMIDAMENT DIRECTE ‘ 1,000 ‘
2 HQUAZ000 u Reposicié material sanitari durant el transcurs de 'obra
AMIDAMENT DIRECTE ‘ 1,000 ‘
3 HQUAMO00 u Reconeixement médic
AMIDAMENT DIRECTE ‘ 8,000 ‘

EUR
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NUMERD  CODI DESCRIPCIO PREL
P-1 H1411111 Casc de seguretat per a Us normal, contra cops, de polietilé amb un pes maxim de 400 g, 5,39 €
homologat segons UNE-EN 812
(CINC EUROS AMB TRENTA-NOU CENTIMS)
P-2  H1421110 Ulleres de seguretat antiimpactes estandard, amb muntura universal, amb visor transparent i 6,48 €
tractament contra I'entelament, homologades segons UNE-EN 167 i UNE-EN 168
(SIS EUROS AMB QUARANTA-VUIT CENTIMS)
P-3  H1423230 Ulleres de seguretat per a tall oxiacetilénic, amb muntura universal de barnilla d'acer 520 €
recoberta de PVC, amb visors circulars de 50 mm de D foscos de color DIN 5, homologades
segons UNE-EN 175 i UNE-EN 169
(CINC EUROS AMB VINT CENTIMS)
P-4 H142AC60 Pantalla facial per a soldadura eléctrica, amb marc abatible de ma i suport de poliéster 8,81 €
reforgat amb fibra de vidre vulcanitzada d'1,35 mm de gruix, amb visor inactinic semifosc amb
protecci6 DIN 12, homologada segons UNE-EN 175
(VUIT EUROS AMB VUITANTA-UN CENTIMS)
P-5 H1433115 Protector auditiu tipus orellera acoplable a casc industrial de seguretat, homologat segons 1643 €
UNE-EN 352, UNE-EN 397 i UNE-EN 458
(SETZE EUROS AMB QUARANTA-TRES CENTIMS)
P-6  H1441201 Mascareta autofiltrant contra polsims i vapors toxics, homologada segons UNE-EN 405 082 €
(ZERO EUROS AMB VUITANTA-DOS CENTIMS)
P-7  H1451110 Parella de guants per a Us general, amb palmell, artells, ungles i dits index i polze de pell, 1,27 €
dors de la ma i maniguet de coto, folre interior, i subjeccio elastica al canell
(UN EUROS AMB VINT-I-SET CENTIMS)
P-8  H1456821 Parella de guants dieléctrics per a baixa tensid, de cautxi, amb maniguets fins a mig 38,05 €
avantbrag
(TRENTA-VUIT EUROS AMB CINC CENTIMS)
P-9  H1461110 Parella de botes d'aigua de PVC de canya alta, amb sola antilliscant i folrades de nilo 5,79 €
rentable, homologades segons UNE-EN ISO 20344, UNE-EN ISO 20345,UNE-EN ISO 20346
i UNE-EN ISO 20347
(CINC EUROS AMB SETANTA-NOU CENTIMS)
P-10 H1462241 Parella de botes de seguretat resistents a la humitat, de pell rectificada, amb envoltant del 17,26 €
turmell encoixinat, sola antilliscant i antiestatica, falca amortidora per al talo, llengleta de
manxa, de despreniment rapid, amb puntera metal.lica
(DISSET EUROS AMB VINT-I-SIS CENTIMS)
P-11  H1463253 Parella de botes dielectriques resistents a la humitat, de pell rectificada, amb envoltant del 65,43 €
turmell encoixinat, sola antilliscant i antiestatica, falca amortidora per al tald, llengleta de
manxa, de despreniment rapid, sense ferramenta metallica, amb puntera reforgada,
homologades segons DIN 4843
(SEIXANTA-CINC EUROS AMB QUARANTA-TRES CENTIMS)
P-12  H1471101 Cinturé de seguretat de subjeccid, ajustable, classe A, de poliéster i ferramenta estampada, 53,39 €
amb corda de seguretat dotada de guardacaps metal.lics i mosquetdé d'acer amb virolla
roscada, homologat segons CE
(CINQUANTA-TRES EUROS AMB TRENTA-NOU CENTIMS)
P-13  H147D102 Sistema anticaiguda composat per un arnes anticaiguda amb tirants, bandes secundaries, 6290 €

bandes subgluties, bandes de cuixa, recolzament dorsal per a subjeccid, elements d'ajust,
element dorsal d'enganxament d'arnés anticaiguda i sivella, incorporat a un element
d'amarrament composat per un terminal manufacturat, homologat segons UNE-EN 361,

P-14

P-15

P-16

p-17

pP-18

P-19

P-20

P-21

p-22

P-23

P-24

P-25

P-26

H147N000

H1481131

H1482222

H1483132

H1485140

H1488580

H151A1K1

H1521431

H152D801

H152E801

H152U000

H1532581

H1534001

m2

m2

UNE-EN 362, UNE-EN 364, UNE-EN 365 i UNE-EN 354
(SEIXANTA-DOS EUROS AMB NORANTA CENTIMS)

Faixa de proteccié dorsolumbar
(VINT-I-QUATRE EUROS AMB CINQUANTA CENTIMS)

Granota de treball, de poliester i coté, amb butxaques exteriors
(DOTZE EUROS AMB TRENTA-SET CENTIMS)

Camisa de treball per a construccio, de poliéster i cotd (65%-35%), color beige amb
butxaques interiors, trama 240, homologada segons UNE-EN 340

(NOU EUROS AMB SETANTA-VUIT CENTIMS)

Pantalons de treball de poliester i cotd, amb butxaques laterals
(VUIT EUROS AMB QUINZE CENTIMS)

Armilla de treball, de poliéster embuatada amb material aillant
(CATORZE EUROS AMB CINQUANTA-QUATRE CENTIMS)

Davantal per a soldador, de serratge, homologat segons UNE-EN 340, UNE-EN 470-1 i
UNE-EN 348

(SETZE EUROS AMB TRENTA-SET CENTIMS)

Proteccio collectiva horitzontal d'obertures amb xarxa per a proteccions superficials contra
caigudes, de fil trenat de poliamida no regenerada, de tenacitat alta, de 4 mm de diametre,
80x80 mm de pas de malla, corda perimetral de poliamida de 12 mm de diametre nuada a la
xarxa, fixada amb fleix i tacs d'expansi6 i amb el desmuntatge inclos

(CINC EUROS AMB QUARANTA-UN CENTIMS)

Barana de proteccio per a escales, d'algaria 1 m, amb travesser de taul6 de fusta fixada amb
suports de muntant metal-lic amb mordassa per al sostre i amb el desmuntatge inclos

(SIS EUROS AMB SETANTA-DOS CENTIMS)

Linia horitzontal per a I'ancoratge i desplagament de cinturons de seguretat, amb corda de
poliamida de 16 mm de D i dispositiu anticaiguda autoblocador per a subjectar cintur6 de
seguretat i amb el desmuntatge inclos

