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ANEJO N°2: MOVIMIENTO DE TIERRAS

1.- OBIJETO

En este anejo se muestran los resultados obtenidos para cubicar los movimientos de
tierra necesarios para la formaciéon de los viales. Para obtener la sub-rasante de los distintos
viales sobre la cual se extenderd el firme, serd necesario realizar un conjunto de movimientos de
tierras que se traducirdn en el terreno en desmontes y terraplenes.

La informacién de partida se basa fundamentalmente en el levantamiento topografico
de la zona de actuacion realizado en el marco del presente proyecto.

2.-  BASES DE PARTIDA PARA LA CUBICACION DE LOS MOVIMIENTOS DE TIERRAS

Para la cubicaciéon de los movimientos de tierra la informacién de partida es el
levantamiento topogrdfico de la zona de actuacién, realizado en el marco del presente
proyecto.

El estudio geotécnico realizado sobre la parcela, aque se adjunta como Anejo 3,
concluye que los materiales detectados en las calicatas realizadas puedes ser clasificados
como suelos tolerables, segun el PG-3, con un CBR de cdlculo caracteristico de dichos suelos del
orden de 3.

Por tanto el estudio geotécnico propone una mejora del terreno natural compuesta de
100 cm de suelo adecuado (CBR2 7) combinada con una seccion de firme tipo flexible,
suficiente para todos los viales de la urbanizacién, considerando un fréfico T41 Ligero Alto.

Sin embargo, con motivo de que los datos y cdiculos del estudio geotécnico son
reconocimientos puntuales de la parcela, es preciso que al inicio de los movimientos de tierra y
antes de proceder a la realizacién de las explanaciones, la direccion de obra realice la
inspeccioén visual y las pruebas oportunas para corroborar los siguientes aspectos del estudio
geotécnico:

- Que el terreno de apoyo se corresponde con las previsiones del estudio geotécnico.
- Que el nivel fredtico y las condiciones hidrogeoldgicas se ajustan a las previstas.

- Que la resistencia y humedad del terreno al nivel de apoyo coinciden con las
definidas.

- Que no se detectan defectos evidentes tales como blandones, rellenos, etc.

- Que el agua y el terreno no son agresivos para los materiales del firme y estructuras
proyectadas.

Por ofro lado, la seccién tipo adoptada en cada uno de los viales es la geometria en
planta de la misma, con las pendientes que aparecen definidas en los perfiles longitudinales
correspondientes.

Por tanto, para obtener la sub-rasante de los distintos viales sobre la cual se extenderd el
firme serd necesario realizar un conjunto de movimientos de tieras que se traducirdn en el
terreno en desmontes y terraplenes.

Previamente a estos movimientos serd necesario proceder al desbroce de las superficies
afectadas y retirar los suelos eddficos y restos antrépicos existentes.

Los taludes empleados en los movimientos de tierra serén 3/2 tanto para desmontes
como para terraplenes.
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Proyecto de Urbanizacién del Sector URP-NG-16 “El Ancén” del P.G.O.U. de Marbella
Expediente: H-2435-15

3.-  MOVIMIENTO DE TIERRAS PARA LA EJECUCION DE LOS VIALES

Se ha redlizado una cubicacién de los movimientos de tierra a realizar (rellenos-
desmontes) en cada uno de los viales, conforme a las rasantes definidas en los planos de perfiles
longitudinales, asi como a los taludes establecidos.

A continuacion, se adjuntan las tablas correspondientes al movimiento de tierras para
cada uno de los viales.
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Expediente: H-2435-15

VIAL B1
P.K. Sup.Des. |Sup.Ter. |Sup.Veg. [Vol.Des. |Vol.Ter. |Vol.Veg.
0] 39,951 5,928 0 0 0 0
389,868 29,639 0
10| 38,002 0 0| 389,868 0 0
71,432 0 0
20 17,139 0 0[ 461,300 0 0
185,628 0 0
30 19,986 0 0| 646,928 0 0
192,126 0 0
40 18,439 0 0| 839,054 0 0
163,242 0 0
50 14,209 0 0[ 1002,296 0 0
214,382 0 0
60| 28,667 5,928 0] 1216,678 29,639 0
VIAL B2
P.K. Sup.Des. |Sup.Ter. |Sup.Veg. [Vol.Des. |Vol.Ter. |Vol.Veg.
0 56,323 0 0| 474,025 0 0
352,673 0 0
10| 38,482 0 0| 826,698 0 0
302,937 0 0
20 32,053 0 0| 1129,635 0 0
302,937 0 0
30] 28535 0 0| 1432,572 0 0
273,348 0 0
40 26,135 0 0| 1705,92 0 0
258,575 0 0
50 25,58 0 0| 1964,495 0 0
249,037 0 0
60| 24,227 0 0| 2213,532 0 0
210,101 0 0
70| 17,793 0 0] 2423,633 0 0
165,524 0 0
80| 15,312 0 0| 2589,157 0 0
124,022 0 0
90 9,492 0 0| 2713,179 0 0
75,713 0 0
100 5,65 0 0| 2788,892 0 0
45,897 0 0
110 3,529 0 0| 2834,789 0 0
6,193 0 0
111,536 4,534 0 0| 2840,982 0 0
55,127 2,075 0
120 8,492 0,49 0| 2896,109 2,075 0
89,331 7,013 0
130 9,374 0,912 0 298544 9,088 0
14,208 1,4 0
131,501 9,558 0,954 0| 2999,648 10,488 0
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Expediente: H-2435-15

VIAL C1
P.K. Sup.Des. |Sup.Ter. |Sup.Veg. [Vol.Des. |Vol.Ter. |Vol.Veg.
0 9,205 0 0 0 0 0
106,832 0 0
10 12,361 0 0[ 106,832 0 0
207,066 0 0
20| 28,774 0 0[ 313,898 0 0
341,551 0 0
30, 39,536 0 0] 655,449 0 0
440,74 0 0
40| 48,612 0 0[ 1096,189 0 0
516,191 0 0
50, 54,627 0 0[ 1612,38 0 0
546,265 0 0
60| 54,626 0 0] 2158,645 0 0
532,142 0 0
70, 51,802 0 0[ 2690,787 0 0
507,286 0 0
80| 49,655 0 0[ 3198,073 0 0
482,3 0 0
90| 46,805 0 0[ 3680,373 0 0
354,765 0 0
100] 24,148 0 0[ 4035,138 0 0
100,643| 27,988 0
110 3,628 11,739 0| 4135,781 27,988 0
22,332| 129,594 0
120 0,839 14,179 0| 4158,113| 157,582 0
4,022| 106,206 0
130 0,063 9,243 0| 4162,135| 263,788 0
27,459 46,213 0
140 5,429 0 0[ 4189,594| 310,001 0
7,125 0 0
141,202 6,426 0 0] 4196,719] 310,001 0
VIAL C2
P.K. Sup.Des. |Sup.Ter. |Sup.Veg. |Vol.Des. [Vol.Ter. |Vol.Veg.
0 8,02 0 0 0 0 0
93,382 0 0
10, 10,657 0 0] 93,382 0 0
112,416 0 0
20| 11,826 0 0] 205,798 0 0
115,831 0 0
30 11,34 0 0| 321,629 0 0
116,876 0 0
40| 12,035 0 0| 438,505 0 0
128,068 0 0
50 13,578 0 0| 566,573 0 0
132,3 0 0
60| 12,882 0 0] 698,873 0 0
111,768 0 0
70 9,472 0 0] 810,641 0 0
107,77 0 0
80| 12,082 0 0] 918,411 0 0
135,894 0 0
90| 15,097 0 0| 1054,305 0 0
130,941 0 0
100 11,092 0 0| 1185,246 0 0
100,917 0 0
110 9,092 0 0| 1286,163 0 0
60,447 0 0
117,276 7,524 0 0] 1346,61 0 0
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Proyecto de Urbanizacién del Sector URP-NG-16 “El Ancén” del P.G.O.U. de Marbella
Expediente: H-2435-15

VIAL D
P.K. Sup.Des. |Sup.Ter. |Sup.Veg. |Vol.Des. |Vol.Ter. |Vol.Veg.
0 31,591 0 0 0 0 0
328,873 0 0
10 34,183 0 0] 328,873 0 0
330,672 0 0
20 31,951 0 0| 659,545 0 0
307,011 0 0
30 29,451 0 0| 966,556 0 0
286,751 0 0
40 27,899 0 0| 1253,307 0 0
283,9 0 0
50 28,881 0 0| 1537,207 0 0
264,581 0 0
59,247 28,345 0 0| 1801,788 0 0
ACCESO NORTE1
P.K. Sup.Des. |Sup.Ter. |Sup.Veg. |Vol.Des. |Vol.Ter. |Vol.Veg.
0] 27,834 0 0 0 0 0
192,335 0 0
10 10,634 0 0| 192,335 0 0
130,287 0 0
20 15,424 0 0| 322,622 0 0
104,452 0 0
27,882 11,08 0 0| 427,074 0 0
ACCESO NORTE2
P.K. Sup.Des. |Sup.Ter. [Sup.Veg. |Vol.Des. |Vol.Ter. |Vol.Veg.
0 24,166 0 0 0 0 0
203,656 0 0
10 16,565 0 0 203,656 0 0
130,552 0 0
20 9,545 0 0 334,208 0 0
106,146 0 0
30 11,684 0 0| 440,354 0 0
46,861 0 0
33,985 11,834 0 0| 487,215 0 0
GLORIETA
P.K. Sup.Des. |Sup.Ter. |Sup.Veg. |Vol.Des. |Vol.Ter. |Vol.Veg.
0 21,139 0 0 0 0 0
235,975 0 0
10| 26,056 0 0| 235,975 0 0
243,772 0 0
20| 22,699 0 0| 479,747 0 0
253,692 0 0
30[ 28,039 0 0| 733439 0 0
284,816 0 0
40 28,924 0 0| 1018,255 0 0
250,953 0 0
50| 21,267 0 0] 1269,208 0 0
40,139 0 0
51,836] 22,458 0 0] 1309,347 0 0
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Proyecto de Urbanizacién del Sector URP-NG-16 “El Ancén” del P.G.O.U. de Marbella

Expediente: H-2435-15

ACCESO PLAYA
P.K. Sup.Des. |Sup.Ter. |Sup.Veg. |Vol.Des. |Vol.Ter. |Vol.Veg.
0| 28,806 1,573 0 0 0 0
224,793 7,864 0
10 16,152 0 0| 224,793 7,864 0
169,791 0 0
20 17,806 0 0| 394,583 7,864 0
177,915 0 0
30 17,777 0 0| 572,499 7,864 0
135,875 0,066 0
40 9,398 0,013 0| 708,374 7,93 0
74,288 4376 0
50 5,46 0,862 0| 782,662 12,306 0
70,305 431 0
60 8,601 0 0| 852,966 16,616 0
78,305 0 0
70 7,06 0 0| 931,272 16,616 0
62,018 0 0
80 5,344 0 0] 99329 16,616 0
47,784 0,15 0
89,531 4,684 0,032 0] 1041,074 16,766 0
VIAL CARRETERA
P.K. Sup.Des. |Sup.Ter. [Sup.Veg. |Vol.Des. [Vol.Ter. [Vol.Veg.
0 6,897 0 0 0 0 0
57,755 0 0
10 4,654 0 0 57,755 0 0
46,476 0 0
20 4,641 0 0| 104,231 0 0
46,089 0 0
30 4,577 0 0 150,32 0 0
57,075 0 0
40 6,838 0 0| 207,395 0 0
66,739 0 0
50 6,51 0 0| 274134 0 0
54,648 0 0
60 442 0 0| 328,782 0 0
22,1 20,308 0
70 0 4,062 0| 350,882| 20,308 0
0| 74,644 0
80 0 10,867 0| 350,882| 94,952 0

Segun lo expuesto, agrupando el movimiento de tierras correspondiente a todos los
viales, el resumen total del movimiento de fierras es:

RESUMEN VOLUMEN DiESMONTE VOLUMEN TSERRAPLEN
[m?] [m?]
VIALA 5.491,160 0,000
VIALB1 1.216,678 29,639
VIAL B2 2.999,648 10,488
VIALC1 4.196,719 310,001
VIAL C2 1.346,610 0,000
VIALD 1.801,788 0,000
ACCESO NORTE1 427,074 0,000
ACCESO NORTE2 487,215 0,000
ACCESO PLAYA 1.041,074 16,766
GLORIETA 1.309,347 0,000
VIAL SERVICIO CARRETERA 350,882 94,952
TOTAL 20.668,195 m* 461,846 m*
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Proyecto de Urbanizacién del Sector URP-NG-16 “El Ancén” del P.G.O.U. de Marbella

Expediente: H-2435-15

4.- MOVIMIENTO DE TIERRAS PARA LA EJECUCION DE LA ZONA VERDE.

Por otro lado, en el cdiculo del volumen total de movimiento de tierras correspondiente
al presente Proyecto de Urbanizacién, también hay que considerar el movimiento de tierras que
hay que ejecutar para hacer los diferentes caminos y zonas de estancia, segun la ordenacién
prevista en la parcela de zona verde P3 y en la parcela de equipamiento publico P7, que se
infegra en la ordenacién de este espacio libre publico.

Se han realizado los perfiles longitudinales de cada uno de los caminos y zonas de
estancia, para obtener la cubicacién del movimiento de tierras.

EJE 1
P.K. Sup.Des. [Sup.Ter. |Sup.Veg. [Vol.Des. [Vol.Ter. |Vol.Veg.

0 4,155 0 0 0 0 0

36,951 0 0

10 3,235 0 0| 36,951 0 0

35,449 0 0

20 3,854 0 0 724 0 0

40,294 0 0

30 4,204 0 0] 112,694 0 0

4,349 0 0

31,023 4,299 0 0| 117,043 0 0
EJE 2

P.K. Sup.Des. |Sup.Ter. [Sup.Veg. |Vol.Des. [Vol.Ter. |Vol.Veg.

0 3,153 0 0 0 0 0

28,25 0 0

10 2,497 0 0 28,25 0 0

23,005 0 0

20 2,104 0 0 51,255 0 0

18,671 0 0

30 1,63 0 0 69,926 0 0

16,863 0 0

40 1,743 0 0 86,789 0 0

20,126 0 0

48,003 3,287 0 0] 106,915 0 0
EJE 3

P.K. Sup.Des. [Sup.Ter. [Sup.Veg. |Vol.Des. |Vol.Ter. |Vol.Veg.

0 6,71 0 0 0 0 0

67,546 0 0

10 6,799 0 0 67,546 0 0

67,566 0 0

20 6,714 0 0| 135112 0 0

58,161 0 0

30 4,918 0 0| 193,273 0 0

24,673 0 0

35,509 4,039 0 0| 217,946 0 0
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Proyecto de Urbanizacién del Sector URP-NG-16 “El Ancén” del P.G.O.U. de Marbella
Expediente: H-2435-15

g
% EJE 4
& P.K. Sup.Des. [Sup.Ter. |Sup.Veg. [Vol.Des. |Vol.Ter. [Vol.Veg.
S 0 6,714 0 0 0 0 0
8 65,69 0 0
Té 10 6,424 0 0 65,69 0 0
g‘r 62,659 0 0
s 20 6,108 0 0| 128,349 0 0
8 52,018 0 0
g 30] 4295 0 o] 180,368 0 0
E 43,544 0 0
i 40 4,413 0 0| 223912 0 0
B 94,863 0 0
?L 50 14,559 0 0| 318,775 0 0
= 106,142 0 0
g 60 6,669 0 0 424,917 0 0
8 56,849 0 0
% 70 4,701 0 0| 481,766 0 0
8 27,741 0 0
5 77,597] 2,602 0 0] 509,507 0 0
g
R
g
g EJE 5
§ P.K. Sup.Des. |Sup.Ter. |Sup.Veg. [Vol.Des. [Vol.Ter. |Vol.Veg.
é 0 5,368 0 0 0 0 0
@ 47,865 0 0
8 10] 4,205 0 o] 47,865 0 0
2 36,524 0 0
§ 20 3,1 0 0 84,389 0 0
54 22,188 0 0
'E 25,514 4,948 0 0[ 106,577 0 0
§
E
2 EJE 6
§ P.K. Sup.Des. |Sup.Ter. [Sup.Veg. |Vol.Des. |Vol.Ter. [Vol.Veg.
= 0 8,914 0 0 0 0 0
3 71,64 0 0
g 10 5414 0 0 71,64 0 0
2 36,627 0 0
g 20 1,912 0 0| 108,266 0 0
by 4,936 0 0
ﬁ 23,603 0,829 0 0] 113,203 0 0
8
3 EJE7
% P.K. Sup.Des. |Sup.Ter. |Sup.Veg. |Vol.Des. |Vol.Ter. |Vol.Veg.
P 0 6,982 0 0 0 0 0
& 65,548 0 0
5 10 6,128 0 0 65,548 0 0
o 49,893 0 0
o 20 3,851 0 0| 115,442 0 0
S 27,289 0 0
§ 30 1,607 0 0| 142,731 0 0
= 9,039 0 0
- 37,77 0,719 0 o 151,77 0 0
°
>
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EJE 8
P.K. Sup.Des. [Sup.Ter. [Sup.Veg. |Vol.Des. |Vol.Ter. |Vol.Veg.
0 4,714 0 0 0 0 0
80,978 0 0
10[ 11,482 0 0| 80,978 0 0
149,059 0 0
20 18,33 0 0| 230,038 0 0
222,561 0 0
30| 26,182 0 0| 452,598 0 0
263,065 0 0
40| 26,431 0 0| 715,664 0 0
249,97 0 0
50| 23,563 0 0| 965,634 0 0
216,991 0 0
60| 19,835 0 0| 1182,625 0 0
171,034 0 0
70| 14372 0 0| 1353,659 0 0
100,923 0 0
80 5,813 0 0[ 1454,582 0 0
44,054 0 0
90 2,998 0 0| 1498,636 0 0
19,344 0 0
98,536 1,535 0 0| 1517,98 0 0
EJE 9
P.K. Sup.Des. |Sup.Ter. |Sup.Veg. |Vol.Des. |Vol.Ter. |Vol.Veg.
0 8,444 0 0 0 0 0
79,345 0 0
10 7,425 0 0 79,345 0 0
64,451 0 0
20 5,465 0 0| 143,796 0 0
58,706 0 0
30 6,276 0 0| 202,503 0 0
7,578 0 0
31,183 6,535 0 0| 210,081 0 0
EJE 10
P.K. Sup.Des. |Sup.Ter. |Sup.Veg. [Vol.Des. |Vol.Ter. [Vol.Veg.
0 8,997 0 0 0 0 0
95,833 0 0
10 10,17 0 0 95,833 0 0
91,98 0 0
20 8,226 0 0| 187,814 0 0
76,748 0 0
30 7,124 0 0] 264,562 0 0
79,25 0 0
40 8,726 0 0[ 343,811 0 0
89,083 0 0
50 9,09 0 0| 432,894 0 0
33,381 0 0
53,84 8,296 0 0] 466,275 0 0

Anejos —Tomo 1.

21

AMBITO- PREFIJO CsVv FECHA Y HORA DEL DOCUMENTO
GEISER GEISER-713b-7d1e-849c-458e-bd60-10d2-b3d4-0db1  08/04/2022 12:18:55 Horario peninsular
N° registro DIRECCION DE VALIDACION Validez del documento
00 G o
GEISER-713b-7d1e-849c-458e-bd60-10d2-b3d4-0db1
FIRMANTE NIF/CIF FECHA Y HORA

ANTONIO DIAZ ARROYO (TITULAR)

URL DE VALIDACION
https://sede.malaga.es/marbella

CODIGO CSV
c57bdadca6d37439206111e537632dbadf4fa5d5

17/06/2022 15:39:41 CET



o]
n
9
w
o
o
3
5
>
[2
®
q/
&

S
5
5
e
L':;
L;:l

3

2

£

d48

ee82

/1cace

77

3

866d556bc03945d9e

b7e7bc9f97eleabl3470

a

81706,

0f66b3e934ac6ch498a770fa:

5

6539830ad64f931b!

a2303

ash: b70.

a

H

Codigo seguro de Verificacion : GEISER-713b-7d1e-849c-458e-bd60-10d2-b3d4-0dbl | Puede verificar la integridad de este documento en la siguiente direccion : https://sede.administracionespublicas.gob.es/valida

Proyecto de Urbanizacién del Sector URP-NG-16 “El Ancén” del P.G.O.U. de Marbella

Expediente: H-2435-15

ZONA1
P.K. Sup.Des. |Sup.Ter. [Sup.Veg. |Vol.Des. [Vol.Ter. |Vol.Veg.
0 4,522 0 0 0 0 0
38,74 0 0
10 3,226 0 0 38,74 0 0
27,965 0 0
20 2,367 0 0| 66,706 0 0
28,875 0 0
30 3,408 0 0 95,58 0 0
38,187 0 0
40 4,23 0 0| 133,767 0 0
42,09 0 0
50 4,188 0 0| 175,857 0 0
35,609 0 0
60 2,934 0 0| 211,466 0 0
23,755 0 0
70 1,817 0 0| 235,222 0 0
18,817 0 0
80 1,946 0 0| 254,039 0 0
30,688 0 0
90 4,192 0 0| 284,727 0 0
46,022 0 0
100 5,013 0 0| 330,749 0 0
27,611 0 0
105,789 4,526 0 0] 358,36 0 0
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ZONA 2

P.K. Sup.Des. |Sup.Ter. |Sup.Veg. |Vol.Des. |Vol.Ter. |Vol.Veg.
0 3,124 0 0 0 0 0
42,057 0 0

10 5,287 0 0| 42,057 0 0
52,058 0 0

20 5,125 0 0| 94,114 0 0
51,828 0 0

30 5,241 0 0| 145,943 0 0
53,586 0 0

40 5,476 0 0| 199,528 0 0
57,924 0 0

50 6,109 0 0| 257,453 0 0
60,504 0 0

60 5,992 0 0| 317,957 0 0
59,201 0 0

70 5,848 0 0| 377,158 0 0
53,582 0 0

80 4,868 0 0| 430,74 0 0
51,058 0 0

90 5,344 0 0| 481,798 0 0
33,389 0 0

100 1,334 0 0| 515,187 0 0
11,183 0 0

110 0,902 0 0| 526,37 0 0
9,57 0 0

120 1,012 0 0| 53594 0 0
7,646 0,026 0

130 0,518 0,005 0| 543,586 0,026 0
3,012 2,428 0

140 0,085 0,48 0| 546,599 2,454 0
1,577 4,73 0

150 0,231 0,466 0| 548,175 7,184 0
4,283 2,826 0

160 0,626 0,1 0| 552,458 10,01 0
12,19 0,499 0

170 1,812 0 0| 564,648 10,509 0
11,703 0 0

176,209 1,958 0 0| 576,351 10,509 0
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©
k=]
§ ZONA 3
& P.K. Sup.Des. |Sup.Ter. [Sup.Veg. |Vol.Des. |Vol.Ter. |Vol.Veg.
:._, 0 2,911 0 0 0 0 0
8 31,918 0 0
g 10 3472 0 0] 31,918 0 0
2 37,44 0 0
§ 20 4,016 0 0| 69,357 0 0
£ 42,467 0 0
£ 30 4,478 0 0] 111,824 0 0
S 47,094 0 0
g 40 4,941 0 0| 158,918 0 0
& 54,381 0 0
2 50 5,935 0 0] 213,299 0 0
= 56,613 0 0
;é 60 5,387 0 0] 269,912 0 0
8 65,946 0 0
s 70 7,802 0 0| 335,858 0 0
E 76,376 0 0
3 80 7473 0 0| 412234 0 0
E 68,694 0 0
S 90 6,265 0 0| 480,928 0 0
9 44,323 0 0
e 99,66 2,911 0 0| 525,251 0 0
3
s
2
3
3
kel
g ZONA 4
54 P.K. Sup.Des. |Sup.Ter. |Sup.Veg. |Vol.Des. |Vol.Ter. |Vol.Veg.
= 0| 10,461 0 0 0 0 0
5 121,287 0 0
o
ES 10 13,796 0 0| 121,287 0 0
: 126,49 0 0
g 20| 11,502 0 0| 247,777 0 0
e 99,678 0 0
g 30 8,434 0 0| 347,455 0 0
S 53,681 0 0
3 35,682] 10,461 0 0] 401,136 0 0
&
o
S
2
2
3
g
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La cubicacién de este movimiento de tierras en la zona verde se resume en el siguiente

cuadro:
RESUMEN VOLUMEN DEESMONTE VOLUMEN T:ERRAPI.EN
[m3] [m?]
EIE1 117,043 0,000
EJE2 106,915 0,000
EJE3 217,946 0,000
EJE4 509,507 0,000
EIES 106,577 0,000
EIE6 113,203 0,000
EIE7 151,770 0,000
EJES 1.517,980 0,000
EJE9 210,081 0,000
EJE 10 466,275 0,000
ZONA 1 358,360 0,000
ZONA 2 576,351 10,509
ZONA 3 525,251 0,000
ZONA 4 401,136 0,000
TOTAL 5.378,395 m* 10,509 m?
Y por tanto la cubicacién del movimiento de tierras total de las obras de urbanizacion
serd:
VOLUMEN DESMONTE VOLUMEN TERRAPLEN
RESUMEN B N
[m3] [m?]
VIALES 20.668,195 461,846
ZONA VERDE 5.378,395 10,509
TOTAL 26.046,590 m* 472,355 m?
RoNERO
Y4
am103c
W s
10200
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MEMORIA

1. DATOS PREVIOS
1.1. ANTECEDENTES

1.1.1. Nombre y ubicacion de la obra

El presente estudio geotécnico se redacta a peticion de MARBELLA EL

ANCON, S.A. para la obra cuya ubicacion se detalla en la tabla siguiente:

OBRA URBANIZACION DEL SECTOR URP-16
UBICACION EL ANCON
TERMINO MUNICIPAL MARBELLA
PROVINCIA MALAGA

1.1.2. Documentos de la oferta

Los trabajos del presente informe se han realizado conforme a
nuestra oferta de referencia 6040-17, convenientemente aceptada.

No obstante, debido a que dicha oferta se basaba en una estimacion
de los reconocimientos y ensayos, es posible que la realidad de los mismos
difiera en su medicién final debido a diferencia en profundidades,

imposibilidad de ejecucion de ensayos, etc.

1.1.3. Documentacion previa

Para la elaboracion del presente informe se ha empleado, aparte de la
bibliografia y normativa técnica habitual, la siguiente documentacién previa:

e Plano de situacién del sector

e Plano de topografico de zonificacién del solar.
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Dado que estos documentos obran en poder del cliente, no se
reproducen en el presente, aportandose tan sélo los datos relevantes en
cada caso.

1.2. DATOS BASICOS DEL PROYECTO

1.2.1. Caracteristicas generales de la construccion

Segun los datos facilitados por el cliente para la realizacion del
presente estudio, el Proyecto de Urbanizacion del sector necesita un estudio
geotécnico para el disefio de los viales que ocupardn una superficie de

13.266 m? y también obtener algln dato de la zona verde

1.2.2. Problemas geotécnicos previsibles

Se ha informado de manera previa de la existencia de las siguientes
incidencias con posible repercusién desde el punto de vista geotécnico:

¢ No existen edificios en medianeria con la parcela en estudio.
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e Los edificios cercanos estan cimentados presumiblemente mediante

cimentaciones superficiales.

e La parcela se encuentra en un entorno urbano entre la urbanizacion el

ancon y la urbanizaciéon conjunto jardin andaluz, en Marbella.
e Se desconoce la existencia de redes de servicios bajo la parcela.
e Existen restos de antiguas construcciones en la parcela.

e No se observan indicios de movimientos del terreno de magnitud

interior.
o No existen desniveles en la parcela de altura superior a una planta.
e No existen pendientes superiores al 10 %.

Dicha informaciéon ha sido recibida y tenida en cuenta tanto en la
realizacion de los reconocimientos, como en la propia redaccion del

presente informe.

1.3.DATOS DEL EMPLAZAMIENTO

1.3.1. Situacion geografica

La obra objeto del presente informe se sitla en la zona central del
casco urbano del municipio de Marbella, segin se ubica en la fotografia
aérea adjunta obtenida de la aplicacion Google Earth:
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1.3.2. Evolucion histérica del emplazamiento

De la reconstruccion mediante técnicas digitales de la imagen
continua del territorio de Andalucia realizada por la Junta de Andalucia, en
colaboracion con el Centro Cartografico y Fotografico del Ministerio de
Defensa, es posible obtener las imagenes comparadas del entorno de las
obras entre las obtenidas del conocido como “vuelo de los americanos”,
realizado entre los afios 1956-1957 y la fotografia mas actual, segin se

ilustra en las siguientes imagenes:

Es posible observar que la zona se encuentra bastante inalterada
desde la foto mas antigua en cuanto a su morfologia, con la Gnica excepcién

de la zona urbanizada a derecha e izquierda de la parcela.

No se aprecian indicios de cauces o alteraciones morfoldgicas que

pudieran influir en la urbanizacién a proyectar.
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1.3.3. Marco geoldgico

A partir de la cartografia y documentacién técnica oficial, asi como de
la visita realizada al solar, a continuaciéon se describen los aspectos mas
relevantes del mismo desde el punto de vista geoldgico.

La zona objeto de estudio se encuadra en la hoja 1065 “Marbella” de
la serie MAGNA a escala 1:50.000 del Instituto Geoldgico Minero de Espafia,

cuyo extracto se recoge a continuacion:
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1.3.3.1. Geologia regional

Marbella se encuentra situada en la provincia de Malaga, entre la
Serrania de Ronda y la costa mediterranea, en una cuenca postorogénica
desarrollada sobre las Zonas Internas de la Cordillera Bética. Esta formada
por materiales de relleno posteriores a la fase principal de plegamiento que
afecté a la cordillera Bética, provocada por el acercamiento y colisién entre
las Zona Interna y la Zona Externa.

