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1. DATOS GENERALES

1.1 ANTECEDENTES

La presa de La Sotonera ha sido clasificada en funcioén de su riesgo potencial como “Categoria A”,
segun las resoluciones de la Direccion General de Obras Hidraulicas y Calidad de las Aguas de 29 de
julio de 1998 y 26 de marzo de 1999. Dicha clasificacion (“Categoria A”) corresponde a presas cuya
rotura o funcionamiento incorrecto puede afectar gravemente a niicleos urbanos o servicios esenciales

o0 bien producir dafios materiales o0 medioambientales muy importantes.

De acuerdo con lo establecido en la Directriz, articulo 3.5.1.4, deberan disponer de su correspondiente

Plan de Emergencia todas las presas que hayan sido clasificadas en las categorias A y B.

El Plan de Emergencia de la presa fue redactado por la Confederacion Hidrografica del Ebro, como
titular de las misma, para dar cumplimiento a lo establecido en la Directriz Basica de Planificacion de
Proteccion Civil ante el riesgo de inundaciones, aprobada por acuerdo de Consejo de Ministros de 31
de enero de 1995, y en las Normas técnicas de seguridad para las presas y sus embalses (Real Decreto

264/2021, de 13 de abril).

1.2 OBJETO DEL PROYECTO

El objeto del presente proyecto es la definicion y valoracion de las obras necesarias para poder

implementar las actuaciones recogidas en el Plan de Emergencia de la Presa de La Sotonera.

Dicho Plan de Emergencia de la Presa de La Sotonera da cumplimiento a lo establecido en la Directriz
Basica de Planificacion de Proteccion Civil ante el riesgo de inundaciones y las Normas técnicas de

seguridad para las presas y sus embalses (Real Decreto 264/2021, de 13 de abril).

De esta forma, el Proyecto define el alcance de los trabajos y las prescripciones técnicas particulares
que, junto con las condiciones generales para la contratacion de Obras y la Ley de Contratos de las
Administraciones Publicas, regiran las futuras obras definidas en el ‘PROYECTO DE
IMPLANTACION DEL PLAN DE EMERGENCIA DE LA PRESA DE LA SOTONERA.
CLAVE 09.199.023/2111°.

1.3 DESCRIPCION DE LA PRESA
1.3.1 SITUACION

La presa de La Sotonera esta situada en los rios Sotén y Aston, en el término municipal de Alcala de

Gurrea (Huesca).

El rio Soton es afluente por la margen izquierda del rio Gallego que, a su vez, lo es del rio Ebro. De la misma
forma, el rio Aston es afluente del rio Soton por la margen derecha, recibiendo por su izquierda la vaguada del

Vacas y por su derecha la de la Alberca de Alcala.

En realidad, se trata de tres presas separadas que, enumeradas de izquierda a derecha en el sentido del rio, se

denominan respectivamente: Sotdn, Aston y Vacas, y Alberca de Alcala.

SITUACION DE LA PRESA DE LA
SOTONERA

Coordenadas geograficas

Latitud: 42° 06" 40” Norte

Longitud: 00°41" 00” Oeste

Coordenadas UTM

X:692.000

Y: 4.664.000

Huso 30

1.3.2 FINALIDAD

El uso actual del embalse de La Sotonera es en su mayor parte para riegos, a través del Canal de Monegros,

siendo el total de hectareas regadas 68.902.

También, a través del mismo canal, se aportan caudales para abastecimiento de varios nicleos de poblacion:
Almudevar, Artasona del Llano, San Jorge, Valsalada, Almuniente, Barbues, Callen, Candasnos, La Cartuja de
Monegros, San Juan del Flumen, Alcubierre, Frula, Robres, Senes de Alcubierre, Montesusin, El temple, Grafien,
Gurrea de Gallego, Zuera, Pallaruelo de Monegros, Lalueza, Lanaja, Ontinar del Salz, Bujaraloz, Orillena,
Castejon de Monegros, la Almolda, Pefialba, Valfarta, Valfonda de Santa Ana, Farlete, Lecifiena, Monegrillo,
Perdiguera, San Mateo de Gallego, Curbe, Fraella, Marcen, Poleflino, San Lorenzo del Flumen, Albalatillo,

Capdesaso, Sarifiena, Sodeto, Tardienta, Torralba de Aragén, Torres de Barbues, Tramaced.

Otro del uso es el hidroeléctrico, teniendo la concesion de su explotacion la Asociacion de Regantes del Alto

Aragon. Esta minicentral se encuentra a pie de presa aguas abajo.

La salida de agua de la presa al Canal de Monegros corresponde practicamente con las salidas totales de la presa,
ya que en los meses de invierno unicamente es cuando se suelta algo de agua al rio Soton. Este caudal es de

mucha menor importancia comparado con las salidas anteriores.
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1.3.3 ACCESO 1.3.4 CARACTERISTICAS PRINCIPALES. FICHA TECNICA.

El acceso a la presa de La Sotonera, tanto desde Zaragoza, como desde Huesca, se realiza a través de
la N-330 hasta la poblacion de Almudevar. En este primer tramo la distancia del trayecto es de 56y 19

km, respectivamente.

Datos Hidrologicos.:

Superficie de 1a cuenca Propia.........ceeceereervereereerveneercveseerenens 338 km?
En Almudevar se toma el desvio de la carretera A-1207 en direccion a la propia presa o al poblado de

Altitud media de 12 CUENCA .....c.covueviiiiiiieiic e 620 m
Tormos.

Longit INCIPAL c.eeieieiieeiecee e 23k
En este segundo tramo el trazado de la carretera A-1207 es paralelo al del Canal de Monegros que ongitud de cauce principa 32,3 km
discurre por el lado derecho de la misma. Una vez dejados atras varios cruces y los desvios para acceder Precipitacion anual media de la cuenca.............ocoovueriiinrcnnnnnen. 634 mm
a las poblaciones de Valsalada y Alcald de Gurrea, se llega al desvio para el poblado de Tormos. Precipitacion maxima diaria en la presa ......cooceeeveeeeeeeneenienceienee. 95 mm
El tercer tramo es el comprendido entre el cruce de la carretera A-1207 con el desvio hacia Tormos y Aportacion anual media de 1a CUENCA ..........oovooreeeeeoeoeeeoeoeee 40 Hm?
la presa de La Sotonera. Una vez tomado el desvio hacia Tormos y después de superar un cruce del que

. ) . . Tiempo de concentracion en 1a presa ..........ccoecvevvvecveeceeeceescrenenenenn. 9,77h

toma su origen un vial que lleva a Ardisa, se llega hasta otro cruce formado por otros 3 viales, 2 de
firme asféltico y un camino. Escogiendo el vial de firme asfaltico que sale hacia la derecha y después Q1000 N 18 PIreSa..ccuvirrieieeieeieeriieteeteeeeeieereereeressressaesssesnsennns 539 m3/s
de pasar por encima del canal de conduccion de la toma inferior, se consigue alcanzar una pequefia Q10000 €1 12 PIESA ..eouveneeeiieiieiieieeie et 744 m®/s
plaza en la que se encuentra la Casa de Administracion de la presa.

Nivel maximo registrado en la presa.........cceeeveeeveeecieenveesineennne. 417,85 m
La distancia recorrida entre los tramos 2° y 3° es aproximadamente de 12,50 km, siendo la distancia

QI caudal de desbordamiento del cauce natural ............................ 30 m3/s

total desde Zaragoza y Huesca 68,50 y 31,5 km, respectivamente.

El acceso a los distintos edificios de maniobras de las 3 tomas estd garantizado por medio de la carretera
de coronacion de la presa que tiene un firme asfaltico. Esta carretera de coronacion es visible desde la
propia Casa de Administracion y se accede a ella por el unico vial ascendente que sale de la pequefia

plaza antes mencionada. Una vez en la carretera de coronacion, si se gira hacia la izquierda, se accede

QII caudal que afecta a viviendas aisladas, importantes zonas
agricolas y a infraestructuras secundarias..............cceeeevereveeennnnn. 50 m3/s

QIII caudal que afecta a nticleos urbanos (mas de 5 viviendas)

e infraestructuras importantes.............ccveerveenveencreenveenveessneeennas 450 m3/s
a la torre de maniobras de la toma inferior y al estribo derecho vy, si se gira a la derecha, a los edificios
de maniobras de las tomas superior ¢ intermedia, asi como al estribo izquierdo de la presa.
Embalse:
Si se pretende acceder desde la Casa de Administracion a las salidas o a los canales de conduccion de
. . . . . , . Cota de Nivel Maximo Normal (N.M.N.) ......cccoeeeiierirnnnnnn. 417,50 m
las tomas superior e intermedia, es necesario bajar hacia la minicentral y unos 50 m antes de esta, en la
margen izquierda, escoger un camino que lleva hacia el estribo izquierdo. Cota de Nivel para Avenida de Proyecto (N.A.P.) ............. 418,64 m
Si se quiere acceder desde la Casa de Administracion de la presa al barrio de arriba de Tormos o “barrio Cota de Nivel para Avenida Extrema (N.A.E.) ........c.......... 419,00 m
de la Iglesia”, desde la misma plaza donde se encuentra ubicada la casa de Administracion, sale un vial Volumen embalsado con el NMN. ... 189,22 hm?
no asfaltado que conduce a este barrio. Para acceder al barrio de abajo de Tormos, hay que desplazarse
, .. . . . . Volumen embalsado con el N.AP. .....ooovvvvvviiviiiiiieenen. 212,78 hm?
hacia la minicentral y cruzar el canal de la toma inferior hasta llegar al primer desvio, situado
aproximadamente a 50 m, tomando el Ginico vial no asfaltado. Volumen embalsado con el N.ALE. ....cccooiiiniininiice, 220,67 hm?
Volumen de resguardo normal ............ccceevevieriiecreecnenenns 54,45 hm?
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Superficie del embalse con N.M.N. .....ccoviviiiiiiiiiireien, 1969,94 Ha

Superficie del embalse con N.ALP. ....cccoovviiiiiiiiieeiee, 2162,76 Ha

Superficie del embalse con N.ALE. .....ccccoeoiiiiiieniiein, 2221,67 Ha

Presa:

TIPO A€ PIESaA....eiciiiecieieiieeiie ettt et sve e Materiales sueltos, homogénea, espaldones

permeables de zahorra.