(DOTZE EUROS AMB CATORZE CENTIMS)

Linia vertical per a l'ancoratge i desplagament de cinturons de seguretat, amb corda de
poliamida de 16 mm de D i dispositiu anticaiguda autoblocador per a subjectar cintur6 de
seguretat i amb el desmuntatge inclos

(NOU EUROS AMB VUITANTA-SET CENTIMS)

Tanca d'advertencia o abalisament d'1 m d'alcada amb malla de polietilé taronja, fixada a 1 m
del perimetre del sostre amb suports d'acer allotjats amb forats al sostre

(DOS EUROS AMB QUARANTA-QUATRE CENTIMS)

Plataforma metal-lica per a pas de persones per sobre de rases, d'amplada <= 1 m, de planxa
d'acer de 8 mm de gruix, amb el desmuntatge inclos

(CINC EUROS AMB SETANTA-SET CENTIMS)

Peca de plastic en forma de bolet, de color vermell, per a proteccio dels extrems de les
armadures per a qualsevol diametre, amb desmuntatge inclos

(ZERO EUROS AMB VINT-I-QUATRE CENTIMS)

2450 €

1237 €

978 €

815 €

1454 €

16,37 €

541 €

672 €

1214 €

987 €

244 €

577 €

024 €
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p-27

pP-28

P-29

P-30

P-31

pP-32

P-33

P-34

P-35

P-36

p-37

P-38

P-39

H15B3003

H1521001

H16F1003

H16F1004

HBB20005

HBBAAOO7

HBBAC007

HBBAF007

HBC1A081

HG42429D

HGD1222E

HQU1521A

HQU1H23A

mes

mes

Escala portatil dielectrica de fibra de vidre i llargaria 3,2 m
(DOS-CENTS QUARANTA-SIS EUROS AMB QUARANTA CENTIMS)

Brigada de seguretat per a manteniment i reposicié de les proteccions
(QUARANTA-TRES EUROS AMB SEIXANTA CENTIMS)

Reuni6 del comité de Seguretat i Salut constituit per 6 persones
(CENT VUITANTA-CINC EUROS AMB TRENTA-CINC CENTIMS)

Informacié en Seguretat i Salut per als riscos especifics de I'obra
(VINT-I-CINC EUROS AMB SETANTA-VUIT CENTIMS)

Senyal manual per a senyalista
(ONZE EUROS AMB DISSET CENTIMS)

Senyal de prohibicié, normalitzada amb pictograma negre sobre fons blanc, de forma circular
amb cantells i banda transversal descendent d'esquerra a dreta a 45°, en color vermell,
diametre 10 cm, amb cartell explicatiu rectangular, per ésser vista fins 3 m, fixada i amb el
desmuntatge inclos

(VINT--NOU EUROS AMB CINQUANTA-TRES CENTIMS)

Senyal indicativa de la ubicacié d'equips d'extincié d'incendis, normalitzada amb pictograma
blanc sobre fons vermell, de forma rectangular o quadrada, costat major 10 cm, per ésser
vista fins 3 m de distancia, fixada i amb el desmuntatge inclos

(VINT-I-CINC EUROS AMB NORANTA CENTIMS)

Senyal d'adverténcia, normalitzada amb pictograma negre sobre fons groc, de forma
triangular amb el cantell negre, costat major 10 cm, amb cartell explicatiu rectangular, per
ésser vista fins 3 m de distancia, fixada i amb el desmuntatge inclos

(TRENTA-UN EUROS AMB SETANTA-UN CENTIMS)

Cinta d'abalisament reflectora, amb un suport cada 5 m i amb el desmuntatge inclos
(SIS EUROS AMB TRENTA-SIS CENTIMS)

Interruptor diferencial de la classe AC, gamma terciari, de 25 A d'intensitat nominal, bipolar
(2P), de sensibilitat 0,03 A, de desconnexié fixe instantani, amb boté de test incorporat i
indicador mecanic de defecte, construit segons les especificacions de la norma UNE-EN
61008-1, de 2 moduls DIN de 18 mm d'amplaria, muntat en perfil DIN, desmuntatge inclos

(SETANTA-CINC EUROS AMB VUITANTA CENTIMS)

Piqueta de connexié a terra d'acer, amb recobriment de coure de 300 um de gruix, de 1500
mm de llargaria i de 14,6 mm de diametre, clavada a terra i amb el desmuntatge inclos

(VINT-I-CINC EUROS AMB SEIXANTA-VUIT CENTIMS)

Lloguer modul prefabricat de sanitaris de 2,4x2,4x2,3 m de plafé d'acer lacat i aillament de
poliureta de 35 mm de gruix, revestiment de parets amb tauler fendlic, paviment de lamel.les
d'acer galvanitzat, amb instal.lacié de lampisteria, 1 lavabo col.lectiu amb 2 aixetes, 1 plaques
turca, 2 dutxes, mirall i complements de bany, amb instal.lacid electrica, 1 punt de llum,
interruptor, endolls i proteccio diferencial

(CENT QUARANTA EUROS AMB VINT CENTIMS)

Lloguer modul prefabricat de menjador de 4x2,3x2,6 m de plafé d'acer lacat i aillament de 35
mm de gruix, revestiment de parets amb tauler fenolic, paviment de lamel.les d'acer
galvanitzat amb aillament de fibra de vidre i tauler fenolic, amb instal.lacié de lampisteria,
aigiiera de 1 pica amb aixeta i taulell, amb instal.lacié eléctrica, 1 punt de llum, interruptor,
endolls i proteccio diferencial

(CENT VINT-I-DOS EUROS AMB NORANTA-UN CENTIMS)

246,40

43,60

185,35

25,78

11,17

29,53

25,90

31,7

6,36

75,80

25,68

140,20

122,91

€
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P-40 HQU22301 u Armari metal.lic individual doble compartiment interior, de 0,4x0,5x1,8 m, col.locat i amb el 62,33 €
desmuntatge inclos
(SEIXANTA-DOS EUROS AMB TRENTA-TRES CENTIMS)

P-41  HQU25201 u Banc de fusta amb capacitat per a 3 persones, col.locat i amb el desmuntatge inclos 1576 €
(QUINZE EUROS AMB SETANTA-SIS CENTIMS)

P-42  HQU27502 u Taula de fusta amb capacitat per a 6 persones, col.locada i amb el desmuntatge inclos 199 €
(DINOU EUROS AMB NORANTA-SIS CENTIMS)

P-43 HQU2AF02 u Nevera eléctrica, de 100 | de capacitat, col.locada i amb el desmuntatge inclos 126,28 €
(CENT VINT-I-SIS EUROS AMB VINT-I-VUIT CENTIMS)

P-44  HQU2EO001 u Forn microones per a escalfar menjars, col.locat i amb el desmuntatge inclos 9392 €
(NORANTA-TRES EUROS AMB NORANTA-DOS CENTIMS)