De forma general la provincia de Mélaga pertenece a la Cordillera
Bética, una porcion de la cadena de plegamiento Alpina que se extiende a lo

largo del Mediterraneo Occidental.

A grandes rasgos la Cordillera Bética se dividen en tres unidades
tectonicas, tres grandes franjas que se extienden paralelas y orientadas
entre N60°E y N9O°E. Son terrenos ampliamente desplazados de su lugar de

origen a favor de fallas (unidades al6ctonas):

e Zona Externa. Se localiza en la franja septentrional, desde el Golfo de
Cadiz hasta la provincia de Alicante. Estan constituidas por rocas
sedimentarias y ocasionalmente metamorficas de bajo grado de edad

comprendida entre el Triasico y el Mioceno.

e Complejo de los Flyschs del Campo de Gibraltar. Ocupa la franja
central. Se trata de sedimentos de facies marinas muy profundas:
arcillas, margas y sobre todo turbiditas siliciclasticas. Actualmente los

materiales de este dominio presentan una estructura caética.
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e Zona Interna. Ocupa la franja meridional y esta formada por las
alineaciones montafiosas mas cercanas a la costa. Se corresponden
con las unidades tecténicas mas intensamente deformadas del
orogeno. Se estructuran en una pila antiforme de unidades tectonicas
superpuestas, a la que se afiade una zona frontal de imbricaciones
(Unidades Frontales de las Zonas Internas Béticas) en el area de
contacto con el Complejo del Campo de Gibraltar y las Zonas
Externas Béticas. La pila antiforme de unidades estructurales se
subdivide de abajo a arriba en Complejo Nevado Filabride, Alpujarride

y Malaguide.

En la cordillera Bética se produce sedimentacion a partir del Nedgeno
en dos contextos geodinamicos diferentes. En una primera etapa
comprendida entre el Mioceno inferior y el medio se desarrollan cuencas
simultaneamente a la estructuracion de la cordillera. Por lo que su
distribucion y sedimentacion estan condicionadas por la orogenia (Cuencas
Intracadena, Estrecho Norbético, etc.) y afectada por esta, teniendo como

consecuencia su deformacién y plegamiento.

En una segunda fase, una vez que se estructura el orégeno, a partir
del Mioceno superior y hasta el Cuaternario, se desarrollan cuencas
condicionadas por la neotecténica controlada por el acercamiento de la
placa africana a la Ibérica. Estas cuencas se forman tanto sobre los dominios

de las Zonas Internas como de las Zonas Externas.

1.3.3.2. Litologia

Conforme a la litologia descrita en la cartografia geoldgica, la
formacion interesada por el emplazamiento en estudio es la denominada Q

y Q, de cuaternario indiferenciado y playas

En las catas realizadas se ha reconocido un primer nivel de relleno o
tierra vegetal con un espesor de hasta 1,2 m. A continuacién se detectan

arcillas, arcilla arenosa o arcilla con bastante grava rojizas.

La concrecion del emplazamiento se justifica mediante la

superposicién de la litologia sobre la fotografia aérea que sigue:
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1.3.4. Riesgos geotécnicos

Tal y como se recoge en la hoja 87 “Algeciras” del Mapa Geotécnico
General a escala 1:200.000 del IGME, la problematica general de esta zona

se clasifica segln sigue:

@

e Condiciones constructivas aceptables (verde), con posibilidad de

problemas hidrogeolégicos.

 Caracteristicas generales (l,): Dominio Bético
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o Forma de relieve alomado, nivel freatico profundo, materiales

semipermeables, alta escorrentia.

o0 La capacidad de carga alta sin esperar asientos importantes.

En relacion al eventual riesgo por expansividad de los materiales
arcillosos, del Mapa Previsor de Riesgos por Expansividad de Arcillas en
Espafia a escala 1:1.000.000 publicado por el IGME se deduce la presencia
de arcillas expansivas subordinadas o emplazadas en zonas climaticas sin
déficit anual de humedad, lo que se traduce en un riesgo de expansividad
bajo a moderado.
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1.3.5. Experiencia local

En las parcelas adyacentes o cercanas a la zona se identifican
construcciones destinadas a viviendas de 1 a 2 plantas sobre rasante y con
un maximo de un so6tano. Las mas comunes aparentan al menos 25 afios de

antigliedad.

De informacion verbal transmitida, se tiene conocimiento de que las
cimentaciones de los edificios cercanos son de tipo superficial y aislada,
zapatas corridas principalmente.

1.3.6. Grado de sismicidad de la zona

Seglin la Norma de Construccion Sismorresistente NCSE-02 la zona
geografica en la que se ubica parcela en estudio se caracteriza por los

siguientes parametros:

PROVINCIA MALAGA
LOCALIDAD MARBELLA
ACELERACION BASICA, a, (* g) 0,07
IATM-016 /17
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La aplicaciéon de la NCSE es obligatoria en general en los proyectos de construccion y
rehabilitacién de edificaciones, con las siguientes excepciones basicas:

e En las construcciones de importancia moderada.

e En las edificaciones de importancia normal o especial cuando la aceleraciéon sismica
basica a, sea inferior a 0,04 g, siendo g la aceleracion de la gravedad.

e En las construcciones de importancia normal con pérticos bien arriostrados entre si
en todas las direcciones cuando la aceleracion sismica basica a, sea inferior a 0,08
g.
No obstante, la Norma sera de aplicacion en los edificios de mas de siete plantas si la
aceleracion sismica de calculo, a,es igual o mayor de 0,08 g.

1.3.7. Programacion del reconocimiento

La campana de reconocimiento realizada ha sido planteada de comun
acuerdo con el equipo redactor del proyecto de la obra con el objeto de
obtener un conocimiento suficiente de las caracteristicas geotécnicas del

terreno con una certeza razonable.
Se plante6 una campafia compuesta por:
e 5 calicatas.

e 4 pruebas contintas de penetracion.
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2. RECONOCIMIENTO DEL TERRENO

2.1.TRABAJOS DE RECONOCIMIENTO EFECTUADOS

Los trabajos de reconocimiento del terreno realizados se resumen en

la siguiente tabla:

ENSAYOS DE .
PENETRACION Ne 4 Longitud | < 6,80 m
CALICATAS Ne 5 Muestras 5

Todos ellos han sido coordinados y supervisados por personal técnico
especializado de ENTICONTROL.

Hay que mencionar que no obstante la representatividad de los reconocimientos
avalada por el disefio de la campafa y la experiencia del equipo redactor del presente
informe, los resultados recogidos en el mismo se corresponden con investigaciones
puntuales realizadas en una época determinada. Por ello, no son descartables irregularidades
o heterogeneidades no sistemadticas cuya detecciéon excederia con creces el alcance del
presente.

2.1.1. Pruebas continuas de penetracién

Se han realizado CUATRO ensayos de penetracion dinamica tipo
DPSH-B con la siguiente denominacion y profundidad:

DENOMINACION PROFUNDIDAD (m)
P-1 6,80 (R)
P-2 4,60 (R)
P-3 5,60 (R)
P-4 4,00 (R)

(R) Profundidad de rechazo

Las pruebas de penetracion proporcionan una medida indirecta, continua en el caso
del ensayo DPSH o Borro, de la resistencia o deformabilidad del terreno, determinandose
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estas propiedades a través de correlaciones empiricas. Estos ensayos proporcionan una
medicion de la resistencia a la penetracion de una puntaza mediante golpeo con una energia
normalizada.

El empleo de penetrometros normalizados garantiza que las correlaciones empleadas
tienen la suficiente garantia y justificacion. Es el caso de las pruebas de penetracion,
regulado por las normas:

e UNE-EN ISO 22476-2 (Abril 2008) “Investigacion y ensayos de campo. Ensayos de
campo. Parte 2: Ensayo de penetracion dinamica” que defina las pruebas
denominadas DPSH-A y DPSH-B aparte de otros.

e UNE 103809 (Septiembre 2010) “Ensayo de penetracion dindmica tipo Borro”

El Documento Basico SE-C “Cimientos” del Cédigo Técnico de la Edificacion regula el
posible uso de las pruebas de penetracién en la siguiente tabla:

Tabla 3.10. Utilizacién de las pruebas de penetracion

ccb55a35fbch7c2e9d3 | PAG. 29 DE 158

Tipo de Principio de Tipo Suelo mas idéneo Terreno en que es
Penetrémetro Funcionamiento Impracticable
Estético Medicion de la resis- CPTE Arcillas y limos muy blan- Rocas, bolos, gravas,
tencia a la penetracion CPTU dos. Arenas finas sueltas a suelos cementados.

3] de una punta y un densas sin gravas Arcillas muy duras.
vastago mediante UNE 1035804 Arenas muy compac-
presién tas. Suelos muy pre-

consolidados y/o ce-
mentados

Q Dindmico Medicion de la resis- DPH Arenas sueltas a medias. Rocas, bolos, costras,

9] tencia a la penetracion yNE 103803 Limos arencsos flojos a suelos muy cementa-

e de una puntaza me- . medios dos. Conglomerados

S diante golpeo con una ~ BORRO

;‘: energia normalizada DPSH Arenas medias a muy Rocas, bolos, conglo-

UNE 103802 Ccompactas. Arcillas pre- merados
consolidadas sobre el N.F.
Gravas arcillosas y areno-
sas

De igual manera permite utilizar las pruebas de penetracion para la identificacion de
unidades geotécnicas, como complemento a los sondeos mecanicos o las calicatas.

3

>
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Q

2
©
0
0
b=}
©

Los penetrometros mencionados tienen las siguientes caracteristicas:

o

2

3

©

3 ENSAYO

5 CARACTERISTICAS

§ DPSH-A DPSH-B BORRO
5

E Forma de la puntaza Circular Circular Cuadrada
2

5 Seccion de la puntaza (A) 16 cm? 20 cm? 16 cm?
£ Peso de la maza (W) 63,5 kg 63,5 kg 65 kg
2

=

; Altura de caida (h) 50 cm 76 cm 50 cm
<

g Avance de la puntaza (d) 20 cm 20 cm 20 cm
8

2]

S; Criterio de rechazo N> 200 N> 100 N> 100
2 Masa de las barras de hinca 6 kg/m 8 kg/m 6,3 kg/m
wn

;2 Diametro exterior de las barras de hinca 32 mm 35 mm 32 mm
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E No obstante, estas diferencias es posible establecer una equivalencia relativa entre
3 los resultados de los ensayos en base a la energia especifica aplicada mediante la expresion:
[*)]
[32]
;,3 N W, -h, °N W, -h,
g d,-A, ), A,
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Donde para cada ensayo comparado, 1y 2:

N es el nimero de golpes para la

penetracion caracteristica d;

W.

A es la seccion transversal de la puntaza

H, la altura de caida de la maza, de peso

En el presente reconocimiento las

pruebas se han realizado con un penetrometro
dindmico portatil sobre orugas con golpeo
automatico de la marca TECOINSA.

2.1.2.

Calicatas

Se han realizado CINCO calicatas con la siguiente denominacién y

profundidad:

DENOMINACION PROFUNDIDAD
C-1 2,90
C-2 3,00
C3 3,00
C-4 3,00
C-5 3,00

Se entienden como calicatas las excavaciones de formas diversas (pozos, zanjas,

rozas, etc.) que permiten una observacion directa del terreno, asi como la toma de muestras
y eventualmente la realizacion de ensayos in situ. Este tipo de reconocimiento es
recomendable en casos de:

a)
b)

Q)

d)

e)

Profundidad de reconocimiento moderada (< 4m).
Terrenos excavables con pala mecdnica o manualmente.

Ausencia de nivel freatico en la profundidad reconocida o cuando existan
aportaciones de agua moderadas en terrenos de baja permeabilidad.

Terrenos preferentemente cohesivos.

Terrenos granulares en los que las perforaciones de pequefio didmetro no serian
representativas.

El reconocimiento del terreno mediante calicatas es especialmente adecuado cuando:

a)

b)

Se puede alcanzar en todos los puntos el estrato firme o resistente con garantia
suficiente.

No sea necesario realizar pruebas in situ asociadas a sondeos (p.e. ensayos
estandar).

Se excluye esta posibilidad cuando el terreno de apoyo puede deteriorarse con la

excavacion y afectar a las futuras cimentaciones o crear problemas de inestabilidad para
estructuras proximas.

En las paredes del terreno excavado, se pueden realizar ensayos in situ como el

penetrometro de bolsillo, con el fin de obtener una indicacion orientativa del comportamiento
del terreno, si bien no permiten deducir, en ningln caso, valores cuantitativos de la
resistencia del terreno.
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2.1.3. Toma de muestras

De los trabajos de reconocimientos en campo se han obtenido
muestras para ejecutar sobre ellas con una fiabilidad suficiente los ensayos
de laboratorio pertinentes seguin las determinaciones perseguidas.

Concretamente se han extraido las siguientes muestras a distintas

profundidades, segln sigue:

SONDEO | DENOMINACION PROF‘::?'DAD CATEGORIA
MA-1 2,20 C
C-1
MA-2 2,90 C
C-2 MA-1 2,30 C
C-4 MA-1 2,60 C
C-5 MA-1 1,90 C

MA: Muestra alterada

En funcion del proceso de toma, se pueden identificar tres tipos de muestras,
atendiendo a la clasificacién contenida en el Documento Basico SE-C “Cimientos”, que
condicionan los tipos de ensayos que son posibles aplicar sobre ellas:

a) Muestras de categoria A: Son aquellas que mantiene inalteradas las siguientes
propiedades del suelo: Estructura, densidad, humedad, granulometria, plasticidad y
componentes quimicos estables. Es el caso de las que se identifican en el presente
informe como “muestras inalteradas” (MI). Para su obtencion es preciso emplear
tomamuestras con unas dimensiones normalizadas segun la siguiente tabla:

Tabla 3.13. ificaci categoria A de

Tipo de suelo  Sistema de Diametro Despeje Relacién de Espesor Angulo de

hincado interior Di interior D Areas R, zapata E zapata de

corte

Arcillas, Limos, Presion >70 mm <1% <15 <2mm <5°
Avrenas finas
Arenas medias Presion >80 mm <3% <15 <5mm <10°
Arenas gruesas golpeo

Mezclas

b) Muestras de categoria B: Son aquellas que mantienen inalteradas las siguientes
propiedades del suelo: Humedad, granulometria, plasticidad y componentes
quimicos estables. Se incluyen aqui los denominados “testigos parafinados” (TP).

c) Muestras de categoria C: Se incluyen aqui todas aquellas muestras que no cumplen
las especificaciones de la categoria B, conocidas como “muestras alteradas” (MA).

2.1.4. Investigacion del nivel freatico

Dado que no se ha detectado la presencia de agua en los

reconocimientos, no ha sido posible la toma de muestras.
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Con respecto a la ausencia de nivel freatico deducida, es preciso
indicar que para un conocimiento real del mismo es preciso realizar un

seguimiento en el tiempo de su posible evolucion.

2.1.5. Ensayos de laboratorio

Sobre las muestras tomadas en
campo se han realizado ensayos de
laboratorio para conocer las caracteristicas
de identificacion, estado, resistencia,
deformabilidad y composicién de los
materiales atravesados, asi como la

agresividad del agua detectada.

El total de ensayos realizados se resume en la siguiente tabla:

DETERMINACION CALICATAS
Granulometria 3
Limites de Atterberg 3
Préctor normal 3
Proctor modificado 3
CBR 3
Materia organica 3
Sales solubles 3

Las normas que regulan la realizacién de los ensayos anteriormente citados son las
recogidas en la tabla siguiente:
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Tabla 3.24. Ensayos de labaratorio

Suclos
Propiedad Ensayos Norma
Identificacion Granulomelria por tamizade UNE 103101
Granulomelria per sedimentacion UNE 103102
Comprobacian de la no plasticidad UNE 103104
Limite liquido UNE 103103
Limite plastica UNE 103104
Limite de retraccién UNE103108
Estado Humedad natural UNE 103300
Paso espacifica aparente UNE103301
Peso especific de las partioulas UNE103302
Resistencia Compresién simple UNE 103400
Corte directo consolidado y drenado (C.D) UNE103401
Triaxial en cualquier situacion de consolidacion y drenaje UNE 103402
Deformabilidad  Ensayo edométrico UNE103405
Colapsabilidad Inundacitn en edometro NLTZ54
Expansiviciad Prosion de hinchamignto nulo en edometro UNE 103602
Hinchamiento libre en edémetro UNE 103601
Ensayo Lamba UNE 103600
Compaciacion Proctor normal UNE 103500
Proctor modificado UNE 103501
Conlenido quimico  Contenido en carbonatos UNE 103200
Contenido cualitativo de sultatos UNE 103202
Contenido en materia organica UNE 103204

2.2.DISTRIBUCION DE UNIDADES GEOTECNICAS

En base a los criterios de naturaleza litoldgica, identificacion vy
comportamiento mecanico es posible diferenciar los materiales detectados
en los reconocimientos en una serie de niveles relativamente homogéneos.
Esta separacién se contrasta a su vez con los resultados de las pruebas

continuas de penetracién.

A continuacién se describen las unidades identificadas, de manera
secuencial desde la rasante actual de la parcela.

2.2.1. Unidades geotécnicas detectadas

En los reconocimientos llevados a cabo se han detectado las

siguientes formaciones hasta la profundidad alcanzada.

e NIVEL 1.- Relleno actual/tierra vegetal: Se ha detectado su presencia
en las catas desde superficie hasta una profundidad maxima de 1,70

metros en la cata C-4.
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PROFUNDIDAD DETECTADA (m)
ENSAYO TECHO BASE POTENCIA
CALICATA C-1 0,00 0,30 0,30
CALICATA C-2 0,00 1,20 1,20
CALICATAC-3 0,00 0,40 0,40
CALICATA C-4 0,00 1,70 1,70
CALICATA C-5 0,00 1,00 1,00

Este nivel se describe como arcilla marrén oscura con presencia de
raices, en algunos casos presenta fragmentos ceramicos y plasticos y

raices de lechosas hasta la maxima profundidad indicada.

e NIVEL 2.- Arcilla rojiza con grava y arena: Aparece bajo el nivel de
tierra vegetal/relleno. Se ha agrupado en un U{nico nivel varias

litologias similares que se unifican por su color rojizo.

PROFUNDIDAD DETECTADA (m)
ENSAYO TECHO BASE POTENCIA
CALICATA C-1 0,30 2,90 2,60
CALICATA C-2 1,20 3,00 1,80
CALICATAC-3 0,40 3,00 2,60
CALICATA C-5 1,00 3,00 2,00

Se define como arcilla con algo de grava que pasa a bastante grava en
profundidad, asi como también arena arcillosa con algo de grava.

Puede presentar carbonatos en la base.

e NIVEL 3.- Arena arcillosa marron clara: Se presenta de forma
puntual en la calicata C-4 este nivel de arena arcillosa marrén clara

con nodulos carbonatados.

PROFUNDIDAD DETECTADA (m)
ENSAYO TECHO BASE POTENCIA
CALICATA C-4 1,70 3,00 1,30

Hay que mencionar que la potencia de estos Ultimos niveles puede
ser claramente superior a la detectada, dado que no se ha alcanzado su

base con las calicatas realizadas.
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2.3.CARACTERISTICAS GEOTECNICAS DEL TERRENO

Para cada una de las unidades geotécnicas detectadas se identifican a
continuacién los valores caracteristicos de sus parametros, deducidos en

base a los ensayos y pruebas in situ.

2.3.1. Andlisis de los ensayos de penetracion

A la vista de la distribucion de niveles descrita en los apartados
anteriores, es posible analizar la evolucion de los golpeos obtenidos en las

distintas pruebas continuas de penetracion.

El resultado de la superposicion de los mismos es el que se resume

en el siguiente gréfico ilustrativo:
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Se aprecia en estas pruebas una primera franja de valores bajos (<10)
hasta dos metros de profundidad, seguida de otra de valores medios (10-
20),
profundidad.

para alcanzar golpeos de rechazo entre3,0 y 6,8 metros de

Hay que mencionar que aun siendo los resultados coherentes con la
identificacion propuesta, los resultados de penetracién deben considerarse
tan s6lo a modo indicativo, dado que no permiten testificar los materiales

atravesados.

2.3.2. Caracterizacidon geotécnica de los niveles

De los resultados de los ensayos de laboratorio realizados sobre las
muestras extraidas se obtienen las principales caracteristicas desde el punto
de vista geotécnico de los materiales atravesados, que se resumen en las

siguientes tablas:

RECONOCIMIENTO C c1 C-4
MUESTRA MA-1 | MA-2 | MA-1
TIPO C C C
PROFUNDIDAD 2,20 | 2,90 [ 2,60
NIVEL GEOTECNICO 2 3

IDENTIFICACION

. |% pasa tamiz 5 mm 98,0 75,0 92,0
Granulometria % pasa tamiz 0,08 mm 59,3 | 22,7 | 493
Limite liquido 37,7 34,7 25,4
Plasticidad Limite plastico 18,6 | 20,5 16,5
indice plasticidad 19,1 14,2 8,9

PROCTOR NORMAL
Densidad maxima (Tn/m?) 1,77 | 1,88 1,81

Humedad éptima (%) 14,5 12,3 12,2

PROCTOR MODIFICADO

Densidad maxima (Tn/mz) 1,94 2,02 1,96

Humedad éptima (%) 11,5 9,5 9,9
C.B.R.

indice CBR (95% P.M.) 30 | 11,0 [ 200

indice CBR (100% P.M.) 4,0 13,0 34,0

Hinchamiento (100% P.M.) % 5,11 2,28 0,80

| CONTENIDO QUIMICO
Materia organica (%) 0,12 0,16 0,17
| Sales Solubles (%) 017 | 013 | 0,12

| CLASIFICACION |
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NIVEL 1: Rellenos/tierra vegetal: No se han realizado ensayos de
laboratorio sobre muestras de este nivel dada su escasa o casi nula,

participacion en el disefio de la urbanizacion propuesta.

NIVEL 2.- Arcilla rojiza con grava y arena: Se trata de un suelo que
puede definirse como arcilla arenosa o arena arcillosa con indicios a

bastante grava, con una plasticidad media.

Se han realizado proctor normal y modificado sobre las muestras de
este nivel resultando valores muy diferentes por su caracter mas o
menos granular, se ha obtenido densidad maxima de 1,8 a 2,0
Tn/m?, con un valor de indice CBR al 95% del P.M. de 3y 11.

No se han detectado en los analisis quimicos cantidades de materia

organica ni sulfatos considerables.

NIVEL 3.- Arena arcillosa marron clara: Se ha analizado una muestra
de este suelo y se define como arena arcillosa con indicios de grava,
de plasticidad media. Las caracteristicas geoténicas de este nivel son
muy similares al anterior, con la Unica excepcién que el indice CBR es

algo superior.

El contenido en materia organica y sales solubles no son

considerables al no superar los valores de 0,2%.

Tanto el nivel 2 como el nivel 3 se consideran un suelo tolerable

segun el PG-3.

2.3.3. Excavabilidad

La no deteccidon de incidencias en la excavacion de las calicatas, la

tipologia de suelos de los materiales detectados y los valores de sus
parametros resistentes, hace prever que los materiales interesados por las

obras sean todos excavables.
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3. SOLUCIONES DE FIRME

3.1.INTRODUCCION

El dimensionamiento del firme de una urbanizacién es un proceso de

calculo estructural basado en dos criterios fundamentales:
e La explanada, o soporte de la estructura que lo constituye; y

e El trafico, que representa la serie de solicitaciones a soportar por
dicha estructura.

En la actualidad, aparte de otras cuestiones complementarias, los
procesos de dimensionamiento suelen realizarse bien mediante el empleo
de “catdlogos” contrastados, bien mediante técnicas de calculo analitico con

sistemas “multicapa”.

El primero de los procesos es el que se contempla en la Instruccion
6.1 IC sobre Secciones de Firme del Ministerio de Fomento, mientras que la
Instruccién para el Disefio de Firmes de la Red de Carreteras de Andalucia,
propugna el empleo de la herramienta informatica ICAFIR para realizar un

calculo analitico.

Si bien pareceria posible el empleo de las recomendaciones del
Ministerio de Fomento, hay que hacer notar que el empleo de catalogos es
un proceso excesivamente rigido que permite pocas posibilidades de
particularizacion a las condiciones de cada obra. Por otra parte, el trafico de
una urbanizacién dificilmente puede encuadrarse en las categorias que se

emplean en la red estatal de carreteras.

Desde este punto de vista parece mas adecuado sustentar el disefo
del firme de una obra de urbanizaciéon en un sistema de calculo analitico,
como el de la Junta de Andalucia, o en un catadlogo especifico de obras de
urbanizaciones. A falta de una referencia vdlida en este sentido,
proponemos el empleo de la Instruccién andaluza, que, ademas, cubre el

ambito geografico de la urbanizacion en estudio.

No obstante, en los siguientes apartados se fundamentaran los
calculos por dicho proceso, apoyados en las recomendaciones del Ministerio
de Fomento.
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3.2. CARACTERIZACION DE LA EXPLANADA

La caracterizacién de las explanadas desde el punto de vista de su
capacidad portante como soporte de estructuras de firmes de viales, se hace

mediante composicién de:
e El terreno natural subyacente; y

o De las propiedades de las distintas capas de materiales de aportacion
que se disponen sobre el mismo para mejorar sus propiedades en

caso necesario

3.2.1. Clasificacion de los materiales

De los andlisis realizados en la campafia de reconocimiento se han
obtenido los resultados de caracterizacién que se resumen en la tabla del

apartado anterior.

Atendiendo al criterio usual de considerar como valor de referencia
para la uniformidad el coeficiente de variacion de la densidad maxima del
ensayo proctor, es posible afirmar que los suelos son bastante heterogéneos

a los efectos de su caracterizacion para el dimensionamiento de firmes.

3.2.1.1. Segun el PG-3

Desde el punto de vista del articulo 330 “Terraplenes” del Pliego de
Prescripciones Técnicas generales para Obras de Carreteras y Puentes PG-3,

los materiales analizados pueden clasificarse conforme a la siguiente tabla:
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SUELOS SUELOS SUELOS SUELOS
MARGINALES TOLERABLES ADECUADOS SELECCIONADOS
Materia organica
0,2%
(UNE 103 204) <5% <2% <1% <
Sales solubles (NLT Yeso < 5% <02% <02%
114-115) Otras sales <1 % ' '
Dmax < 100 mm Dmax < 100 mm
w | Pasa #0,40<15%
Granulometria Pasa #2 < 80 % = P
(UNE 103 101) g asa i c< el
< | Pasa # 0,40<75 %
Pasa # 0,08<35% | =
| Pasa #0,08<25%
z
- . Z
Plasticidad SiLL> 90 A LL < 65 LL < 40 £ LL < 30
(UNE 103 103/104) : SiLL> 40— . . :(l
IP < 0,73(LL-20) P> 0,73(LL-20) Si LL>30 — IP> 4 IP<10
Colapso . o
(NLT 254) * Asiento <1 %
Hinchamiento (UNE
103 601) * <5% <3%

* Sobre muestras remoldeadas segun el ensayo proctor normal

Segln esto, se deduce que los materiales analizados tienen la
clasificacion de SUELOS TOLERALES, fundamentalmente condicionada por

su proporcion de finos y plasticidad.

En cuanto a la ubicacion geografica de los materiales detectados, no
es posible establecer una regla clara, dado que ademas existe un nivel de
rellenos superficial que no asegura la homogeneidad de cualquier

zonificaciéon que pudiera proponerse.

3.2.1.2. Segun la instruccion de firmes de Andalucia

Atendiendo a la clasificacion de materiales recogida en la Instruccién
para el Disefio de Firmes de la red de Carreteras de Andalucia (OC 1/99),

segun se deduce de la siguiente tabla:
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La clasificacion de los niveles también es idéntica a la mencionada, SUELOS
TOLERABLES.

3.2.1.3. Capacidad portante de los materiales

Tanto en el caso de la instruccién andaluza, para el calculo analitico,
como en el de la estatal, para las limitaciones de empleo, es preciso conocer
la capacidad portante en términos de CBR de los materiales existentes.
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A este efecto, el PG-3 en su articulo 330 limita la posibilidad de
empleo de cada una de las categorias de materiales descritas en las

siguientes zonas del terraplén:

OTRAS GRADO DE

ZONA MATERIALES APTOS CONDICIONES COMPACTACION

Suelos adecuados

CORONACION CBR.>5 100 % P.M.
Suelos seleccionados
Suelos tolerables
NUCLEO Suelos adecuados C.BR.>3 95 % P.M.
Suelos seleccionados
Suelos tolerables
CIMIENTO Suelos adecuados CB.R.>3 95 % P.M.

Suelos seleccionados

Las zonas mencionadas se corresponden con la geometria que se
reproduce en el esquema adjunto:

CORONACION:
CORONACION / Parte superior en la que se
: apoya el firme
Al menos las dos tongadas
superiores

Minimo 50 cm

NUCLEO

CIMIENTO

TERRENO NATURAL

CIMIENTO:
ESPALDONES: Parte inferior, en contacto
Parte exterior que constituye con el terreno natural
los taludes Al menos un metro

A estos efectos, dado que se dispone de datos de ensayos CBR y
contrastada la heterogeneidad de las muestras, se adoptard el valor inferior

obtenido, para situarlo del lado de la seguridad.

Atendiendo a este criterio suponiendo que es vdlida la distribucion

normal, se obtiene un valor de calculo de:

CBR 95% P.M. =3
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3.2.1.4. Caracteristicas del sustrato no reconocido

De la informacion deducida de los ensayos de penetracion, en los que
se aprecia un incremento de los golpeos continuo con la profundidad, cabe
esperar que la capacidad portante de los materiales no reconocidos no sea
inferior a la de los analizados.

3.2.2. Clasificacion y definicion de la explanada

La clasificacion de las “explanadas”, o conjunto de capas de soporte
de la estructura de firme suele realizarse en categorias, determinadas segun

el moédulo de compresibilidad obtenido en el ensayo de carga con placa.