Cota del 1abi0......viiiiiieiieiie e 417,50
Longitud de vertido .......c.ocevevireeenieeieniiiesiee e 67,30
Capacidad para N.AP. ..ooccoeviiiiiiieeeee s 114,91 m3/s

Desagiies de Fondo.

No tiene dispositivos especificos para este fin, siendo desempefiada su funcion por las tomas de agua. Se ha
proyectado un desagiie de fondo con un conducto de diametro ¥2,50 m, cerrado por valvulas Bureau. Su

capacidad para N.A.P. asciende a 57,50 m?/s.

Talud paramento aguas arriba............cceevveeeciveecieenneeennen. 1,50 (h/v); 2,75 (h/v); 3,35 (h/v);03,50 (h/v);
1 (h/v)
Talud paramento aguas abajo .........ccceeveeeerveerieeeineenneenns 2,35 (h/v); 3 (h/v); 4 (h/v)
STEUACION ...vevveiieieeie ettt sre e reesaessaeeneeneas Margen izquierda collado Soton
Clasificacion seglin su riesgo potencial........cccccvveeveenennnns “A”
NOde tINEles ...cuvveieeiiiieciee e 3 taneles artificiales
DESHINO. ...ceiiiieeiiiiie ettt e e Riego, abastecimiento, hidroeléctrico
Dimensiones tANeles .......ooooueveveeiiveeciieeeeeeeeeeeee e Tuneles de 4,20 x 4,50 m
Coordenadas U.T. M. ......cooovivooiiieieieieeeeeeeeee e X=692.000;Y=4.664.000; HUSO=30
Cota umbral de tineles............ooeeveeveneeeiieiieeeeeeeeeeeeeeeee, 408,50 m
Cota de CIMENtacion ..........cccovievivieeiieecieeeeiieeree e e Sotén (389 m); Astén-Vacas(386 m);
) Desagiie de cada tinel a cota desagiie (412,35 m).......... 15 m3/s por compuerta. Ttunel 30 m3/s
Alberca de Alcala (394,00 m)
. Desagiie total a cota de agua (412,35 m) ....occvvevrereennnee. 90 m*/s
Cota d€ COTONACION. ... .evvveeeeeeeeeeiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e 420,00 m
. Canal de conduccion a Canal de Monegros...................... Canal hormigoén de 16,20x5,00 m y longitud
Altura maxima de 12 presa .........cceevvecvrieniencveniresieseeenenn 34,00 m
. . 430,00 m
Cota del CAUCE....ccueeeiiiieieeeeeeeeeeeeeeeee e Soton (390,75 m); Aston-Vacas(388,1m);
Alberca de Alcala (395,47 m) Dispositivo de CONtrol.........cceecvvevivecieeciiniiniieie e 6 compuertas deslizantes-oruga (MACOSA)
Altura maxima desde CAUCE ...nn oo 31,90 m Edificio de maniobras ...........cccccvveeeiveeeiieeeinieeeeeeereeeeee e Situado a 14,40 m respecto eje de coronacion. Cota
. ., solera 420,00 m.
Longitud de coronacion ..............coceeeveeeeervesvenivenieenreenenens 3.858,80 m
Anchura Gtil de COronacion ..........cccooeeeeveveeeeiiieiieeeeeeeeeens 430 m
Volumen de materiales empleados en la presa................. 5.617.874 m? Toma Intermedia:
. ] . STEUACION c.eeeiiiieee ettt e s e e e e e eeeeans Situado a 350,00 m de toma superior, (en collado
GaAlETIAS oo e 1,00 x 1,72 m con boveda de medio punto y
Soton
contraboveda. Longitud=3.412 m )
N A tANCIES ..ovvveieeiieieciierie et 3 taneles artificiales
.. ) Dimensiones tANeles .......oooouveveeeiiveeciiieeeeeeeeeeeee e Tuneles de 4,20 x 4,50 m y 88,00 m de longitud
Aliviadero.
51010 T USRI Labio fijo Cota umbral de tNeles......ocvvewsvrrrrsessirisssess i crres 400,00 m
MEMORIA 3
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Desagiie de cada tinel a cota (403,85 m) .....ccceeeevveennenneen. 15 m3/s por compuerta. Ttnel 30 m3/s
Desagiie total a cota de agua (403,85 m) ....ccceeeeveeeenennnee. 90 m3/s

Canal de conduccion a Canal de Monegros...................... Canal hormigoén de 16,20x5,00 m y longitud
1090 m

Dispositivo de CONtrol..........cccvveeveeniienieeciee e 6 compuertas deslizantes-oruga (MACOSA)
Edificio de maniobras ...........cccccceevviieiieeniieeniieeiee e Situado a 32,00 m respecto eje de

coronacion. Cota solera (420,00 m)

Toma Inferior:

SIUACION ...vvievieiiieciie et ettt ere e e e ste e eraeesaee e Situada en collado del Aston y Vacas

N de tINeles ...ocvveieeiiiie e 1 tanel artificial

Dimensiones tineles .........ooouvveveeiiiecvieeeeieeeeeeeeeee e Tunel de 6,00 x 4,50 m

Cota umbral de tineles............eveeivivieneieieiiiieeeeee e 393,20 m

Desagiie total a cota (399,88 M) .....cccocvevrveriveriieiieiiene, 22,50 m3/s por compuerta. 90 m3/s toma
inferior.

Dispositivo de control...........ceecvveviveiicienieniesiereeeeeens 4 compuertas STONEY (MAQUIEBRO) de
1,20 x 2,80 m.

Edificio de maniobras ........ccccvveeveeveeeeeeiee e Situado a 45,30 m del eje coronacion. Cota
Solera 420,00 m

Aliviadero Lateral del Canal (Almenara):

SIUACION ...vviivieiiieeciiieie e ete ettt e e sve e e e aeesere e 60 m antes Canal de Monegros.

DIMENSIONES ...oooevvvieiiieiieeiiieeie et et sreeeveeevaesereeenee e 102m de longitud. Taludes 0,3(h/v) y

1,25(h/v) aguas arriba y aguas abajo respectivamente.

Cota umbral de aliviadero...........cccoovevmvvvieivieeeeeeeeeeeeens 395,739 m
Dispositivos de control..........ccvevvereeriierercieeieeie e siete compuertas deslizantes de 1,00 x 2,50
m

1.3.5 EDIFICACIONES:

La presa de La Sotonera dispone de gran cantidad de edificaciones o instalaciones que principalmente se

realizaron en el transcurso de la ejecucion de la presa, como instalaciones de apoyo a la obra.

El edificio principal en cuanto a su funcionalidad es la Casa de Administraciéon. Ademas de este edificio, la
Explotacion dispone de una serie de edificios separados en dos Barrios distintos: el Barrio de Abajo y el Barrio

de Arriba, pudiéndose decir que ambos barrios estan separados por la toma inferior y su canal de conduccion.

En el Barrio de Arriba, o Barrio de la Iglesia, hay los siguientes edificios o instalaciones: corrales antiguos, casa
de Administracion, viviendas en ruinas, viviendas ocupadas por jubilados de C.H.E., chalet, viviendas ocupadas

por personal de la explotacion y una iglesia.

En el Barrio de Abajo, ademas de una serie de edificios a demoler, hay los siguientes almacenes: almacén de
Secretaria General, almacén de explotacion, almacén de parque automovilistico de la C.H.E., almacén de la
chatarra procedente de la explotacion del embalse, almacén stand de ferias de muestras de presidencia, almacén
del SAIH y almacén de guarderia. Ademas de los almacenes anteriores, existe un taller mecanico y otro eléctrico,

asi como garajes para vehiculos.

1.3.6 INSTALACION ELECTRICA:

Suministro de Energia.

El suministro de energia lo realiza E.R.Z.I S.A. con una linea aérea de 10-17 kV que tiene su origen en Alcala

de Gurrea en un apoyo de otra linea procedente de la S.E.T. de Almudevar.

Recientemente se ha modificado la tension de suministro a 15 kV, circunstancia que ha motivado el

acondicionamiento de los transformadores de potencia para dicha tension.

La linea de A. T. Alcala de Gurrea-Sotonera es actualmente propiedad de la Confederacion Hidrografica del
Ebro, pero se halla en tramite de cesion de uso a la compaiiia suministradora, para dar cumplimiento al R.D.
1955/2000 en el que se establece que las instalaciones destinadas a mas de un consumidor deben ser cedidas a

una empresa distribuidora.

La distribucion en baja tension a las instalaciones se efectiia desde cuatro centros de transformacion.

Centro de Transformacion N°l y Cuadro General de Baja Tension:

El Centro de Transformacion N° 1 se halla en la zona de los talleres y contiene el equipo de medida general de
alta tension, asi como un seccionamiento de la linea aérea para alimentacién de los otros tres centros de

transformacion.
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Desde el C.T. n° 1 se distribuye energia eléctrica en baja tension. a 3x220 V a los talleres, dependencias

y grupos de viviendas de los empleados de la C.H.E. en la zona.

Esta instalado en una caseta de mamposteria de 4,50x4,50x7,50 metros de medidas interiores, siendo

los muros de 0,50 m de anchura. Se edifico en el periodo de construccion de la presa.

Dispone de un seccionador general de entrada, autovalvulas, seccionador en carga, celdas de medida
en A.T., seccionador para la linea aérea que continia a los otros centros de transformacion, y dos
transformadores de potencia de 75 kVA que se denominan n° 1 y n° 2 con sus seccionadores y fusibles

correspondientes.