P-45 HQU2GFO01 u Recipient per a recollida d'escombraries, de 100 | de capacitat, col.locat i amb el desmuntatge 58,43 €
inclos
(CINQUANTA-VUIT EUROS AMB QUARANTA-TRES CENTIMS)

P-46 HQUA1100 u Farmaciola d'armari, amb el contingut establert a I'ordenanga general de seguretat i salut en 12223 €
el treball
(CENT VINT-I-DOS EUROS AMB VINT-I-TRES CENTIMS)

P-47  HQUAMO000 u Reconeixement médic 36,62 €
(TRENTA-SIS EUROS AMB SEIXANTA-DOS CENTIMS)

P-48 HQUAZ000 u Reposicio material sanitari durant el transcurs de I'obra 80,21 €
(VUITANTA EUROS AMB VINT-I-UN CENTIMS)

P-49  HQUZM000 h Ma d'obra per a neteja i conservacié de les instal.lacions 20,71 €
(VINT EUROS AMB SETANTA-UN CENTIMS)

P-50 HX11X090 u Extintor de pols seca, de 6 kg de carrega, amb pressi6 incorporada, pintat, amb suport a la 9386 €

L Enginyer Autor del Projecte

Sgt. Josep Secanell i Nadales

paret i amb el desmuntatge inclos
(NORANTA-TRES EUROS AMB VUITANTA-SIS CENTIMS)

Enginyer de Camins Canals i Ports

META ENGINEERING, SA
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Casc de seguretat per a Us normal, contra cops, de polietilé amb un pes maxim de 400 g,
homologat segons UNE-EN 812

Casc de seguretat per a Us normal, contra cops, de polietilé amb un pes maxim de 400
Altres conceptes

FREL

5,39

5,13000
0,26000

Ulleres de seguretat antiimpactes estandard, amb muntura universal, amb visor transparent i
tractament contra I'entelament, homologades segons UNE-EN 167 i UNE-EN 168

Ulleres de seguretat antiimpactes estandard, amb muntura universal, amb visor transp
Altres conceptes

6,48

6,17000
0,31000

Ulleres de seguretat per a tall oxiacetilénic, amb muntura universal de barnilla d'acer
recoberta de PVC, amb visors circulars de 50 mm de D foscos de color DIN 5, homologades
segons UNE-EN 175 i UNE-EN 169

Ulleres de seguretat per a tall oxiacetilénic, amb muntura universal de barnilla d'acer re
Altres conceptes

5,20

4,95000
0,25000

Pantalla facial per a soldadura eléctrica, amb marc abatible de ma i suport de poliéster
reforgat amb fibra de vidre vulcanitzada d'1,35 mm de gruix, amb visor inactinic semifosc amb
proteccio DIN 12, homologada segons UNE-EN 175

Pantalla facial per a soldadura electrica, amb marc abatible de ma i suport de poliéster
Altres conceptes

8,81

8,39000
0,42000

Protector auditiu tipus orellera acoplable a casc industrial de seguretat, homologat segons
UNE-EN 352, UNE-EN 397 i UNE-EN 458

Protector auditiu tipus orellera acoplable a casc industrial de seguretat, homologat seg
Altres conceptes

16,43

15,65000
0,78000

Mascareta autofiltrant contra polsims i vapors toxics, homologada segons UNE-EN 405

Mascareta autofiltrant contra polsims i vapors toxics, homologada segons UNE-EN 405
Altres conceptes

0,82

0,78000
0,04000

Parella de guants per a Us general, amb palmell, artells, ungles i dits index i polze de pell,
dors de la ma i maniguet de coto, folre interior, i subjeccié elastica al canell

Parella de guants per a us general, amb palmell, artells, ungles i dits index i polze de p
Altres conceptes

1,27

1,21000
0,06000

Parella de guants dieléctrics per a baixa tensié, de cautxi, amb maniguets fins a mig
avantbrag

Parella de guants dieléctrics per a baixa tensid, de cautx amb maniguets fins a mig av
Altres conceptes

38,05

36,24000
1,81000

Parella de botes d'aigua de PVC de canya alta, amb sola antilliscant i folrades de nild
rentable, homologades segons UNE-EN 1SO 20344, UNE-EN ISO 20345,UNE-EN ISO 20346
i UNE-EN ISO 20347

Parella de botes d'aigua de PVC de canya alta, amb sola antilliscant i folrades de nil6 r
Altres conceptes

5,79

5,51000
0,28000

Parella de botes de seguretat resistents a la humitat, de pell rectificada, amb envoltant del
turmell encoixinat, sola antilliscant i antiestatica, falca amortidora per al talo, llengiieta de
manxa, de despreniment rapid, amb puntera metal.lica

Parella de botes de seguretat resistents a la humitat, de pell rectificada, amb envoltant
Altres conceptes

17,26

16,44000
0,82000

NUMERD CODI
P-1 H1411111
B1411111
P-2 H1421110
B1421110
P-3 H1423230
B1423230
P-4 H142AC60
B142AC60
P-5 H1433115
B1433115
P-6 H1441201
B1441201
p-7 H1451110
B1451110
P-8 H1456821
B1456821
P-9 H1461110
B1461110
P-10 H1462241
B1462241
P-11 H1463253

Parella de botes dielectriques resistents a la humitat, de pell rectificada, amb envoltant del
turmell encoixinat, sola antilliscant i antiestatica, falca amortidora per al talo, llengiieta de
manxa, de despreniment rapid, sense ferramenta metallica, amb puntera reforgada,