Segln se aplique la Instruccion 6.1 IC o el programa ICAFIR, la
clasificacion se obtiene con valores sensiblemente diferentes:

Instruccion 6.1 IC ICAFIR
Denominacion E,, (MPa) Denominacion E, (MPa)
El > 60 BAJA > 60
E2 > 120 MEDIA >100
E3 >300 ALTA > 160

En el caso de la 6.1 IC la definicion de la explanada se obtiene a partir
de unas composiciones prefijadas de suelos, mientras que en ICAFIR el

disefio se hace analiticamente con mayor libertad en su definicion.

Cabe finalmente comentar que ICAFIR limita el empleo de las
explanadas de categoria inferior en los firmes para traficos altos mediante la

tabla siguiente:

En base a la informacién obtenida, y dado que el terreno natural
subyacente no es suficiente por si mismo para constituir una explanada apta
para resistir las solicitaciones del firme de un vial, se hace necesario

plantear una mejora del terreno para alcanzar dicha capacidad.
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3.2.2.1. Segun la instruccién 6.1 IC

El catilogo de secciones que permite clasificar y componer
explanadas en la Instrucciéon del Ministerio de Fomento se rige
fundamentalmente por la siguiente tabla:

De esta tabla es facil deducir que con suelos inadecuados (Nivel 1 de
relleno), es posible obtener una composicion factible de explanadas tipos E1
afiadiendo materiales granulares. No se ha considerado adecuada la
propuesta de suelos estabilizados dada la necesidad de ejecutar zanjas y
conducciones que suelen alterar la continuidad de las capas de los firmes en

las obras de urbanizacién.
La solucion inicialmente posible es:
e EXPLANADA TIPO E1:
o Solucién 1.1:
= 100 cm de suelo adecuado
o Solucién 1.2:
= 35 cm de suelo seleccionado

= 50 cm de suelo adecuado
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3.2.2.2. Segun la Instruccion andaluza

Aplicando el programa ICAFIR a la tipologia de solucién propuesta se
obtiene que sea posible constituir una explanada de categoria baja con el
siguiente tipo de seccién:

Por tanto, la seccion propuesta estara compuesta por cuatro capas de

suelo adecuado de indice CBR >7.

Finalmente, es preciso resefiar que no se ha detectado el nivel
freatico en las calicatas realizadas, por tanto no condiciona en absoluto el

disefo de la explanada, salvo que fuera preciso rebajar la rasante actual.

3.3.CARACTERIZACION DEL TRAFICO

La caracterizacion de las solicitaciones del firme de un vial suele
realizarse mediante cuantificacion del nimero de vehiculos pesados que
discurrird sobre el mismo a lo largo de su vida atil. Su cdlculo suele

representar un proceso complejo basado en hipotesis de trafico.

En el caso concreto de los firmes de obras de urbanizacion esta
caracterizacion debe realizarse mediante técnicas indirectas en base a la
tipologia del sector, del viario, su anchura, entorno urbano, etc.. Para ello
proponemos el empleo de la siguiente tabla, donde se comparan diversos

criterios de clasificacion:
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vi v2 v va Vs
TRAFICO PESADO | TRAFICOMEDIOALTO |  TRAFICO MEDIO TRAFICO LIGERO TRAFICO LIGERO TRAFICOINTERNO | TRAFICO PEATONAL
BAJO ALTO BAJO RESTRINGIDO
SEGUN LA INTENSIDAD DEL TRAFICO DIARIO DE VEHICULOS PESADOS (Equivalencia Ministerio de Fomento)
w00y | 2 | i | T4 | 142
IMDp > 800 | 200<mop<soo | so<mop<z00 | 2s<mop<so | s<mop<zs IMDp > 5 | Restringido
VIAS DE TRAFICO INTERURBANO
Travesias de carreteras | Travesias comarcales-
nacionales regionales
VIAS DE SECTORES RESIDENCIALES
Grandes avenidas Avenidas y calles ‘Avenidas y calles s colect Cales colect Calles peatonal Cales o espacios
arteriales de tipo medio | arteiales de tréfico poco locales de trifico acceso a vehiculos de exclusivamente
segregado con emergencia peatonales con acceso
comercio, tallres. de vehiculos totamente
impedido
Calles comercales No usadas por olros
seclores
‘Acceso a poblaciones Vias do acceso y Vias de acceso Vias de acceso y Viales interiores para
importantes viaidad principal a viaidad principal a validad principal a rafco interno de la
Sectores de mas de 600 | sectores de200a600 | - sectores de menos de urbanizacion
wdas
Carries bus conmucho | Carries bus de tréfico | Vias con servicio regular | Servico regular de. Sin servicio requiar de
de intensidad media autobuses de baja autobuses
intensidad
Calles de dos carrlles | Calles esirechas (< 6
con anchura de calzada
o mayor de 6m
ViAS DE SECTORES INDUSTRIALES
‘Acceso a zonas Vialidad principal de Vialidad principal de Vialidad principal de
induslriales especiales o | seclores industriales de |~ sectores industriales de | seclores industriales de
terminales de carga més de 150 Ha 152150 Ha menos de 15 H
Vialidad secundaria do | Vialidad secundaria de.
de sectores industrisles | de sectores industriles
de més de 150 Ha de menos de 150 Ha
OTROS USOS
‘Aparcamientos de Zonas portuarias Paradas de autobs Aparcamiento de Aparcamiento de
vehiculos pesados vehiculos igeros y de vehiculos ligeros
camionetas
Itercambiadores Estaciones de servico Pistas ciclstas
importantes segregadas

En base a las caracteristicas de los viales y del sector facilitadas
(urbanizacién con viales que ocuparan una superficie de 13.266 m?
podemos clasificar los mismos segln esta tabla en viales para TRAFICO
LIGERO ALTO (T41). Dado ademas el limitado ambito del estudio, no parece
recomendable establecer distintas categorias de trafico para los diferentes

viales a disefar.

En relacion con el nimero de ejes previsto en la vida atil del firme, es
posible cuantificarlo segin sigue:
e Categoria: TRAFICO LIGERO ALTO
pesadcs: 25 - 50
¢ Vida util: 20 anos

¢ Numero total de vehiculos pesados:

40 vh/dia * 30 dia/mes * 12 mes/ano * 30 afos ~ 432.000 vh
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3.4. PROPUESTAS DE FIRME

Con las hipétesis anteriores y una seccién tipo flexible compuesta por
mezcla bituminosa y base de zahorra artificial es posible cuantificar la vida
del firme segun el programa ICAFIR de la Instruccién de la Junta de
Andalucia, obteniendo los siguientes resultados:

De esta seccion se han deducido los espesores totales de mezcla
bituminosa que, no obstante, deberan repartirse entre las distintas capas y

materiales a criterio del proyectista.

3.5.RESUMEN DE SECCIONES PROPUESTAS

El resumen de la estructura de explanada y firme propuesta se

esquematiza en la figura siguiente:
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3.6. OTRAS CONSIDERACIONES

Finalmente, en relacién al dimensionamiento y materiales previstos
sobre los que se ha realizado la comprobacién analitica, hay que exponer

las siguientes consideraciones adicionales:

e Los materiales a emplear deberan ajustarse a las condiciones
establecidas en el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para
Obras de Carreteras y Puentes, PG-3, en especial a los siguientes

articulos:
o 330 Terraplenes
o 510 Zahorras

0 542 Mezclas bituminosas en caliente
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Se respetaran las prescripciones adicionales. En especial se

asegurara:

o Que la compactacion del fondo de excavacion permite obtener

el CBR minimo considerado para el terreno natural (95 % PN)

o Que el suelo de aportacion (albero) cumple las caracteristicas

de suelo seleccionado y posee un CBR superior a 20

Se debe eliminar por completo la capa de tierra vegetal y cualquier
relleno que no satisfaga las condiciones evaluadas en el terreno

natural.

De igual manera deberan desecharse los rellenos heterogéneos o
aquéllos cuyas condiciones de vertido o consolidacién no aseguren

un adecuado comportamiento mecanico.

Si bien no se ha detectado la presencia de agua en las calicatas
realizadas, se verificara en el momento de la obra que el nivel freatico
no queda a menos de 1,40 metros de la superficie de coronacion de

la explanada.

Se asegurara el correcto funcionamiento de las mezclas bituminosas
con la disposicién de los correspondientes riegos de imprimacion y

adherencia, conforme a los articulos 530 y 531 del PG-3.

La seleccion de los materiales para las distintas capas de mezcla
bituminosa se realizara con las prescripciones adicionales de la
Instruccion 6.1 IC sobre Secciones de Firme del Ministerio de

Fomento, amén de las exigidas en el PG-3.

Cualquier cambio en las hipétesis de trafico o materiales investigados
debera ponerse en cuestion sobre las comprobaciones realizadas por

si procede la modificacion de la estructura del firme a ejecutar.

El firme proyectado deberd complementarse de las medidas de
drenaje longitudinal y transversal precisas para asegurar, desde este
punto de vista, que el comportamiento de los materiales no se ve

alterado por excesos de humedad.

Finalmente hay que comentar que en el presente estudio no se han
contemplado otras consideraciones secundarias (traficos especiales,
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esfuerzos horizontales en rampas y zonas de maniobra, zonas de
aparcamiento, etc.) de especial incidencia en los firmes de obras de
urbanizacién que, en todo caso, deberan analizarse por parte del

equipo redactor del proyecto.

4. CONCLUSIONES
A la vista de la informacion recogida en los apartados anteriores se
recogen a continuacion las conclusiones relativas al dimensionamiento de

firmes de la urbanizacién objeto del estudio:

= Los materiales detectados en las calicatas realizadas pueden ser
clasificados como suelos tolerables, tanto segtn el PG-3 como segln

la Instruccion de Firmes de Andalucia.

= El valor de CBR de calculo que es posible adoptar como caracteristico
de dichos suelos es del orden de 3 (equivalente a un nivel de
confianza del 95 % P.M.).

= Se propone una mejora del terreno natural combinada con una

seccion de firme tipo flexible con una composicion final de:
o 10 cm de mezcla bituminosa en caliente
0 45 cm de zahorra artificial
o 100 cm de suelo adecuado (CBR>7)

Que es suficiente para todos los viales de la urbanizacion, en base a
los datos facilitados, y segun el proceso de calculo analitico recogido

en la Instruccion de Firmes de la Junta de Andalucia.

Debido al alcance limitado del presente estudio no se incluyen en el mismo, datos
relativos al terreno ni a las aguas en relacién con aspectos de habitabilidad o salubridad.

Hay que mencionar que todos los datos y célculos incluidos en el presente informe se
deducen de los reconocimientos puntuales realizados al efecto segln los criterios aceptados
y la normativa vigente. No obstante, el hecho de que los mencionados reconocimientos sean
muestras puntuales en el tiempo y el espacio, hace preciso establecer las debidas
precauciones ante las posibles irregularidades, heterogeneidades y variaciones que pueden
detectarse de forma natural en los materiales analizados, tanto en el subsuelo como en el
agua freatica.

Por ello, es preciso que al inicio de las excavaciones y antes de proceder a la
realizacion de las explanaciones el técnico competente compruebe visualmente, o mediante
las pruebas que juzguen oportunas, que el terreno de apoyo se corresponde con las
previsiones aqui incluidas.

En especial, se deberd contrastar que:
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a) El material que aparece coincide con el estimado en este Estudio Geotécnico.

b) El nivel freatico y las condiciones hidrogeoldgicas se ajustan a las previstas en este
estudio.

c) La resistencia y humedad del terreno encontrado al nivel de apoyo coincide con las
definidas.

d) No se detectan defectos evidentes tales como blandones, rellenos, etc.

e) El agua y el terreno no son agresivos para los materiales del firme y estructuras
proyectadas.

Malaga, 22 de marzo de 2017

Fdo.: Rocio Ahumada Rivas

Ingeniero de Caminos Geodloga

ANEJOS

El presente estudio geotécnico consta de una Memoria de 366 paginas
numeradas acompanada por los siguientes Anejos:

e Anejo 1: Plano de situacién de los reconocimientos.

e Anejo 2: Informe del reconocimiento del terreno: Actividades de

campo y ensayos de laboratorio.
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PLANO DE SITUACION DE RECONOCIMIENTOS

P-1
P-3
p-2
P-4
C-1
D Calicatas
P-1 L,
Ensayos de penetracion
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LEVANTAMIENTO DE LAS CALICATAS Y
FOTOGRAFIAS DE LAS MISMAS
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Peticionario: MARBELLA EL ANCON S.A. Fecha: 02/03/2017
Obra: 13197-17 URB. PLAN PARCIAL SECTOR URP-16
Situacion: MARBELLA (MALAGA)
| b Equipo PENETROMETRO DINAMICO TECOINSA TP-05
e a O ra Operador: JUAN MANUEL INFANTES BORNES P-1
Supervisor: M? DEL ROCIO AHUMADA RIVAS
PROFUNDIDAD| GOLPEO [PROFUNDIDAD| GOLPEO
(m) (20 cm) (m) (20 cm)
0,2 1 10,2 T
0,4 1 10,4 1
0,6 1 10,6 2 4
0,8 5 10,8 iES B
1 38 11,0 !
12 14 11,2 2 .
14 3 114  — .
1,6 1 11,6 | —
18 1 11,8 | —
2 2 12,0 1 .
22 9 12,2 S—r]
24 13 12,4 =
2,6 27 12,6 B e
28 18 12,8 EN
3 12 13,0 v
3,2 14 13,2 :ﬂ)l 3
34 13 134 z N
36 10 136 I et
3,8 13 13,8
4 16 14,0
4,2 21 14,2
4,4 23 14,4
4,6 26 14,6
4.8 30 14,8
5 23 15,0
52 21 15,2
54 23 15,4
5,6 16 15,6
58 21 15,8
6 36 16,0
6,2 20 16,2
6,4 27 16,4
6,6 82 16,6
6,8 100 16,8
7 17,0
72 17,2
74 17,4
76 17,6
78 17,8
8 18,0
8,2 18,2
8,4 18,4
8,6 18,6
8,8 18,8
9 19,0
9,2 19,2
9,4 19,4
9,6 19,6
9,8 19,8
10 20,0
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= ? 12 9 11,2 1 .
= S e 5 14 I .
" =] h) B 2
3 2 1,6 12 11,6
8 P} 18 14 11,8 i .
© 2 2 28 12,0 — ]«
=
g = 22 32 12,2 (o
2 & 24 34 124 -
Q
® 8 26 22 12,6
8 = 2,8 24 12,8
i @ 3 22 13,0
2 & 32 19 13,2
3 3 3,4 28 13,4
3 o 36 40 13,6
o - 3,8 16 13,8
[ee] c ) s
® = 4 20 14,0
& 5 42 21 14,2
(S} Q
N £ 44 43 14,4
5 g 46 100 14,6
2 S 4,8 14,8
2 2 5 15,0
< 7] i
& b 5.2 15,2
3 °
2 z 54 15,4
@ 8 56 15,6
8 5 58 15,8
§ g 6 16,0
S © 6,2 16,2
?g = 6,4 16,4
2 & 6,6 16,6
e g 6,8 16,8
° o 7 17,0
2 5 72 17,2
g a 74 17,4
5 = 76 17,6
S 3 78 17,8
8 5 8 18,0
(S 3 8,2 18,2
Ll
b=y & 84 18,4
§ § 8,6 18,6
S = 8.8 18,8
X 3 9 19,0
8 3 9.2 19,2
< I 9.4 19,4
8 3 96 19,6
S 2 9.8 19,8
S bt 10 20,0
2 S
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3 ~
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o ] -
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0,2 2 10,2 R !
0,4 2 10,4 2
0,6 2 10,6 &
08 6 10,8 T
1 8 11,0 e
1,2 6 11,2 sy
14 8 14 ;
1,6 6 11,6 = .
1.8 5 11,8 ki
2 5 12,0 z
22 9 12,2 , o0
2,4 9 12,4
2,6 8 12,6
2,8 12 12,8
3 45 13,0
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3,4 84 13,4
3,6 7 13,6
338 84 13,8
4 100 14,0
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4.4 14,4 -
46 14,6 £
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5 15,0 I
52 15,2 =
54 15,4 =
5,6 15,6 3
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6 16,0 o
6,2 16,2
6,4 16,4
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7 17,0
72 17,2
74 17,4
76 17,6
78 17,8
8 18,0
8,2 18,2
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URB. PLAN PARCIAL SECTOR URP-16
MARBELLA EL ANCON S.A.
MARBELLA (MALAGA)

Ensayos de Penetracion

Inscripcién 1°

- Hoja SE 61.121

Tomo 4.108

Folio 121

Penetro 1

Penetro 2

Penetro 3
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MARBELLA EL ANCON, S.A.
C/ Prim 19 Bajo lzquierda
28004-MADRID

ENSAYOS A UN SUELO

OBRA:

6040:Urb. Plan Parcial sector URP 6. El Ancon. Marbella.

MARBELLA EL ANCON, S.A.

Malaga, 20 de marzo de 2017

MLB--574/17
Entidad de Investigacion y Control, S.L.
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Ne REGISTRO: MLB--574/17
Ne ACTA-2017/1347
ACTA DE RESULTADO DE ENSAYOS

PETICIONARIO: 103: MARBELLA EL ANCON, S.A., C/ Prim 19 Bajo Izquierda, 28004-MADRID, Madrid

CONTRATISTA:

OBRA: 6040: Urb. Plan Parcial sector URP@]16. El Ancon. Marbella.

FECHA DE TOMA: 03/03/2017 DESCRIPCION MATERIAL:
LOCALIZACION:  CATA 1.COTA:-2,20 m.

LOTE:

SU REF/PROCEDENCIA:
MATERIAL: SUELO

Andlisis granulométrico de suelos por tamizado UNE 103-101

Cu=Dgy/Dyq = 6.57

Cc=D3y?/(Dgo*Dyg) = 1.37

0 1 20 30 4 gy 6 70 8 %9 100

Humedad mediante secado en estufa UNE 103-300 W: Limite liquido

Distribucién granulométrica S/ASTM-D 2487/00

o
3

2

z

<

s

g

g

B

K
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El

]

E

——] v

—— E

g

‘\ Tamiz (mm) Pasa (%) i

N g

100 100 2

g

N 80 100 3

50 100 8

20 100 £

25 100 2

20 100 S

10 100 £

5 98 &

2 95 &

c

0,4 84 b

=3

0,08 59,3 S

£

Abaco de Casagrande E

Preparacién de muestras para ensayos de suelos UNE 103-100 60 2
<

Determinacion del limite liquido de un suelo por el método del aparato Limite liquido: 37.7 0 E
de Casagrande UNE 103-103 Limite plastico: 18.6 )
Determinacion del limite plastico de un suelo UNE 103-104 Indice de Plasticidad: 19.1 B ) E
-] 40 SN °

2 S 2

, ) — E &
Método de ensayo normalizado de clasificacién de suelo CL: Arcilla magra arenosa a 30 g
(ASTM-D-2487/00) C] 3
Simbolo/nombre de grupo g 20 .\)q}‘ 2
£ (o MH 4 OH e

Clasificacién de suelos AASHTO M-145, Simbolo(indice grupo) Grupo: A-6 (9) 10 g"
©

] LA G oL =
Equivalente de arena de un suelo UNE 103-109 0 =
]

&

=

2

3

&

3

R

S

a

)

e

5]

Bloques Mas de 300 mm. 0,0%
Cantos De 75 a 300 mm. 0,0%
gruesas De19a75mm. 0,0%

Gravas (2,6%)
finas De 4,75 a 19 mm. 2,5%
gruesas De 224,75 mm. 2,2%
Arenas (38,1%) medias De 0,425a2 mm. 10,9%

finas De 0,080 a 0,425 mm. 25,0% |

Limos y arcillas Menos de 0,080 mm. 59,3%

Silvia Heredia Guerrero Jose Benitez Lara
Quimica Ingeniero de Edificacién
Responsable Técnico Director Laboratorio

Malaga, 20 de marzo de 2017
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N2 REGISTRO: MLB--574/17

N2 ACTA-2017/1351

ENTICONTROL, S.L.

Patologia, Geotecnia y Control de Calidad

ACTA DE RESULTADO DE ENSAYOS

PETICIONARIO: 103: MARBELLA EL ANCON, S.A., C/ Prim 19 Bajo Izquierda, 28004-MADRID, Madrid

CONTRATISTA:

OBRA: 6040: Urb. Plan Parcial sector URP@]16. EI Ancon. Marbella.

FECHA DE TOMA: 03/03/2017
LOCALIZACION:  CATA 1.COTA:-2,20 m.

LOTE:
SU REF/PROCEDENCIA:
MATERIAL: SUELO

DESCRIPCION MATERIAL:

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO UNE 103501

Punto ndmero 1 2 3 4 5
Humedad (%) 7,1 9,3 11,3 134 155
Densidad (g/cm3) 1,81 189 194 191 1,85

Densidad seca g/cm?

1.85

1.83

1.82

181

Condiciones ejecucién ensayo:

Tipo Molde: Grande ~ Peso maza: 4.535+0.01 Kg  Altura caida: 457 +2mm N2 Capas: 5 N2 Golpes por capa: 60
Se ha efectuado sustitucion de gruesos: No

Observaciones:

Silvia Heredia Guerrero
Quimica
Responsable Técnico

75 8 85 9 95 10 105 11 115 12 125 13 135 14 145 15 155
Humedad %

Densidad maxima 1,94 g/cm? Humedad 6ptima 115%

CIF: B-93427052, Registro Mercantil Malaga Tomo 5441, Folio 9, Hoja MA-13027, Inscripcién 1 - Registro de Laboratorios de ensayos Junta de Andalucia N2 inscripcién: AND-L-182

Jose Benitez Lara
Ingeniero de Edificacion
Director Laboratorio

Malaga, 20 de marzo de 2017

Paginaldel
Entidad de Investigacién y Control, S.L.
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Ne RE

GISTRO: MLB--574/17

N2 ACTA-2017/1349

ACTA DE RESULTADO DE ENSAYOS

OBRA: 6040: Urb. Plan Parcial sector URP@]16. El Ancon. Marbella.
DESCRIPCION MATERIAL:

PETICIONARIO:

CONTRATISTA:

FECHA DE TOMA: 03/03/2017
LOCALIZACION: ~ CATA 1.COTA:-2,20 m.
LOTE:

SU REF/PROCEDENCIA:

MATERIAL:

SUELO

103: MARBELLA EL ANCON, S.A., C/ Prim 19 Bajo Izquierda, 28004-MADRID, Madrid

SU ALBARAN Ne:

INDICE CBR EN EL LABORATORIO UNE 103502

ENTICONTROL, S.L.

Patologia, Geotecnia y Control de Calidad

1

2

3

Energia compactacién

25% (15 golpes)

50% (30 golpes)

100% (60 golpes)

Densidad

1,760 g/cm?

1,853 g/cm?

1,950 g/cm?

Humedad

11,3%

11,5%

11,4%

Absorcién

8,91%

742%

4,55 %

Hin

chamiento

3,56 %

4,73 %

511%

Indice C.B.R.

3

3

4

Densidad (g/cm?)

Grafica Indice CBR/Densidad

657,1.9)

Proctor de referencia:

PROCTOR MODIFICADO

Densidad maxima

1,940 g/cm?

Humedad 6ptima

11,5%

Compactacion (100 %)

1,940 g/cm?

Indice de CBR:

Compactacion

Densidad

Indice CBR

95 %

1,843 g/cm?

98 %

1,901 g/cm?

100 %

1,940 g/cm?

276 2.8 285 29 295

Condiciones ejecucion ensayo:

Indices CBR (%)

305 3.1 315 3.2 325 33 335 34 345 35 355 36 365 3.7

Material retenido tamiz 20 mm. UNE: 0,00 % |

Sobrecarga utilizada:

4,9 kg.

Se ha efectuado sustitucion de material: No

Silvia Heredia Guerrero
Quimica
Responsable Técnico

Malaga, 20 de marzo de 2017

Entidad de Investigacién y Control, S.L.

Jose Benitez Lara
Ingeniero de Edificacion
Director Laboratorio
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ENTICONTROL, S.L.

Patologia, Geotecnia y Control de Calidad

Ne REGISTRO: MLB--574/17
Ne ACTA-2017/1350
ACTA DE RESULTADO DE ENSAYOS

PETICIONARIO: 103: MARBELLA EL ANCON, S.A., C/ Prim 19 Bajo Izquierda, 28004-MADRID, Madrid

CONTRATISTA:

OBRA: 6040: Urb. Plan Parcial sector URP@]16. EI Ancon. Marbella.

FECHA DE TOMA: 03/03/2017 DESCRIPCION MATERIAL:
LOCALIZACION: ~ CATA 1.COTA:-2,20 m.

LOTE:

SU REF/PROCEDENCIA:
MATERIAL: SUELO

CARACTERIZACION QUIMICA

0
wn
-
w
a
<
NS
S
<
[2
®
q/
N

S
Y
5
el
L':;
L;:l

ot
o

Determinacion del porcentaje de carbonato calcico activo en un suelo
Proc. Tratamiento suelos con cal GIASA Ver. 2 Feb 2007 CaCOsactivo:

Observaciones:

Determinacion cuantitativa del contenido en sulfatos solubles de un suelo UNE 103-201+ Err, % SO3 .

Observaciones:

Determinacion del contenido de materia orgénica oxidable de un suelo por el método del permanganato

CIF: B-93427052, Registro Mercantil Malaga Tomo 5441, Folio 9, Hoja MA-13027, Inscripcion 1 - Registro de Laboratorios de ensayos Junta de Andalucia N inscripcion: AND-L-182
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L. 0.12
potasico UNE 103-204+ Err
Observaciones:
Determinacion del contenido en sales solubles de los suelos NLT-114 0.17
Observaciones:
Contenido de yeso en suelos NLT-115, % CaSO,-2H,0 e
Observaciones:
Determinacidn del contenido de carbonatos en los suelos UNE 103-200, % CacO3 e
Observaciones:
Determinacién pH UNE 77305
Observaciones:
;2 Determinacion de cloruros solubles en agua UNE-EN 1744-1 Apto.7,CI- =77
i Observaciones:
8 ]
& ‘
S —
@ &N
Q
3 Silvia Heredia Guerrero Jose Benitez Lara
= Quimica Ingeniero de Edificacion
= Responsable Técnico Director Laboratorio
% Malaga, 20 de marzo de 2017
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ENTICONTROL, S.L.

Patologia, Geotecnia y Control de Calidad

Ne REGISTRO: MLB--574/17
Ne ACTA-2017/1348
ACTA DE RESULTADO DE ENSAYOS

PETICIONARIO: 103: MARBELLA EL ANCON, S.A., C/ Prim 19 Bajo Izquierda, 28004-MADRID, Madrid

ALBARAN Ne:
CONTRATISTA:
OBRA: 6040: Urb. Plan Parcial sector URP@]16. EI Ancon. Marbella.
FECHADETOMA:  03/03/2017 DESCRIPCION MATERIAL:
LOCALIZACION:  CATA 1.COTA:-2,20 m. SU ALBARAN Ne:
LOTE: SU REF/PROCEDENCIA:

MATERIAL: SUELO

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR NORMAL UNE 103500

Punto nimero 1 2 3 4 5
Humedad (%) 9,6 11,5 145 16,4 19,1
Densidad (g/cm3) 1,67 1,72 1,77 1,75 1,68

172

17

Densidad seca g/cm?®

17

1.69

1.68

167
91 95 10 105 11 115 12 125 13 135 14 145 15 155 16 16.5 17 175 18 185 19 195

Humedad %

Densidad maxima 1,77 g/cm? Humedad 6ptima 14,5 %

Condiciones ejecucion ensayo:

Tipo Molde: Pequefio  Peso maza: 2.5+ 0.01 Kg  Altura caida: 305+2mm N2 Capas: 3 N2 Golpes por capa: 26
Se ha efectuado sustitucion de gruesos: No

CIF: B-93427052, Registro Mercantil Malaga Tomo 5441, Folio 9, Hoja MA-13027, Inscripcion 1 - Registro de Laboratorios de ensayos Junta de Andalucia N inscripcion: AND-L-182

Observaciones:

il
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Quimica Ingeniero de Edificacion
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MARBELLA EL ANCON, S.A.
C/ Prim 19 Bajo lzquierda
28004-MADRID

ENSAYOS A UN SUELO

OBRA:

6040:Urb. Plan Parcial sector URP 16. El Ancon. Marbella.

MARBELLA EL ANCON, S.A.

Malaga, 20 de marzo de 2017

MLB--575/17
Entidad de Investigacion y Control, S.L.
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N2 REGISTRO: MLB--575/17

N2 ACTA-2017/1357

ACTA DE RESULTADO DE ENSAYOS

PETICIONARIO: 103: MARBELLA EL ANCON, S.A., C/ Prim 19 Bajo Izquierda, 28004-MADRID, Madrid
CONTRATISTA:

OBRA: 6040: Urb. Plan Parcial sector URP@]16. El Ancon. Marbella.

FECHA DE TOMA: 03/03/2017 DESCRIPCION MATERIAL:

LOCALIZACION:  CATA 1.COTA:-2,90 m.

LOTE:

SU REF/PROCEDENCIA:
MATERIAL: SUELO

Andlisis granulométrico de suelos por tamizado UNE 103-101

ENTICONTROL, S.L.