El Cuadro General de Baja Tension esta constituido por un armario de poliéster en cuyo interior se
hallan dos interruptores automaticos de 250 A, uno para cada una de las acometidas de los
transformadores, asi como los elementos de control de tension e intensidad y las protecciones para los

siguientes suministros
e Instalacion interior en el recinto
e Red de distribucion para talleres y viviendas

e  Alumbrado exterior

Centro de Transformacion N°2, Grupo Electrogeno y Cuadro General de Baja Tension.

El centro de transformacion n° 2 esta junto al camino de acceso a la Casa de la Administracion, proximo
al paramento de la presa, a la altura de la central eléctrica. El suministro de energia eléctrica se
complementa en este punto con un Grupo Electrégeno situado en el recinto en que se halla el Cuadro

General de Baja Tension adosado al C.T.

A la tension de 3x220 V se da servicio a las compuertas de la toma inferior del canal de Monegros, asi
como a las viviendas situadas en el Barrio de la Iglesia y a las bombas de elevacion de agua para

abastecimiento de Tormos.

El edificio que contiene estas instalaciones es de reciente construccion ya que se incluia en el Proyecto
de instalacion de los grupos del afio 1988. Las dimensiones interiores son de 4,50x9,00 m y 3,00 m de

altura.

Esta dividido en dos recintos, uno de 3,85x4,50 para las cabinas del C.T. y otro de 4,95x4,50 m para

alojamiento del grupo electrogeno y del cuadro general de baja tension.

El Centro de Transformacion estd constituido por unas cabinas normalizadas ABB MTU-24 tipo

CLM-24/2.

La acometida entra subterranea en la caseta con cable seco de 12/20 kV AIRV, derivada del apoyo n° 4 de la

linea aérea que parte del C.T. n° 1 y sigue al resto de los centros de transformacion.

Esta acometida subterranea se protege con unos seccionadores “XS” de 24 kV colocados en el apoyo de

derivacion. En este poste hay también unas autovalvulas

La primera cabina del C.T. estd normalizada como de entrada de linea y lleva un interruptor automatico. La
segunda cabina es igual a la primera, y esta prevista para una segunda acometida procedente de la central como

alternativa de un futuro suministro de energia eléctrica.
Una tercera cabina contiene el seccionador en carga preceptivo para proteccion del transformador.
En una cuarta cabina se halla el transformador de potencia, de 100 kVA, que es de tipo seco encapsulado.

Dentro del recinto del C.T. esta instalada la proteccion de la linea de B.T. que va al cuadro general, consistente

en un seccionador con fusibles incorporados.

En el recinto anexo destinado a las instalaciones de baja tension se halla el Grupo Electrogeno N° 1, que tiene

una potencia de 150 kVA.

Hay un Cuadro General de Conmutacion y Distribucion de Baja Tension con un conmutador grupo-red de

400 A 1V, amperimetro, voltimetro y frecuencimetro.

También se encuentran en este armario las protecciones para las distintas salidas, que son las siguientes:

Linea General de Distribucion Proteccion (A) Conductores (mm?)
Viviendas c.c 160/100 A 4x1x25 mm? Cu RV
Toma Inferior c.c 160/100 A 3x1x35 mm? Cu RV
Bomba de Agua Magnetotérmico. 100 A 111 3x1x35 mm? Cu RV
Interior Recinto C.T. c.c. 40/40 A 2x1x6 mm? Cu RV

Centro de Transformacion N°3 y Cuadro General de Baja Tension:

El centro de transformacion n° 3 da servicio a la Casa de Administracion, a una vivienda unifamiliar y a un grupo
de presion de agua para el abastecimiento de las viviendas. La tension de distribucion en B.T. es también de

3x220 V.

El edificio en que se halla el centro de transformacion es de planta rectangular, de 3,40x2,90 m y una altura de

7,00 m en su cara mas elevada y 6,30 m en la mas baja.

Su construccion corresponde a la época de la ejecucion de las obras de la presa, aunque se ha ido acondicionando

posteriormente conforme se han mejorado las instalaciones eléctricas.
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En este caso la instalacion es convencional y no se utilizan cabinas. La linea de derivacion entronca en
el apoyo n° 9 de la general que parte del C.T. N° 1. Consta de dos vanos y esta realizada con cable LA-

56.

Esta acometida entra aérea a través de unos pasamuros al interior del edificio. La disposicion de todo

el aparellaje eléctrico es vertical, con el siguiente orden.
e  Seccionador III 17,5 kV-630 A
e Interruptor-Seccionador con c.c.-17,5 kV-630 A.
e  Transformador 9.975-17.278/420-242 V de 37,5 kVA

Hay un Cuadro de Baja Tension de 800x600 mm que contiene un interruptor manual de 100 A,
fusibles de proteccion, transformadores de intensidad para un contador de activa de control privado y

un amperimetro.

Para alumbrado del local hay un PIA de 10 A con el que se protege un punto de luz constituido por una

pantalla abierta.

Del cuadro de B.T. sale una sola linea, que en este caso es aérea de 3x25+1x10 mm2, hasta una

palomilla en el edificio de la Casa de Administracion.

Desde aqui se reduce su seccion a 3x1x16+1x 6 mm?2 en la linea aérea que llega hasta la antigua

vivienda de la Asociacion Rio Ebro. Todo el tendido esta sobre apoyos de madera.

En el primero de ellos hay una derivacion con varilla de cobre de 3 mm de diametro para el cuadro de

bombas de presion y filtro del abastecimiento de agua de Tormos.

En el edificio de la Casa de Administracion, en la que se encuentran las oficinas, hay instalada una caja
general de proteccion de 100 A III. Entra la linea por la parte superior del edificio con cable de cobre
de 4x1x25 mm?2 de seccion aislado para 0,6/1kV de tension de servicio hasta el cuadro de proteccion y

distribucion general situado en la planta primera.

Antes de la C.G.P. hay una derivacion para el S.A.ILH. con linea de 2x1x6 mm?2 protegida con fusibles
de 63 A en bases de 100 A.

Centro de Transformacion N°4, Grupo Electrogeno v Cuadro General de Baja Tension.

Para las tomas intermedia y superior del canal de Monegros se dispone del centro de transformacion n°

4, que se halla en un punto equidistante de ambas.

En este C.T. hay también un grupo electrégeno como fuente alternativa de energia, siendo igualmente

la tension de suministro trifasica a 220 V.

El edificio en que se hallan el C.T. y el Grupo Electrégeno es idéntico al del C.T. de la Toma Inferior descrito

anteriormente.

La acometida se deriva en el apoyo n° 16 de la linea de distribucion de Media Tension, que en este caso es el de

fin de linea.

Igual que en el caso del C.T. n° 2 en dicho apoyo hay unos seccionadores “XS”, asi como unos pararrayos
autovalvulas antes de las botellas unipolares para cable seco de la transicion de tendido aéreo a subterraneo. Este

conductor es Al-12/20 kV y 3x1x95 mm?2 de seccion.

En este centro de transformacion las cabinas son idénticas a las del C.T. n° 2, a excepcion de que solamente existe
una celda de llegada de linea. El transformador es de tipo seco encapsulado como el del C.T. n° 2, siendo en este

caso su potencia de 50 kVA.

La acometida al cuadro de conmutacion grupo-red es de 3x1x50+1x25 mm?2 y la procedente del grupo

electrogeno de 3x1x120+1x70 mm2.

El Cuadro de Conmutacion y Distribucién es también similar al anterior, pero con tres salidas. Una para cada
toma de canal y la otra para alumbrado de los recintos, Siendo la instalacion de estos ltimos igual que la del

C.T.n°2.

Las acometidas a las tomas del canal son también subterraneas hasta la zona de coronacion de la presa y bajo

tubo de acero en la pasarela de acceso a las casetas de compuertas. Las lineas son de 3x1x50 mm?2.
Los cuadros generales dentro de cada caseta de compuertas son también como los descritos en la Toma Inferior.
Los cuadros de maniobra son iguales en las tomas intermedia y superior.

Estan alojadas las 6 maniobras de cada una de ellas en un armario de poliéster de unas dimensiones de

2.50x1000x300 mm.

En cabeza del cuadro hay un interruptor general de 100 A IIl. Cada maniobra lleva un amperimetro con
conmutador, un PIA de 25 A III, un diferencial de 40 A IV/ 300 mA y un conjunto de contactores de inversion
de 45 A IV provistas de relé térmico. En la Toma Intermedia los motores son de 4 CV y en la Toma Superior los

motores son de 5,5 CV.

1.3.7 SISTEMA DE COMUNICACIONES

Los medios de comunicacion disponibles en la presa son:

Casa de Administracion:

e | linea telefonica con el nimero 974 25 02 00.
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e 1 Terminal movil TETRA fijo (radio-teléfono) conectado a la Red Secundaria de CHE.

e  Conexion con la Red Primaria del SAIH y, por tanto, con el Centro de Proceso de Cuenca,

mediante un radioenlace de microondas.

Otros medios de comunicacion:

e 1 Terminal mévil TETRA fijo (radio-teléfono) conectado a la Red Secundaria de CHE en un

vehiculo de la Confederacion a disposicion del encargado.

e . 3 teléfonos moviles en posesion del encargado, guarderia y jefe de equipo.

MEMORIA 7



PROYECTO DE IMPLANTACION DEL PLAN DE EMERGENCIA DE LA PRESA DE LA SOTONERA. CLAVE 09.127-0187/2111.
CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL EBRO

2. ALCANCE

En el presente Proyecto se definen los trabajos a realizar para la implantacion del Plan de Emergencia
de la presa de la Sotonera, y en concreto las obras de ejecucion para la implantacion de los medios

materiales necesarios, en base a lo definido en el Plan de Emergencia.