65,43

Pag.: 2
NUMERD GODI UA  DESGRIPGID PREU
homologades segons DIN 4843
B1463253 u Parella de botes dieléectriques resistents a la humitat, de pell rectificada, amb envoltant 62,31000 €
Altres conceptes 3,12000 €
P-12 H1471101 u Cinturé de seguretat de subjeccid, ajustable, classe A, de poliéster i ferramenta estampada, 53,39 €
amb corda de seguretat dotada de guardacaps metal.lics i mosquetdé d'acer amb virolla
roscada, homologat segons CE
B1471101 u Cinturé de seguretat de subjeccid, ajustable, classe A, de poliéster i ferramenta estam 50,85000 €
Altres conceptes 2,54000 €
P-13 H147D102 u Sistema anticaiguda composat per un ames anticaiguda amb tirants, bandes secundaries, 62,90 €
bandes subgluties, bandes de cuixa, recolzament dorsal per a subjeccid, elements d'ajust,
element dorsal d'enganxament d'arnés anticaiguda i sivella, incorporat a un element
d'amarrament composat per un terminal manufacturat, homologat segons UNE-EN 361,
UNE-EN 362, UNE-EN 364, UNE-EN 365 i UNE-EN 354
B147D102 u Sistema anticaiguda composat per un arnés anticaiguda amb tirants, bandes secundari 59,90000 €
Altres conceptes 3,00000 €
P-14 H147NO00 u Faixa de proteccié dorsolumbar 24,50 €
B147N000 u Faixa de proteccié dorsolumbar 23,33000 €
Altres conceptes 1,17000 €
P-15 H1481131 u Granota de treball, de poliester i cot6, amb butxaques exteriors 12,37 €
B1481131 u Granota de treball, de poliester i cot6, amb butxaques exteriors 11,78000 €
Altres conceptes 0,59000 €
P-16 H1482222 u Camisa de treball per a construccié, de poliester i cotd (65%-35%), color beige amb 9,78 €
butxaques interiors, trama 240, homologada segons UNE-EN 340
B1482222 u Camisa de treball per a construccio, de poliéster i coté (65%-35%), color beige, amb b 9,31000 €
Altres conceptes 0,47000 €
P-17 H1483132 u Pantalons de treball de poliéster i cotd, amb butxaques laterals 8,15 €
B1483132 u Pantalons de treball, de poliéster i cotd, amb butxaques laterals 7,76000 €
Altres conceptes 0,39000 €
P-18 H1485140 u Armilla de treball, de poliéster embuatada amb material aillant 14,54 €
B1485140 u Armilla de treball , de poliéster embuatada amb material aillant 13,85000 €
Altres conceptes 0,69000 €
P-19 H1488580 u Davantal per a soldador, de serratge, homologat segons UNE-EN 340, UNE-EN 470-1 i 16,37 €
UNE-EN 348
B1488580 u Davantal per a soldador, de serratge, homologat segons UNE-EN 340, UNE-EN 470-1 1559000 €
Altres conceptes 0,78000 €
P-20 H151A1K1  m2 Proteccio col'lectiva horitzontal d'obertures amb xarxa per a proteccions superficials contra 541 €
caigudes, de fil trenat de poliamida no regenerada, de tenacitat alta, de 4 mm de diametre,
80x80 mm de pas de malla, corda perimetral de poliamida de 12 mm de diametre nuada a la
xarxa, fixada amb fleix i tacs d'expansi6 i amb el desmuntatge inclos
B1Z11215 m2  Xarxa de fil trenat de poliamida no regenerada, de tenacitat alta, de 4 mm de D i 80x80 0,18000 €
B1Z09F90 u Tac d'acer de d 10 mm, amb cargol, volandera i femella, per a seguretat i salut 0,57600 €
BODZDZ40 m Fleix, per a seguretat i salut 0,04600 €
Altres conceptes 4,60800 €
P-21 H1521431 m Barana de proteccio per a escales, d'algaria 1 m, amb travesser de taul6 de fusta fixada amb 6,72 €

suports de muntant metal-lic amb mordassa per al sostre i amb el desmuntatge inclos
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B120D230 m Taulé de fusta de pi per a 10 usos, per a seguretat i salut 1,33000
B1526EK6 u Muntant metal-lic per a barana de seguretat, d'1 m d'algaria, amb mordassa per al sost 0,73500
Altres conceptes 4,65500
P-22 H152D801 m Linia horitzontal per a I'ancoratge i desplagament de cinturons de seguretat, amb corda de 12,14
poliamida de 16 mm de D i dispositiu anticaiguda autoblocador per a subjectar cinturé de
seguretat i amb el desmuntatge inclos
B1521700 m Corda de poliamida de 16 mm de diametre, per a seguretat i salut 0,96600
B152KK00 u Dispositiu anticaiguda autoblocador per a subjectar cintur6 de seguretat a una corda d 6,26570
Altres conceptes 4,90830
P-23 H152E801 m Linia vertical per a I'ancoratge i desplagament de cinturons de seguretat, amb corda de 9,87
poliamida de 16 mm de D i dispositiu anticaiguda autoblocador per a subjectar cinturé de
seguretat i amb el desmuntatge inclos
B1521700 m Corda de poliamida de 16 mm de diametre, per a seguretat i salut 0,96600
B152KK00 u Dispositiu anticaiguda autoblocador per a subjectar cintur6 de seguretat a una corda d 6,26570
Altres conceptes 2,63830
P-24 H152U0000 m Tanca d'adverténcia o abalisament d'1 m d'algada amb malla de polietilé taronja, fixadaa 1 m 2,44
del perimetre del sostre amb suports d'acer allotjats amb forats al sostre
B1526EL6 u Muntant metal-lic per a barana de seguretat, d'1 m d'algaria, per a allotjar en perforacio 0,60500
B152U000 m Malla de polietile d'alta densitat color toronja per a tanques d'adverténcia o abalisamen 0,53550
Altres conceptes 1,29950
P-25 H1532581 m2 Plataforma metal-lica per a pas de persones per sobre de rases, d'amplada <= 1 m, de planxa 577
d'acer de 8 mm de gruix, amb el desmuntatge inclos
BODZWAO03 m2  Planxa d'acer per a encofrats i apuntalaments, de 8 mm de gruix, per a 10 usos, per a 3,52000
Altres conceptes 2,25000
P-26 H1534001 u Peca de plastic en forma de bolet, de color vermell, per a proteccié dels extrems de les 0,24
armadures per a qualsevol diametre, amb desmuntatge inclos
B1534001 u Peca de plastic en forma de bolet, de color vermell, per a protecci6 dels extrems de les 0,03000
Altres conceptes 0,21000
p-27 H15B3003 u Escala portatil dieléctrica de fibra de vidre i llargaria 3,2 m 246,40
B15B0003 u Escala portatil dieléctrica de fibra de vidre i llargaria 3,2 m 234,67000
Altres conceptes 11,73000
P-28 H1521001 h Brigada de seguretat per a manteniment i reposici6 de les proteccions 43,60
Altres conceptes 43,60000
P-29 H16F1003 u Reuni6 del comité de Seguretat i Salut constituit per 6 persones 185,35
Altres conceptes 185,35000
P-30 H16F1004 h Informacié en Seguretat i Salut per als riscos especifics de I'obra 25,78
Altres conceptes 25,78000
P-31 HBB20005 u Senyal manual per a senyalista 11,17
BBB2A001 u Senyal manual per a senyalista 10,64000
Altres conceptes 0,53000
P-32 HBBAAOO7 u Senyal de prohibicié, normalitzada amb pictograma negre sobre fons blanc, de forma circular 29,53

amb cantells i banda transversal descendent d'esquerra a dreta a 45°, en color vermell,
diametre 10 cm, amb cartell explicatiu rectangular, per ésser vista fins 3 m, fixada i amb el
desmuntatge inclos