Patologia, Geotecnia y Control de Calidad

Cu=Dgy/D; = 65.03

Cc=D3y?/(Dgy*Dyo) = 0.78

NN
N Tamiz (mm) Pasa (%)
\ 100 100
80 100
™N
\\ 50 100
N 40 100
25 97
20 95
S
S~ 10 87
5 75
2 58
0,4 36
0,08 22,7
Abaco de Casagrande
Preparacién de muestras para ensayos de suelos UNE 103-100 60
Determinacion del limite liquido de un suelo por el método del aparato Limite liquido: 34.7 0
de Casagrande UNE 103-103 Limite plastico: 20.5
Determinacion del limite plastico de un suelo UNE 103-104 Indice de Plasticidad: 14.2 B )
2 40 &\5 «°
. . I 3
Método de ensayo normalizado de clasificacién de suelo SC : Arena arcillosa con grava a 30
(ASTM-D-2487/00) C]
Simbolo/nombre de grupo g 20 .\)0\‘
- - = (O MH 4 OH
Clasificacién de suelos AASHTO M-145, Simbolo(indice grupo) Grupo: A-2-6 (0) 10
] LA G oL
Equivalente de arena de un suelo UNE 103-109 0
0 12 2 30 4 g5y 6 70 8 100
Humedad mediante secado en estufa UNE 103-300 wW: Limite liquido
Distribucién granulométrica S/ASTM-D 2487/00
Bloques Mas de 300 mm. 0,0%
Cantos De 75 a 300 mm. 0,0%
gruesas De19a75mm. 6,2%
Gravas (26,1%)
finas De 4,75 a 19 mm. 19,9%
gruesas De 224,75 mm. 15,5%
Arenas (51,2%) medias De 0,425a2 mm. 21,6%
finas De 0,080 a 0,425 mm. 14,1%
Limos y arcillas Menos de 0,080 mm. 22,7%

Silvia Heredia Guerrero
Quimica
Responsable Técnico

Malaga, 20 de marzo de 2017

Entidad de Investigacién y Control, S.L.

Jose Benitez Lara
Ingeniero de Edificacién
Director Laboratorio
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ENTICONTROL, S.L.

Ne REGISTRO: MLB--575/17
Ne ACTA-2017/1361
ACTA DE RESULTADO DE ENSAYOS

PETICIONARIO: 103: MARBELLA EL ANCON, S.A., C/ Prim 19 Bajo Izquierda, 28004-MADRID, Madrid

CONTRATISTA:

OBRA: 6040: Urb. Plan Parcial sector URP@]16. EI Ancon. Marbella.

FECHA DE TOMA: 03/03/2017 DESCRIPCION MATERIAL:
LOCALIZACION:  CATA 1.COTA:-2,90 m.

LOTE:

SU REF/PROCEDENCIA:
MATERIAL: SUELO

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO UNE 103501

Punto ndmero 1 2 3 4 5
Humedad (%) 39 6,6 8,9 11,7 136
Densidad (g/cm3) 1,90 1,97 2,02 199 194

Densidad seca g/cm?
N
©
=3

B¥5 4 45 5 55 6 65 7 75 8 85 9 95 10 105 11 115 12 125 13 135 14
Humedad %

Densidad maxima 2,02 g/cm? Humedad 6ptima 9,5%

Condiciones ejecucién ensayo:

Tipo Molde: Grande ~ Peso maza: 4.535+0.01 Kg  Altura caida: 457 +2mm N2 Capas: 5 N2 Golpes por capa: 60
Se ha efectuado sustitucion de gruesos: No

Observaciones:

Silvia Heredia Guerrero Jose Benitez Lara
Quimica Ingeniero de Edificacion
Responsable Técnico Director Laboratorio

Malaga, 20 de marzo de 2017

Patologia, Geotecnia y Control de Calidad
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N2 REGISTRO: MLB--575/17
N2 ACTA-2017/1359

PETICIONARIO:

CONTRATISTA:

OBRA: 6040: Urb. Plan Parcial sector URP®@
FECHA DE TOMA: 03/03/2017
LOCALIZACION: ~ CATA 1.COTA:-2,90 m.
LOTE:

SU REF/PROCEDENCIA:

MATERIAL:  SUELO

ENTICONTROL, S.L.

Patologia, Geotecnia y Control de Calidad

ACTA DE RESULTADO DE ENSAYOS

103: MARBELLA EL ANCON, S.A., C/ Prim 19 Bajo Izquierda, 28004-MADRID, Madrid

1]16. El Ancon. Marbella.
DESCRIPCION MATERIAL:
SU ALBARAN Ne:

INDICE CBR EN EL LABORATORIO UNE 103502

1 2 3

Energia compactacién

25% (15 golpes) 50% (30 golpes) 100% (60 golpes)

Densidad

1,853 g/cm? 1,918 g/cm? 2,012 g/cm?®

Humedad

9,7% 9,6 % 9,5%

Absorcién

6,35% 530% 4,07 %

Hinchamiento

1,80% 1,98 % 2,28%

Indice C.B.R.

5 11 13

Grafica

Indice CBR/Densidad

2,03

w4122 Proctor de referencia:

2.02
2,01

1.99
1.98
197
1.96
1.95
1.94
1.93
192
191

1.9
1.89
1.88
1.87
1.86
1.85

Densidad (g/cm?)

PROCTOR MODIFICADO

Densidad maxima 2,020 g/cm?

Humedad 6ptima 9,5%

Compactacion (100 %) 2,020 g/cm?®

Indice de CBR:

Compactacion Densidad Indice CBR

95 %
98 %
100 %

1,919 g/cm? 11

1,980 g/cm? 13

2,020 g/cm? 13

51 55 6 6.5 7 7.5 8

Condiciones ejecucion ensayo:

85 9 95 10 105 11 115 12 125 13 135
Indices CBR (%)

Material retenido tamiz 20 mm. UN

E: 5,00% | Sobrecarga utilizada: 4,9 kg. Se ha efectuado sustitucién de material: No

Silvia Heredia Guerrero
Quimica
Responsable Técnico
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Ne REGISTRO: MLB--575/17
Ne ACTA-2017/1360
ACTA DE RESULTADO DE ENSAYOS

PETICIONARIO: 103: MARBELLA EL ANCON, S.A., C/ Prim 19 Bajo Izquierda, 28004-MADRID, Madrid

CONTRATISTA:

OBRA: 6040: Urb. Plan Parcial sector URP@]16. EI Ancon. Marbella.

FECHA DE TOMA: 03/03/2017 DESCRIPCION MATERIAL:
LOCALIZACION:  CATA 1.COTA:-2,90 m.

LOTE:

SU REF/PROCEDENCIA:
MATERIAL: SUELO

CARACTERIZACION QUIMICA

Determinacion del porcentaje de carbonato calcico activo en un suelo
Proc. Tratamiento suelos con cal GIASA Ver. 2 Feb 2007

Observaciones:

ENTICONTROL, S.L.

Patologia, Geotecnia y Control de Calidad

CaCOsactivo:

Determinacion cuantitativa del contenido en sulfatos solubles de un suelo UNE 103-201+ Err, % SO3

Observaciones:

Determinacion del contenido de materia orgénica oxidable de un suelo por el método del permanganato
potdsico UNE 103-204+ Err

Observaciones:

0.16

Determinacion del contenido en sales solubles de los suelos NLT-114

Observaciones:

0.13

Contenido de yeso en suelos NLT-115, % CaS0,-2H,0

Observaciones:

Determinacidn del contenido de carbonatos en los suelos UNE 103-200, % CaCO3

Observaciones:

Determinaciéon pH UNE 77305

Observaciones:

Determinacion de cloruros solubles en agua UNE-EN 1744-1 Apto. 7, Cl-

Observaciones:

CIF: B-93427052, Registro Mercantil Malaga Tomo 5441, Folio 9, Hoja MA-13027, Inscripcion 1 - Registro de Laboratorios de ensayos Junta de Andalucia N inscripcion: AND-L-182
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Quimica Ingeniero de Edificacion
Responsable Técnico Director Laboratorio

Malaga, 20 de marzo de 2017
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Ne REGISTRO: MLB--575/17
Ne ACTA-2017/1358
ACTA DE RESULTADO DE ENSAYOS

PETICIONARIO: 103: MARBELLA EL ANCON, S.A., C/ Prim 19 Bajo Izquierda, 28004-MADRID, Madrid

ALBARAN Ne:
CONTRATISTA:
OBRA: 6040: Urb. Plan Parcial sector URP@]16. EI Ancon. Marbella.
FECHADETOMA:  03/03/2017 DESCRIPCION MATERIAL:
LOCALIZACION:  CATA 1.COTA:-2,90 m. SU ALBARAN Ne:
LOTE: SU REF/PROCEDENCIA:

MATERIAL: SUELO

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR NORMAL UNE 103500

Punto nimero 1 2 3 4 5
Humedad (%) 7,5 9,9 12,2 13,6 15,5
Densidad (g/cm3) 1,72 1,82 1,88 1,85 1,75

ENTICONTROL, S.L.

Patologia, Geotecnia y Control de Calidad

1.88
1.87
1.86
1.85
1.84
1.83
1.82
181

1.8
179
178
177
1.76
175
174
173
172

Densidad seca g/cm?®

1'717.1 75 78 8 8385 88 9 9395 98 10 13105 108 {] 3115 18 1D 1231p5 128 13 1233135 138 14 143145 148 15

Humedad %

Densidad maxima 1,88 g/cm? Humedad 6ptima 12,3 %

Condiciones ejecucion ensayo:

Tipo Molde: Pequefio  Peso maza: 2.5+ 0.01 Kg  Altura caida: 305+2mm N2 Capas: 3 N2 Golpes por capa: 26
Se ha efectuado sustitucion de gruesos: No

Observaciones:

i \/
Silvia Heredia Guerrero Jose Benitez Lara
Quimica Ingeniero de Edificacion
Responsable Técnico Director Laboratorio

Malaga, 20 de marzo de 2017

Entidad de Investigacién y Control, S.L.
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MARBELLA EL ANCON, S.A.
C/ Prim 19 Bajo lzquierda
28004-MADRID

ENSAYOS A UN SUELO

OBRA:

6040:Urb. Plan Parcial sector URP 16. El Ancon. Marbella.

MARBELLA EL ANCON, S.A.

Malaga, 20 de marzo de 2017

MLB--576/17
Entidad de Investigacion y Control, S.L.
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N2 REGISTRO: MLB--576/17

N2 ACTA-2017/1352

ENTICONTROL, S.L.

Patologia, Geotecnia y Control de Calidad

ACTA DE RESULTADO DE ENSAYOS

PETICIONARIO: 103: MARBELLA EL ANCON, S.A., C/ Prim 19 Bajo Izquierda, 28004-MADRID, Madrid
CONTRATISTA:

OBRA: 6040: Urb. Plan Parcial sector URP@]16. El Ancon. Marbella.

FECHA DE TOMA: 03/03/2017 DESCRIPCION MATERIAL:

LOCALIZACION:  CATA 4.COTA:-2,60 m.

LOTE:

SU REF/PROCEDENCIA:
MATERIAL: SUELO

Andlisis granulométrico de suelos por tamizado UNE 103-101

Cu=Dgy/D; = 12.48

Cc=D3y?/(Dgo*Dyg) = 0.72

—__,~§~
o .
b
I Tamiz (mm) Pasa (%)
100 100
L 80 100
‘\ 50 100
v 40 100
25 100
20 98
10 96
5 92
2 88
0,4 77
0,08 49,3
Abaco de Casagrande
Preparacién de muestras para ensayos de suelos UNE 103-100 60
Determinacion del limite liquido de un suelo por el método del aparato Limite liquido: 25.4 0
de Casagrande UNE 103-103 Limite plastico: 16.5
Determinacion del limite plastico de un suelo UNE 103-104 Indice de Plasticidad: 8.9 B )
2 40 &\5 «°
. . I 3
Método de ensayo normalizado de clasificacién de suelo SC: Arena arcillosa a 30
(ASTM-D-2487/00) C]
Simbolo/nombre de grupo g 20 .\)0\‘
- - £ o MH G OH
Clasificacién de suelos AASHTO M-145, Simbolo(indice grupo) Grupo: A-4 (1) 10 °
] LA G oL
Equivalente de arena de un suelo UNE 103-109 0
0 12 2 30 4 g5y 6 70 8 100
Humedad mediante secado en estufa UNE 103-300 wW: Limite liquido
Distribucién granulométrica S/ASTM-D 2487/00
Bloques Mas de 300 mm. 0,0%
Cantos De 75 a 300 mm. 0,0%
gruesas De19a75mm. 2,3%
Gravas (8,3%)
finas De 4,75 a 19 mm. 5,9%
gruesas De 224,75 mm. 3,9%
Arenas (42,4%) medias De 0,425a2 mm. 10,5%
finas De 0,080 a 0,425 mm. 28,0%
Limos y arcillas Menos de 0,080 mm. 49,3%
= \J

Silvia Heredia Guerrero
Quimica
Responsable Técnico

Jose Benitez Lara
Ingeniero de Edificacién
Director Laboratorio

Malaga, 20 de marzo de 2017

Entidad de Investigacién y Control, S.L.
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N2 REGISTRO: MLB--576/17

N2 ACTA-2017/1356

ACTA DE RESULTADO DE ENSAYOS

PETICIONARIO: 103: MARBELLA EL ANCON, S.A., C/ Prim 19 Bajo Izquierda, 28004-MADRID, Madrid

CONTRATISTA:

OBRA: 6040: Urb. Plan Parcial sector URP@]16. EI Ancon. Marbella.
FECHA DE TOMA: 03/03/2017 DESCRIPCION MATERIAL:

LOCALIZACION:  CATA 4.COTA:-2,60 m.
LOTE:

SU REF/PROCEDENCIA:

MATERIAL: SUELO

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO UNE 103501

Punto ndmero 1 2 3 4 5
Humedad (%) 55 7,7 9,7 12,0 138
Densidad (g/cm3) 1,86 193 19 193 1,88

Densidad seca g/cm?

5t 55 6 65 7 75

Densidad méaxima

Condiciones ejecucién ensayo:

Tipo Molde: Grande  Peso maza: 4.535 + 0.01 Kg
Se ha efectuado sustitucion de gruesos: No

Observaciones:

Silvia Heredia Guerrero
Quimica
Responsable Técnico

8 85 9 95 10 105 11 115 12 125 13 135 14
Humedad %

1,96 g/cm3 Humedad 6ptima 9,9 %

Altura caida: 457 +2mm N2 Capas: 5 N2 Golpes por capa: 60

U

Jose Benitez Lara
Ingeniero de Edificacion
Director Laboratorio

Malaga, 20 de marzo de 2017

Entidad de Investigacién y Control, S.L.

ENTICONTROL, S.L.

Patologia, Geotecnia y Control de Calidad
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N2 REGISTRO: MLB--576/17
N2 ACTA-2017/1354

PETICIONARIO:

CONTRATISTA:

ENTICONTROL, S.L.

Patologia, Geotecnia y Control de Calidad

ACTA DE RESULTADO DE ENSAYOS

OBRA: 6040: Urb. Plan Parcial sector URP@]16. El Ancon. Marbella.

FECHA DE TOMA:
LOCALIZACION:
LOTE:

SU REF/PROCEDENCIA:
MATERIAL:  SUELO

03/03/2017
CATA 4.COTA:-2,60 m.

INDICE CBR EN EL LABORATORIO UNE 103502

DESCRIPCION MATERIAL:

103: MARBELLA EL ANCON, S.A., C/ Prim 19 Bajo Izquierda, 28004-MADRID, Madrid

SU ALBARAN Ne:

Indices CBR (%)
Condiciones ejecucion ensayo:

Material retenido tamiz 20 mm. UNE: 2,00 % | Sobrecarga utilizada: 4,9 kg. Se ha efectuado sustitucion de material: No
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ENTICONTROL, S.L.

Patologia, Geotecnia y Control de Calidad

Ne REGISTRO: MLB--576/17
Ne ACTA-2017/1355
ACTA DE RESULTADO DE ENSAYOS

PETICIONARIO: 103: MARBELLA EL ANCON, S.A., C/ Prim 19 Bajo Izquierda, 28004-MADRID, Madrid

CONTRATISTA:

OBRA: 6040: Urb. Plan Parcial sector URP@]16. EI Ancon. Marbella.

FECHA DE TOMA: 03/03/2017 DESCRIPCION MATERIAL:
LOCALIZACION: ~ CATA 4.COTA:-2,60 m.

LOTE:

SU REF/PROCEDENCIA:
MATERIAL: SUELO

CARACTERIZACION QUIMICA

Determinacion del porcentaje de carbonato calcico activo en un suelo
Proc. Tratamiento suelos con cal GIASA Ver. 2 Feb 2007 CaCOsactivo:

Observaciones:

Determinacion cuantitativa del contenido en sulfatos solubles de un suelo UNE 103-201+ Err, % SO3 .

Observaciones:

Determinacion del contenido de materia orgénica oxidable de un suelo por el método del permanganato

CIF: B-93427052, Registro Mercantil Malaga Tomo 5441, Folio 9, Hoja MA-13027, Inscripcion 1 - Registro de Laboratorios de ensayos Junta de Andalucia N inscripcion: AND-L-182
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. 0.17
potasico UNE 103-204+ Err
Observaciones:
Determinacion del contenido en sales solubles de los suelos NLT-114 0.12
Observaciones:
Contenido de yeso en suelos NLT-115, % CaSO,-2H,0 e
Observaciones:
Determinacidn del contenido de carbonatos en los suelos UNE 103-200, % CacO3 e
Observaciones:
Determinacién pH UNE 77305
Observaciones:
;2 Determinacion de cloruros solubles en agua UNE-EN 1744-1 Apto.7,CI- =77
i Observaciones:
&
L’) s
@ [l
Q
3 Silvia Heredia Guerrero Jose Benitez Lara
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N2 REGISTRO: MLB--576/17

N2 ACTA-2017/1353

ACTA DE RESULTADO DE ENSAYOS

PETICIONARIO: 103: MARBELLA EL ANCON, S.A., C/ Prim 19 Bajo Izquierda, 28004-MADRID, Madrid

CONTRATISTA:

ALBARAN Ne:

OBRA: 6040: Urb. Plan Parcial sector URP@]16. EI Ancon. Marbella.

FECHA DE TOMA: 03/03/2017

LOCALIZACION: CATA 4.COTA:-2,60 m.

LOTE:
MATERIAL: SUELO

DESCRIPCION MATERIAL:

SU REF/PROCEDENCIA:

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR NORMAL UNE 103500

SU ALBARAN Ne:

ENTICONTROL, S.L.

Patologia, Geotecnia y Control de Calidad
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Humedad (%) 8,4 10,0 12,2 141 15,6 8
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Humedad % z
g
Densidad maxima 1,81 g/cm? Humedad 6ptima 122 % 3
°
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&
Condiciones ejecucion ensayo: E
Tipo Molde: Pequefio  Peso maza: 2.5+ 0.01 Kg  Altura caida: 305+2mm N2 Capas: 3 N2 Golpes por capa: 26 5
Se ha efectuado sustitucion de gruesos: No 5
Observaciones: °
Silvia Heredia Guerrero Jose Benitez Lara
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Responsable Técnico Director Laboratorio
Malaga, 20 de marzo de 2017
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Proyecto de Urbanizacién del Sector URP-NG-16 “El Ancén” del P.G.O.U. de Marbella
Expediente: H-2435-15

ANEJO N°4: RED DE SANEAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

1.- OBJETO

El presente anejo tiene por objeto la definicion y estudio técnico de la totalidad de las
instalaciones y obras necesarias para la recogida de aguas fecales del sector UPR-NG-16 “El
Ancoén” en Marbella (Mdlaga).

2.- NORMATIVA DE APLICACION

- Normas Espafolas UNE.

- Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Tuberias de Saneamiento de
Poblaciones (PGTS/86), Orden de 15 de septiembre de 1.986.

- P.G.O.U. de Marbella.

- Ordenanza Reguladora de Vertidos a la Red de Alcantarilado del Municipio de
Marbella, Provincia de Mdlaga.

3.- DESCRIPCION GENERAL DE LA RED DE AGUAS FECALES

La red de saneamiento de aguas fecales estd formada por un Unico ramal que recogen
las aguas residuales de las parcelas del sector hasta llevarla a un pozo existente que forma parte
de la red general de saneamiento.

Los tramos del ramal que constituyen la red son los siguientes:

Colector AR Tramo (1): Su frazado discurre bajo la calle D. Se ejecuta con tuberia de 315
mm de didmetro, en PVC.

Colector AR Tramo (2): Su frazado discurre bajo la calle A. Se ejecuta con tuberia de 315
mm de didmetro, en PVC.

Colector AR Tramo (3): Su frazado discurre bajo la calle Cl1. Se ejecuta con tuberia de
315 mm de didmetro, en PVC.

Colector AR Tramo (4): Su trazado discurre bajo el Acceso a la Playa hasta el punto de
vertido. Se ejecuta con tuberia de 315 mm de didmetro, en PVC.

Colector AR Tramo (5): Su trazado discurre bajo la calle C2 hasta el inicio del tramo
AR(3). Se ejecuta con tuberia de 315 mm de didmetro, en PVC.

En los pozos y arquetas de registro, los colectores serdn pasantes, recortando a la
tuberia que lo atraviese su media cafa superior, de modo que la disminucién de la velocidad
sea minima.

Generalmente, las injerencias a la red general deben ejecutarse en el sentido del flujo y
con dngulos mayores a 45°.

Las arquetas de registro serdn de 60x60 cm y estdn ubicadas fuera de la propiedad
privada y lo maés cercana a ésta, de manera que facilite el mantenimiento.

4.- CAUDAL DE CALCULO DE AGUAS FECALES

Con cardcter general, el caudal de cdlculo de aguas negras coincidird con el caudal
de cdlculo de agua potable (abastecimiento) afectado por un coeficiente de minoracién que
contemple las posibles pérdidas que puedan producirse en la red por distinfos motivos.
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No obstante, y en nuestro caso, no consideraremos coeficiente de minoracién alguno;

Por tanto y de acuerdo con lo establecido en el anejo n°5, el caudal de punta de aguas
fecales vendrd dado en la siguiente tabla:

AccomeTipas|  CAUPAL CAUDAL
POZO| ™ L 70  |ABASTECIMIENTO| COEFICIENTE| HORAS | PREVISTO
PREVISTO (1/d) (I/s)
1 24500 24500 2,4 10 0,0016
2 0 24500 2,4 10 0,0016
3 0 24500 2,4 10 0,0016
4 24500 49000 2,4 10 0,0033
5 6300 55300 2,4 10 0,0037
6 0 55300 2,4 10 0,0037
7 0 55300 2,4 10 0,0037
3 0 55300 2,4 10 0,0037
9 24500 | 79800 2,4 10 0,0053
10 0 79800 2,4 10 0,0053
11 24500 | 104300 2,4 10 0,0070
12 0 104300 2,4 10 0,0070
13 24500 | 128800 2,4 10 0,0086
14 0 128800 2,4 10 0,0086
15 24500 | 153300 2,4 10 0,0102
16 0 153300 2,4 10 0,0102
17 0 153300 2,4 10 0,0102
18 0 153300 2,4 10 0,0102
19 0 153300 2,4 10 0,0102
20 0 153300 2,4 10 0,0102
21 0 153300 2,4 10 0,0102
2 0 153300 2,4 10 0,0102
23 0 153300 2,4 10 0,0102
27 0 153300 2,4 10 0,0102
26 0 153300 2,4 10 0,0102
25 0 153300 2,4 10 0,0102
24 0 153300 2,4 10 0,0102
17 0 153300 2,4 10 0,0102
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5.-  CALCULO DE LA RED DE AGUAS FECALES

5.1.-  HIPOTESIS Y CRITERIOS DE CALCULO

Los criterios de cdlculo que se establecen son los siguientes:

e Lared se ejecutard con tubos de PVC.
e Para el cdlculo de la perdida de carga - a seccién llena - en un framo se empleard
la formula de MANNING - STRICKLER

2/3 +1/2
R, i

n

V

donde:

o Veslavelocidad del fluido, en m/s
o Rheselradio hidrdulico de la ldmina de fluido, en m
o leslapendiente de la tuberia, en m/m

o nes el coeficiente de Manning para el material. PVYC (0,0090)

e La pendiente minima de los fubos serd de 0.5% y la méxima dependerd de la
velocidad que el agua alcance en el mismo la cual estard limitada a 3 m/sg.
e El grado méximo de llenado serd del 70% para el caudal méximo.

e Lavelocidad minima en las conducciones serd de 0.5 m/sg y la méxima de 3 m/s.

En cuanto a las hipdtesis de cdiculo se establece una Unica hipdtesis — FECALES - que
considera el vertido de todas las acometidas de fecales a la red.

5.2.-  PROCEDIMIENTO DE CALCULO
Para cada uno de los tramos considerados se tienen en cuenta las siguientes variables:
- Caudal de cdiculo (Qcal)
- Pendiente del tframo (I)
- Didmetro del tubo (D)

- Coeficiente de Manning del material (n)

Ademds, se tendrd en cuenta estas otras variables:
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- Velocidad a seccion llena (Vo)

- Caudal a seccién llena (Qo)

Asi pues, dado I, D y n tfenemos las siguientes relaciones:
1 D z-D*
Vozf'*'\/7 O =Vy——
n 4 y 4
segUn la conocida expresion de Manning-Strickler y de ecuacién de continuidad que
nos permitirdn determinar Vo y Qo.

A partir de la relacién entre caudales Qcal/Qo podemos determinar mediante las tablas
de THORMAN Y FRANKE otras relaciones como: V/V0 e Y/D donde V e Y representa la velocidad
y el calado para el caudal circulante.

Didmetro y pendiente serdn vdlidos si se cumplen las siguientes condiciones:

El caudal de cdlculo es inferior al caudal a seccién llena el cual es siempre inferior al
caudal méximo.

El grado de llenado (Y/D) - en tanto por ciento - es inferior al 70% para canalizaciones
de aguas pluviales, e inferior al 70% para las de fecales.

Finaimente, la velocidad de circulacion del agua en el tubo (V) es inferior a 3 m/sg.

5.3.- RESULTADOS DE CALCULO

Al final del presente anejo se muestran los cdlculos realizados segun el procedimiento
anterior para los distinfos framos considerados en la red de aguas fecales.

1 123 0,00163 0,00163 315 285 0,6 PVC 0,01 0,0943 0,02 1,48 0,41 | 0,6068 95
2 34 0,00327 0,00327 315 285 28 pvC | 001]| 0,2037 0,02 32 | 041 | 1312 9,5
3 4567 0,00369 0,00369 315 285 2,8 pPVC 0,01 0,2037 0,02 32 041 | 1312 95
4 78 0,00369 0,00369 315 285 1 PVC 0,01 0,1218 0,03 191 0,46 | 0,8786 116
5 89 0,00369 0,00369 315 285 1 PVC 0,01 0,1218 0,03 1,91 0,46 | 0,8786 116
6 910 0,00532 0,00532 315 285 1 PVC 0,01 0,1218 0,04 191 0,5 0,955 134
7 101112 0,00695 0,00695 315 285 1 PVC 0,01 0,1218 0,06 1,91 0,57 |1,0887 163
8 121314 0,00859 0,00859 315 285 1 PVC 0,01 0,1218 0,07 1,91 0,59 |1,1269 176
9 1415 0,00859 0,00859 315 285 1 PVC 0,01 0,1218 0,07 1,91 0,59 |1,1269 17,6
10 151617 0,01022 0,01022 315 285 1 PVC 0,01 0,1218 0,08 1,91 0,61 |1,1651 188
1 17181920 0,01022 0,01022 315 285 3 PVC 0,01 0,2109 0,05 331 0,54 |1,7874 149
12 20212223 0,01022 0,01022 315 285 6 PVC | 0,01 0,2983 0,03 468 | 046 |2,1528 11,6
13 2726252417 0,01022 0,01022 315 285 3 PVC 0,01 0,2109 0,05 331 0,54 |1,7874 149
™
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ANEJO N°5: REDES DE SANEAMIENTO DE AGUAS PLUVIALES

1.- OBJETO

El presente anejo tiene por objeto la definicion y estudio técnico de la totalidad de las
instalaciones y obras necesarias para la recogida de aguas pluviales del sector UPR-NG-16 “El
Ancoén” en Marbella (Mdlaga).

2.- NORMATIVA DE APLICACION
- Normas Espanolas UNE.

- Instruccion de Carreteras, 5.2-IC, Drenaje Superficial, Orden de 14 de Mayo de
1.990.

- Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Tuberias de Saneamiento de
Poblaciones (PGTS/86), Orden de 15 de septiembre de 1.986.

- P.G.O.U. de Marbella.

- Ordenanza Reguladora de Vertidos a la Red de Alcantarillado del Municipio de
Marbella, Provincia De Mdlaga.

3.- DESCRIPCION GENERAL DE LA RED DE AGUAS PLUVIALES

La red de aguas pluviales se dimensiona para recoger la totalidad de las aguas de lluvia
que caen sobre los viales de la urbanizaciéon, y sobre las cubiertas de las edificaciones,
afectadas por el correspondiente coeficiente de escorrentia, y verterlas directamente a la red
de aguas pluviales.

El sistema de captacion y transporte a disponer para las aguas pluviales se hard a base
de sumideros, arquetas y tuberias.

El disefio consiste pues en la instalacién de imbornales en superficie, junto a bordillo, que
injieren a la red mediante pozos o derivaciones tipo injerfo. Los pozos de saneamiento van
unidos mediante conducciones bajo calzada para dar salida a las aguas de lluvia por un Unico
punto de vertido.

Se intercalan pozos de registro a distancias no superiores a 50 m en linea recta, en los
cambios de direccién y en los cambios de nivel que lo requieran. Y se proyectan imbornales del
tipo buzdn en la linea de bordillos cada 25 m aproximadamente, conectdndose a la red
directamente a pozo o en los puntos intermedios mediante una derivacién o injerto. Esta pieza
de injerto deberd disponer del clip elastomérico mds la pieza tope para clip elastomérico,
debiendo ser ambas piezas de la mima marca de los colectores. En cualquier caso la pieza
injerto para las acometidas directas a tubo, deberd ser aprobada previamente por la empresa
mantenedora.

Los imbornales serdn construidos en hormigdn e irdn equipados con elementos de
fundicion de los modelos utilizados en el municipio: marcos, rejillas y bocas.

Las tapas de los pozos de registro deben llevar el logotipo de la ciudad y del fipo de la
red.