Se incluye por tanto en el Proyecto, la definicion de las instalaciones necesarias para la implantacion
del citado Plan de Emergencia, segun se indica en la Guia Técnica para la elaboracion de Planes de

Emergencia de Presas, incluyendo:
e Sala de Emergencia
e Sistema de Comunicacion
e Sistema de Aviso a la Poblacion
o Instalaciones auxiliares
¢ Difusion e informacion.

El alcance de los trabajos se detalla en el Anejo 4.-Alcance y Descripcion de las obras
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3. MEMORIA JUSTIFICATIVA

Para la redaccion de este Proyecto de Ejecucion, se han considerado los siguientes criterios:

3.1 CRITERIOS GENERALES

Se ha tenido en cuenta la siguiente normativa aplicable a planes de emergencia de presas:

e Directriz Basica de Planificacion de Proteccion Civil ante el riesgo de inundaciones (Consejo de

Ministros de 9 de diciembre de 1994).
e QGuia Técnica para la Clasificacion de Presas en Funcion del Riesgo Potencia (noviembre de 1996).

e Guia Técnica para la Elaboracion de Planes de Emergencia de Presas, redactada por la Direccion

General de Obras Hidraulicas y Calidad de las Aguas del Ministerio de Medio Ambiente.
e Normas técnicas de seguridad para las presas y sus embalses (Real Decreto 264/2021, de 13 de abril)

Asimismo, se ha tenido en cuenta para la redaccion del presente Proyecto lo especificado en el Plan de

Emergencia de la Presa.

3.2 CRITERIOS PARTICULARES

3.2.1 Sala de Emergencia
Seglin indica la Directriz Basica, debera disponerse de una Sala de Emergencia, convenientemente
ubicada en las proximidades de la presa y dotada de los medios técnicos necesarios para servir de puesto
de mando al director del Plan de Emergencia de la Presa y asegurar las comunicaciones con los

organismos publicos implicados en la gestion de la emergencia.

La Sala de Emergencia debe ser especifica del Plan, aunque pueden desarrollarse en ella otras
actividades de la explotacion normal, siempre y cuando €stas se encuentren subordinadas a la gestion

de la emergencia y no interfieran negativamente en ella.

En la Sala de Emergencias, se ubicara el Centro de Comunicaciones y toda la documentacion basica y
técnica del Plan de Emergencia de la Presa, asi como los ejemplares de la ultima redaccion aprobada

del Plan.

Para el disefio de la Sala de Emergencia, se han seguido los siguientes criterios particulares aplicados

a salas de emergencia, indicadas en la Guia Técnica:

e Su ubicacion ha de ser segura incluso en situacion de emergencia, por lo cual se situara

adecuadamente fuera de posibles riesgos en las proximidades de la presa.

3.2.2

3.2.3

e Elacceso a la Sala de Emergencia estara convenientemente garantizado.

e El suministro de energia eléctrica estara garantizado para el funcionamiento de todos los equipos, tanto de

comunicacion como de control de los elementos de medida.

e El espacio util de la sala permitird una gestion y control de la emergencia adecuado, teniendo en cuenta los

medios humanos y materiales que se alojaran y seran empleados durante la misma.

Sistema de Comunicaciones
En el Plan de Emergencia de Presa redactado por CHE se especifican los procedimientos y canales para transmitir

la informacion a los 6rganos que en cada caso corresponde. Los objetivos de este sistema son los siguientes:
e Avisar y comunicar con todos los organismos involucrados en la gestion de la emergencia.

e Comunicar la informacion de los datos recabados, incidentes, alertas y cualquier flujo de informacion que se

produzca entre todos los integrantes del Plan de Emergencia de Presa.

e La inexistencia de falsas alarmas, que permitan una total seguridad de que la comunicacion es valida y por

tanto es totalmente necesario la realizacion de la actuacion correspondiente.

Para ello, segun indica la Directriz Basica, deben definirse como minimo un medio de comunicacion primario y
otro secundario para cada 6rgano, utilizandose en general sistemas de comunicacion directa como medio primario

y reservando otros medios para medios secundarios.

En cualquier caso, los sistemas a definir e implantar para realizar las comunicaciones se ajustaran a criterios de

garantia en su funcionamiento y control por parte del Director del Plan, siendo en general los siguientes:
e [os sistemas han de estar permanentemente preparados.
¢ Laredundancia en sistemas se obtiene disponiendo de dos, tal como indica la Directriz.

e El sistema conjunto ha de ser absolutamente fiable, incluso en las situaciones de emergencia mas

problematicas.

Estos criterios se tendran en cuenta a la hora de modificar los sistemas existentes en el edificio o a la hora de
disefiar nuevos sistemas, de forma que se dote de la suficiente infraestructura, con el objeto de que puedan servir

de soporte a los sistemas de comunicaciones definidos en este proyecto.

Sistemas de Aviso a la Poblacion

Segun indica la Directriz, para cumplir con el objetivo de comunicacion rapida a la poblacion existente en la zona
inundable en un intervalo no superior a 30 minutos, el Plan de Emergencia de Presa redactado por C.H.E. prevé
la implantacion de sistemas de sefializacion acustica u otros sistemas de aviso alternativo, sin perjuicio del

sistema de comunicacion entre autoridades y organismos publicos antes descrito.
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3.3

Estos sistemas de sefializacion actstica u otros sistemas alternativos para avisar a la poblacion existente
en la zona inundable en un intervalo no superior a 30 minutos tienen como fin primordial una
comunicacion rapida a la poblacion de la zona inundable por rotura de la presa, permitiendo aplicar por
parte de la poblacion las medidas de autoproteccion definidas en los planes de emergencia locales 6
regionales. Dentro de los Planes de Emergencia, se contemplan unicamente el aviso a la poblacion, sin
considerar otros aspectos, como vias de evacuacion, localizacion de puntos conflictivos, control de
accesos a la zona, informacion previa a la poblacion, etc., que estan bajo la responsabilidad de otros

organismos competentes.
Los Sistemas de Aviso a la Poblacion seguiran los siguientes criterios, segun la Guia Técnica:
¢ Han de estar permanentemente preparados.

e Han de estar operativos incluso en circunstancias extremas de emergencia, prestando especial
atencion a su alimentacion eléctrica, puesta en marcha y localizacion fisica de los elementos en la

zona inundable.

e Han de ser activados por el Director del Plan de Emergencia de Presa, desde el Edificio de

Emergencia.

e Han de ser capaces de alcanzar a la poblacion existente en la zona inundable en la primera media

hora.

e La sefial de alarma garantizara su diferenciacion frente a otra sefial. Asi, en el caso de alarma

acustica, debera tener una cadencia y sonido caracteristicos y totalmente identificables.
e Quedara garantizada la inexistencia de falsas alarmas.

Al igual que en el epigrafe anterior, a la hora de modificar los sistemas existentes o a la hora de disefiar
nuevos sistemas, estos cuenten con las suficientes garantias para servir de soporte al Sistema de Aviso

a la poblacion definido en este proyecto.

DESCRIPCION DE LAS OBRAS

La descripcion de las obras comprendidas en el proyecto se describe con mayor detalle en el Anejo 4.-

Alcance y Descripcion de las obras para la presa de La Sotonera.
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4.

NORMATIVA DE APLICACION

Sera de aplicacion la siguiente normativa:

e Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley

de Aguas.

Real Decreto 849/1986, de 11 de abril, por el que se aprueba el Reglamento del Dominio Publico
Hidraulico, que desarrolla los titulos preliminar [, IV, V, VIy VIl de la Ley 29/1985, de 2 de agosto,
de Aguas.

Real Decreto 9/2008, de 11 de enero, por el que se modifica el Reglamento del Dominio Publico

Hidraulico, aprobado por el Real Decreto 849/1986, de 11 de abril.

Orden de 31 de marzo de 1967 por la que se aprueba la «Instruccion para proyecto, construccion y

explotacion de grandes presasy.

Orden AAA/1266/2015, de 25 de junio, por la que se crea la Comision de Normas para Grandes

Presas y se regulan su composicion y funciones.

Directriz Bésica de Planificacion de Proteccion Civil ante el riesgo de inundaciones (Consejo de

Ministros de 9 de diciembre de 1994).

Ley 17/2015, de 9 de julio, del Sistema Nacional de Proteccion Civil.

Guia Técnica para la Clasificacion de Presas en Funcion del Riesgo Potencial (noviembre de 1996).
Real Decreto 903/2010, de 9 de julio, de evaluacion y gestion de riesgos de inundacion.