Pag.:
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BBBAA0O7 u Senyal de prohibicié, normalitzada amb pictograma negre sobre fons blanc, de forma ¢ 2,75000
BBBADO017 u Cartell explicatiu del contingut de la senyal, amb llegenda indicativa de prohibici6, amb 5,65000
Altres conceptes 21,13000
P-33 HBBAC007 u Senyal indicativa de la ubicacié d'equips d'extincié d'incendis, normalitzada amb pictograma 25,90
blanc sobre fons vermell, de forma rectangular o quadrada, costat major 10 cm, per ésser
vista fins 3 m de distancia, fixada i amb el desmuntatge inclos
BBBACO007 u Senyal indicativa de la ubicacié d'equips d'extincié d'incendis, normalitzada amb pictog 4,95000
Altres conceptes 20,95000
P-34 HBBAF007 u Senyal d'adverténcia, normalitzada amb pictograma negre sobre fons groc, de forma 31,7
triangular amb el cantell negre, costat major 10 cm, amb cartell explicatiu rectangular, per
ésser vista fins 3 m de distancia, fixada i amb el desmuntatge inclos
BBBADO07 u Cartell explicatiu del contingut de la senyal, amb llegenda indicativa d'adverténcia, am 8,22000
BBBAF007 u Senyal d'advertencia, normalitzada amb pictograma negre sobre fons groc, de forma tri 2,26000
Altres conceptes 21,23000
P-35 HBC1A081 m Cinta d'abalisament reflectora, amb un suport cada 5 m i amb el desmuntatge inclos 6,36
BBC1A000 m Cinta d'abalisament reflectora 4,68000
Altres conceptes 1,68000
P-36 HG42429D u Interruptor diferencial de la classe AC, gamma terciari, de 25 A d'intensitat nominal, bipolar 75,80
(2P), de sensibilitat 0,03 A, de desconnexié fixe instantani, amb bot6 de test incorporat i
indicador mecanic de defecte, construit segons les especificacions de la norma UNE-EN
61008-1, de 2 moduls DIN de 18 mm d'amplaria, muntat en perfil DIN, desmuntatge inclos
BGW42000 u Part proporcional d'accessoris per a interruptors diferencials 0,33000
BG42429D u Interruptor diferencial de la classe AC, gamma terciari, de 25 A d'intensitat nominal, bi 58,85000
Altres conceptes 16,62000
P-37 HGD1222E u Piqueta de connexié a terra d'acer, amb recobriment de coure de 300 um de gruix, de 1500 25,68
mm de llargaria i de 14,6 mm de diametre, clavada a terra i amb el desmuntatge inclos
BGD12220 u Piqueta de connexio a terra d'acer i recobriment de coure, de 1500 mm de llargaria, de 10,68000
BGYD1000 u Part proporcional d'elements especials per a piquetes de connexio a terra 3,92000
Altres conceptes 11,08000
P-38 HQU1521A  mes Lloguer modul prefabricat de sanitaris de 2,4x2,4x2,3 m de plafé d'acer lacat i aillament de 140,20
poliureta de 35 mm de gruix, revestiment de parets amb tauler fendlic, paviment de lamel.les
d'acer galvanitzat, amb instal.lacié de lampisteria, 1 lavabo col.lectiu amb 2 aixetes, 1 plaques
turca, 2 dutxes, mirall i complements de bany, amb instal.lacid electrica, 1 punt de llum,
interruptor, endolls i proteccio diferencial
BQU1521A mes  LLoguer de modul prefabricat de sanitaris de 2,4x2,4x2,3 m de plafé d'acer lacat i ailla 133,52000
Altres conceptes 6,68000
P-39 HQU1H23A  mes Lloguer modul prefabricat de menjador de 4x2,3x2,6 m de plafé d'acer lacat i aillament de 35 122,91
mm de gruix, revestiment de parets amb tauler fenolic, paviment de lamel.les d'acer
galvanitzat amb aillament de fibra de vidre i tauler fenolic, amb instal.lacié de lampisteria,
aigiiera de 1 pica amb aixeta i taulell, amb instal.lacié eléctrica, 1 punt de llum, interruptor,
endolls i proteccio diferencial
BQU1H23A mes  Lloguer modul prefabricat de menjador de 4x2,3x2,6 m de plafé d'acer lacat i aillament 117,06000
Altres conceptes 5,85000
P-40 HQU22301 u Armari metal.lic individual doble compartiment interior, de 0,4x0,5x1,8 m, col.locat i amb el 62,33

desmuntatge inclos
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BQU22303 Armari metal.lic individual amb doble compartiment interior, de 0,4x0,5x1,8 m, per a 3 54,43000
Altres conceptes 7,90000
P-41 HQU25201 u Banc de fusta amb capacitat per a 3 persones, col.locat i amb el desmuntatge inclos 15,76
BQU25500 Banc de fusta amb capacitat per a 3 persones per a 4 usos 12,05250
Altres conceptes 3,70750
P-42 HQU27502 u Taula de fusta amb capacitat per a 6 persones, col.locada i amb el desmuntatge inclos 19,96
BQU27500 Taula de fusta, amb capacitat per a 6 persones per a 4 usos 12,11000
Altres conceptes 7,85000
P-43 HQU2AF02 u Nevera eléctrica, de 100 | de capacitat, col.locada i amb el desmuntatge inclos 126,28
BQU2AF02 Nevera eléctrica, de 100 | de capacitat, per a 2 usos 113,36000
Altres conceptes 12,92000
P-44 HQU2E001 u Forn microones per a escalfar menjars, col.locat i amb el desmuntatge inclos 93,92
BQU2E002 Forn microones, per a 2 usos 88,42000
Altres conceptes 5,50000
P-45 HQU2GF01 u Recipient per a recollida d'escombraries, de 100 | de capacitat, col.locat i amb el desmuntatge 58,43
inclos
BQU2GF00 Recipient per a recollida d'escombraries de 100 | de capacitat 53,68000
Altres conceptes 4,75000
P-46 HQUA1100 u Farmaciola d'armari, amb el contingut establert a 'ordenanca general de seguretat i salut en 122,23
el treball
BQUA1100 Farmaciola tipus armari, amb el contingut establert a 'ordenanga general de seguretat 116,41000
Altres conceptes 5,82000
P-47 HQUAMO00 u Reconeixement medic 36,62
BQUAMO00 Reconeixement médic 34,88000
Altres conceptes 1,74000
P-48 HQUAZ000 u Reposicié material sanitari durant el transcurs de l'obra 80,21
Sense descomposicio 80,21000
P-49 HQUZM000 h Ma d'obra per a neteja i conservacid de les instal.lacions 20,71
Altres conceptes 20,71000
P-50 HX11X090 u Extintor de pols seca, de 6 kg de carrega, amb pressio6 incorporada, pintat, amb suport a la 93,86
paret i amb el desmuntatge inclos
Sense descomposicio 93,86000

NUMERD coDI LA DESGRIPCIO
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MWLM, GO0 UA