También se prevén las acometidas a las parcelas con tuberias de PVC SN4 didmetro 200
mm, con ejecucién de arquetas de registro en cada una de las acometidas de dimensiones
interiores de 60x60cm, ubicadas en el acerado, lo mds cercana posible a la propiedad privada.
Todas las acometidas deberdn ejecutarse directas a pozo.
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El disefo de la red de saneamiento de pluviales se prevé con Unico colector y tres
ramales que vierten su caudal sobre el colector anterior, siendo:

Colector AP1: Su trazado discurre bajo la calle B2. Se ejecuta con tuberia de PVC 600
mm de didmetro.

Ramal AP1-1: Su trazado discurre bajo el Acceso Norte. Se ejecuta con tuberia de PVC
de 400 mm de didmetro.

Ramal AP1-2: Su trazado discurre bajo la calle B1. Se ejecuta con tuberia de PVC de 400
mm de didmetro.

Ramal AP1-2.1: Su trazado discurre bajo el Acceso Norte. Se ejecuta con tuberia de PVC
de 400 mm de didmetro.

Colector AP2: Su frazado discurre bajo la calle D. Se ejecuta con una tuberia de PVC de
600 mm de didmetro.

Colector AP3: Su trazado discurre bajo la calle A. Se ejecuta con una tuberia de PVC de
800 mm de didmetro.

Colector AP4: Su trazado discurre bajo la calle C1. Se ejecuta con una tuberia de PVC
de 800 mm de didmetro.

Ramal AP4-1: Su trazado discurre bajo parte de la calle C1, entre el pozo 33 y el 30. Se
ejecuta con tuberia de PVC de 400 mm de didmetro.

Colector APS: Su trazado discurro bajo la calle de acceso a la playa. Se ejecuta con una
tuberia de PVC de 800 mm de didmetro.

Colector AP6, Ramal APé-1, Ramal APé-2, Ramal APé-3 y Ramal APé-3.1: Su frazado
discurre bajo las zonas verdes. Se ejecuta con una tuberia de PVC de 400 mm de didmetro.

Colector AP7, Ramal AP7-1.1, Ramal AP7-1.2: Su trazado discurre bajo las zonas verdes.
Se ejecuta con una tuberia de PVC de 400 mm de didmetro.

Se propone la adecuacién de la obra de drenaje existente mediante injerencia a la
misma. Se realizard mediante embocadura desde pozo de registro a la tuberia existente de
1200mm. Se dispondrdn de aletas de hormigdn a la salida de la tuberia y solera de escollera.

En los pozos y arquetas de registro, los colectores serdn pasantes, recortando a la
tuberia que lo atraviese su media cafa superior, de modo que la disminucién de la velocidad
sea minima.

Generalmente, las injerencias a la red general deben ejecutarse en el sentido del flujo y
con dngulos mayores a 45°,

4.- CAUDAL DE CALCULO DE AGUAS PLUVIALES
4.1.-  CONSIDERACIONES GENERALES

Para el cdiculo de los caudales de lluvia se ha seguido el método racional propuesto
por la Direcciéon General de Carreteras que establece que el caudal de lluvia viene dado por la
siguiente expresion:

Cc-S-1

9="%

Donde:

- C es el coeficiente de escorrentia, adimensional
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- S es la superficie de la cuenca, en m?

- I es la méxima intensidad de lluvia para el periodo de retorno considerado, en
(I/s/ha), que en este caso es de 25 anos.

B K es un coeficiente cuyo valor es 10-4.

- El valor de la pluviometria a considerar se aproximard a 2001/h ‘ha

42.-  COEFICIENTE DE ESCORRENTIA

El coeficiente de escorrentia representa el cociente entre el volumen de agua que
escurre superficialmente y el volumen total de agua de lluvia.

En nuestro caso se han considerado los siguientes coeficientes de escorrentia segun las
distintas superficies existentes:

Parcelas: 0,60
Zona verde: 0,20

Zona pavimentada: 0,90

Quedando reflejado en la siguiente tabla:

1 982,13 0,2
f/"e':ge 2 1068,2 02
PUblica 3 15573,9 0,2
4 743,25 0,2
Infraestructuras 5 60 0.6
y servicios 6 115 0.6
Docente/Social 7 1260 0,6
Viaria 8 1326622 0,9
Residencial 9 19331,55 0,5
TOTAL - 52400,25 |-
El periodo de retorno es de 25 afos.
43.-  CAUDALES DE CALCULO
El caudal de cdilculo total resulta ser:
Q (m3/s) 1,45221494

Es caudal total deberd distribuirse entre las distintas parcelas de forma proporcional a sus
respectivas superficies y coeficientes de escorrentia.
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. Intensidad | Caudal
Coeficiente 0
de previsto
Parcela Superficie | Escorrentia | lluvia (I/s) | (I/s)
1 982,13 0.2 200,00 1091
Zona 2 1068,2 0,2 200,00 11,87
Verde
PUblica 3 15573,9 0,2 200,00 173,04
4 743,25 02 200,00 8,26
5 60 0,6 200,00 2,00
Infraestructuras
y servicios 6 115 0.6 200,00 3,83
Docente/Social 7 1260 0.6 200,00 42,00
Viaria 8 13266,22 0,9 200,00 663,31
Residencial 9 19331,55 0.5 200,00 536,99

No se consideran caudales cormrespondientes a sectores adyacentes ya que estos
vierten sus aguas pluviales en puntos situados fuera de nuestro sector.

En cuanto a la distribucién por acometidas, se tendrd en cuenta lo siguiente:

Colector AP Tramo (1) (Del pozo 1 al 5)

37.5% del caudal de la parcela P9.
Caudales de las parcelas P1, PS5y Pé.

16.33% del caudal de los viales.

Colector AP Tramo (2) (Delpozo Sal 7
Caudal proveniente del tramo anterior.
Caudal de los ramales AP1-1, AP1-2 y AP1-2.1.

8.16% del caudal de los viales.

Colector AP Tramo (3) (Delpozo 7 al 17
Caudal proveniente del tramo anterior.
30.61% del caudal de los viales.

62.5% del caudal de la parcela P9.

Caudal de la parcela P3.
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Colector AP Tramo (4) (Del pozo 17 al 23)

Caudal proveniente del tramo anterior.
16.33% del caudal de los viales
Caudal de la parcela P2.

Colector AP Tramo (5) (Del pozo 23 al Pto Conexion)

Caudal proveniente del tramo anterior.
Caudal del ramal AP4-1.

4.08% del caudal de los viales.

Ramal AP1-1 (Llega al pozo )

2.04% del caudal de los viales.

Ramal AP1-2 (Llega al pozo 8)

4.08% del caudal de los viales.

Ramal AP1-2.1 (Llega al pozo 10

2.04% del caudal de los viales.

Ramal AP4-1 (Llega al pozo 30)

4.08% del caudal de los viales.

5.- CALCULO DE LA RED DE AGUAS PLUVIALES

5.1.- HIPOTESIS Y CRITERIOS DE CALCULO

Los criterios de cdlculo que se establecen son los siguientes:

La red se ejecutard con tubos de PVC para diédmetros menores o iguales a 630 mm y
hormigdn armado para didmetros superiores.

Para el cdiculo de la perdida de carga - a seccién llena - en un tramo se empleard la
férmula de MANNING - STRICKLER

2/3  .1/2
R, i

y=tn

donde:
V es la velocidad del fluido, en m/s

Rh es el radio hidraulico de la ldmina de fluido, en m
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I es la pendiente de la tuberia, en m/m

n es el coeficiente de Manning para el material. PVC (0,0090) y HORMIGON (0,0150)

La pendiente minima de los tubos serd de 0.15% y la mdxima dependerd de la
velocidad que el agua alcance en el mismo la cual estard limitada a 5 m/sg.

El grado mdéximo de llenado serd del 90% para el caudal méximo.

La velocidad minima en las conducciones serd de 0.5 m/sg y la méxima de 5 m/s.

En cuanto a las hipdtesis de cdlculo se establece una Unica hipdtesis — PLUVIALES - que
considera el vertido de todas las acometidas de pluviales a la red asi como la aportacién de
todos los imbornales existentes en el sector.

5.2.-  PROCEDIMIENTO DE CALCULO
Para cada uno de los tramos considerados se tienen en cuenta las siguientes variables:
- Caudal de cdiculo (Qcal)
- Pendiente del framo (l)
- Didmetro del tubo (D)
- Coeficiente de Manning del material (n)
Ademas se tendrd en cuenta estas ofras variables:
- Velocidad a seccioén llena (Vo)
- Caudal a seccién llena (Qo)
Asi pues, dado |, D y n tenemos las siguientes relaciones:
2
v, 1D 7 y 0,=V, D
n 4 4
segun la conocida expresidon de Manning-Strickler y de ecuacion de continuidad que
nos permitirdn determinar Vo y Q.

A partir de la relacién entre caudales Qea/Qo podemos determinar mediante las tablas
de THORMAN Y FRANKE ofras relaciones como: V/Vo € Y/D donde V e Y representa la velocidad
y el calado para el caudal circulante.

Didmetro y pendiente serdn vdlidos si se cumplen las siguientes condiciones:

El caudal de cdlculo es inferior al caudal a seccién llena el cual es siempre inferior al
caudal mdximo.

El grado de llenado (Y/D) - en tanto por ciento - es inferior al 90% para canalizaciones
de aguas pluviales, e inferior al 70% para las de fecales.

Finalmente, la velocidad de circulacién del agua en el tubo (V) es inferior a 6 m/sg para
canalizaciones de aguas pluviales y a 3 m/sg en las de fecales.
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5.3.- RESULTADOS DE CALCULO

Al final del presente anejo se muestran los cdlculos realizados segin el procedimiento
anterior para los distintos framos considerados en la red de aguas pluviales.

Caudal Q D . Q .
Tramo |previsto |acumulado| P" |calculo I 1 Material n ¥ laa| v v Ca:ado

(m’ls) (m®Is) (mm) (mm) (%) (m>fs) (m/s)| (mls) | (%)
AP (1) 0,326 0,326 600 | 600 1 PVC 0,009 (0,886 0,37 | 3,14 | 2,9202 | 42
AP (2) 0,504 0,504 600 | 600 2 PVC 0,009|1,254| 0,4 | 4,44 | 4,218 | 43,9
AP (3) 1,229 1,229 800 | 800 (1,2 PVC 0,009 |2,091(0,59 | 4,16 | 4,2848 | 55,6
AP (4) 1,336 1,336 800 | 800 2 PVC 0,009 |2,700(0,49| 537 | 5,37 49,4
AP (5) 1,479 1,479 800 | 800 (25 PVC 0,009 (3,019 (0,49 | 6,01 | 6,01 49,4
Ramal AP1-1 0,027 0,027 200 | 200 1 PVC 0,009 | 0,047 (0,57 | 1,51 | 1,5553 | 54,3
Ramal AP1-2 0,069 0,069 200 200 1 PVC 0,009 0,047|1,46|151| 1,51 100
Ramal AP4-1 | 0,089 0089 |200| 200 |15] PvC  |0009]0,058|154]185] 1,85 | 100
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ANEJO N°6: RED DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

1.- OBJETO

El presente anejo tiene por objeto la definicion y estudio técnico de la totalidad de las
instalaciones y obras necesarias para el abastecimiento de agua potable al sector.

Se han fijado unos criterios bdsicos de partida, a tener en cuenta en la red de
abastecimiento de agua a proyectar:

- Garantizar una dotacién suficiente para las necesidades previstas.
- Limitar las presiones de distribucion y suministro a unos valores adecuados.
- Establecer una red de hidrantes en relacion con el servicio de extincion de incendios.

- Respetar los principios de economia hidrdulica mediante la imposicién de unos

didmetros minimos de tuberias a instalar.

- Primar la total seguridad y regularidad en el servicio de abastecimiento en el disefio de

la red, estableciendo un régimen de velocidades adecuadas.

2.- NORMATIVA DE APLICACION

En la redaccion del presente anejo se ha tenido en cuenta la siguiente normativa y
documentacién:

- Normas Espanolas UNE.

- Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Tuberias de Abastecimiento de Aguas
(PGTA-74), Orden de 28 de Julio de 1974.

- Reglamentacién Técnico-Sanitaria para el Abastecimiento y Control de Calidad de las
Aguas Potables de Consumo PUblico. R.D 1138/1990 de 14 de Septiembre.

- Normas de urbanizacién del P.G.O.U. de Marbella.

3.- DESCRIPCION GENERAL DE LA RED DE ABASTECIMIENTO

Puestos en contacto con la empresa que gestiona la aguas en Marbella, HIDRALIA, nos
informan que las redes que se proyecten en el Proyecto de Urbanizacioén, se conectardn a la red
existente de fiorocemento de DN200 mm, que se encuentra a la altura del viaducto préximo al
“Hotel Puente Romano”, al este del Sector, y que asimismo deberd mallarse con la red actual
que da servicio a la Urbanizacién El Ancén Playa.

Se realiza la conexién entre los puntos de suministro con una tuberia de fundicién ductil
de DN200mm, vy la red de distribucién interior serd de didmetros DN100 mm y DN150 mm.
Ademas se han proyectado dos ramales, por el vial C1 y el camino peatonal de acceso al
paseo maritimo, donde se prevén dos conexiones con las redes existentes.

Se colocardn cuatro hidrantes conectados a la red de abastecimiento siguiendo las
Normas Urbanisticas, se dispondrdn hidrantes con salida normalizada, para cubrir una distancia
como méximo de 200m

Al no disponer el municipio de una red especifica para el riego, se preverdn acometidas
para satisfacer las necesidades de riego del sector.
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4.- ESTIMACION DE LOS CAUDALES DE CALCULO

Los caudales de cdlculo para la red de abastecimiento serdn en funcién del plan
parcial aprobado del sector. La parcela residencial 9 cuenta con una previsiéon de 105 viviendas,
cuyo caudal hemos dividido en 7 acometidas. los reflejados en la siguiente tabla:

RESIDENCIAL 350
PARGELA 9 - 15 4| gy | 2000 | 10 | oses | 1ae
RESIDENCIAL 350
PARCELA 9 - 15 4| g | 2000 | 10 | osss | 1ae
RESIDENCIAL 350
PARGELA 9 - 15 4| gy | 2000 | 10 | oses | 1ae
RESIDENCIAL 350
PARCELA 9 - 15 4| g | 2000 | 10 | ossss | 1ae
RESIDENCIAL 350
PARCELA 9 - 15 4| o | 2000 | 10| 083 | 1342
RESIDENCIAL 350
PARCELA 9 - 15 4| g | 2000 | 10 | ossss | 1ae
RESIDENCIAL 350
PARCELA 9 - 15 4 | g | 21000 | 10 | 083 | 1342
5
socaL 1260 ) | g | 0 | 10 | 075 | o4
PARCELA 7 2500 . - > 12500 | 10 | 0347 | 0833
()
TOTAL : . . ] 109800 | 10 | 3050 | 7,32

5.- CALCULO DE LA RED DE ABASTECIMIENTO

5.1.- HIPOTESIS Y CRITERIOS DE CALCULO
En el cdiculo de la red de abastecimiento se han considerado las siguientes hipdtesis:

- Acometida = Funcionamiento de todas las acometidas
- HDI1 = Funcionamiento del hidrante 1.
- HD2 = Funcionamiento del hidrante 2.
- HD3 = Funcionamiento del hidrante 3.
- HD4 = Funcionamiento del hidrante 4.

En cuanto a las combinaciones de cdiculo, se establecen las siguientes:

- Combinacién : Acometida
- Ofras combinaciones: 0,5*Acometida + HDi + HD(j)

Donde HD(i) y HD(j) son dos hidrantes cualquiera de lared

Los criterios de cdlculo que se establecen son los siguientes:
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5.2.-

Dos puntos de suministro (SG-1y SG-2) con una presién de 35 m.c.a.

La red se proyecta con tuberia de fundicidon dictil. Para el cdiculo de la perdida de
carga en un framo se empleard la féormula de PRANDT-COLEBROOK (k=0,002 mm)

La presion méxima serd inferior a 60 m.c.a.

La presidn minima superior a 10 m.c.a. (no obstante, en aquellas combinaciones en las
que se considere el funcionamiento simultdneo de dos hidrantes podrd admitirse
presiones inferiores a la anterior como caso excepcional en alguno de los puntos de la

red salvo en los hidrantes)
La velocidad méxima en las conducciones serd inferior a 2,5 m/sg.

El consumo de cada parcela se repartird de modo uniforme entre el nimero

acometidas prevista para la misma.

PROCEDIMIENTO DE CALCULO

En el dimensionado de la red interior de abastecimiento se ha empleado un programa

de cdlculo por ordenador especifico para ello.

5.3.-

El procedimiento de trabajo es el siguiente:

En primer lugar, se introduce los distintos nudos que constituyen la red. Se entiende por
nudo él de conexién de la red interior de la parcela con la red general municipal
(suministro), cualquier punto de consumo de agua (acometida) y cualquier ofro que sea
necesario especificar para la completa definicion de la red (p.e. la interseccion de un
ramal con ofro, etc). Para cada nudo se establecerd la cota del mismo asi como otros
datos necesarios para la realizacién de los cdlculos. En el caso de las acometidas, las

aportaciones para las distintas hipdtesis consideradas.

En segundo lugar, a partir de dichos nudos se definen los distintos tramos que
constituyen la red en concreto, se especifica para cada tramo el nudo inicial y final, la

longitud, el didmetro y material.

Finalmente, se procede al cdlculo automdtico de la red mediante el método de HARDY-
CROSS a partir de los datos anteriores de manera que se cumpla con los criterios de
disefio establecidos. En el caso de no cumplir con éstos se procederd a redalizar los

ajustes necesarios que pasan por modificar el didmetro en distintos tramos.

RESULTADOS DE CALCULO

A continuacién, se muestran para cada una de las distintas combinaciones establecidas

los resultados obtenidos del cdliculo.
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E

xpediente: H-2435-15

Inicio

HD1
HD1
HD2
HD2
HD4
HD4

NC1
NC
NC3
NC4
NC5
NC5
NCé
NC7
NC8
NC9
NC12

Inicio

HD1
HD1
HD2
HD2
HD4
HD4

N3
NC1
NC1
NC3
NC4
NC5
NC5
NCé
NC7
NC8
NC9

NC12

Combinaciones: ACOMETIDA

Final Longitud Didmetros' Caudal Pérdid. Velocidad

m mm I/s m.c.a. m/s

NC12 13.84 DN100 -0.58000, -0.00 -0.07
NC13  21.91 DN100 0.58000  0.00 0.07
NC2 25.51DN150  -22.14076, -0.25 -1.20
NC11 29.09 DN150 2214076 0.29 1.20

N3 36.50 DN100 1.04943  0.01 0.13
NC10 3525 DN150 -1.04943/  -0.00 -0.06

N2 7.75 DN150 1.56943  0.00 0.08
NC3 53.30 DN100 1.27057,  0.02 0.15
NC11 47.53 DN150 -2.84000 -0.01 -0.15
NC8 71.73/DN150 1.56943  0.01 0.08
NC14 8.02 DN100 1.04943  0.00 0.13
NC2 30.55 DN150 2272075  0.32 1.23
NC12  30.53 DN150  -23.30075 -0.33 -1.26
NC4 53.30 DN100 0.69057  0.01 0.08
NCé 53.30 DN100 0.11057  0.00 0.01
NC11 26.64 DN150  -19.30076 -0.20 -1.04
SG2 39.53 DN150 1912575 0.30 1.03
NC14 ~ 53.30 DN100 -0.46943/  -0.00 -0.06
NC14 16.11 DN100 -0.58000, -0.00 -0.07
NC9 4.54 DN150 1.21943  0.00 0.07
NC10,  67.19 DN150 1.21943  0.00 0.07
SG1 110.02 DN200  -23.88075 -0.31 -0.73

Combinaciones: AC HD1 HD2
Final Longitud Didmetros' Caudal Pérdid. Velocidad

m mm I/s m.c.a. m/s

NC12 13.84 DN100  -16.96000 -0.59 -2.04
NC13  21.91 DN100 0.29000  0.00 0.03
NC2 25.51 DN150  |-24.16887 -0.30 -1.31
NC11 29.09 DN150 7.49887  0.04 0.41

N3 36.50 DN100 0.52491  0.00 0.06
NC10  35.25 DN150 -0.52491  -0.00 -0.03

N2 7.75 DN150 0.78491  0.00 0.04
NC3 53.30 DN100 0.63509  0.01 0.08
NC11 47.53 DN150 -1.42000 -0.00 -0.08
NC8 71.73/DN150 0.78491  0.00 0.04
NC14 8.02 DN100 0.52491  0.00 0.06
NC2 30.55 DN150 24.45887  0.36 1.32
NC12  30.53 DN150  -24.74887 -0.37 -1.34
NC4 53.30 DN100 0.34509  0.00 0.04
NCé 53.30 DN100 0.05509  0.00 0.01
NC11 26.64 DN150 -6.07887| -0.03 -0.33
SG2 39.53 DN150 599136  0.04 0.32
NC14  53.30 DN100 -0.23491/  -0.00 -0.03
NC14 16.11 DN100 -0.29000, -0.00 -0.03
NC9 4.54 DN150 0.60991  0.00 0.03
NC10,  67.19 DN150 0.60991  0.00 0.03
SG1 110.02 DN200  -41.70884 -0.87 -1.28
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Combinaciones: AC HD1

HD3

Inicio Final Longitud Didmetros' Caudal Pérdid. Velocidad

m mm I/s m.c.a. m/s
HD1 NC12 13.84 DN100 -16.96000 -0.59 -2.04
HD1 NC13 21.91 DN100 0.29000  0.00 0.03
HD2 NC2 25.51 DN150 -22.22952,  -0.25 -1.20
HD2 NC11 29.09 DN150 2222952 0.29 1.20
HD4 N3 36.50 DN100 -2.06372  -0.03 -0.25
HD4 NCI10 35.25 DN150 2.06372  0.00 0.1
N1 N2 7.75 DN150 14.86632  0.04 0.80
N1 NC3 53.30 DN100 3.22372 0.1 0.39
N1 NCI11 47.53 DN150 -18.09001 -0.32 -0.98
N2 NC8 71.73 DN150 14.86629 0.34 0.80
N3 NC14 8.02 DN100 -2.06372  -0.01 -0.25
NC1 NC2 30.55 DN150 22.51952  0.31 1.22
NC1 NC12 30.53 DN150 -22.80952 -0.32 -1.23
NC3 NC4 53.30 DN100 293372 0.09 0.35
NC4 NC6 53.30 DN100 2.64372  0.08 0.32
NC5 NCI11 26.64 DN150 -4.13951  -0.01 -0.22
NC5 $SG2 39.53 DN150 4.05200 0.02 0.22
NC6 NC14 53.30 DN100 235372 0.06 0.28
NC7 NC14 16.11 DN100 -0.29000  -0.00 -0.03
NC8 NC9 4.54 DN150 14.69132  0.02 0.79
NC9 NC10 67.19 DN150 -1.97872  -0.01 -0.11
NC12 SG1 110.02 DN200 -39.76949  -0.80 -1.22
Combinaciones: AC HD2 HD3
Inicio Final Longitud Didmetros' Caudal Pérdid. Velocidad
m mm I/s m.c.a. m/s
HD1 NC12 13.84 DN100 -0.29000 -0.00 -0.03
HD1 NCI13 21.91 DN100 0.29000  0.00 0.03
HD2 NC2 25.51 DN150 -29.36808) -0.42 -1.59
HD2 NC11 29.09 DN150 12.69809  0.10 0.69
HD4 N3 36.50 DN100 -2.06372,  -0.03 -0.25
HD4 NCI10 35.25 DN150 2.06372  0.00 0.1
N1 N2 7.75 DN150 14.86632 0.04 0.80
N1 NC3 53.30 DN100 3.22372 0.1 0.39
N1 NCI11 47.53 DN150 -18.09001 -0.32 -0.98
N2 NC8 71.73 DN150 14.86629  0.34 0.80
N3 NC14 8.02 DN100 -2.06372  -0.01 -0.25
NC1 NC2 30.55 DN150 29.65808  0.52 1.60
NC1 NC12 30.53 DN150 -29.94808 -0.53 -1.62
NC3 NC4 53.30 DN100 293372 0.09 0.35
NC4 NCé 53.30 DN100 2.64372  0.08 0.32
NC5 NC11 26.64 DN150 539194  0.02 0.29
NC5 SG2 39.53 DN150 -5.47943  -0.03 -0.30
NCé NC14 53.30 DN100 235372 0.06 0.28
NC7 NC14 16.11 DN100 -0.29000 -0.00 -0.03
NC8 NC9 4.54 DN150 14.69132  0.02 0.79
NC9 NC10 67.19 DN150 -1.97872  -0.01 -0.11
NC12 SG1 110.02 DN200 -30.23808/ -0.48 -0.93
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Combinaciones: AC HD3 HD4

Inicio Final Longitud Didmetros' Caudal Pérdid. Velocidad
m mm I/s m.c.a. m/s
HD1 NC12 13.84 DN100 -0.29000 -0.00 -0.03
HD1 NC13 21.91 DN100 0.29000  0.00 0.03
HD2 NC2 25.51 DN150 -27.09466  -0.36 -1.47
HD2 NC11 29.09 DN150 27.09465  0.42 1.47
HD4 N3 36.50 DN100 -5.32750  -0.19 -0.64
HD4 NCI10 35.25 DN150 -11.34251 -0.10 -0.61
N1 N2 7.75 DN150 28.27255 0.12 1.53
N1 NC3 53.30 DN100 6.48750  0.39 0.78
N1 NCI11 47.53 DN150 -34.75998  -1.08 -1.88
N2 NC8 71.73 DN150 28.27248 1.1 1.53
N3 NC14 8.02 DN100 -5.32751  -0.04 -0.64
NC1 NC2 30.55 DN150 27.38465  0.45 1.48
NC1 NC12 30.53 DN150 -27.67465 -0.45 -1.50
NC3 NC4 53.30 DN100 6.19750  0.36 0.74
NC4 NC6 53.30 DN100 590750 0.33 0.71
NC5 NCI11 26.64 DN150 7.66537  0.04 0.41
NC5 $SG2 39.53 DN150 -7.92787 -0.06 -0.43
NC6 NC14 53.30 DN100 561750  0.30 0.67
NC7 NC14 16.11 DN100 -0.29000  -0.00 -0.03
NC8 NC9 4.54 DN150 28.09757  0.07 1.52
NC9 NC10 67.19 DN150 11.42751 0.20 0.62
NC12 SGI 110.02 DN200 -27.96465 -0.42 -0.86
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6.- DEPOSITO DE ABASTECIMIENTO

En respuesta al informe municipal, se ha previsto un depdsito de abastecimiento en la
parcela P.6 prevista para ese uso en el PPO, calificada de Infraestructuras y Servicios.

Se ubica un depdsito aéreo prefabricado de hormigdn con un volumen de 162 m3. El
depdsito tiene una seccién rectangular de 8 x 7 m de dimensiones internas, compuesto por 16
moddulos prefabricados de 3,70 m de altura, con un resguardo de 50 cm, cuyos detalles se
incluyen en los planos correspondientes.

Se proyecta un acceso al depdsito formada por una escalera inclinada en PRFV tipo IDN
de 1 m de anchura con zancas en U. Ademds, se colocard una barandilla que estard ubicada a
lo largo del perimetro de la cubierta del depésito. Por Ultimo, la cubierta dispondrd de una tapa
“corredera"” PRFV tipo IDN sobre marco angular.

Para la colocacion del depdsito se deberd realizar una subbase compuesta de hormigdn
HM-20 para formacién de pendientes y regularizacién, una base de apoyo de hormigdn HA-25
vibrado y acabado regleado. La solera del depdsito serd una losa de 25 cm de espesor de
hormigdn HA-25 vibrado y con acabado fratasado con polvo de cemento.

La entrada de agua al depdsito se realizard a través de una tuberia de fundicion ductil
DN200 mm, y a la salida para la distribucion al sector se realizard mediante una tuberia de
fundicién ductil de 150 mm de didmetro.
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Proyecto de Urbanizacién del Sector URP-NG-16 “El Ancén” del P.G.O.U. de Marbella
Expediente: H-2435-15

Para albergar los mecanismos de entrada, salida, desagUe, caudalimetro y resto de
instalaciones necesarias para el correcto funcionado, se prevé una cédmara de llaves adosada
al depdsito a construir en fabrica de ladrillo.

La toma de agua ird equipada de una vdlvula de mariposa de 200 mm de didmetro, y la
salida contard con un caudalimetro y con una vdlvula de mariposa de 150 mm de didmetro.

Ademds, el depdsito ird equipado de un aliviadero que se conecta al desagie de fondo,
que conducen a un colector de desagUe provisto asimismo de una vdlvula de mariposa de 150
mm de didmetro.

Toda la instalacion estard integrada en el sistema de telemando vy telecontrol de la
empresa de aguas, incluyéndose el equipo de telemando necesario para asegurar el correcto
funcionamiento del depdsito.

A continuacién, se adjunta la Memoria de cdlculo de cada uno de los médulos que
componen el depdsito y de la cubierta, y las fichas técnicas de los materiales de sellado.
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MEMORIA TECNICA
MODULO DE 3,70m.
DE ALTURA.

Poligono Industrial Torrelavit, s/n « 08775 - TORRELAVIT(BARCELONA)
Tel:93-899.54.84 Fax: 93-899.58.74 E-mail: tecnic@paverprefabricados.com
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A.- MEMORIA TECNICA

A.1.- Caracteristicas geométricas del médulo

El mddulo es de hormigdén armado y esta formado por una placa vertical rigidizada en
dicha direccion por tres nervios y horizontalmente en la zona superior por un cordén,
que tiene ademas la mision de alojar una eventual cubierta.

Su altura es de 3,70 m. y en su zona inferior tiene un talén de apoyo de 2 m. de ancho,
110 cm. de longitud y espesor variable de 12 cm. a 25 cm. en su zona interior (en
contacto con la masa liquida).

La placa vertical tiene un espesor que varia entre 7,5 cm. en la zona superior (unién con
el cordén superior) y 9 cm. en la inferior (unién con el talén).