Real Decreto 264/2021, de 13 de abril, por el que se aprueban las normas técnicas de seguridad para

las presas y sus embalses

Asi mismo, sera de obligado cumplimiento el resto de las normativas especificadas en cada uno de los
Anejos, en el Pliego de Condiciones Técnicas, asi como aquellas normativas vigentes que sean de

aplicacion en la ejecucion de los trabajos descritos en el presente Proyecto.
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5. PLANOS

En el Documento N°2. Planos se incluyen los planos en los que quedan reflejadas y definidas las obras

proyectadas. A continuacion, se enumeran los planos incluidos en dicho documento:

CAPITULO
1

SOTONERA. - GENERAL
SITUACION Y EMPLAZAMIENTO
SOTONERA. -SALA DE EMERGENCIA

N2 HOIJA
01.01 H1
02.01 H1
02.02 H1i
02.03 H1
02.03 H2
02.04 H1
02.05 H1
02.05 H2
02.05 H3
02.06 H1
02.06 H2
02.06 H3
02.06 H4
02.06 H5
02.06 H6
02.07 H1
02.07 H2
02.07 H3
02.07 H4
02.07 H5
02.07 H6
02.08 H1i
02.08 H2
02.08 H3
02.08 H4
02.08 H5
02.08 H6
02.08 H7
02.08 H8
02.08 H9
02.08 H10
02.08 H11
02.08 H12
02.09 H1
02.09 H2

PLANO DE SITUACION

ESTADO ACTUAL

TiTULO

MOVIMIENTO DE TIERRAS PLANTA
MOVIMIENTO DE TIERRAS PERFILES
ESTADO REFORMADO. REPLANTEO

NUEVO EDIFICIO. PLANTA

NUEVO EDIFICIO. ALZADOS

NUEVO EDIFICIO. SECCIONES

ESTRUCTURA. CIMENTACIONES. PLANTA
ESTRUCTURA. CIMENTACIONES. DETALLE
ESTRUCTURA. PLANTA BAJA. FORJADO
ESTRUCTURA. PLANTA BAJA. FORJADO DETALLES
ESTRUCTURA. PLANTA CUBIERTA. PLANTA
ESTRUCTURA. PLANTA CUBIERTA. DETALLES
INSTALACIONES. PLANTA SERVICIOS |
INSTALACIONES. PLANTA SERVICIOS I
INSTALACIONES. PLANTA SERVICIOS 1l
INSTALACIONES. SERVICIOS DETALLES |
INSTALACIONES. SERVICIOS DETALLES 11
INSTALACIONES. SERVICIOS DETALLES IlI

CAMINO DE ACCESO.
CAMINO DE ACCESO.
CAMINO DE ACCESO.
CAMINO DE ACCESO.
CAMINO DE ACCESO.
CAMINO DE ACCESO.
CAMINO DE ACCESO.
CAMINO DE ACCESO.
CAMINO DE ACCESO.
CAMINO DE ACCESO.
CAMINO DE ACCESO.
CAMINO DE ACCESO.

PLANTA
PERFIL LONGITUDINAL
PERFILES TRANSVERSALES |
PERFILES TRANSVERSALES I
SECCION TIPO

DRENAJE PLANTA

DRENAJE DETALLES |
DRENAJE DETALLES I
SENALIZACION. PLANTA
SENALIZACION. DETALLES |
SENALIZACION. DETALLES II
SENALIZACION. DETALLES 1l

INSTALACION ELECTRICIDAD. ALUMBRADO
INSTALACION ELECTRICIDAD. FUERZA

02.09 H3 INSTALACION ELECTRICIDAD. UBICACION MAQUINARIA

02.10 H1 INSTALACION PUESTA A TIERRA

02.11 H1 ESQUEMA UNIFILAR CUADRO GENERAL DISTRIBUCION

02.11 H2 UNIFILAR CA

02.11 H3 UNIFILAR CC

02.12 H1 DISTRIBUCION ALIMENTACION Y PUESTA A TIERRA. TOMAS

02.12 H2 DISTRIBUCION ALIMENTACION Y PUESTA A TIERRA. EQUIPOS

02.13 H1 INSTALACION CALEFACCION-PLANTA

02.13 H2 INSTALACION CALEFACCION-ESQUEMA

02.14 H1 INSTALACION DE SANEAMIENTO

02.15 H1 INSTALACION FONTANERIA

02.16 H1 INSTALACION CLIMATIZACION

02.17 H1 INSTALACION VENTILACION

02.18 H1 CABLEADO ESTRUCTURADO

02.19 H1 SALA EMERGENCIA. ARMARIO LAN-WAN

02.19 H2 CASA ADMINISTRACION. ARMARIO LAN-WAN

02.20 H1 P.C.I.-SECTORIZACION

02.20 H2 P.C.I.-EVACUACION

02.20 H3 P.C.I.-EXTINCION

02.21 H1 ACABADOS HORIZONTALES Y VERTICALES

02.22 H1 CARPINTERIA. PLANTA

02.22 H2 CARPINTERIA ALZADOS |

02.22 H3 CARPINTERIA ALZADOS I

02.23 H1 SECCION CONSTRUCTIVA |

02.23 H2 SECCION CONSTRUCTIVA II

02.23 H3 SECCION CONSTRUCTIVA IlI
3 SOTONERA. -SISTEMA DE COMUNICACION

03.01 H1 ESQUEMA GENERAL COMUNICACIONES

03.01 H2 ESQUEMAS DE COMUNICACIONES. ESQUEMAS DE DETALLE

03.02 H1 PLANTA VANO RADIOELECTRICO. SALA EMERGENCIA SOTONERA - LOARRE

03.03 H1 PERFIL VANO RADIOELECTRICO. SALA EMERGENCIA SOTONERA - LOARRE

03.04 H1 SISTEMA DE COMUNICACION. SALA EMERGENCIA SOTONERA. INSTALACION

03.04 H2 SISTEMA DE COMUNICACION. SALA EMERGENCIA SOTONERA. ALZADO ARMARIO DE EQUIPOS

03.05 H1 SISTEMA DE COMUNICACION. REPETIDOR LOARRE. PLANTA EMPLAZAMIENTO

03.05 H2 SISTEMA DE COMUNICACION. REPETIDOR LOARRE. INSTALACION

03.05 H3 SISTEMA DE COMUNICACION. REPETIDOR LOARRE. ALZADO ARMARIO DE EQUIPOS
4 SOTONERA. -SISTEMA DE AVISO A LA POBLACION

04.01 H1 ESQUEMA DE CONTROL DEL SISTEMA DE AVISO A LA POBLACION

04.02 H1 SITUACION GENERAL UBICACION SIRENAS

04.03 H1 SO01SOTONERA. SITUACION

04.03 H2 S01SOTONERA. UBICACION ELEMENTOS

04.03 H3 S01SOTONERA. DETALLE EQUIPOS

04.03 H4 S01SOTONERA. ESTUDIO DE COBERTURA ACUSTICA
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6. PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS

El Pliego de Prescripciones Técnicas, que se corresponde con el Documento N° 3 del presente
Proyecto, ha sido redactado de manera que su cumplimiento garantice la perfecta ejecucion de
las obras definidas en el presente “PROYECTO DE IMPLANTACION DEL PLAN DE
EMERGENCIA DE LA PRESA DE LA SOTONERA. CLAVE 09.127-0187/2111”.

MEMORIA
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7. PRECIOS

En el Anejo N° 13 se presenta la justificacion de los precios aplicados para el calculo del presupuesto
de ejecucion del presente Proyecto. Dichos precios se han calculado teniendo en cuenta los jornales

base y cargas sociales aplicables, asi como los costes de los equipos de maquinaria

Por otra parte, en el Documento N° 4 Presupuesto, se presenta el Cuadro de Precios N° 1. Dichos precios

se basan en los precios justificados en el Anejo N° 13.
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PRESUPUESTOS

Aplicando los precios unitarios a las diferentes mediciones realizadas, se obtiene el Presupuesto de
Ejecucion Material, que asciende a UN MILLON CIENTO CUARENTA Y DOS MIL CIENTO
SETENTA Y NUEVE EUROS CON SETENTA Y CINCO CENTIMOS (1.142.179,75 €).

Aplicando los porcentajes reglamentarios de gastos generales (13%) y beneficio industrial (6%), se
obtiene un presupuesto base de licitacion sin IVA de UN MILLON TRESCIENTOS CINCUENTA
Y NUEVE MIL CIENTO NOVETA Y TRES EUROS CON NOVENTA Y UN CENTIMOS
(1.359.193,91 €).

El 21% de IVA supone DOSCIENTOS OCHENTA Y CINCO MIL CUATROCIENTOS
TREINTA EUROS CON SETENTA Y DOS CENTIMOS (285.430,72 €), por lo tanto, el
presupuesto base de licitacion con IVA asciende a UN MILLON SEISCIENTOS CUARENTA Y
CUATRO MIL SEISCIENTOS VEINTICUATRO EUROS CON SESENTA Y TRES
CENTIMOS (1.644.624,63 €).

El valor estimado del contrato asciende a UN MILLON TRESCIENTOS CINCUENTA Y NUEVE
MIL CIENTO NOVETA Y TRES EUROS CON NOVENTA Y UN CENTIMOS (1.359.193,91
€).

Por ultimo, afiadiendo al Presupuesto Base de Licitacion el coste de las expropiaciones y servicios
afectados, el coste del servicio de asistencia técnica y control y vigilancia durante la construccion y el
coste de conservacion y enriquecimiento del Patrimonio Historico cifrado en un 2% del Presupuesto de
Ejecucion Material, se obtiene el Presupuesto para Conocimiento de la Administracion, que asciende a
UN MILLON SEISCIENTOS SETENTA Y CUATRO MIL CUATROCIENTOS SIETE
EUROS CON TREINTA Y CUATRO CENTIMOS (1.674.407,34 €).

MEMORIA
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9. FORMA DE ADJUDICACION

Teniendo en cuenta la naturaleza de los trabajos y el presupuesto del presente Proyecto la forma de

adjudicacion del mismo sera de PROCEDIMIENTO ABIERTO.
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10. PLAZO DE EJECUCION

El plazo de ejecucion que se propone para la ejecucion de las obras descritas en el presente Proyecto es

de 8 MESES.

En el Anejo N° 16 se presenta el correspondiente Plan de Obra.