DESCRIPCIO

PREU

AMIDAMENT

IMPORT

PRESSUPOST 1
Obra 01 Pressupost Seguretat i Salut ETAP Sagnier
Capitol 01 Formaci6 en Seguretat i Salut
MNUM, GO UA DESCRIPCIO PREL AMIDAMENT IMPORT
1 H16F1004 h Informacié en Seguretat i Salut per als riscos especifics de l'obra (P - 25,78 7,000 180,46
30)
TOTAL Capitol 01.01 180,46
Obra 01 Pressupost Seguretat i Salut ETAP Sagnier
Capitol 02 Reuni6 Mensual del Comité
LM, OO UA DESCRIPCIO PREL AMIDAMENT IMPORT
1 H16F1003 u Reuni6 del comité de Seguretat i Salut constituit per 6 persones (P - 185,35 7,000 1.297,45
29)
TOTAL  Capitol 01.02 1.297,45
Obra 01 Pressupost Seguretat i Salut ETAP Sagnier
Capitol 03 Equips de Proteccions Col-lectives
MNUM, GO UA DESCRIPCIO PREL AMIDAMENT IMPORT
1 H152U000 m Tanca d'adverténcia o abalisament d'1 m d'algada amb malla de 2,44 65,000 158,60
polietile taronja, fixada a 1 m del perimetre del sostre amb suports
d'acer allotjats amb forats al sostre (P - 24)
2 H1521431 m Barana de proteccié per a escales, d'algaria 1 m, amb travesser de 6,72 24,000 161,28
taulé de fusta fixada amb suports de muntant metal-lic amb mordassa
per al sostre i amb el desmuntatge inclos (P - 21)
3 H151A1K1 m2  Proteccid col-lectiva horitzontal d'obertures amb xarxa per a 5,41 50,000 270,50
proteccions superficials contra caigudes, de fil trenat de poliamida no
regenerada, de tenacitat alta, de 4 mm de diametre, 80x80 mm de pas
de malla, corda perimetral de poliamida de 12 mm de diametre nuada
a la xarxa, fixada amb fleix i tacs d'expansié i amb el desmuntatge
inclos (P - 20)
4 H1534001 u Peca de plastic en forma de bolet, de color vermell, per a proteccid 0,24 126,000 30,24
dels extrems de les armadures per a qualsevol diametre, amb
desmuntatge inclos (P - 26)
5 H152D801 m Linia horitzontal per a l'ancoratge i desplagament de cinturons de 12,14 20,000 242,80
seguretat, amb corda de poliamida de 16 mm de D i dispositiu
anticaiguda autoblocador per a subjectar cintur6 de seguretat i amb el
desmuntatge inclos (P - 22)
6 H152E801 m Linia vertical per a l'ancoratge i desplagament de cinturons de 9,87 20,000 197,40
seguretat, amb corda de poliamida de 16 mm de D i dispositiu
anticaiguda autoblocador per a subjectar cinturé de seguretat i amb el
desmuntatge inclos (P - 23)
7 H1532581 m2  Plataforma metal-lica per a pas de persones per sobre de rases, 577 55,000 317,35
d'amplada <= 1 m, de planxa d'acer de 8 mm de gruix, amb el
desmuntatge inclos (P - 25)

8 H15B3003 u Escala portatil dieléctrica de fibra de vidre i llargaria 3,2 m (P - 27) 246,40 1,000 246,40
TOTAL Capitol 01.03 1.624,57
Obra 01 Pressupost Seguretat i Salut ETAP Sagnier
Capitol 04 Equips de Proteccio Individual

EUR

1 H1411111 u

2 H1421110 u

3 H1423230 u

4 H142AC60 u

5 H1433115 u

6 H1441201 u

7 H1451110 u

8 H1456821 u

9 H1461110 u

10 H1462241 u

11 H1463253 u

12 H1471101 u

13 H147D102 u

14 H147N000 u
15 H1481131 u
16 H1482222 u

17 H1483132 u
18 H1485140 u
19 H1488580 u

Casc de seguretat per a Us normal, contra cops, de polietile amb un
pes maxim de 400 g, homologat segons UNE-EN 812 (P - 1)

Ulleres de seguretat antiimpactes estandard, amb muntura universal,
amb visor transparent i tractament contra I'entelament, homologades
segons UNE-EN 167 i UNE-EN 168 (P - 2)

Ulleres de seguretat per a tall oxiacetilénic, amb muntura universal de
barnilla d'acer recoberta de PVC, amb visors circulars de 50 mm de D
foscos de color DIN 5, homologades segons UNE-EN 175 i UNE-EN
169 (P - 3)

Pantalla facial per a soldadura eléctrica, amb marc abatible de ma i
suport de poliéster reforgat amb fibra de vidre vulcanitzada d'1,35 mm
de gruix, amb visor inactinic semifosc amb protecci6 DIN 12,
homologada segons UNE-EN 175 (P - 4)

Protector auditiu tipus orellera acoplable a casc industrial de seguretat,
homologat segons UNE-EN 352, UNE-EN 397 i UNE-EN 458 (P - 5)

Mascareta autofiltrant contra polsims i vapors toxics, homologada
segons UNE-EN 405 (P - 6)

Parella de guants per a us general, amb palmell, artells, ungles i dits
index i polze de pell, dors de la ma i maniguet de coté, folre interior, i
subjeccio elastica al canell (P - 7)

Parella de guants dielectrics per a baixa tensid, de cautxu, amb
maniguets fins a mig avantbrag (P - 8)

Parella de botes d'aigua de PVC de canya alta, amb sola antilliscant i
folrades de nil6 rentable, homologades segons UNE-EN ISO 20344,
UNE-EN ISO 20345,UNE-EN ISO 20346 i UNE-EN ISO 20347 (P - 9)

Parella de botes de seguretat resistents a la humitat, de pell
rectificada, amb envoltant del turmell encoixinat, sola antilliscant i
antiestatica, falca amortidora per al talo, llenglieta de manxa, de
despreniment rapid, amb puntera metal.lica (P - 10)

Parella de botes dieléctriques resistents a la humitat, de pell
rectificada, amb envoltant del turmell encoixinat, sola antilliscant i
antiestatica, falca amortidora per al talo, llengiieta de manxa, de
despreniment rapid, sense ferramenta metallica, amb puntera
reforcada, homologades segons DIN 4843 (P - 11)

Cinturé de seguretat de subjeccid, ajustable, classe A, de poliéster i
ferramenta estampada, amb corda de seguretat dotada de guardacaps
metal.lics i mosquetd d'acer amb virolla roscada, homologat segons
CE(P-12)

Sistema anticaiguda composat per un arnés anticaiguda amb tirants,
bandes secundaries, bandes subgluties, bandes de cuixa, recolzament
dorsal per a subjeccid, elements d'ajust, element dorsal
d'enganxament d'arnés anticaiguda i sivella, incorporat a un element
d'amarrament composat per un terminal manufacturat, homologat
segons UNE-EN 361, UNE-EN 362, UNE-EN 364, UNE-EN 365 i
UNE-EN 354 (P - 13)

Faixa de proteccié dorsolumbar (P - 14)
Granota de treball, de poliester i cotd, amb butxaques exteriors (P - 15)

Camisa de treball per a construccié, de poliéster i cotd (65%-35%),
color beige amb butxaques interiors, trama 240, homologada segons
UNE-EN 340 (P - 16)

Pantalons de treball de poliéster i coté, amb butxaques laterals (P - 17)
Armilla de treball, de poliéster embuatada amb material aillant (P - 18)