Tiene un volumen de 1,27 m®. y su baricentro dista 67,16 cm. del borde exterior del

talon.
Figura 1.- Elemento H = 3,70m
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A.2.- BASES DE CALCULO
A.2.1.-Normativa de aplicacion

Para el disefio de este tipo de deposito deben tenerse en cuenta las siguientes normativas
de obligado cumplimiento en el estado espafiol:

NCSE-02 “Norma de construccidn sismorresistente”, Real Decreto 997/2002, de 27 de
septiembre.

EHE-08 “Instruccion de Hormigén Estructural”, Real Decreto 1247/2008, de 18 de
julio

CTE-DB-SE-AE “Cddigo técnico de la Edificacion. Acciones en la edificacion”, Real
Decreto 314/2006, de 17 de mayo de 2006

A.2.2.- Clase de exposicion ambiental

El tipo de ambiente viene definido por el conjunto de condiciones fisicas y quimicas a
las que estd expuesto el elemento estructural y que puede llegar a provocar su
degradacion. De acuerdo con la tabla 8.2.2. de la EHE, la clase de exposicion relativa a
la corrosién de las armaduras es, en general para este tipo de estructuras, la clase IV
(instalaciones no impermeabilizadas en contacto con el agua que presente un contenido
elevado de cloruros, no relacionados con el ambiente marino). Sin embargo, y queda a
juicio del proyectista, podria interpretarse que la clase de exposicién de la superficie
interior del depésito es la clase Ila (corrosion de origen diferente de los cloruros en
presencia de humedad alta). La clase especifica de exposicion relativa a otros procesos
de deterioro distintos de la corrosion es, para los depésitos de hormigon que nos
ocupan, la clase quimica agresiva, ya sea débil, media o fuerte. La definicion de la clase
de exposicién general y especifica marca un conjunto de criterios de dimensionamiento
orientados hacia la consideracion de durabilidad en la fase de proyecto. De acuerdo con
todo ello, y teniendo en cuenta que los paneles prefabricados en estudio van a estar
sometidos a un Control Intenso de ejecucién con auditoria externa y la calidad del
hormigén garantizara resistencias f superiores a los 40 N/mm? los recubrimientos
nominales prescritos por la normativa, que en este caso coincidiran con los minimos,
seran en el paramento exterior 20 0 25 mm correspondientes a los ambientes 1la o Ilb
respectivamente y para el paramento interior, en contacto con el agua, de 20 a 25 mm
correspondientes a los ambientes lla y IV respectivamente. La calidad del hormigén
considerada para la obra auxiliar sera de 25 N/mm?.

A.2.3.- Acciones

Los valores de calculo de las acciones a considerar en el analisis del proyecto de las
estructuras de hormigdn se obtienen como producto del valor representativo de la
accion por un coeficiente parcial de seguridad. Para las acciones permanentes, el valor
representativo es el valor caracteristico. En general, también para las acciones
accidentales el valor representativo es el valor caracteristico. Para las acciones
variables, dependiendo del tipo de estructura y las acciones consideradas, el valor
representativo es un valor de combinacion.
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En la tabla 12.1.a. de la EHE se recogen los valores de los coeficientes parciales de
seguridad para las acciones, aplicables a la evaluacion de los estados limite Gltimos
(ELU). En base a lo expuesto en dicha tabla, se exponen a continuacion en la tablal los
coeficientes adoptados en este estudio. Se ha suspuesto un nivel de ejecucién normal.

TIPO DE Situacion persistente (normal) Situacion accidental
ACCION
Favorable Desfavorable Favorable Desfavorable
Peso propio yG=1.0 yG=15 yG=1.0 yG=1.0
Empuje agua yQw=1.0 yQw =1.6 yQw=1.0 yQw=1.0
Empuje tierras yQt=1.0 yQt=1.6 yQt=1.0 yQt=1.0
Sismo | e | e yS=1.0 yS=1.0

Tabla 1.- Coeficientes parciales para las acciones, en ELU

En la tabla 12.2 de la EHE se recogen los valores de los coeficientes parciales de
seguridad de las acciones, para las comprobaciones de los estados limite de servicio
(ELS). En base a lo expuesto en dicha tabla, se exponen a continuacion en la tabla 2 los
coeficientes adoptados en este estudio.

TIPO DE Situacion normal
ACCION
Favorable Desfavorable
Peso propio yG=1.0 yG=10
Empuje agua yQw=1.0 yQw=1.0
Empuje tierras yQt=1.0 yQt=1.0

Tabla 2.- Coeficientes parciales para las acciones, en ELS

No hay variacion con respecto a los valores de los coeficientes parciales de seguridad de
los matriales para ELU y ELS.

A.2.4.- Hipétesis de calculo

En el depdsito rectangular cada una de las paredes laterales se analiza como una placa
con tres bordes con empotramientos elasticos. Teniendo en cuenta las condiciones de
deformabilidad de las placas, estos empotramientos elésticos pueden considerarse,
dentro de unos margenes de error aceptables, como perfectos. Los esfuerzos cortantes
en los empotramientos laterales por equilibrio nos proporcionarian una traccién
transversal a que estarian sometidas las placas laterales .

Este tipo de célculo nos conduce a un anélisis bidimensional de las paredes laterales del
depésito. Sin embargo, debemos tener en cuenta los siguientes aspectos que nos van a
permitir establecer unas simplificaciones de calculo :

a) En general la relacion L/h de las paredes laterales serd grande. En estas condiciones
la placa triempotrada en gran parte de su longitud se comporta verticalmente como
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una ménsula. Este aspecto se acentua si tenemos en cuenta que los atados entre los
distintos modulos no permiten una transmision perfecta de momentos transversales.

b) En las esquinas se montan unos modulos de esquina a 45° lo que reduce
considerablemente el efecto de esquina, acercandolo al acuerdo circular. Esta
circunstancia acerca mas el comportamiento real de las zonas préximas a las
esquinas al de una ménsula.

Estos aspectos nos permiten simplificar en gran medida el calculo y simular el
comportamiento global del depdsito rectangular analizando exclusivamente uno de
los modulos que lo componen El dimensionamiento vertical o longitudinal del
mddulo, utilizaremos los esfuerzos obtenidos de un analisis del médulo como viga en
ménsula.

En el deposito circular, asimilada a tal a través de una poligonal en planta de 2 m. de
lado, sometida tanto al empuje hidrostatico como del terreno, puede analizarse como un
solido de revolucion. Los desplazamientos y esfuerzos en cada mddulo pueden por tanto
considerarse idénticos (rebanadas finitas).

Podemos entonces simular al comportamiento estructural del depdsito analizando
exclusivamente uno de los mddulos que la componen, maxime teniendo en cuenta
ademas que la union entre los distintos mddulos (por perfecta que sea) deteriora en gran
medida la transmision de esfuerzos circunferenciales.

Cada maédulo aislado, dado que su comportamiento longitudinal se ve poco afectado por
la capacidad resistente de las placas intermedias (entre nervios verticales), se analiza
verticalmente como viga con unas condiciones de contorno de empotramiento eléstico y
su borde inferior y apoyo elastico en el superior.

Desde el punto de vista de esfuerzos, y teniendo en cuenta que debe realizarse el
dimensionamiento para los casos de carga mas desfavorables (depdsito lleno o vacio
con relleno exterior) la situacion que provoca una envolvente de esfuerzos mas
desfavorable nos la proporciona la ménsula.

Por tanto en el dimensionamiento vertical o longitudinal utilizaremos los esfuerzos
obtenidos analizando el médulo como ménsula ya que nos provoca para los casos de
carga mas desfavorables esfuerzos maximos y por tanto unos mayores margenes de
seguridad.

A.2.5.- Combinacidn de acciones

Unicamente se consideran en el calculo las siguientes acciones exteriores :
- Empuje hidrostético
- Peso propio
- Empuije tierra ( Parcialmente enterrado )

Para cada comprobacién se escoge la combinacién de acciones mas desfavorables que
van a influir en ese tipo estructural.
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No se consideran descensos de apoyo por lo que se recomienda una cuidada preparacion
del terreno sobre el que se sitle el deposito.

En la tabla 3 se muestran las principales caracteristicas fisico-geométricas de los
mddulos asi como los valores de los esfuerzos provocados por las cargas aplicadas
consideradas.
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Distancia a la t c Area g | M Q Hidrost M. Q. Tierras Peso Prop | Aplicacion
cumbre cm. cm. cm. cm?, cm cm?, Hidrost KN. Tierras kN. kN P.propio
kN. m. kN. m cm.
50 7,6 18,1 [1832,07 5,4 31694,9 0,42 | 250,00 0 0 270,360 5,829
100 7,8 24,3 |2057,47 6,6 74287,9 3,33 | 1000,00 0 0 513,440 5,951
150 8,0 30,4 |2283,21 8,5 | 145683,1 11,25 | 2250,00 0 0 784,740 6,542
200 8,3 36,5 |2508,94 10,3 | 252416,1 26,67 | 4000,00 9,000 90,00 1084,250 7,333
250 8,6 42,6 |2734,59 12,3 | 400270,1 52,08 | 6250,00 |170,600 640,00 1411,970 8,250
310 8,8 50,0 |3005,43 14,7 | 639979,5 99,30 | 9610,00 |914,000 1960,00 1842,470 9,473
350 39,0 101,9 |9666,75 29,4 |5546723,3 | 136,87 |11902,5 |1786,000 | 3062,50 2205,23 10,100

Tabla 3.- Principales caracteristicas fisico - geométricas y cargas aplicadas en los médulos prefabricados de 3,70.
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A.3.- ESTABILIDAD DEL ELEMENTO MODULAR
A.3.1.- Introduccion

El estudio de la estabilidad del elemento modular se centra en la comprobacion a
vuelco, a deslizamiento y al calculo de tensiones transmitidas al terreno. Las cargas
exteriores tenidas en cuenta para dicho estudio son el peso propio del elemento
modular, de la solera complementaria realizada "in situ", del liquido, el empuje
hidrostatico.

El Il’qugdo contenido en los dep6sitos se considera agua con un peso especifico de 1.000
daN/m°.

Las hipotesis generales realizadas en cuanto al relleno exterior son las siguientes:

- relleno de zahorras normalmente consolidadas con un peso especifico de 2.000
daN./m’.

El estudio de estabilidad se realiza con el complemento de talén realizado "in situ” de
1,5 m. de longitud.

ﬁ_

Et=Ka yt ht b Eh=ya ha b

Figura 3.- Esquema de cargas

A.3.2.- Comprobacion al vuelco
Se analizan al caso méas desfavorable en relacion al vuelco del médulo :
- Deposito lleno sin relleno.

En este analisis se simplifica la geometria, fundamentalmente en relacién con los

espesores del talén que se consideran constantes aunque distintos segln se trate de la

zona interior ( en contacto con el liquido ) o exterior.

El relleno parcial maximo recomendado es de 2 m.
Los datos mas caracteristicos de esta comprobacion se expresan en la tabla siguiente .
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Como puede verse en todos los casos el momento estabilizante es superior al del vuelco,
por tanto el médulo estudiado es estable.

DEPOSITO LLENO SIN MODULO DE
RELLENO EXTERIOR 3,70 m.
Altura del liquido (m) 3,45
Altura del relleno (m)
Peso propio del médulo (N) 31.750
Peso propio de la solera 18.750
complementaria (N)
Peso liquido estabilizante (N) 124.200
Peso del relleno estabilizante (N)
Empuje hidrostatico (N) 119.025
Empuje del terreno (N)
Momento de vuelco (N.m) 166.635
Momento estabilizante (N.m) 267.151
Coeficiente de seguridad 1,603

Tabla 4.- Comprobacion a vuelco. Deposito lleno sin relleno.
ELEMENTO H =3,70 m.

A.3.3.-Comprobacion al Deslizamiento

Al estar el modulo apoyado sobre la solera de la base, es necesario determinar las
condiciones de deslizamiento, definiendo en caso necesario las caracteristicas
resustentes del pavimento debidas a esta circunstancia. Se toma como coeficiente de
rozamiento entre el médulo y la solera de apoyo el valor f=0,5.

Fuerza  horizontal  que
provoca
el deslizamiento (N) (H) 190.440
Fuerza de rozamiento (HI) 87.350
H - HI
N — (cm?) 2,320
fyk / Vs

Tabla 4.- Comprobacion a vuelco. Depésito lleno sin relleno.
ELEMENTOH =3,70 m.

Se produce deslizamiento siendo necesario colocar en el pavimento una armadura de
traccién que resista este efecto.
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A.3.4.- Célculo de tensiones en el terreno

Segun el articulo 58.2 de la norma EHE la distribucién de presiones en el terreno se
calculara de acuerdo con las caracteristicas de éste y de la estructura y asimismo con los
principios de la teoria y practica de la Mecéanica del Suelo. No obstante en la practica,
de acuerdo con los comentarios de la EHE el ya citado articulo, se admite generalmente
un comportamiento elastico del terreno, siempre que las caracteristicas de éste permitan
tal simplificacion. En este estudio se adoptara esta hipdtesis simplificativa suponiendo
que la distribucién de presiones en el terreno lineal.

De acuerdo con lo expuesto en el articulo 59.3 de la norma EHE, en el
dimensionamiento de los elementos de cimentacion y a efectos de comprobacion de que
la carga unitaria sobre el terreno no supera el valor admisible, se considerara como
carga actuante la combinacién pésima de las solicitaciones transmitidas por el soporte
mas el peso propio del elemento de cimentacion y del terreno que descansa sobre él,
todo ello sin mayorar ya que se esta comprobando un estado limite de servicio.

| 180
-
g — | —
[ T I cotas en cm
A
0 max T 0 min

[I— P
[ —

Fig 4. Distribucion de tensiones en el terreno para el modulo de 3,70 m. de altura
(daN/cm?.)

Siendo :

u = distancia de la resultante de tensiones sobre el suelo al borde exterior del talon
(Punto A)

a = distancia del nlcleo central al borde exterior del talon .
Omax Omin u (m) d (m) a (m)
Balsa llena y sin
relleno exterior 1,013 0 0,575 1,725 0,867

Tabla 6 — Comprobacion tensiones. Deposito lleno sin relleno
ELEMENTO H=3,70 m.
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A.4-COMPROBACION DEL ELEMENTO FRENTE A LOS DISTINTOS
ESTADOS LIMITES.

A.4.1.- Introduccién

Para la comprobacion del médulo prefabricado frente a los distintos estados limites se
dividen estos elementos en sus tres partes constituyentes :

E1 parametro vertical que constituye el muro de estanqueidad se estudia como una viga
en ménsula de inercia variable con tres nervios que forman el alma y una losa de
espesor variable en altura que representa las alas.

El talén posterior formado por una losa de espesor variable de 30 ¢cm. de longitud,
correspondiente al elemento prefabricado, mas una losa hormigonada "in situ“ de
espesor constante. El peso propio de la variacion del espesor de la parte prefabricada de
la losa no se ha tenido en cuenta en los célculos, considerando esta losa del mismo
espesor que la prefabricada en obra .

La puntera formada por una parte de los nervios de rigidizacién mas una losa de apoyo
considerada empotrada en los nervios y en el resto del elemento.

A.4.2.- Comprobacion de la parte en muro del elemento.

A.4.2.1.- Célculo longitudinal

En este calculo se consideran los nervios del espesor constante a lo largo de la altura del
elemento (espesor 30 cm). Las demé&s caracteristicas geométricas se han definido
anteriormente.

Las secciones donde se analizan los correspondientes estados limites se toma cada 50
cm. a partir de la coronacién del muro, incluyéndose también la seccion de arranque de

lasolera .

Comprobacion del estado limite Gltimo de rotura frente a solicitaciones normales.

Para la obtencién de los esfuerzos actuantes en cada seccion se tiene en cuenta el
correspondiente empuje y el peso del propio elemento. Los esfuerzos axiles y momentos
flectores de calculo de cada una de las secciones se presentan en la tabla siguiente para
este elemento de 3,70 m. de altura.

La armadura necesaria en cada seccion se obtiene de acuerdo con las hip6tesis
expuestas en el apartado 42.1 de la EHE utilizando un diagrama rectangular de
tensiones en rotura. Los resultados frente a la actuacion del empuje hidrostatico se
presentan en la tabla.

En dicha tabla puede observarse que la armadura de traccion existente en el médulo es
superior a la necesaria segun este célculo. Por otro lado, la armadura de compresion que
se define (situada en los nervios) viene justificada por razones constructivas no
resultando necesaria segun el andlisis realizado.
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X Ny Mgy As My

(m) daN mxdaN [EXISTENTE |EHE

0,50 432 68 3,52 1,47 1699
1,00 821 528 3,52 151 2397
1,50 1255 1775 3,52 1,56 3164
2,00 1734 4214 5,78 2,75 6275
2,50 2259 8242 9,17 4,70 11583
3,10 2947 15734 14,83 7,80 22049
3,45 3528 21426 14,83 7,40 31178

Tabla 7.- Comprobacion a flexion. Deposito lleno sin relleno.
ELEMENTO H=3,70 m.

Comprobacién del estado limite Gltimo de rotura frente a solicitaciones tangenciales.

La comprobacion se hace considerando estos elementos como un elemento lineal de
acuerdo con el articulo 44.2 de la EHE. Esta comprobacion se hace para la solicitacion
mas desfavorable, considerando Unicamente el empuje hidrostético tal como se ha dicho
anteriormente.

Por otro lado, aunque la pieza es de seccion variable se trabaja con un esfuerzo cortante
reducido (Vyg) igual al esfuerzo cortante de calculo (V) en cada seccion ya que es mas
desfavorable, puesto que si tuviésemos en cuenta dicha variacion, el valor V4 seria
menor que Vg.

Las comprobaciones que se hacen son :

- Agotamiento por compresion oblicua en el alma
Vig=Vg<Vu=0,30fq.bo.d.

- Agotamiento por traccion en el alma
Vig=Va <V =Vs + Vg
Vo= 0,10, (1+ (200/d)¥?) . (100 . p . f4)™ . by .d

Los resultados de ambas comprobaciones se presentan en la tabla. Puede observarse que
para secciones situadas a menos de 2 metros del extremo superior, el esfuerzo cortante
es absorbido por el hormigén no siendo necesaria armadura aunque puede darse una
armadura minima por razones constructivas. A partir de las secciones citadas la
armadura se determina de acuerdo con la formula :

Vsu = Asa - fyaa. 0,9d. sena ( cotga + cotgd )

en la que disponiendo cercos oo =90°, 6 = 45° se tiene

Ve x 100 (cm?)

Asq =
0,9 fyd.d m
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Asimismo puede observarse que la armadura transversal dispuesta en el elemento es en
todas las secciones superior a la necesaria.

X Vq Vu Vo Vau Ay (cm’/m)
(m) (N) (N) (N) (N) EHE |EXISTENTE
0,50 4000 327090 25130 - - 3,05
1,00 16000 [ 470400 29128 - - 3,05
1,50 36000 621600 32783 3217 0,32 3,05
2,00 64000 768000 | 42442 | 21558 1,72 3,05
2,50 100000 | 914400 53491 | 46509 3,13 3,05
3,10 153760 | 1092000 | 68253 | 85525 4,80 6,10
3,45 190440 | 1512000 | 79692 | 110748 | 4,49 6,10

Tabla 8.- Comprobacion frente a solicitaciones tangenciales.
ELEMENTO H=3,70 m.

La comprobacion de estos elementos frente a solicitaciones tangenciales debidas a
esfuerzos torsores no ha lugar ya que para una situacion real de servicio del elemento
los esfuerzos torsores son despreciables Ahora bien, al no tener la seccién una forma
adecuada frente a torsores y no disponer de armadura se ha de cuidar que en fases
constructivas (montaje, almacenamiento, etc ... ) no se introduzcan esfuerzos torsores de
consideracion.

Comprobacion de las condiciones de fisuracién.

Con objeto de que el elemento cumpla la funcién de estanqueidad prevista y su
durabilidad no sea limitada debe condicionarse la no aparicién de fisuras o bien una
anchura de fisuras limitada segin la comprobacion del estado limite de servicio de
fisuracion.

Asi pues, se estudia como es la situacion entre el momento que actda en una seccion y
su momento de fisuracién. Este ltimo viene definido por

donde fim es la resistencia media a traccion del hormigén habiendo tomado para el
célculo el valor f = 3,5 N/mm? (fy = 40 N/mm? ) de acuerdo con el articulo 39.1 de la
Instruccion EHE.

En la tabla siguiente se presentan los momentos de fisuraciéon de cada una de las
secciones. En dicha tabla, puede observarse, que estos momentos son siempre
superiores a los momentos que acttian en las correspondientes secciones.

Por otro lado se comprueba de acuerdo con el articulo 49.2.1. de la Instruccion EHE que
la tensién del hormigén es inferior a 0,6 fy evitdndose la posible microfisuracion del
hormigdn por compresion en el caso de sobrepasarse dicho valor.
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X M MEis fe 0,6 fox A. exist A.min
(m) (daN x m) | (daN x m) | (daN/em?) | (daN/em®) | (cm?) (cm?)
0,50 42 1950 78,5 240 3,52 1,47
1,00 333 3715 88,3 240 3,52 1,51
1,50 1125 5657 85,0 240 3,52 1,56
2,00 2667 8070 83,7 240 5,78 1,61
2,50 5209 10773 81,8 240 9,17 1,66
3,10 9930 14365 79,2 240 14,83 171
3,45 13687 30917 67,7 240 - -

Tabla 9.- Comprobacién condiciones de fisuracion.
ELEMENTO H= 3,70 m.

Ahora bien, en el hormigén armado es practicamente inevitable la aparicién de fisuras
debidas a diversos factores :

Retraccion, variacion térmica, defectos de ejecucion, deficiente manipulacion,
transporte y almacenamiento .

Asi pues, por un lado hay que actuar sobre estas causas con objeto de disminuir sus
efectos y por otro lado se debe disponer de armadura minima para coser las fisuras en
caso de aparecer. Como armadura minima se toma el valor definido por el articulo
43.3.5. de la EHE, comprobéandose que la armadura existente es superior en todas las
secciones.

Comprobacién de estos estados limites.

Las caracteristicas geométricas, por un lado, y la ausencia de cargas axiles exteriores
(segin las hipétesis realizadas), por otro lado, sitian el elemento en estudio en
adecuadas condiciones respecto al estado limite de inestabilidad.

Por Gltimo cabe sefialar el adecuado comportamiento frente al estado limite de anclaje
favorecido por la existencia de cuantia de armadura superior a la necesaria y empleo de
malla electrosoldada.

A.4.2.2.- Caélculo transversal
A.4.2.2.1.- Introduccién

El mddulo prefabricado se encuentra sometido a un estado de flexién transversal debido
al empuje del agua, ademas del ya existente y estudiado estado de flexion longitudinal.
Dicha flexion transversal no puede ser despreciada debido a la particular geometria de
la seccion del modulo (las placas del elemento poseen una relacién luz/espesor
importante y se debera dimensionar la armadura para resistir los esfuerzos originados
por la flexién transversal)

El esquema estructural de calculo que se adopta para la obtencion de la armadura en las
placas del médulo es el de viga biempotrada en el nervio central y un nervio extremo.
En secciones transversales del elemento cercanas al pie de éste, el esquema estructural a
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estudiar podria ser el de una placa triempotrada en los nervios (central y extremo) y en
la solera, el cual representaria quizds de forma mas correcta las condiciones del
contorno del médulo en esta zona. No obstante, todo el calculo se ha realizado en base a
la hipétesis simplificativa de viga biempotrada debido a que los resultados derivados de
dicho andlisis siempre serdn mas desfavorables que los obtenidos segin otro analisis
que se basara en distinto esquema estructural (como, por ejemplo, el de la placa
triempotrada)

El esquema estructural de calculo es pues el representado en la figura siguiente :

I T E N Y YN W P
| 2
| > P
y 'aE | 12
M (F i 7 S i ) M
7 / Pl
v v V=——
2

Fig 5. Esquema estructural del calculo transversal.

Al ser la distribucién de presiones hidrostaticas lineal e ir aumentando con la
profundidad, se estudiaran varias secciones transversales del elemento situadas éstas a
05m; 1,0m; 1,5m; 2,0m; 25 m; 3,1 my 3,45 m. de la cumbre del médulo de altura
3,70 m.

Los anchos a considerar en las distintas secciones seran para las primeras profundidades
0,50 m. y para profundidades de 3,1 m y 3,45 m seran 0,60 m. y 0,35 m.
respectivamente.

Se adoptardn las caracteristicas geométricas de la seccion correspondientes a las
diferentes profundidades a estudiar. Por otro lado, la luz varia con la profundidad
debido a los regruesamientos graduales que existen en los nervios extremo y central del
modulo y dicha variacion se tendra en cuenta al obtener los momentos y cortantes de
calculo debidos a flexion transversal con los que se realizara la comprobacion de
estados limites Gltimos frente a solicitaciones normales y tangenciales a diferentes
profundidades.
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0.5m | zonal
0.5m | zona 2
0,5m | zona 3
0,5m | zona 4

0.5m | zona B

0.5m | zona 6
0,35 m.§ zona 7

MURO H= 3,70 m.
Fig 6. Esquema de carga de calculo transversal

Comprobacion del estado limite Gltimo de rotura frente a solicitaciones normales.

La armadura necesaria en cada seccién se ha obtenido de acuerdo con las hipétesis
expuestas en el articulo 42.1 de la norma EHE utilizando el método simplificado del
momento tope.

En funcién del momento del calculo Mg = ys x p x 1>/ 12 y de las caracteristicas
geométricas de las acciones correspondientes a las diversas profundidades se obtienen
las capacidades necesarias de la armadura de traccion y compresion para resistir los
esfuerzos de flexion transversal.

En todas las secciones estudiadas y para el muro se comprueba que no es necesaria
armadura de compresion ya que los momentos de célculo son menores que los
respectivos momentos tope de las zonas estudiadas. Si se obtienen armaduras de
traccién necesarias y los resultados obtenidos de dicho estudio quedan reflejados en la
tabla siguiente:

ZONA |SECCIONES ENTRE LAS | Mg (Nxm) A, (cm?/cm)
QUE ESTA DEFINIDA (m) (EHE) EXISTENTE
1 0<=x<=05 228 0,00460 0,0168
2 05<=x<=10 448 0,00873 0,0269
3 0<=x<=15 660 0,01037 0,0269
4 15<=x<=20 864 0,01338 0,0269
5 20<=x<=25 1061 0,01537 0,0269
6 25<=x<=31 1544 0,01690 0,0336
7 31<=x<= 345 990 0,00220 0,0312

Tabla 10. - Resultados del estudio de flexion transversal del muro
ELEMENTO H= 3,70 m.
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En base a los resultados obtenidos del estudio transversal del muro de H=3,70 y
observado que la armadura dispuesta en el modulo es una malla electrosoldada de &8
y que ademas se disponen de forma uniforme a lo largo de la longitud del elemento
cercos (78, se llega a la conclusion de que la armadura proyectada para resistir los
posibles esfuerzos flectores transversales del médulo prefabricado originados por el
empuje de agua es suficiente y por tanto dicho médulo tiene un buen comportamiento
frente al estado limite Gltimo de rotura frente a solicitaciones normales de origen
transversal .

Comprobacién del estado limite Gltimo rotura frente solicitaciones tangenciales

En el estudio transversal, como ya se ha dicho con anterioridad, el esquema estructural
adoptado ha sido el de viga biempotrada y por lo tanto el valor del cortante maximo sera
Vmax = pl/2, siendo p y | funciones de la profundidad.

El cortante de calculo a partir del cual se deberd comprobar el estado limite Gltimo
frente a solicitaciones tangenciales serd Vg = yr. Vinax = 1,6 X p x 1/2.

De acuerdo con lo mencionado en el articulo 44.2 de la norma EHE las comprobaciones
a realizar en el estado limite de agotamiento por esfuerzo cortante son :

- Agotamiento por compresion oblicua en el alma
Vig=Vg<Vyu1=0,30fq.bg.d.

- Agotamiento por traccién en el alma
Vig = Vg <V =Vg + Vg

Vo= 0,10, (1+ (200/d)*) . (100 . p . f4)™* . by .d

Los resultados de ambas comprebaciones se presentan en la tabla siguiente. En ella
puede observarse que para todas las secciones del médulo y siempre de acuerdo con la
zonificacion ya expuestas anteriormente el alma no se encuentra sometida a
compresiones excesivas ya que Vg = Vg4 < V.. Por otro lado la armadura necesaria para
poder absorber los posibles esfuerzos de traccién originados en el alma es nula ya que
es suficiente para ello el tener en cuenta la contribucién Vg, del hormigén para resistir
esfuerzo cortante .

ZONA | SECCIONES ENTRE LAS | V4 (N) [B(m) | d(m) | VuI(N) [Ve(N)] Vs
QUE ESTA DEFINIDA (m) u

1 0<=x<=05 1654 | 05 | 0023 | 9.084 | 927,39 -

2 05<=x<=10 3279 | 050024 | 9548 | 9749 --

3 10<=x<=15 4875 | 05 [ 0,028 | 11.220 | 11451[ --

4 15<=x<=20 6441 | 05 | 0,030 | 12.092 | 1234,1[ --

5 20<=x<=25 7978 | 05 | 0,032 | 12.960 | 1322,1[ --

6 25<=x<=31 11740 | 0,6 [ 0,036 | 17.194 | 1754,8[ --

7 31<=x<=345 7571 | 0,35] 0,293 | 82.110 | 8380,3] --

Tablall.- Comprobacion a rotura frente a solicitaciones tangenciales flexion transversal
ELEMENTO H=3,70 m.
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Comprobacién las condiciones de fisuracion

Deben verificarse las condiciones de fisuracion para que el médulo cumpla sus
funciones de estanqueidad y divisibilidad.