MEMORIA
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11. REVISION DE PRECIOS

En virtud de la Ley 9/2017 de Contratos del Sector Publico, dado que el plazo de ejecucion de las obras

es inferior a 24 meses, no aplica Revision de Precios en el presente Proyecto.
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12. CLASIFICACION DEL CONTRATISTA

El Real Decreto 1098/2001, de 12 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento general de la Ley
de Contratos de las Administraciones Publicas, y posterior modificacion por el Real Decreto 773/2015, En resumen, la clasificacion requerida al contratista sera:
de 28 de agosto, establece en su articulo 11, apartado 3, que en los contratos de obras, cuando el valor

estimado del contrato sea igual o superior a 500.000 euros sera requisito indispensable que el

Grupo C
empresario se encuentre debidamente clasificado como contratista de obras de las Administraciones
e Subgrupo 2
Publicas. grup
. . . .. Categoria 3
El valor estimado del contrato del presente proyecto supera la cantidad anteriormente indicada, de modo
que se establece la necesidad de que el contratista se encuentre debidamente clasificado. Grupo I
Los articulos 25 y 26 del mismo Real Decreto establecen la clasificacion de las empresas contratistas Subgrupo 7
de obras en diferentes grupos, subgrupos y categorias. Categoria 3

Asi, de acuerdo al articulo 25 del Real Decreto 1098/2001, y dada la naturaleza de los trabajos a realizar,

se considera que la clasificacion requerida al Adjudicatario de las obras deberia ser la siguiente:
Grupo C) Edificaciones
Subgrupo 2. Estructuras de fabrica u hormigoén
Grupo I) Instalaciones eléctricas
Subgrupo 7. Telecomunicaciones e instalaciones radioeléctricas

Por otro lado, de acuerdo al articulo 26 del Real Decreto 1098/2001, y posterior modificacion por el
Real Decreto 773/2015, de 28 de agosto, establece que los contratos se clasifican en categorias segun
su cuantia. La expresion de la cuantia se efectuara por referencia al valor estimado del contrato, cuando
la duracion de éste sea igual o inferior a un afio, y por referencia al valor medio anual del mismo, cuando

se trate de contratos de duracidn superior.
Para el calculo de la cuantia a la que se refiere se dispone de los siguientes datos:

Valor estimado del contrato total (8 meses): 1.644.624,63 €
Valor estimado obras de edificaciones (3,5 meses): 754.547,68 €

Valor estimado obras telecomunicaciones e
instalaciones radio eléctricas (2,5 meses): 440.507,83 €

De este modo, la cuantia obtenida se encuadraria dentro de la categoria:

Categoria 3, si su cuantia es superior a 360.000 euros e inferior o igual a 8400.000 euros.
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13. OBRA COMPLETA

Teniendo en cuenta el cumplimiento especifico por parte del proyecto que se suscribe, del Art. 233 de
la Ley 9/2017 que regula el contenido minimo del proyecto, y en general de todos los apartados que le
afectan de la Ley 9/2017 de Contratos del Sector Publico, asi como a los efectos previstos en el Articulo
125 del Reglamento General de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas (Real Decreto
1098/2001, de 12 de octubre), se considera que las obras que recoge el presente Proyecto, se refieren a

una Obra Completa.

En el Anejo N° 14 se incluye el correspondiente Certificado de Obra Completa.
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14. DOCUMENTOS QUE COMPRENDE ESTE PROYECTO

El presente ‘PROYECTO IMPLANTACION DEL PLAN DE EMERGENCIA DE LA PRESA
DE LA SOTONERA. CLAVE 09.127-0187/2111, se compone de los siguientes documentos:

DOCUMENTO N°1. MEMORIAY ANEJOS:

MEMORIA
ANEJO N° 1. AUTORIZACION DE REDACCION
ANEJO N° 2. SERVICIOS AFECTADOS Y EXPROPIACIONES
ANEJO N° 3. ESTUDIO DE MEDIDAS MEDIOAMBIENTALES
ANEJO N° 4. ALCANCE Y DESCRIPCION DE LAS OBRAS
ANEJO N° 5. TOPOGRAFIA
ANEJO N° 6. ESTUDIOS GEOTECNICOS
ANEJO N° 7. JUSTIFICACION CTE EDIFICIOS EMERGENCIA
ANEJO N° 8. HIDROLOGIA Y DRENAJE
ANEJO N° 9. TRAZADO Y SECCIONES TIPO
ANEJO N° 10. CALCULO DE ESTRUCTURAS EDIFICIOS
ANEJO N° 11. SENALIZACION, BALIZAMIENTO Y DEFENSAS
ANEJO N° 12. ACOMETIDAS, SERVICIOS E INSTALACIONES
ANEJO N° 13. JUSTIFICACION DE PRECIOS
ANEJO N° 14. CERTIFICADO DE OBRA COMPLETA
ANEJO N° 15. PRESUPUESTO PARA CONOCIMIENTO DE LA

ADMINISTRACION

ANEJO N° 16. PLAN DE OBRA
ANEJO N° 17. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD
ANEJO N° 18. GESTION DE RESIDUOS.

DOCUMENTO N°2. PLANOS

DOCUMENTO N°3. PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS

DOCUMENTO N°4. PRESUPUESTO
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15. CONCLUSION

Y haciendo constar que el presente Proyecto se ha redactado siguiendo las normas establecidas, damos
por finalizada su redaccion teniendo el honor de elevarlo a la Superioridad, para su examen y

aprobacion si lo estima conveniente.

Zaragoza,

EL AUTOR DEL PROYECTO
EL JEFE DEL SERVICIO 6°
DE EXPLOTACION
Firmado digitalmente por ALGORA
ESTEBAN EDUARDO - DNI
/_7 50287874F
Fecha: 2023.01.09 12:44:26 +01'00'
Fdo.: Eduardo Algora Esteban
(fechado y firmado electrénicamente)
EXAMINADO Y CONFORME:
EL DIRECTOR ADJUNTO
JEFE DE EXPLOTACION

I—UQU EZ Fi.rr'-nado
LLORENTE  {quez Liomene
RAMON - RAMON - 46242207V

Fecha:2023.01.23

46242207V 14:12:22+01'00

Fdo.: Ramén Liuquez Llorente
(fechado y firmado electronicamente)
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PROYECTO DE IMPLANTACION DEL PLAN DE EMERGENCIA DE LA PRESA DE LA
SOTONERA. CLAVE: 09.127.0187/2111

-Autorizacion de redaccion del proyecto -

ANTECEDENTES

Para cumplir con lo establecido en el entonces vigente Reglamento Técnico sobre
Seguridad de Presas y Embalses y en la Directriz Basica de Planificacién de Proteccion Civil
ante el riesgo de inundaciones, esta Confederacion redacté el plan de emergencia de la presa
de Sotonera.

Con fecha de 5 de octubre de 2005, esa Direccién general, aprobd dicho plan,
estableciendo un plazo de dos afios para llevar a cabo su implantacién.

De la misma forma, el Real Decreto 264/2021, de 13 de abril, por el que se aprueban las
Normas Técnicas de Seguridad para las presas y sus embalses establece en su Articulo 5. la
Obligatoriedad de los Planes de Emergencia y, dice, textualmente:

A los efectos de este real decreto, las presas y embalses clasificados en las Categorias A
o B deberan contar con el correspondiente Plan de Emergencia de la presa, elaborado e
implantado de acuerdo con las prescripciones contenidas en la «Norma Técnica de Seguridad
para la clasificacion de las presas y para la elaboracion e implantaciéon de los planes de
emergencia de presas y sus embalsesy.

Una vez aprobado el plan de Emergencia hay que proceder a su implantacion material
que consiste, basicamente, en disponer en un sitio adecuado una Sala de Emergencia, el
desarrollo de un Sistema de Comunicaciones desde la Sala con todos los organismos
implicados en la gestion de la emergencia (Confederaciones Hidrografica del Ebro,
Delegacion del Gobierno y Subdelegacion de Huesca, Ayuntamiento de Alcala de Gurrea,
Proteccion Civil, etc.), la colocacion en sitios estratégicos de Sistemas de aviso a la poblacion
y en Informar a la poblacion potencialmente afectada.

INFORME

Las actuaciones a incluir en el proyecto estan encaminadas a conseguir los objetivos
antes indicados y para ello es necesario que la presa de la Sotonera tenga una sala de
emergencia, unos medios de comunicaciéon adecuados y un sistema de alarma para la
poblacion.

Sala de Emergencia:

Es un elemento especifico del plan de emergencia, que constituye el puesto de mando
del Director del Plan, y es donde se sitlan todos los elementos de comunicacién y alarma
relacionados con el plan.

Para la ubicacion de la Sala de Emergencia se disefiara un nuevo edificio ubicado sobre
un promontorio situado junto al estribo izquierdo de la presa, junto a la carretera A-1207,
situado en una cota por encima de la cota de coronacién de la presa, en zona no inundable.

El disefio estard basado en un modelo de construcciéon tradicional siguiendo unos
criterios constructivos y funcionales que, ademas de cumplir los criterios planteados por la
Directriz Basica de Planificacion de Proteccién Civil y la Guia Técnica para la elaboracién de
los Planes de Emergencia de presas, estaran orientados a la busqueda del de los siguientes
objetivos:

v Reduccién costes de construccién y mantenimiento

v Plazo de ejecucion reducido

v Integracién con el entorno

v Minimizacién del impacto de la construccién en la zona

Sistema de Comunicacién:

Es un elemento especifico del plan de Emergencia, que hace referencia a los sistemas
para las comunicaciones a los que se puede recurrir en caso de declararse una situaciéon de
emergencia.

La arquitectura de comunicaciones para el Plan de Emergencia de la presa se proyectara
tomando como base el esquema de comunicacion que se indica en el articulo 3.5.2.2. de la
Directriz Basica de Planificacion de Proteccion Civil ante el Riesgo de Inundaciones
(Directriz).

Igualmente, se tendra en cuenta lo indicado en el articulo 3.5.2.2. de la Directriz respecto
a la duplicidad del sistema de comunicaciones. Se planteara un sistema dual o superior que
utilizara medios de comunicaciéon redundantes que doten de la seguridad necesaria en las
comunicaciones para un Plan de Emergencia de este tipo.