Davantal per a soldador, de serratge, homologat segons UNE-EN 340,
UNE-EN 470-1i UNE-EN 348 (P - 19)
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TOTAL  Capitol 01.04 1.268,67
Obra 01 Pressupost Seguretat i Salut ETAP Sagnier
Capitol 05 Senyalitzacio
MUM, OO UA DESCRIPCIO PREL AMIDAMENT IMPORT
1 HBC1A081 m Cinta d'abalisament reflectora, amb un suport cada 5 m i amb el 6,36 27,000 171,72
desmuntatge inclos (P - 35)
2 HBB20005 u Senyal manual per a senyalista (P - 31) 11,17 2,000 22,34
3 HBBAAOQO7 u Senyal de prohibici6, normalitzada amb pictograma negre sobre fons 29,53 1,000 29,53
blanc, de forma circular amb cantells i banda transversal descendent
d'esquerra a dreta a 45°, en color vermell, diametre 10 cm, amb cartell
explicatiu rectangular, per ésser vista fins 3 m, fixada i amb el
desmuntatge inclos (P - 32)
4 HBBACO007 u Senyal indicativa de la ubicacid d'equips d'extincio d'incendis, 25,90 1,000 25,90
normalitzada amb pictograma blanc sobre fons vermell, de forma
rectangular o quadrada, costat major 10 cm, per ésser vista fins 3 m de
distancia, fixada i amb el desmuntatge inclos (P - 33)
5 HBBAF007 u Senyal d'adverténcia, normalitzada amb pictograma negre sobre fons 31,71 1,000 31,71
groc, de forma triangular amb el cantell negre, costat major 10 cm,
amb cartell explicatiu rectangular, per ésser vista fins 3 m de distancia,
fixada i amb el desmuntatge inclos (P - 34)
TOTAL Capitol 01.05 281,20
Obra 01 Pressupost Seguretat i Salut ETAP Sagnier
Capitol 06 Protecci6 contra incendis i compostos perillosos
LM, GO UA DESCRIPCIO PREL AMIDAMENT IMPORT
1 HX11X090 u Extintor de pols seca, de 6 kg de carrega, amb pressi6 incorporada, 93,86 1,000 93,86
pintat, amb suport a la paret i amb el desmuntatge inclos (P - 50)
TOTAL  Capitol 01.06 93,86
Obra 01 Pressupost Seguretat i Salut ETAP Sagnier
Capitol 07 Equips de proteccio de proteccions
LM, COD UA DESCRIPCIO PREL AMIDAMENT IMPORT
1 HG42429D u Interruptor diferencial de la classe AC, gamma terciari, de 25 A 75,80 1,000 75,80
d'intensitat nominal, bipolar (2P), de sensibilitat 0,03 A, de
desconnexid fixe instantani, amb boté de test incorporat i indicador
mecanic de defecte, construit segons les especificacions de la norma
UNE-EN 61008-1, de 2 moduls DIN de 18 mm d'amplaria, muntat en
perfil DIN, desmuntatge inclos (P - 36)
2 HGD1222E u Piqueta de connexio a terra d'acer, amb recobriment de coure de 300 25,68 1,000 25,68
um de gruix, de 1500 mm de llargaria i de 14,6 mm de diametre,
clavada a terra i amb el desmuntatge inclos (P - 37)
TOTAL  Capitol 01.07 101,48
Obra 01 Pressupost Seguretat i Salut ETAP Sagnier
Capitol 08 Manteniment i reposicié de proteccions

EUR

PRESSUPOST 4
LM, CO UA DESCRIPCIO PREL AMIDAMENT IMPCET
1 H1521001 h Brigada de seguretat per a manteniment i reposicié de les proteccions 43,60 30,000 1.308,00
(P-28)
TOTAL Capitol 01.08 1.308,00
Obra 01 Pressupost Seguretat i Salut ETAP Sagnier
Capitol 09 Instal-lacions d'higiene i benestar
LM, COD U4 DESCRIPCIO PREL AMIDAMENT IMPCET
1 HQU1H23A mes  Lloguer modul prefabricat de menjador de 4x2,3x2,6 m de plafé d'acer 122,91 6,500 798,92
lacat i aillament de 35 mm de gruix, revestiment de parets amb tauler
fenolic, paviment de lamel.les d'acer galvanitzat amb aillament de fibra
de vidre i tauler fenolic, amb instal.lacié de lampisteria, aigliera de 1
pica amb aixeta i taulell, amb instal.lacié eléctrica, 1 punt de llum,
interruptor, endolls i proteccio diferencial (P - 39)
2 HQU1521A mes  Lloguer modul prefabricat de sanitaris de 2,4x2,4x2,3 m de plafé d'acer 140,20 6,500 911,30
lacat i aillament de poliureta de 35 mm de gruix, revestiment de parets
amb tauler fendlic, paviment de lamel.les d'acer galvanitzat, amb
instal.lacié de lampisteria, 1 lavabo col.lectiu amb 2 aixetes, 1 plaques
turca, 2 dutxes, mirall i complements de bany, amb instal.lacié
eléctrica, 1 punt de llum, interruptor, endolls i proteccié diferencial (P -
38)
3 HQU27502 u Taula de fusta amb capacitat per a 6 persones, col.locada i amb el 19,96 1,000 19,96
desmuntatge inclos (P - 42)
4 HQU25201 u Banc de fusta amb capacitat per a 3 persones, col.locat i amb el 15,76 2,000 31,52
desmuntatge inclos (P - 41)
5 HQU2E001 u Forn microones per a escalfar menjars, col.locat i amb el desmuntatge 93,92 1,000 93,92
inclos (P - 44)
6 HQU2GFO01 u Recipient per a recollida d'escombraries, de 100 | de capacitat, 58,43 1,000 58,43
col.locat i amb el desmuntatge inclos (P - 45)
7 HQUZMO000 h Ma d'obra per a neteja i conservacié de les instal.lacions (P - 49) 20,71 20,000 414,20
8 HQU2AF02 u Nevera eléctrica, de 100 | de capacitat, collocada i amb el 126,28 1,000 126,28
desmuntatge inclos (P - 43)
9 HQU22301 u Armari metal.lic individual doble compartiment interior, de 0,4x0,5x1,8 62,33 5,000 311,65
m, col.locat i amb el desmuntatge inclos (P - 40)
TOTAL Capitol 01.09 2.766,18
Obra 01 Pressupost Seguretat i Salut ETAP Sagnier
Capitol 10 Farmaciola i Material Sanitari
LM, COD U4 DESCRIPCIO PREL AMIDAMENT IMPCET
1 HQUA1100 u Farmaciola d'armari, amb el contingut establert a I'ordenanca general 122,23 1,000 122,23
de seguretat i salut en el treball (P - 46)
2 HQUAZ000 u Reposicié material sanitari durant el transcurs de I'obra (P - 48) 80,21 1,000 80,21
3 HQUAMO000 u Reconeixement médic (P - 47) 36,62 8,000 292,96
TOTAL Capitol 01.10 495,40
EUR
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RESUM DE PRESSUPOST Pag.: 1
NIVELL 2: Capitol Import
Capitol 01.01 Formacio en Seguretat i Salut 180,46
Capitol 01.02 Reunio Mensual del Comité 1.297 45
Capitol 01.03 Equips de Proteccions Col-lectives 1.624,57
Capitol 01.04 Equips de Proteccio Individual 1.268,67
Capitol 01.05 Senyalitzacio 281,20
Capitol 01.06 Proteccio contra incendis i compostos perillosos 93,86
Capitol 01.07 Equips de proteccio de proteccions 101,48
Capitol 01.08 Manteniment | reposicio de proteccions 1.308,00
Capitol 01.09 Instal-lacions d'higiene | benestar 2.766,18
Capitol 01.10 Farmaciola i Material Sanitari 485,40
Obra 01 Pressupost Seguretat i Salut ETAP Sagnier 9.417,27