Para ello se comparan los valores de los momentos actuantes maximos caracteristicos
(sin mayorar) con los valores de los momentos de fisuracion viniendo éstos definidos
por la férmula:

en la cual se supone que la fibra mas alejada del centro de gravedad de la seccion
alcance el valor de la resistencia a traccion del hormigén. Donde feim €s la resistencia
media a traccion del hormigén habiendo tomado para el calculo el valor f;; = 3,5 N/mm?
(f = 40 N/mm? ) de acuerdo con el articulo 39.1 de la Instruccién EHE

Los valores de ambos momentos (momento actuante caracteristico y momento de
fisuracion) se presentan, para las distintas zonas, en la tabla siguiente. En ella se pueden
observar que para todas las secciones (zonas) del médulo los momentos actuantes
caracteristicos son siempre inferiores a los momentos que producirian fisuracién en las
fibras més alejadas del centro de gravedad de las diferentes secciones.

ZONA | SECCIONES ENTRE LAS QUE ESTA My Meris

LIMITADA (daNxm) | (daNgxm)
1 0<=x<=0,5 14 158
2 05<=x<=10 28 169
3 10<=x<=15 41 180
4 15<=x<=20 54 191
5 20<=x<=25 66 203
6 25<=x<=31 96 260
7 3,1<=x<=345 61 2.927

Tabla 12.- Momentos caracteristicos y momentos de fisuracion
ELEMENTOH = 3,70 m.

Cortante unién ala-alma

Para el calculo de tensiones tangenciales en las alas de la cabeza (placas del mddulo) en
secciones TT, T, se aplicara el método de bielas y tirantes, particularizado de acuerdo
con lo expuesto en el articulo 44.2.3.5 de la norma EHE.

Debe verificarse que: Sq < Su1 Sut = 0,5 fiegho
Sq < Sw2 S = ApfyP,d

La esfuerzo Sqa la que se hace referencia en dicha regla, es el esfuerzo rasante medio
de célculo que aparece en el plano P. paralelo al alma, de arranque de las alas.
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Se supondra que el cortante de célculo es absorbido por el nervio central en su totalidad
con lo cuél estaremos realizando el dimensionamiento y comprobacién de la armadura
del lado de la seguridad .

Fig 7.- Cortante unidn alas-alma.

Aungue la pieza es de seccion variable en el anlisis se trabajard con un esfuerzo
cortante reducido V,q igual al esfuerzo cortante de calculo Vg siendo esta hip6tesis mas
desfavorable cara a la obtencién de la armadura necesaria para resistir las tensiones
cortantes en la union placa nervio (ala-alma)

E1 valor td se obtiene a partir del esfuerzo que debe ser transmitido al alma por unidad
de longitud. Este esfuerzo corresponderd a la compresién en el hormigén para las
cabezas comprimidas, y a la traccion en las armaduras para las traccionadas. Por tanto,
y de forma aproximada, se pueden obtener los valores de td mediante las siguientes
expresiones:

a) ala comprimida

b-by 1
T4 = Vi . —mmmmmmm o
2b 0,9 dps
b) ala traccionada
Ao 1
Tod = Vid . === \ mmmmmmmen
A 0,9 dps

Los valores b, by, d, y hf se muestran en la figura

A representa la armadura total de traccion en la seccion.
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Ao es laarmadura de traccion que queda por fuera de los cercos del alma de lado del
plano P.

B E1 ancho b viene definido por la distancia entre puntos medios de las luces de
ambos vanos (ancho eficaz).

A continuacion se estudiaran las diferentes zonas del médulo frente a la hip6tesis de
carga y se obtendrén las tensiones tangenciales de calculo a partir de las cuales se
obtendran las armaduras necesarias para resistir los ya mencionados esfuerzos cortantes.
Los resultados de dicho andlisis se muestran en la tabla siguiente :

EMPUJE HIDROSTATICO (ala traccionada)
ZONA | d hy A, A Vy Zaxhe | As (cm®/cm )

(cm) | (em) | (em? | (cm® | (daN) |(daN/em)| EHE EXIST
1 50 76 | 1227 |2.957 400 3,69] 0,0008 | 0,0168
2 50 785 | 1.227 | 2957 1600 14,75 | 0,0033 | 0,0269
3 50 809 | 1.227 | 2957 | 3600 33,20 | 0,0075 | 0,0269
4 50 834 | 1.227 [ 2957 6400 59,01 | 0,0133 | 0,0269
5 50 858 | 1.227 | 4.088 | 10000 66,70 | 0,0150 | 0,0269
6 60 8,88 | 2.358 | 7.481| 15376 89,75 | 0,0203 | 0,0336

Tabla 13.- Resultados del analisis del cortante unién ala alma (Placa - nervio)
ELEMENTO H=3,70 m.

En funcion de los resultados se puede asegurar un buen comporta miento del mddulo
para la hipotesis de carga en lo que se refiere al cortante unién - ala - alma (placa -
nervio).

A.4.3.- Comprobacion del talén
A.4.3.1.- Bases de célculo

E1 talon posterior estd formado por una losa de espesor variable del elemento
prefabricado y longitud de 30 cm. mas otra losa hormigonada "in situ" y espesor
constante tal como puede verse en la figura . Para la comprobacion del talén ante los
distintos estados limites se toman tres secciones que reflejan adecuadamente el
comportamiento del conjunto. Estas secciones se sitdian en: el arranque del talon seccién
1), la unién del elemento prefabricado con la losa de arriostramiento (seccién 2) y la
mitad de esta losa (seccion 3)

La combinacién de acciones mas desfavorables se realiza tomando la reaccién del
terreno como una accién de caracter permanente. E1 coeficiente de mayoracion
considerado para esta accion cuando su efecto es favorable es yi; = 09y vy = 1,6
cuando es desfavorable.
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Fig 8.- Definicion geométrica del talon posterior.

Comprobacion frente solicitaciones normales

E1 célculo de las solicitaciones actuando sobre el tal6n del elemento se hace de acuerdo
con el articulo 42.1 de la EHE.

La hipo6tesis considerada para la comprobacion de la armadura situada en el parametro
en contacto con el agua es la debida a dep6sito lleno, considerando la reaccién del
terreno definida.

Los momentos de las distintas acciones y reaccion del terreno se obtienen de acuerdo
con las férmulas siguientes:
M cargas exteriores + peso propio = (oh + 2,5 X esp) ------- x 200

(on = O deposito vacio)

ot y-2) (v-2)

-- (Y -2) X200 X ==--=-- -=mmm- siy>z
M = reaccién = X 2 3

Osiy<=z

Los momentos de calculo se obtienen conforme a :

Mg = (ys = 1,6 ) X Mcargas ext + p.p. - (y¢ = 0,9 ) Mrescc. terreno. en el caso de depdsito
lleno sin relleno.
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Los resultados se presentan en la tabla siguiente :

SECCION | M. cargas exte. + p. propio | M reac. terreno | Mg (mxdaN)
H=3,70m.

1 13.203 1.548 19.731

2 9.169 477 14.241

3 2.292 - 3.667

Tabla 14.- Momentos de célculo. Depésito lleno sin relleno.
ELEMENTO H=3,70 m

La obtencion de la armadura necesaria se realiza segun un diagrama rectangular para el
hormigén en rotura. En todas las secciones el momento de calculo es inferior al
momento limite .

M|im = 0,85 fcd .b Y|im§ d- Y@
2
siendo:

f.a=400 en la seccion de arranque
15

fea = 250 en las demas secciones
15

b = anchura del elemento 2.m

Asi pues, no se precisaria armadura de compresion. No obstante dado que en las citadas
secciones pueden presentarse esfuerzos de signo contrario se determina la armadura
necesaria que serd de traccion o de compresion segun el tipo de solicitacion. Para el
célculo de la armadura de traccion en cada caso no se ha tenido en cuenta la existencia
de la armadura de compresion .

Los resultados de la armadura necesaria en los parametros en contacto con el agua y con
el terreno se presentan en la tabla 15. En ella puede observarse que la armadura
existente es superior a la que se precisa por el célculo segun la EHE por lo que se
verifica el estado limite dltimo frente a solicitaciones.

SECCION ARMADURA, PARAMENTO EN CONTACTO CON
EL AGUA
EXISTENTE EHE
1-1 35,42 15,21
2-2 30,80 15,29
3-3 15,40 3,80

Tabla 15.- Comprobacion frente a solicitaciones normales.
ELEMENTO H =370 m
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Comprobacién frente a solicitaciones tangenciales

Los esfuerzos debidos a cargas exteriores, peso propio y reaccion terreno, se obtienen
de acuerdo con las férmulas siguientes, en las que se ha tenido en cuenta el comentario
expuesto en el apartado anterior :

V cargas exteriores + peso propio = (ch+ 2,5 esp ) x 2,00
o (y-2)x2,00 (y-z)siy>z
Y 2

V reac. terreno =
Osiy< =z

Los esfuerzos de célculo se obtienen segun la combinacién mas desfavorable que
corresponde a la hipotesis de depésito Ileno sin relleno :
Vg =(yr=1,6) x V cargas ext. + peso propio - (y;= 0,9 ) rea. terreno.

Los resultados se presentan en la tabla siguiente:

TABLA - CORTANTE DE CALCULO EN EL TALON
V. cargas ext + peso propio | V reac. terreno Vi (t)
SECCION H=370
1-1 14,67 5,024 18,95
2-2 12,225 2,294 17,49
3-3 6,112 --

Tabla 16.- Cortantes de calculo en el taldn. Deposito lleno sin relleno.
ELEMENTO =3,70 m

La comprobacion frente a las solicitaciones tangenciales en el taldn se hace de acuerdo
con las férmulas sefialadas en el apartado A.4.2. Los resultados se presentan en la tabla
siguiente :

SECCION| V4 Vu Vou Vau Ay
&kN) | (kN) EHE EXISTENTE
1-1 | 1895 | 3600 280 - NO SE PRECISA
2-2 | 1749 | 1880 182 - ARMADURA
3-3 978 | 1880 182 - TRANSVERSAL

Tabla 17.- Comprobacidn a solicitaciones tangenciales.
ELEMENTO = 3,70 m

A la luz de estos resultados cabe sefialar el cumplimiento de estado limite dltimo frente
a solicitaciones tangenciales de estas secciones no siendo necesario disponer armadura
transversal .
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Para la seccion 2-2 en la que se unen dos hormigones de distintas caracteristicas se
trabaja con las definidas por el hormigon fabricado en obra HA-25 que resulta mas
favorable.

En la seccion 2-2 de unién del elemento prefabricado con el hormigén in situ es
necesario comprobar su capacidad para abastecer el cortante directo que pudiera
producirse ante una fisura por dicha seccion. Para ello se compruba el estado limite
rasante entre juntas segln el articulo 47 de la EHE.

En este caso o = 90° y cotgd = 45°. Este Gltimo valor es normal para este tipo de
uniones. En la tabla siguiente se muestran el cumplimiento de la condicién estudiada.

SECCION 2-2 As f,a (kN) Vg (kN)

H =370 1450 174,9

Tabla 18.- Comprobacion junta entre hormigones.
ELEMENTO =3,70 m

Para las tensiones tangenciales originadas por esfuerzos torsores es valido lo expuesto
en el estudio elemento. En este caso una buena preparacion del terreno donde se va a
asentar los elementos y la solera evitara la aparicion de puntos de apoyo desiguales con
la consiguiente aparicién de efectos torsores.

Comprobacion de las condiciones de fisuracién

Definimos el momento de fisuracion de cada seccién con objeto de ver cuél es la
situacion de la misma con respecto a los momentos actuantes (obtenidos sin mayor) E1
momento de fisuracion se define por la formula

Tomando como resistencia a traccion del hormigén el valor de 3,5 N/mm? para HA-40
y de 2,1 N/mm?para HA-25.

En la seccién 2-2 se toma un momento de fisuracion nulo puesto que al ser una seccién
de unién entre los dos hormigones pueden producirse fisuras de retraccion, etc,
anteriores a los estados tensionales originados por las cargas exteriores En la tabla
siguiente se presentan los momentos de servicio y los de fisuracion de cada una de las
secciones.

SECCION M M Armadura Cuantia

servicio fisuracion traccion minima
m x daN m x daN Existente
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1-1 11.665 14.256 35,42 12,96
2-2 8.692 - 30,80 -
3-3 2.292 4.375 15,40 9,00

Tabla 19.- Comprobacion de las condiciones de fisuracion.
ELEMENTO =3,70 m

De acuerdo con los resultados obtenidos se tiene que los momentos de servicio de las
secciones 1y 3 son inferiores a sus correspondientes momentos de fisuracion.

Por otro lado la armadura existente en dichas secciones es superior a la armadura
minima exigida para absorber esfuerzos debidos a retraccion, efectos térmicos, etc.

La armadura realmente existente en la construccion es 11 @12 (A=12,44)
(continuacion de la definida en la seccién 2-2) por lo que la armadura real es asimismo
superior a la minima.

La seccidn 2-2 se estudia de acuerdo con el articulo 49 de la EHE:
La anchura caracteristica de fisura viene dada por:

Wi =1,7 Sm . Esm
Donde:
Sm:2C+0,25+0,4k1.%gm
As
Esm = o5/ Es (1-k (05/05)?) < 0,4 o/ Es

TOMANDO ESTOS PARAMETROS LOS VALORES SIGUIENTES

C =2 cm (recubrimiento ).

S =15 = 18 cm ( separacion entre armaduras ).
k,= 0,125 (Influencia diagrama de tensiones ).
@12cm ( Didmetro barra tradicional mas gruesas )
A, eficaz = 200 cm. x 8 cm. = 1600 cm?.
As=12,07 cm?

o5 = 1760 daN/cm®

E=2.1x10 daN/cm?

k, =1,0 (Carga noval )

SUSTITUYENDOSE ESTOS VALORES SE OBTIENE:

Wik =1,7Spn. Esm=1,7 X 155,5m X 3,67 X 10

W =0,097 mm.
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AS’I' PUES SE VERIFICA QUE LA ANCHURA DE FISURA ES MENOR QUE LA
MAXIMA PERMITIDA EN EL CASO Il

W =0,097 mm 0,1 mm
CUMPLIENDOSE LAS CONDICIONES DE FISURACION EN ESTA SECCION.

La cuantia total minima de armadura transversal que se precisa en la parte de solera
fabricada “in situ” integrante del talén viene dada por:

As = 6,75 cm?

distribuida en las dos caras. Estos valores podrian tomarse algo inferiores debidos a las
condiciones termohigronométricas usuales en la construccion de estas losas. La
armadura existente son 4 & 8 en la cara superior y de una malla & 8 (15x15). para H =
3,70 m. en la cara inferior. Esta armadura permite justificar estas losas fabricadas "in
situ" frente a las condiciones de fisuracion en las primeras edades, que son las
importantes en el sentido transversal a no ser que existiesen asientos diferenciales no
previstos en cuyo caso las tensiones transversales podrian tener cierta importancia.

A.4.4.- Comprobacion de la puntera
A.4.4.1.- Bases de calculo

La puntera esta constituida por parte de los nervios de rigidizacién y dos losas de apoyo
supuestas empotradas en los nervios y en la seccién de arranque con el talén y muro.
Para la parte correspondiente a los nervios de rigidizacion es vélido lo expuesto en el
calculo longitudinal del muro, La armadura es la prolongacion de la obtenida en aquel
calculo.

Las losas, tal como puede verse en la fisura, son de espesor variable entre 12 y 18 cm.
Su geometria en planta tiene una forma trapezoidal con la base mayor en el lado no
empotrado. Para el calculo de esfuerzos se ha tomado una losa rectangular cuyas
dimensiones estan definidas en la tabla siguiente.

ELEMENTO a b c d

H=370 78,38 84,75 81,57 71

Tabla 20.- Dimensiones en cm. de las losas de la puntera .
ELEMENTO =3,70 m
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Fig 9. Geometria de las losas de la puntera.
Combinacion :

Hipotesis A .- Deposito lleno sin relleno exterior.

B 2222222
R S A ZZZ T

qt max m qt emp

Fig 10. Cargas sobre las losas de las punteras.

ELEMENTO |RELLENO |PESO EMPUJE TERRENO |SECCION
EXTERIOR |PROPIO HIP A
H-370 3,26 0,24 8,26 1-1
0,36 4,86 2-2

Tabla 21.- Cargas sobre las losas de la puntera.
ELEMENTO =3,70 m

La combinacion de acciones mas desfavorables se presenta con la hip6tesis A para
esfuerzos de traccion en la cara de apoyo en el terreno .

Para las cargas se toma el coeficiente de mayoracion v el valor 1,6 cuando la actuacion
es desfavorable y el valor 0,9 si su efecto es favorable. La resultante de cargas da unas
leyes trapeciales que toman los valores definidos en la tabla siguiente:

|[ELEMENTO [HIP A
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09PP. -16 ET.

H=23,70 -13,00

-6,97

Tabla 22.- Ley de cargas (en kN/m)
ELEMENTO = 3,70 m

E1 célculo de esfuerzos se ha hecho con el planteamiento definido por S. Timoshenko y
S. Woinosky-Krieger en su libro " Teoria de Placas y Laminas " Ed. Urmo 1970. En
este calculo el espesor variable de la losa se toma de valor constante e igual al espesor
en el borde libre 9 cm. esta hip6tesis simplificativa esta del lado de la seguridad.

Los resultados se presentan en la tabla siguiente en la que se define los esfuerzos en los
puntos caracteristicos representados en la figura anterior.

PUNTO HIPOTESIS A

My My v
A 0,32 - -
B 0,19 0,07 -
c -0,65 - 5,50
D -0,38 - 2,75
E - -0,34 2,44

Tabla 23.- Esfuerzos en los puntos mas caracteristicos de la puntera
ELEMENTO = 3,70 m

Comprobacioén frente a solicitaciones normales y transversales.

La armadura necesaria en cada seccién se obtiene utilizando un diagrama rectangular de
tensiones en rotura. Dada las reducidas dimensiones de las losas de puntera la armadura
en una direccidn y superficie se obtiene en la seccién mas solicitada, corriendo la
armadura a las demas secciones situadas en esa direccion y superficie.

Asi pues, se dimensiona en las secciones de esfuerzos de mayor valor absoluto
atendiendo al signo, que son :

- Armadura longitudinal (direccion y) en la cara inferior y superior de la losa
seccion E en la hipotesis A.

- Armadura transversal en la cara inferior y superior de la losa : secciones Cy A
respectivamente (Hipotesis A) .

Debido al reducido valor de los esfuerzos, la armadura necesaria para absorber
tracciones es menor que la fijada por la condicion de fisuracion. Anadlogamente, el
esfuerzo cortante absorbido por el hormigén es superior al actuante en cada una de las
secciones, por lo que no se precisa armadura para absorber estos esfuerzos.

Comprobacion de la condicién de fisuracion:
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E1 estudio comparativo entre los momentos de servicio que actdan en cada seccion y el
correspondiente momento de fisuracion indican que éste no es el alcanzado en ninguna
seccion Ahora bien, se dispone una armadura minima para coser las fisuras que puedan
aparecer por diversos factores : variacion térmica, retraccion, etc.

Los resultados indican que el valor de esta armadura minima es inferior a 1,8 cm?. en
las dos direcciones, mientras que la armadura existente en la puntera es superior al
citado valor en ambas direcciones.

AMBITO- PREFIJO @ FECHA Y HORA DEL DOCUMENTO
GEISER GEISER-713b-7d1e-849c-458e-bd60-10d2-b3d4-0db1l  08/04/2022 12:18:55 Horario peninsular
N° registro DIRECCION DE VALIDACION Validez del documento

GE22e00012. es cas.

376497 https://sede.administracionespubli gob.es/valida  Original
GEISER-713b-7d1e-849¢c-458e-bd60-10d2-b3d4-0db1

le-i

FIRMANTE NIF/CIF FECHA Y HORA
ANTONIO DIAZ ARROYO (TITULAR) i 0 (155l 17/06/2022 15:39:41 CET
CODIGO CSV URL DE VALIDACION

c57bdadca6d37439206111e537632dbadf4fa5d5 https://sede.malaga.es/marbella



Codigo seguro de Verificacion : GEISER-713b-7d1e-849c-458e-bd60-10d2-b3d4-0dbl | Puede verificar la integridad de este documento en la siguiente direccion : https://sede.administracionespublicas.gob.es/valida

29

A.5. COMPROBACION DEL ELEMENTO FRENTE A OTRAS HIPOTESIS DE
CALCULO

Para la comprobacion del elemento en condiciones particulares de construccion se ha
desarrollado un anexo, partiendo de las mismas bases de calculo pero considerando
otras combinaciones de acciones.

En estas nuevas condiciones el mddulo puede presentar una variacion de la cuantia
necesaria de acuerdo a los resultados de esta hipdtesis.

Se consideran en el calculo las siguientes acciones exteriores :

- Empuje hidrostatico

- Peso propio

- Empuje tierra ( Enterrado hasta coronacion, densidad submergida)
- Empuje hidrostatico exterior (nivel freatico)

- Apoyo articulado en coronacion (cubierta prefabricada)

Se escoge la combinacion de acciones mas desfavorables que van a influir en ese tipo

estructural.
AMBITO- PREFIJO CsVv FECHA Y HORA DEL DOCUMENTO
GEISER GEISER-713b-7d1e-849c-458e-bd60-10d2-b3d4-0db1l  08/04/2022 12:18:55 Horario peninsular
N° registro DIRECCION DE VALIDACION Validez del documento
GE22e00012 es cas.

376497 https://sede.administracionespubli gob.es/valida  Original
GEISER-713b-7d1e-849¢c-458e-bd60-10d2-b3d4-0db1

le-i

FIRMANTE NIF/CIF FECHA Y HORA
ANTONIO DIAZ ARROYO (TITULAR) i 0 (155l 17/06/2022 15:39:41 CET
CODIGO CSV URL DE VALIDACION

c57bdadca6d37439206111e537632dbadf4fa5d5 https://sede.malaga.es/marbella



Codigo seguro de Verificacion : GEISER-713b-7d1e-849c-458e-bd60-10d2-b3d4-0dbl | Puede verificar la integridad de este documento en la siguiente direccion : https://sede.administracionespublicas.gob.es/valida

"B+ PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL 3.0
=—+  Céatedra de Hormigén Estructural ETSICCPM - IECA

Obra: Cubierta rectangular nervada para depésito rectangular prefabricado
Fecha: 03/07/2017
Hora: 15:44:04

Caracteristicas mecanicas de las secciones

1 Datos

- Materiales

Tipo de hormigén : HA-40

Tipo de acero : B-500-S
fck [ MPa] = 40.00
fyk [Mpra] = 500. 00
yC = 1.50
s =1.15
- Seccién
Secci 6n : CUTR12
b [m = 0.20
bo [ni = 2.00
h [n = 0.35
ho [m = 0.05
ri [m = 0.025
rs [ = 0.025
Ali [cmR] = 4.50
As [cn2] = 4.30

2 Resultados
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Secci 6n Secci 6n
bruta || honpgenei zadal
A [n?] || 0.1600 0.166
Ix [m] || 0.0016 0.0018
ly [m]|| 0.0335 0. 0344
ix [m 0.10 0.10
iy [m 0.46 0. 46
x'g [m]|[ 1.00 1.00
y g [m]|| 0.09 0.09
Secci 6n
fisurada
Ix [md] 0.0003
Mis [kN-ni 24.5
y fis [m 0.03
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"B+ PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL 3.0
=—+  Céatedra de Hormigén Estructural ETSICCPM - IECA

Obra: Cubierta rectangular nervada para depésito rectangular prefabricado

Fecha: 03/07/2017
Hora: 15:40:59

Analisis elastico de vigas de un vano

1 Datos

- Seccion
Secci 6n : CUTR12
b [ = 0.20
b0 [m = 2.00
h [ = 0.35
ho [ = 0.05
rio [ = 0.025
rs [m = 0.025
Ali [cnR] = 5.00
A s [cnR2] = 5.00

—

- Rigidez
Inercia considerada : Bruta
E-1 [kN-n?] = 50021
- Estructura
Longitud [m =7

Vincul aci 6n de | os extrenps
Extreno izquierdo : Apoyo

Extreno derecho : Apoyo

- Cargas

de la viga :

Cargas distribuidas uniformes :
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Xi xf q
[ [ [m |f [kN/m
0 7 2.3
0 7 2

Cargas aplicadas[kM/m, kN y kN-m]

4
1
2
o
5 i 3 ¥ ¥ : ] 7
2 Resultados
- Deformada [mm]
A T
2
0 1 2 3 § 5 [ 7
dmax= 288 x=3.50 dmin=0.000 2= 0.00
- Ley de flectores [kN-m]
o A Fy
5
1l
15
20
25
0 1 2 3 ) 5 [ T

Mmax= 283 x= 250 Mmin= -0.0 x=0.00

- Ley de cortantes [kN]

in ca im 3 in g3 in
.

4] 1 2 3 4
Vmax= 150 x=7.00 Vmin=-18.0 x=0.00

@
-

- Reacciones
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8 =) 3.08([2.64( 0.22 || 25.96 | -1.81
2 £ 3.222.67| 0.15 || 26.17 |[ -1.20
3 = 3.36( 2.68| 0.07 || 26.30 |[ -0.60
g = 3.50(2.69|| 0.00 || 26.34 | 0.00
b £ 3.64( 2.68| -0.07 || 26.30 || 0.60
o g 3.78(2.67| -0.15 || 26.17 || 1.20
° o 3.92( 2.64| -0.22 || 25.96 || 1.81
2 5 4.06| 2.61| -0.29 || 25.66 || 2.41
3 a 4.201[2.56]| -0.36 || 25.28 || 3.01
S g 4.34|2.50]| -0.43 || 24.82 || 3.61
S 3 4.48|[ 2. 44| -0.50 || 24.27 || 4.21
g + 4.62| 2.36| -0.57 || 23.64 || 4.82
e 3 4.76|[ 2. 28| -0.63 || 22.92 || 5.42
2 i 4.901[ 2.19]| -0.70 || 22.12 || 6.02
g 8 5.04( 2.08| -0.76 || 21.24 || 6.62
S 3 5.18(  1.97|| -0.82 || 20.27 || 7.22
K g 5.32 1.85]| -0.87 || 19.22 || 7.83
& 3 5.46( 1. 73| -0.92 || 18.08 || 8.43
S 9 5.60( 1.60 -0.97 || 16.86 || 9.03
E 3 5.74| 1.46]| -1.02 || 15.55 || 9.63
S 2 5.88 1.31 -1.06 || 14.16 || 10.23
3 b 6.02( 1.16]| -1.10 || 12.68 || 10.84
i d 6.16( 1.00|| -1.13 || 11.12 |[ 11.44
2 3 6.30((0.84( -1.16 || 9.48 || 12.04
8 ® 6.44(l0.68| -1.18 || 7.75 || 12.64
3 ~ 6.58/0.51| -1.20 || 5.94 |[ 13.24
= & 6.72|/0.34| -1.22 || 4.05 || 13.85
3 2 6.86(0.17( -1.23 || 2.06 |[ 14.45
3 o 7.00(l0.00| -1.23 | 0.00 |[ 15.05
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"B+ PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL 3.0
=—+  Céatedra de Hormigén Estructural ETSICCPM - IECA

Obra: Cubierta rectangular nervada para depésito rectangular prefabricado
Fecha: 03/07/2017
Hora: 15:44:32

Comprobacion de secciones a flexiéon simple

1 Datos

- Materiales

Tipo de hormigén : HA-40

Tipo de acero : B-500-S
fck [ MPa] = 40.00
fyk [MPa] = 500.00
yC = 1.50
s =1.15

- Seccién

Secci 6n : CUTR12

b [m = 2.00
bo [m = 0.20
h [m = 0.35
ho [m = 0.05
ri [m = 0.025
rs [m = 0.025

—

2 Comprobacion
At [cm?] = 4.5
Ac [cnt] = 4.3

Mi [kN-mi = 62.7
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EH]
[—
-7

Pl ano de def ormaci 6n de agotam ento

x [m = 0.018
r [1/m-1.E-3 = 32.3
es -1.E-3 = 0.6

6 -1.E-3 = -10.7

Def ormaci 6n y tensi 6n de armaduras

Prof undi dad Ar madur a Def or maci 6n Tensi 6n
[m [cn?] -1.E-3 [ MPa]
0.025 4.3 -0.2 44.8
0.325 4.5 -9.9 434.8
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Obra:
Fecha: 03/07/2017
Hora: 15:46:21

"B+ PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL 3.0
=—+  Céatedra de Hormigén Estructural ETSICCPM - IECA

Cubierta rectangular nervada para depésito rectangular prefabricado

Calculo de secciones a cortante

1 Datos

- Materiales

Tipo de horm gén :

Tipo de acero
fck [ MPa]

fyk [ MPa]

e

s

HA- 40
B-500- S

= 40.00
= 500. 00

1.50
1.15

- Tipo de elemento estructural

Tipo : elemento con armadura a cortante

- Seccion

Secci 6n : CUTR12
b [nm =200
b0 [m = 0.20
h [mM =0.35
ho [m = 0.05

—

2 Comprobacion

Tipo de armadura:

cercos a 90.0°

separacién s [mf = 0.20
¢ [y =6
n° ramas: 2
Area [cnt/m = 2.8
p[-1.E-3] =7
Inclinacion de |as biela®f[°] = 45
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Nd [ kN] = 0.0
oyd [MPa] = 0.0

Vul [kN] = 512.0
Vu2 [kN] = 67.6
Veu [ kN] = 34.8
Vsu [kN] =32.8

- Resistencia a cortante:

Vu [kN] = 67.6
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BOLETIN TECNICO Ne: 337.01

MAXFLEX 100w

SELLADOR DE POLIURETANO MODIFICADO
DE BAJO MODULO PARA JUNTAS EN
INMERSION PERMANENTE Y AGUA POTABLE

DESCRIPCION

MAXFLEX® 100 W es un sellador
monocomponente de bajo médulo de elasticidad,
en base a resinas de poliuretano modificado libre
de isocianatos, con gran resistencia a la intemperie
y apto para el sellado de juntas y fisuras en
contacto con agua potable e inmersion
permanente.