P° DE SAGASTA N° 24 — 28
50071 ZARAGOZA

TEL.: 976 71 10 00

FAX.:

MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

www.chebro.es

CSV : GEN-3d38-5ddc-277¢c-e857-eabb-9a25-f94d-71d3
T DIRECCION DE VALIDACION : https://sede.administracion.gob.es/pagSedeFront/servicios/consultaCSV.htm

CSV : GEN-3d38-5ddc-277c-e857-eabb-9a25-f94d-71d3
DIRECCION DE VALIDACION : https://sede.administracion.gob.es/pagSedeFront/servicios/consultaCSV.htm

EI Cadigo seguro de Verificacion : GEN-3d38-5ddc-277c-e857-eabb-9a25-f94d-71d3 | Puede verificar la integridad de este documento en la siguiente direccion : https://sede.administracion.gob.es/pagSedeFront/servicios/consultaCSV.htm

HilE  Codigo seguro de Verificacion : GEN-3d38-5ddc-277c-e857-eabb-9a25-f94d-71d3 | Puede verificar la integridad de este documento en la siguiente direccion : https:/sede.administracion.gob.es/pagSedeFront/servicios/consultaCSV.htm




Sistema de Aviso a la Poblacion:

Es un sistema especifico del plan, cuyo objetivo es alertar a la poblacién presente en la
zona inundable en la primera media hora.

Estara formado por un sistema de sefiales acusticas para el aviso masivo a la poblacion
situada aguas abajo de la presa y con riesgo de ser afectada en la media hora siguiente a
producirse una situaciéon de emergencia en la presa.

Este sistema se compondra de los siguientes elementos:

v' Sirena electroénica.

v" Electrénica de control y amplificacién.

v Elementos de control.

v Sistema de comunicacién dual a través de TETRA y GSM/GPRS.

v Suministro de energia en baja tension, cuadro eléctrico, convertidor y
baterias.

v Cerramiento para aquellos puestos de sirena situados fuera de
nucleos de poblacion, o recintos de caracteristicas adecuadas
equivalentes.

Como no hay poblaciones aguas abajo de la presa, se prevé situar un puesto en la propia
presa de la Sotonera.

Instalaciones auxiliares:

Ademas de los sistemas especificos del plan, sera necesario la realizaciéon o modificacion
de elementos existentes e instalaciones auxiliares para propiciar el correcto funcionamiento
de todos los sistemas.

Camino de acceso
Sera necesaria la ejecucion de vial de no mas de 300 m de longitud que parte de la
carretera A-1207 en las proximidades de una paridera en ruinas.

Acometidas de servicios

Para dotar al edificio de emergencia de los diferentes servicios se deberan prever la
ejecucion de las acometidas necesarias.

Para la acometida eléctrica, se prevén diferentes tramos de canalizacion enterrada de
cableado de baja tensién, con conexién en el C.T. de la CHE situado a pie de

Para el abastecimiento de agua potable se prevé realizar la conexién en algun registro de
la canalizacion que transporta agua potable desde las instalaciones préximas ubicadas junto
al canal de Monegros hasta la poblacion de Lupifién.

El saneamiento de las aguas fecales se resolvera con una fosa séptica

MINISTERIO

La valoracién del conjunto de estas obras se estima en un presupuesto aproximado de
1.850.000 €

PROPUESTA
De acuerdo con lo todo lo expuesto, el Ingeniero que suscribe propone solicitar:
Autorizacién para redactar el PROYECTO DE IMPLANTACION DEL PLAN DE

EMERGENCIA DE LA PRESA DE SOTONERA (HU/ALCALA DE GURREA), por un importe
estimado de 1.850.000 euros.

CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL Zaragoza,

EBRO LA JEFA DEL SERVICIO 6°
DE EXPLOTACION

PROYECTO DE IMPLANTACION DEL PLAN

DE EMERGENCIA DE LA PRESA DE LA Irene Domingo Comeche

SOTONERA.

Examinado y conforme:
Zaragoza,

EL DIRECTOR ADJUNTO,
JEFE DE EXPLOTACION

CLAVE: 09.127.0187/2111
Autorizacion para redactar el Proyecto.
Importe estimado: 1.850.000,00 €

Ramén Luquez Llorente

Propone la autorizacion de redaccion
del proyecto.

Zaragoza,

EL DIRECTOR TECNICO

Francisco José Hijés Bitrian
Autorizacion de redaccion del proyecto.
Zaragoza,

La Presidenta de la Confederacién

Hidrografica del Ebro

M? Dolores Pascual Vallés

MINISTERIO

PARA LA TRANSICION ECOLOGICA

N PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

Y EL RETO DEMOGRAFICO
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1. INTRODUCCION

En el presente Anejo se definen aquellos servicios de terceros con posibilidad de verse afectados por la
ejecucion de las obras descritas en “PROYECTO DE IMPLANTACION DEL PLAN DE
EMERGENCIA DE LA PRESA DE LA SOTONERA. CLAVE 09.127-0187/2111.”.

En el caso de la presa de la Sotonera, si se requiere la construccion de un edificio de nueva planta asi como
los accesos, acometidas, instalaciones y servicios correspondientes, que afectan a diversas parcelas rusticas
y zonas de dominio publico (carreteras) en las que serd necesario definir y realizar las pertinentes

ocupaciones temporales y definitivas, asi como establecer las zonas de servidumbre necesarias.

AFECCIONES A LA PROPIEDAD EN EL PROCEDIMIENTO DE
EXPROPIACION

En el procedimiento expropiatorio se hace uso de cuatro tipos de afecciones al derecho de propiedad.

Los diferentes tipos de afecciones que se utilizan segun el tipo de infraestructura que se pretenda implantar

son las siguientes:

Ocupacion definitiva: Con esta ocupacion se obtiene mediante expropiacion de la parte necesaria de la
parcela la titularidad del terreno. Este tipo de ocupacién se justifica para la implantacién de los edificios y
zonas auxiliares adyacentes, accesos al edificio que no sean compartidos por otras parcelas, obras de drenaje
longitudinal y transversal, postes de lineas eléctricas, asi como arquetas y pozos de registro de diferentes
servicios. Los metros cuadrados de ocupacion definitiva se corresponden con los metros cuadrados que tenga
la infraestructura en cuestion y, en ocasiones, un determinado sobreancho que permita realizar

adecuadamente tareas de conservacion y mantenimiento. Concretamente se establecen los siguientes:

. Para los pozos y arquetas de registro se plantea la expropiacion de manera definitiva unos 4m? por
pozo.
. Para los postes de linea eléctrica de menor tamafio, la expropiacion definitiva sera de 4 m? por poste,

salvo que la infraestructura de soporte requiera una superficie mayor.

Tanto los pozos como los postes de la linea eléctrica se intentaran establecer en los linderos de las parcelas

si fuera posible, minimizando asi la afeccion.

Ademas, habra de tenerse en cuenta cualquier otro elemento definitivo distinto a los anteriores (arquetas de
servicio para comunicaciones, colectores de sanecamiento, abastecimiento, electricidad, etc) para los que

igualmente se establecen los 4 m? de ocupacion definitiva indicados.

Servidumbre de paso: Es una limitacion de la propiedad para el propietario del suelo. Con ella nos
reservamos el paso futuro y perpetuo para inspecciones y reparaciones de la infraestructura sin necesidad de
pedir permiso al propietario del suelo cada vez que se tenga la intencion de entrar. Esta se utiliza para
colectores/emisarios/agua potable o lineas eléctricas soterradas. La superficie de la banda que se establece

es de 2,5 metros a cada lado del eje del colector.

Servidumbre de vuelo: Es una limitacion de la propiedad en la altura de la finca. Con ella nos reservamos
parte del paso del cable de la linea eléctrica por encima de las fincas, el paso posterior por la propia finca
para inspecciones y reparaciones de la propia linea. La superficie de la banda que se establece es de 5 m. a

cada lado de la proyeccion ortogonal del eje de la linea aérea sobre el terreno (sombra).

Ocupacion temporal: Es una privacion temporal de la propiedad del suelo afectado que se prolonga durante
el tiempo necesario para la ejecucion de las obras (movimiento de tierras, paso de maquinaria, etc.) o
establecimiento de campas de maquinaria o acopios. Es necesaria para la ejecucion de las obras en si misma;
acopio de material de obra, movimiento de tierras, paso de camiones, maquinaria, etc. Es temporal porque
solamente se establece durante la ejecucion de las obras. Una vez desaparece la obra esta limitacion a la
propiedad también lo hace. Es necesario principalmente durante las labores de movimiento de tierras para
accesos y ejecucion de canalizaciones, ya que la maquinaria a utilizar y el material necesario para este tipo
de obra necesita espacio tanto de maniobra como para el acopio de materiales. El ancho maximo de estas
bandas se establece en 5 m para canalizaciones (2,5 m a cada lado del eje) y, en el caso de la adecuacion de
caminos de acceso, la banda de ocupacion temporal sera la correspondiente al ancho del camino sobre el

que se actua.

Para la ejecucion de las obras relativas a la linea eléctrica aérea y soterrada se establecera una banda de

ancho total de 5 m de ocupacién temporal.

3. ALCANCE Y VALORACION DE LAS AFECCIONES DE LAS
OBRAS

A continuacion se recoge la relacion de parcelas afectadas por las obras. Se detalla el poligono y la parcela

junto con su referencia catastral, asi como la superficie afectada y el importe.