9.417,27
NIVELL 1: Obra Import
Obra 01 Pressupost Seguretat | Salut ETAP Sagnier 941727

941727
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1. ANTECEDENTS

Mitjancant agquest annex es proposa una seqiiéncia constructiva viable per al desenvolupament de les

obres contingudes en el present projecte.

D’acord amb aquesta programacié, s’obté un termini per a I'execucié de les obres de 6,5 mesos. Aquest

termini sera la base per a la licitacio de I'obra.
2. QUESTIONS GENERALS | CONDICIONANTS

Donades les caracteristiques de la solucié projectada, es pot subdividir el projecte per la seva execucié en

una seérie d’activitats d’obra.

De la definicié del temps necessari per a 'execucié de cadascuna d’aquestes unitats d’obra i de la relacié

d’interdependéncia entre elles, s’obté la durada de cadascuna de les activitats.

Aixi doncs, tal i com s’observa a la planificacié adjunta, s’han previst diverses fases d’execucio dels
treballs: localitzacio de tots els circuits electrics i de comunicacions afectats per la intervencio en obra,
execucio de nova canalitzaci6 eléctrica i de comunicacions, desmuntatge dels quadres eléctrics existents i
trasllat de les seves proteccions a un nou quadre, aixi com el desplagament de I'arqueta de posta a terra;
execucio del rack interior, execucié de la cimentacio dels filtres de calcita, execucié del portic exterior,
connexié a troneta d’aigua osmotitzada i urbanitzacid, cablejat i automatitzacié del sistema de

remineralitzacié i, finalment, proves finals.

Com a principal condicionant per a I'execucioé de les obres destaca el fet que caldra mantenir la planta en
servei mentre durin les obres, garantint en tot moment el seu correcte funcionament. Per altra banda, tal i
com es descriu a I’Annex n°3, I'assentament maxim que es produira en el centre de la llosa sera de 2 cm,
dels quals aproximadament un 40% correspon a la compressibilitat de les sorres, és a dir, es produiran al
mateix temps que s’aplica la carrega. Tot i aixi, I'estudi geotécnic proposa que es duguin a terme les
connexions definitives de canonades entre edifici de procés i 'ampliacié una vegada s’hagin produit

aguests assentaments, aproximadament 2 mesos després de I'aplicacié de la carrega.
3. PLAD'OBRA

S’adjunta a continuacié un diagrama de Gantt on es concreta tota la planificacié de I'obra.
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Id |Nombre de tarea Duracion [ M1 \ M2 \ M3 [ M4 [ M5 [ M6 [ M7
s1 | st [ s2 [ s3 [ sa | s5 [ se | s7 [ s8 | so [ s10 [ s11 | s12 [ s13 | s14 | s15 [ s16 | s17 [ s18 [ s19 | s20 [ s21 | s22 [ s23 | s24 | s25 | s26 | s27 | so8 |
0 |ETAP SAGNIER 140 dias|] @ Z
1 Acta de replanteig 1 dia @
2 Fase 1: Treballs previs 75 dias P o)
3 Cates localitzacié de serveis 3 dias [
4 Desplagament del multiparamétric 1 dia 7]
5 Desviament canonades pluvials 10 dias [P
6 Demuntatge tancs quimics existents i col-locacié dels 1 dia "]
nous diposits (aturada planta)
7 Demolicions de les escales de I'edifici de tractament 8 dias [P
d'Osmosis i col-locacio de la bastida provisional
8 Demolicions paviment, vorades i retirada de I'arbre 10 dias [P
9 Demolicié de canonades i pous pluvials i electriques 10 dias [P
10 Desviament de cablejat eléctric i telecontrol per dintre del 15 dias [
edifici d'Osmosis
11 Desviament xarxa de terres 3 dias [
12 Desplagament dutxa emergéncia 5 dias [
13 Aprovacié HDD equips 10 dias P —
14 Valvuleria 5 dias [F—]
15 Instrumentacio 5 dias [
16 Pneumatica 5 dias [F—]
17 Filtres de calcita 10 dias [P
18 Quadre electric i PLC 10 dias [P
19 Compra material i equips 10 dias [T
20 Fabricacié6 equips 60 dias ! )
21 Valvuleria 20 dias S —
22 Instrumentacié 20 dias R ———
23 Pneumatica 20 dias [
24 Filtres de calcita 60 dias e
25 Fase Il: Connexio a la xarxa potable 18 dias ¢ L
26 Instal-lacié d’una valvula antiretorn dintre de la cambra de 2 dias [
distribucio
27 Execuci6 de les arquetes de connexid a la xarxa d'aigua 15 dias [
potable
28 Col'locacié de la nova canonada de sortida d'aigua 3 dias [
potable i demolicio de la existent
29 Fase lll: Llosa i escala metal-lica dels nous diposits 40 dias G )
30 Llosa 18 dias [
31 Estructura metal-lica exterior i escales de I'edifici de 40 dias |
tractament d'Osmosis
32 Equips mecanics 12 dias 0
33 Instal-lacié equips 10 dias [
34 Canonades 5 dias [
35 Fase IV: Connexi6 permeat 3 dias =9
36 Reemplacament de la canonada tram comd al rack 3 dias ()
interior (aturada planta)
37 Connexié interior-exterior edifici (aturada planta) 2 dias ("]
38 Fase V: Substitucié PLC 20 dias - J
39 Treballs eléctrics i d'automatitzacio 15 dias - O
40 Substitucié PLC existent, migracié i comprovacié de 4 dias [
les dades actuals (aturada planta)
41 Safates poténcia i control 5 dias [
42 Quadre eléctric 10 dias [P
43 Integracié Remineralitzacio 2 dias -
44 Legalitzacions 5 dias [
45 Ampliacié Quadre eléctric 5 dias [—]
46 Fase VII: Urbanitzacié 20 dias T ——
47 Fase VII: Proves de rendiment de la planta 20 dias & /)
48 Definicié del protocol de proves 5 dias [
49 Posta en marxa 15 dias [
50 Acta de recepcio 1 dia ®
51 Control de qualitat 139 dias R ———————
52 Seguretat i salu