APLICACIONES

e Sellado de juntas y grietas en contacto
permanente con agua potable, en depdsitos,
depuradoras, canales, aljibes, etc.

e Juntas de dilatacion y diferentes elementos de
construccion  en  general:  prefabricados,
hormigén, mortero, albafiileria tradicional, etc.

e Juntas impermeables en paneles de fachadas,
muros cortina, cercos de carpinteria exterior,
etc.

e Juntas en cubetos de retencion de liquidos,
digestores, tanques de almacenamiento,
colectores, etc.

VENTAJAS

e Apto para el contacto con agua potable.

e Permite aplicarse sobre superficies himedas.

e Bajo modulo de elasticidad y gran capacidad
para deformarse. Apto para juntas con
capacidad de movimiento de hasta el 25%.

e Aplicable en juntas verticales, horizontales y
bajo techo.

e Buena adherencia a los materiales mas
utilizados en construccion: hormigén, mortero,
ladrillo, ceramica, piedra natural, etc.

e Elevada resistencia a la intemperie y agentes
ambientales.

e Buena resistencia quimica al agua de mar, agua
residual, acidos y bases diluidos, etc.

e Sellador libre de isocianatos, inodoro y no
COrrosivo.

e Facil de aplicar. Monocomponente,
extrusionalidad y listo para su uso.

facil

o Puede ser pintado una vez polimerizado.

MODO DE EMPLEO

Formacién de lajunta

El ancho minimo de la junta ser4d de 8 mm y el
maxima de 40 mm. Como regla general, el fondo
de la junta sera aproximadamente la mitad del
ancho, excepto cuando el ancho sea menor de 15
mm en cuyo caso, la profundidad y el ancho seran
iguales. En juntas de dilatacién, el ancho de la junta
deberd ser al menos cuatro veces mayor que el
maximo movimiento esperado.

Utilizar un fondo de junta de polietileno de célula
cerrada tipo MAXCEL® (Boletin Técnico n® 48) con
didametro un 25% mayor a la anchura de la junta,
para limitar el fondo y actuar como antiadherente.

Preparacion del soporte

El soporte deberd ser sélido y limpio, libre de
grasas y restos de polvo asi como de cualquier otro
tipo de suciedad que pudiera afectar a la
adherencia. La superficie podra estar himeda pero
sin presencia de agua encharcada. Si fuera
necesario, como preparacion debe realizarse una
limpieza mecanica y chorro de aire a presion o con
disolventes para eliminar las grasas o aceites.

En caso de duda sobre la adhesion sobre el
soporte realice una prueba previa. Para optimizar la
adherencia sobre soportes porosos, juntas
sometidas a grandes solicitudes o inmersion
permanente, imprimar previamente con PRIMER 1°
aplicado a brocha con un consumo de 0,13 a 0,17
I/m? (Boletin Técnico n°: 68). Aplicar el sellador una
vez que se haya evaporado el disolvente de la
imprimacién y ésta aun tenga cierto grado de
pegajosidad, es decir, de 30 a 120 min
dependiendo de las condiciones ambientales.
Transcurrido este tiempo o si se observa que la
imprimacion esta seca, aplique una nueva capa.

Para evitar ensuciar el soporte y proporcionar un

acabado limpio se recomienda cubrir y delimitar los
bordes de la junta con una cinta adhesiva

© DRIZORO S.A.U.
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MAXFLEX® 100 W

perfiladora antes de la aplicacion de la imprimacion

y del sellador.

Aplicacién

Los cartuchos o bolsas de MAXFLEX® 100 W se
abrirdn por la parte superior o por un extremo y se
introduciran en la pistola manual o automatica.

A continuacién se enroscara la boquilla, cortada en
forma de bisel con la anchura deseada. Durante la
aplicacion, apretar el sellador contra los labios y el
fondo de junta para evitar la oclusiéon de burbujas
de aire, llenando completamente la junta. En el
caso de juntas anchas, éstas se ejecutaran en tres
fases, aplicando el producto en primer lugar sobre
los dos labios y por ultimo, un cordén en el centro.

Para el retacado y posterior alisado de la superficie
puede emplearse una herramienta mojada con una
disolucién jabonosa. Por dltimo retirar la cinta
perfiladora al finalizar la operacién de sellado antes
de que se inicie la polimerizacién del producto.

MAXFLEX® 100 W admite ser revestido una vez
curado. Emplear preferentemente revestimientos
flexibles y sin disolventes (tipo MAXURETHANE®
FLEX, MAXSHEEN® ELASTIC, etc). Realizar una
prueba previa en caso de duda para verificar

compatibilidad.

Condiciones de aplicacion

No aplicar si se prevén lluvias, y/o contacto con
agua, humedad, condensacién rocio, etc., durante

las primeras 24 horas.

El intervalo 6ptimo de temperatura de trabajo es de
10 °C a 30 °C. No aplicar con temperaturas de
soporte y/o ambiente por debajo de 5 °C o si se
prevén temperaturas inferiores durante las primeras
24 horas. Igualmente, no aplicar sobre superficies

heladas o encharcadas.

La temperatura del soporte y ambiente seran
superiores en al menos 3 °C a la del punto de
rocio. Igualmente, no aplicar cuando la humedad

relativa sea superior del 90 %.

Evitar aplicaciones a temperaturas elevadas (> 35
°C), con fuerte viento y/o con exposicién directa al

sol.

Curado

Permitir un tiempo minimo de curado de 3 dias
antes de revestirse y de 10 dias antes del contacto
permanente con agua (a 20 °C y 50 % H.R).
Temperaturas inferiores o valores de H.R.
superiores, asi como juntas de
dimensiones requerirdn mayor tiempo de curado.
Verificar segun la velocidad de polimerizacion

indicada en la Tabla de Datos Técnicos.

© DRIZORO S.A.U.

Limpieza de herramientas

Todas las herramientas y Utiles de trabajo se
limpiaran con MAXSOLVENT® inmediatamente
después de su uso. Una vez polimerizado, so6lo
puede eliminarse por medios mecanicos.

CONSUMO

El consumo estimado de MAXFLEX® 100 W
depende de las dimensiones de la junta:
Consumo (ml de sellador/metro lineal) = Anchura
junta (mm) * Profundidad de junta (mm)

Asi, para una junta de 10x10 mm, el consumo
estimado es de 95 ml de sellador por metro lineal
de junta.

El rendimiento en metros lineales de junta para un
cartucho de 290 ml o una bolsa de 600 ml de
MAXFLEX ® 100 W se puede calcular a partir de:

Rendimiento (metros lineales de junta/
cartucho) = 290 * 1/Anchura junta (mm) *
1/Profundidad junta (mm)

Rendimiento (metros lineales de junta/
bolsa) = 600 * 1/Anchura junta (mm) *
1/Profundidad junta (mm)

Este consumo es estimado y puede variar en
funcién de la textura, porosidad y condiciones del
soporte, asi como del método de aplicacion.
Realizar una prueba in-situ para conocer su valor
exacto.

INDICACIONES IMPORTANTES

e Evitar el contacto con agua, disolventes u otros
liquidos hasta finalizar el curado del sellador.

e Emplear imprimaciones de DRIZORO® con los
selladores de la gama MAXFLEX® y recubrir
mientras se mantenga la pegajosidad.

e Respetar la relacién profundidad/ancho de junta
recomendada.

e Para el sellado de juntas con ancho superior a
40 mm, usar la banda elastica MAXFLEX®
XJs.

e No aplicar en juntas con movimientos
esperados superiores al 25%.

e Para cualquier aplicacion no especificada en
este Boletin Técnico o informacién adicional,
consulte con el Departamento Técnico.

PRESENTACION

MAXFLEX® 100 W se presenta en cartucho de
290 ml y bolsa de 600 ml, disponible en color gris.
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MAXFLEX® 100 W

CONSERVACION

Doce meses en su envase original cerrado y no
deteriorado. Almacenar en lugar fresco, seco,
protegido de la humedad, las heladas y de la
exposicion directa al sol, con temperaturas
superiores a 5 °C.

SEGURIDAD E HIGIENE

MAXFLEX® 100 W no es un producto téxico pero
debe evitarse el contacto con ojos y piel. Utilizar

guantes y gafas de seguridad durante su
aplicacién. En caso de contacto con la piel, lavar la
zona afectada con agua y jabon. En caso de
contacto en los ojos, lavar con abundante agua
limpia sin restregar. Si la irritacién persiste acudir
al servicio médico.

Consultar la Hoja de Datos de Seguridad de
MAXFLEX® 100 W.

La eliminacion del producto y su envase debe

realizarse de acuerdo a la legislacion vigente y es
responsabilidad del consumidor final del producto.

© DRIZORO S.A.U.
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MAXFLEX® 100 W

DATOS TECNICOS

Caracteristicas del producto

Aspecto general y color [ Masilla gris
Densidad, (g/cm®) \ 1,35 0,10
Condiciones de aplicacién y curado

Anchura maxima de junta, (mm) 40
Relacién ancho:profundidad de la junta 2:1
Temperatura 6ptima de aplicacién para soporte y ambiente, (°C) 5-35
Tiempo de formacién de piel a 23 °C y 50% H.R., (min) 60 — 120
Velocidad de polimerizacién a 23 °C y 50% H.R., (mm/24 h) 2
Tiempo de curado para revestimiento/ inmersién, 23 °C y 50% R.H., (d) 3/10
Caracteristicas del producto polimerizado

Dureza Shore A, ISO 868 22
Mddulo de elasticidad al 100%, DIN EN ISO 8340 (MPa) 0,3
Resistencia a traccion al 100%, NF P 85506 — 1ISO 11600 (MPa) 0,5
Alargamiento a rotura, NF P 85506 — ISO 11600 (%) > 250
Recuperacion eléstica, NF P 85506 — ISO 11600 (%) 80
Descuelgue, DIN EN ISO 7390 (mm) 0
Elongacion méax. de servicio, (%) 25
Temperatura de servicio, (°C) -30 < T < +80
Aptitud para contacto con agua potable (Real Decreto 140/2003) Apto
Rendimiento / Consumo*

Rendimiento de un cartucho de 300 ml para junta de 10x10 mm (metro lineal) \ Aprox. 2,9

* El consumo puede variar en funcién de las dimensiones de la junta, textura, porosidad y condiciones del soporte, asi como del método

de aplicacion. Realizar una prueba in-situ para conocer su valor exacto.

GARANTIA

La informacién contenida en este Boletin Técnico estd basada en nuestra expenenma y conocimientos
técnicos, obtenidos a través de ensayos de laboratorio y bibliografias. DRIZORO®, S.A.U. se reserva el
derecho de modificacién del mismo sin previo aviso. Cualquier uso de esta mformamon mas alla de lo
especificado no es de nuestra responsabilidad si no es confirmada por la Compafiia de manera escrita. Los
datos sobre consumos, dosificacion y rendimientos son susceptibles de variacion debido a las condiciones de
las diferentes obras y deberan determinarse los datos sobre la obra real donde seran usados siendo
responsabilidad del cliente. No aceptamos responsabilidades por encima del valor del producto adquirido. Para
cualquier duda o consulta rogamos consulten a nuestro Departamento Técnico. Esta version de Boletin Técnico

sustituye a la anterior.

DRIZORO, S.A.U.

C/ Primavera 50-52  Parque Industrial Las Monjas
28850 TORREJON DE ARDOZ — MADRID (SPAIN)
Tel. 9167666 76 - 91677 61 75 Fax. 916757813
e-mail: info@drizoro.com  Web site: drizoro.com

n° ES021542/ES021543

No esta permitida la reproduccién total o parcial de esta publicacién, ni su tratamiento informatico, ni la trasmisién de ninguna forma o por cualquier medio, ya sea electrénico, mecénico,

por fotocopia u otros medios, sin el permiso y por escrito de los titulares del Copyright.
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Hoja técnica de producto
Edicién 14/06/2013

N° de identificacion:

01 05 03 07 100 0 000004
Sika® Primer 3N

Sika® Primer 3N

Promotor de adherencia de base solvente para sustratos
porosos y metélicos

Descripcion del

Sika® Primer 3N es un promotor de adherencia de base solvente monocomponente
para productos Sikaflex®, SikaBond®, y Sikasil® usado en sustratos porosos (por

prOdUCtO ej. hormigén) y metalicos.

Ventajas W Fécil de aplicar
B Repelente al agua
B Libre de isocianato
B Secado rapido

Datos del

Producto

Forma

Apariencia/Color Transparente

Presentacion

Envase metélico de 250 ml (caja con 6 unidades).

Almacenaje

Condiciones de
almacenaje/ Vida util

9 meses desde la fecha de fabricacién siempre que se guarde en su envase
original, cerrado, en ambiente seco y a temperaturas entre + 5°C y + 25°C

Datos Técnicos

Base quimica

Un solo componente formulado con resina epoxi de base solvente

Densidad ~ 0,98 kg/l ] _(CQP 006.'3' ISO .2811._1/2

Procedimiento Corporativo de Calidad Sika
Viscosidad ~ 10 mPa*s (23°C /50% HRA) (CQP 029-3, ISO 3219)
Contenido de sélidos ~ 34%

Tiempo de espera

Minimo 30 minutos, maximo 8 horas

Informacion del
Sistema

Detalles de aplicacion

Consumo

En juntas: Aprox. 5ml Sika® Primer 3N por metro lineal en juntas de 1 cm de
profundidad (colocado de ambos flancos).

En superficie: 150 ml de Sika® Primer 3N por metro cuadrado de superficie a
imprimar.

En todos los casos dependera de la absorcion y porosidad del substrato.

1 Sika” Primer 3N 1/2
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Hoja de Datos de Producto
Edicién 07/09/05
Identificacion n° 4.3.1
Versién n° 1

SikaTop® Seal-107

SikaTop® Seal-107

Mortero de impermeabilizacidn a base de cemento y de resinas
sintéticas

Descripcién del )

Producto SikaTop® Seal-107 es un mortero impermeabilizante de dos componentes, a base
de una mezcla de cementos que incorpora aditivos especiales y polimeros
modificados.

Usos SikaTop® Seal-107 se utiliza para:

B Impermeabilizacién exterior e interior de estructuras de hormigén, mortero,
bloque de hormigén y ladrillo.

B Proteccion de estructuras de hormigén contra los efectos de las sales de
deshielo y los ciclos hielo-deshielo.

B |Impermeabilizacién rigida de muros de cimentacién tanto en obra nueva como

en trabajos de reparacion.

Como revestimiento tapa poros.

Impermeabilizacion interior de sétanos (no sujetos a presion hidrostética de

agua).

Como sellado de pequefias fisuras en estructuras de hormigdn (no sujetas a

movimientos).

Como mortero de regularizacion para trabajos de reparacion.

Impermeabilizacion de depdsitos de agua potable.

Facilmente aplicable a brocha o a llana.

No requiere la adicion de agua.

Predosificado.

Aplicable a mano o mediante proyeccién mecénica.
Fécil mezclado y aplicacion

Excelente adherencia sobre soporte sano.

Protege el hormigén frente a la carbonatacion.
Impermeable al agua. Permeable al vapor de agua.
No corroe a acero o metal

Repintable

Aprobado para contacto con agua potable.
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Caracteristicas/Ventajas

70866d556bc03945d9e7

Ensayos

Certificados/Normas Producto apto para contacto con agua potable, que cumple con los requisitos
exigibles:

B Migraciones especificas dentro de los limites indicados en el Real Decreto
2207/1994 (B.O.E. de 18 de enero de 1995), segun ensayo realizado en el
Laboratorio Homologado por el Ministerio de Sanidad y Consumo «Oficina
Técnica de Estudios y Controles. Joaquin Riera Tuebols, S. A.».

B Fabricado con materias primas incluidas en las listas de sustancias permitidas
para la fabricacién de materiales y objetos plasticos destinados a entrar en
contacto con agua potable (Real Decreto 118 / 2003. B.O.E. de 11 de febrero
de 2003).

B British Board Agrement Certificado No. 95/3174
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Datos del Producto

Forma

Comp. A: Liquido blanco
Comp. B: Polvo gris

Producto mezclado: Mortero gris claro.

Apariencia/Colores

Presentacion Lotes predosificados de 25 kg (bolsa de 20 kg y garrafa de 5 kg).

Almacenamiento

Condiciones de 6 meses desde su fecha de fabricacién en sus envases de origen bien cerrados y
Almacenamiento/ no deteriorados, en ambiente seco y fresco. El componente liquido debe ser
Conservacion protegido de las heladas.

Datos Técnicos

Comp. A: Polimeros liquidos y aditivos
Comp. B: Cemento Portland, &ridos seleccionados y aditivos.

Composicion quimica

135fbch7c2e9d3 | PAG. 153 DE 158
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Densidad Densidad de mortero fresco: ~ 2.00 kg/l

Espesor de capa min.0,75 mm/ méx.1,5 mm

Coeficiente de dilatacion Coeficiente
térmica 13x10® m/m °C

2d48e88cch55

Coeficiente de difusion al
dioxido de carbono (uCOz) pCO; ~ 35.000

Coeficiente de difusion al

[ee]
[}
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&
(S}
S
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~
:Gg; vapor de agua (uH.0) uH20 ~ 500
s
[52] .
2 Propiedades
@ mecanicas/fisicas
2
é Resistencia a compresion (Segun EN 196-1)
S
3 3dias ~ 20 N/mm’
R
3 28 dias ~ 35 Nimm?
o
E Resistencia a flexotraccion (Segun EN 196-1)
3
é 3 dias ~ 6 N/mm’
© 28 dias ~ 10 N/mm?
®
8
: Resistencia a traccion Curado en agua: ~ 3,2 N/mm? después de 14 dias (Segun DIN 53455)
Curado al aire: ~ ~4,5 N/ mm? después de 14 dias
Adherencia 2,0a3,0 Nmm? (fallo del soporte)

Modulo de elasticidad (E)  Estatico: ~ 8.4 kN/mm?

Informacioén del
Sistema

Detalles de Aplicacion

Consumo/Dosificacion Depende de la rugosidad del soporte, de la planeidad superficial y del espesor de
capa aplicado.

Como dato orientativo, ~2 kg/m?mm (excluyendo pérdidas y sobreconsumos
debidos a la porosidad del soporte)

1 lote de 25 kg ~ 12.5 | de mortero.
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Calidad del soporte

El soporte deberd estar sano, limpio, exento de grasas, aceites, polvo, partes
huecas o mal adheridas, lechadas superficiales etc.

La resistencia a traccion del hormigon debe ser > 1.0 N/mm?.

Preparacion del soporte/
Imprimacién

General

El soporte debera prepararse mediante medios mecénicos, con chorro de agua a
presion, abujardado, chorro de arena, etc. y deberd humedecerse previamente
hasta saturacion.

Tapaporos / Rellenos de coqueras
Se eliminarén todas las particulas mal adheridas con chorro de arena previo al
relleno de poros y pequefias coqueras.

Mortero de regularizacion

Preparar y limpiar la superficie mediante medios mecénicos apropiados, como
chorro de arena o equivalente para asegurar la eliminacion de la lechada
superficial, la contaminacién y los revestimientos existentes y para dejar al
descubierto las coqueras y nidos de grava. La superficie debe estar texturada para
asegurar la maxima adherencia.

Condiciones de
Aplicacion/Limitaciones

Temperatura del soporte

min. +8°C/ méx.+35°C

Temperatura ambiente

min. +8°C/ méx.+35°C

Instrucciones de
Aplicacion

Mezclado

Aplicacion a brocha:
Aplicacion a llana:  A:

:B=1:4 (partes en peso)
=1:4.5 (partes en peso)

Tiempo de mezclado

~3 minutos

Herramientas de mezclado

SikaTop® Seal 107 debe ser amasado utilizando preferiblemente una batidora
eléctrica de baja velocidad (méx.. 500 rpm). No se puede utilizar una hormigonera
normal.

Método de
Aplicacion/Herramientas

Homogeneizar el componente A antes de su uso. Verter aproximadamente la mitad
del componente A en el recipiente de mezclado y afadir la parte B lentamente
mientras se mezcla. Afadir la parte restante del componente A y continuar
mezclando hasta que se consiga una consistencia uniforme y sin grumos. La
superficie se deberd humedecer previamente hasta conseguir saturacion sin brillo.

Como lechada:
Aplicar el producto mezclado, bien mecanicamente, o a mano, utilizando una
brocha de cerdas duras. Aplicar con pasadas en la misma direccion.

Aplicar la segunda capa de SikaTop® Seal 107, con pasadas perpendiculares a la
primera capa, tan pronto como la primera capa haya endurecido.

Como mortero:

Cuando se aplique el SikaTop® Seal 107 con llana (p.e. para conseguir una
superficie muy lisa), el producto se debe mezclar con una reduccién del 10 % el
componente A (~1A: 4.5B).

Se aplicara una segunda capa de SikaTop® Seal 107 tan pronto como la primera
haya endurecido.

Para usarlo como tapaporos, presione bien la llana contra la superficie a tapar

Limpieza de Herramientas

Los dtiles y herramientas se limpiaran con agua inmediatamente después de su
utilizacién. Una vez endurecido el producto solo podra eliminarse por medios
mecénicos

Vida de la mezcla

~ 30 minutos (a +20°C)

3 SikaTop® 3/5
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Tiempo de espera entre
capas/Repintabilidad

Tiempo de espera entre capas

+10°C ~12 horas
+20°C ~6 horas
+30°C ~3 horas

Si el tiempo de espera es superior a 24 horas, se debe hacer un pequefio chorreo
superficial.

SikaTop® Seal 107 puede ser repintado utilizando imprimaciones o pinturas de
base disolvente.

SikaTop® Seal debe tener un tiempo minimo de curado de 7 dias antes de ser
cubierto con una pintura.

Notas de
Aplicacion/Limites

El SikaTop” Seal 107 no es un tratamiento decorativo, en tiempo hiumedo o
después de la lluvia pueden aparecer efluorescencias, esto no afecta a la calidad
del producto

Evite la accion directa del sol y/o el viento fuerte. No afadir mas agua al mortero en
ningin caso. Aplicarlo sobre el soporte sano, previamente preparado, no
excediendo el espesor de capa maximo recomendado.

Para impermeabilizaciones aplicar siempre dos manos de producto, con un
espesor medio total de 1.5 0 2.0 mm. En zonas con fuertes filtraciones se deben
aplicar tres manos de producto.

Proteger el mortero fresco de las heladas y la lluvia.

El SikaTop® Seal 107 no es un revestimiento transitable, para capas transitables,
utilice un mortero aditivado con Sika 1 o Sika Latex.

Para trabajos de impermeabilizacion se debe prestar atencién en no perforar el
revestimiento con fijaciones o anclajes. Estos se deben colocar por medio del
pegado con Slkadur® 31 o Sikaflex® 11 FC*

Los certificados del producto para contacto con agua potable se han obtenido para
una relacién de mezcla Componente A: Componente B = 1:4,5 y por tanto no son
aplicables cuando, para obtener una consistencia mas fluida, se varie la relacién
entre los componentes.

Detalles de Curado

Tratamiento de curado

Es esencial el curado del Sika Top® Seal 107 inmediatamente después de su
aplicacién durante un minimo de 3 a 5 dias para asegurar la hidratacion completa
del cemento y una fisuracién minima. Utilizar un film de polietileno u otros métodos
adecuados

Notas

Todos los datos técnicos indicados en estas Hojas de Datos de Producto estan
basados en ensayos de laboratorio. Las medidas reales de estos datos pueden
variar debido a circunstancias mas alld de nuestro control..

Instrucciones de
Seguridad e Higiene

Medidas de Proteccion

Proteccion personal

Medidas generales de proteccion e higiene.

No respirar el polvo.

Quitarse inmediatamente la ropa manchada o empapada.

No fumar, ni comer o beber durante el trabajo.

Lavarse las manos antes de los descansos y después del trabajo.
Observar las medidas de precaucién habituales en el manejo de productos
quimicos.

Proteccién respiratoria: En caso de formacién de polvo llevar mascarilla para polvo
fino.

Proteccién de las manos con guantes de plastico.

Proteccién de los ojos con gafas protectoras.

Proteccién corporal con ropa de trabajo..

4 SikaTop® 415
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Ecologia Componente A: El producto es un débil contaminante del agua. No permitir el paso
al alcantarillado, cursos de agua o terrenos.
Componente B: Debido al alto pH puede poner en peligro de los organismos
acudticos. No permitir el paso al alcantarillado, cursos de agua o terrenos. No se
conocen efectos negativos sobre el medioambiente una vez curado el producto.

Transporte Mercancia no ADR

Toxicidad Es posible la sensibilizacion/reaccion alérgica

Contacto con la piel: Puede causar irritacién

Contacto con los ojos:

Comp. A: Puede causar irritacion

Comp. B: Puede causar lesiones oculares irreversibles.
Inhalacién: Puede causar irritacion.

Ingestion: Puede causar perturbaciones en la salud.

Eliminacion de Residuos

Producto
Eliminar, observando las normas locales en vigor.
Envases/Embalajes:

Componente A: Embalajes vacios deben tratarse segun la legislacion de las
Autoridades Locales.

Componente B: Envases/Embalajes totalmente vacios pueden destinarse a
reciclaje. Envases/Embalajes que no pueden ser limpiados deben ser eliminados
de la misma forma que la sustancia contenida.

Notas Legales

Esta informacién y, en particular, las recomendaciones relativas a la aplicacion y uso final del producto,
estan dadas de buena fe, basadas en el conocimiento actual y la experiencia de Sika de los productos
cuando son correctamente almacenados, manejados y aplicados, en situaciones normales, dentro de su
vida dtil, de acuerdo a las recomendaciones de Sika. En la préctica, las posibles diferencias en los
materiales, soportes y condiciones reales en el lugar de aplicacion son tales, que no se puede deducir de
la informacién del presente documento, ni de cualquier otra recomendacién escrita, ni de consejo alguno
ofrecido, ninguna garantia en términos de ializacion o i i para propésitos parti ni
obligacion alguna fuera de cualquier relacion legal que pudiera existir. El usuario de los productos debe
realizar las pruebas para comprobar su idoneidad de acuerdo al uso que se le quiere dar. Sika se reserva
el derecho de cambiar las propiedades de sus productos. Los derechos de propiedad de terceras partes
deben ser respetados. Todos los pedidos se aceptan de acuerdo a los términos de nuestras vigentes
Condiciones Generales de Venta y Suministro. Los usuarios deben de conocer y utilizar la version Ultima y
actualizada de las Hojas de Datos de Productos locales, copia de las cuales se mandaran a quién las
solicite, 0 también se puede conseguir en la pagina “www.sika.es”.
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Calidad del Sustrato El sustrato debe estar limpio, seco, libre de aceite y polvo. Se debe retirar toda
lechada cementicia o material flojo

Aplicacién

Condiciones /

Limitaciones

Temp. del Sustrato Debe estar como minimo 3°C por encima de la temperatura de punto de rocio.
Temp. Ambiente +5°C min. / +40°C méx.

Instrucciones de
aplicacion

Método de aplicacion / Aplicar Sika® Primer 3N con un pincel directamente sobre los bordes interiores de
Herramientas las juntas, evitando pintar el fondo de la misma.

Aplicar una capa delgada, continua y en una sola pasada.

Cerrar muy bien el envase inmediatamente después de cada utilizacion.

Notas de aplicacion / Los primers mejoran el desempefio a largo plazo de las juntas selladas.

Limitaciones . . - . h
Sika® Primer 3N debe ser utilizado dentro de los 30 dias de abierto el envase.
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Descartar cualquier primer que se haya gelificado o fragmentado.

Los primers son promotores de adherencia. El uso de Sika® Primer 3N no exime de
la obligacion de realizar una correcta preparacion y limpieza de los bordes de junta.

§ Debe aplicarse lejos de una fuente de calor y preferentemente en areas ventiladas.
8
S Nota Todos los datos que se indican en esta Hoja Técnica, estan basados en ensayos

77

de laboratorio. Las mediciones en obra de estos datos pueden variar debido a
circunstancias mas alla de nuestro control.

866d556bc03945d9e7

Restricciones Observe, por favor, que como resultado de regulaciones locales especificas el

Locales funcionamiento de este producto puede variar de un pais a otro. Consultar, por
favor, la hoja de datos local del producto para la descripcién exacta de los campos
de aplicacion.

Informacion de Para obtener informacién y asesoramiento sobre la manipulacién, almacenamiento

higiene y eliminacién de productos quimicos, los usuarios deben consultar la version mas
g9 . y reciente de la Hoja de seguridad con datos fisicos, ecoldgicos, toxicolégicos y otros
seguridad estudios relacionados con la seguridad.

(Consultar la hoja de seguridad del producto solicitdndola al fabricante).

Nota Legal Esta informacién y, en particular, las recomendaciones re_la_tivas ala aplica_ci()n_y uso final del
producto, estan dadas de buena fe, basadas en el conocimiento y la experiencia actual de
Sika de sus productos cuando son correctamente almacenados, manejados y aplicados, en
situaciones normales, dentro de su vida Util y de acuerdo con todas y cada una de las
recomendaciones de Sika. En la practica, las posibles diferencias en los materiales, soportes
y condiciones reales en el lugar de aplicacion son tales, que no se puede ofrecer de la
informacion del presente documento, ni de cualquier otra recomendacion escrita, ni de
consejo alguno brindado, ninguna garantia en términos de comercializacién o idoneidad para
propositos particulares, ni obligacion alguna fuera de cualquier relacion legal que pudiera
existir. Corresponde al usuario evaluar la conveniencia del producto para la aplicacion y la
finalidad deseadas. Sika se reserva el derecho de modificar las propiedades de sus productos
en cualquier momento y sin necesidad de notificacién alguna. Se reservan los derechos de
propiedad de terceras partes. Los pedidos son aceptados bajo las presentes condiciones y de
conformidad con los términos de las Condiciones Generales de Venta y Suministro al
momento de efectuarlos. Los usuarios deben obligatoriamente conocer y utilizar la versién
Ultima y actualizada de las Hojas de Datos de Productos, copias de las cuales se mandaran a
quién las solicite.
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