Relacion de parcelas afectadas por las obras de la Sotonera:
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Medicién Valoracion
N2 Orden POL | Parcela Ref. Catastral Elemento Temp. Perm. Serv. Paso Serv. Vuelo Temp. Perm. Serv. Paso Serv. Vuelo
1 5 2 22019A00500002 Canal. de B.T. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
2 5 4 22019A00500004 Canal. de B.Ty F.O. 387,25 12,00 387,25 0,00 104,56 € 10,80 € 263,33 € 0,00 €
3 5 9012 22019A00509012 Canal. de B.T y F.O.-Hinca tubo 25,16 0,00 25,16 0,00 6,79 € 0,00 € 17,11 € 0,00 €
4 5 9040 22019A00509040 Canal. de B.T. y F.O.-Hinca tubo 15,09 142,50 15,09 0,00 4,07 € 128,25 € 10,26 € 0,00 €
5 18 2 22019A01800002 Canal de B.T.y F.O.,Canal. Abast., Drenaje, Edificio y Acceso 1.093,38 5.950,25 1.093,38 0,00 295,21 € 5.355,23 € 743,50 € 0,00 €
Totales 1.520,88 6.104,75 1.520,88 0,00 410,63 € 5.494,28 € 1.034,20 € 0,00 €
TOTAL SOTONERA: 6.939,11 €
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PROYECTO DE IMPLANTACION DEL PLAN DE EMERGENCIA DE LA PRESA DE LA SOTONERA. CLAVE 09.127-0187/2111.
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4.1 IMPORTE TOTAL DE LOS SERVICIOS AFECTADOS
3.1 IMPORTE TOTAL DE EXPROPIACIONES El importe de los servicios afectados en la Sotonera sera el siguiente:

El importe total de expropiaciones compuesto por las expropiaciones que se realizaran en la Sotonera Importe
Partida

iend total de:
asciende a un total de Reposicion (m) | Alzada(€)

o

| TOTAL EXPROPIACIONES | 6.939,11 € A—1207 Sotonera: Hinca, ODT e
Interseccion. Un carril afectado. 20 3.500,00

TOTAL(€) 3.500,00

4. SERVICIOS AFECTADOS

La construccion de las obras comprendidas en el presente proyecto afecta en mayor o menor medida al
conjunto de servicios de toda indole existentes en el ambito de actuacion del mismo y, en ocasiones, a su
entorno. El objeto del presente apartado es estudiar el conjunto de afecciones a servicios e indicar cémo el

proyecto resuelve los diferentes casos.
Los servicios que pueden verse afectados durante la ejecucion de las obras son los siguientes:

CARRETERA A-1207ASDFASDF

La canalizacion de Fibra Optica y Baja Tension se encuentra en su recorrido con la carretera A-1207. Para
cruzarla se ha proyectado una hinca de tubo de acero de didmetro 400 mm que pasara por debajo de ella,

afectando a los taludes de la carretera.

Por otra parte, es necesario realizar una obra de drenaje en la conexion del camino de acceso con la A-1207,
que hara las veces también de paso salvacunetas y cuya ejecucion afectard, al menos, a un carril de la A-
1207. También, en la ejecucion de entronque de la interseccion y los enlaces de entrada y salida, se vera

afectado el carril adyacente de la A-1207
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— wvwe  SISTEMA DE IDENTIFICACION e rermcon SRESE  SDLA DE MENTIFICACION
DEAGRCUUUMANMBTACCN DE PARCELAS AGRICOLAS ¥ HECKO AMBIENTE

ORTOFOTO Y PARCELARIO SUPERPUESTD ORTOFOTO Y PARCELARIO SUPERPUESTO

FECHADE
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Datos del Bien Inmueble

Referencia catastral 22019A005000040000KL

Poligono 5 Parcela 4

Localizscion | » e, ALCALA DE GURREA (HUESCA)

Clase Rastico
Coeficiznte de participacion 100,000000 %

Uso Agrario

Datos de la Finca en la que se integra el Bien Inmueble

Poligono 5 Parcela 4

Loealizatiin | o (jyE. ALCALA DE GURREA (HUESCA)

superficie suelo 45,269 m?2

Cultivos
Subparczlas Clase de Cultivo Intensidad Productiva Superficie (Ha)
a C- Labor o Labradio secano o1 1,6644
b I- Improductivo 00 0,20448
C C- Labor o Labradio secano 02 2,0317
d E- Pastos 0o 0,0880
e I- Improductivo 0o 0,0408
f MB Monte bajo 0o 0.4972

Datos del Bien Inmueble

Referencla catastral 22019A005030120000X]

Poligona 5 Parcela 9012

Localizacion \cron DE CONFEDERACION. ALCALA DE GURREA (HUESCA)

Clase Rustico
Coeficiente de participacion 100,000000 %

Uso Agrario

Datos de la Finca en la que se integra el Bien Inmueble

Poligone 5 Parczla 9012

Localizacion scron DE CONFEDERACION. ALCALA DE GURREA (HUESCA)

Superficie suelo 28.734 m2

Cultivos
Subparcelas Clase de Cultivo Intensidad Productiva Superficie (Ha)
0 VT Via de comunicacion de dominio publico a0 2,8734
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sy e S e ——

@ 'Sede Electrénica del Catasfro

Datos del Bien Inmueble

Referencia catastral 22019A005090400000XR Datos del Bien Inmueble
T, Poligono 5 Parcela 9040 Referencla catastral 22019A018000020000XD
ocallzacion AcTON DE CONFEDERACION. ALCALA DE GURREA (HUESCA) . :
Uacalizacion Poligono 18 Parcela 2
Clase Ristico MONTE DRONDA. ALCALA DE GURREA (HUESCA)

Coeficiente de participacion 100,000000 % Clase Rustico

Uso Agrario Superficie (*) 153 m*
Coeficiente de participacion 100,000000 %

Datos de la Finca en la que se integra el Bien Inmueble
Uso Agrario

Poligono 5 Parcelz 9040 Afio construccion local principal 1893

LoCaliZaCion sy pE CONFEDERACION. ALCALA DE GURREA (HUESCA)

Datos de la Finca en la que se integra el Bien Inmueble

Superficie construida o m” Poligono 18 Parcela 2

Localizaclon o nTE DRONDA. ALCALA DE GURREA (HUESCA)

superficie suelo 18.765 m?
P Superficie construida 153 m?

Saigon Superficie suelo 1.631.257 m?
Subparcelas Clase de Cultivo Intensidad Productiva Superficie (Ha) Tipo Finca Parcela construida sin division horizontal
0 VT Visds comunicacion dezominie pdhitco i 1.8760 Elementos Construidos del Bien Inmueble
Uso Escalera Planta Puerta Superficie catastral (m?) Tipo Reforma Fecha Reforma
AGRARIO 1 00 01 126
AGRARIO 1 00 a2 27
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PROYECTO DE IMPLANTACION DEL PLAN DE EMERGENCIA DE LAS PRESAS DE BUBAL, LANUZA Y SOTONERA. CLAVE 09.127-0187/2111.
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Cultivos
Subparcelas

a { anor a

V C- Labor o

"’
T
o
[
"
e |
-

z I- Improductivo ]

aa E- Pastos 00

ab I- Improductivo 00 0,0337
ac C- Labor o Labradio secano 02 71,3379
ZV C- Labor o Labradio secano 03 2,5264
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INTRODUCCION

En el presente Anejo se describen las afecciones medioambientales que pueden verse afectados por la
ejecucion de las obras descritas en el “PROYECTO DE IMPLANTACION DEL PLAN DE
EMERGENCIA DE LA PRESA DE LA SOTONERA. CLAVE 09.127-0187/2111”.

AFECCIONES A FIGURAS DE PROTECCION
MEDIOAMBIENTAL

Las actuaciones previstas en el entorno de la presa de Sotonera, incluyen la construccion de un nuevo edificio
para la Sala de Emergencia, asi como la construccion de un nuevo camino de acceso hasta el emplazamiento.
Se ha comprobado que estas actuaciones no se encuentran dentro de ninguna figura de proteccion

medioambiental.

En este caso, no es precisa la instalacion de otros puestos de sirena correspondientes al Sistema de Aviso a
la Poblacion, excepto el ya incluido en el propio nuevo edificio, de modo que tampoco hay ningun tipo de

afeccion por este otro lado.
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1.

DATOS GENERALES.

1.1 OBJETO.

El objeto del presente Angjo es la definicion y valoracion de las obras necesarias para poder implementar

las actuaciones recogidas en el Plan de Emergencia de la Presa de La Sotonera.

Dicho Plan de Emergencia da cumplimiento a lo establecido en la Directriz Basica de Planificacion de
Proteccion Civil ante el riesgo de inundaciones y las Normas TECNICAS de seguridad para las presas y sus

embalses.

1.2 DESCRIPCION DE LA PRESA.

La presa de La Sotonera estd ubicada en el margen Septentrional de la Depresion del Ebro. Su cuenca
vertiente se extiende hacia el N hasta las Sierras Exteriores (Sierras de Loarre y de Gratal) también llamadas
Sierras Oscenses, que forman un rosario de macizos adosados al flanco meridional del gran sinclinorio de

Guarga.

Pertenece al término municipal de Gurrea de Gallego, provincia de Huesca. Las coordenadas de ubicacion

de la Presa son las siguientes:

SITUACION DE LA PRESA DE LA SOTONERA

Coordenadas geograficas
Longitud: 0° 41" 00” Oeste
Latitud: 42° 06" 40” Norte
Coordenadas UTM
X 692.000
Y 4.664.000
Huso 30

El embalse, cuya presa fue terminada en 1963, se sitia en el término municipal de Gurrea de Gallego en la
provincia de Huesca. Regula, principalmente, las aguas de los rios Soton, en cuyo cauce se instala la presa,

y el rio Aston. No obstante, las mayores aportaciones que recibe proceden del canal del Gallego.

La tipologia de la presa es de materiales sueltos, homogénea y con espaldones permeables de zahorra. Su
paramento de aguas arriba en talud varia de 1H:1V a 3,5H:1V mientras que el de aguas abajo varia de

2,35H:1V a 4H:1V. Su planta tiene una longitud en coronacion de 3.858,80 m.

La coronacion de la presa se situa a la cota 420,00 m.s.n.m. y una anchura 1til de coronacion de 4,30 m.

La altura maxima de la presa sobre cimientos es de 34,0 m, y de 31,90 m sobre el cauce. El volumen

embalsado hasta el nivel maximo normal es de 189,38 hm?, siendo el de la avenida extrema 220,67 hm?.

La presa de la Sotonera se sitia sobre una serie practicamente horizontal de margas rojizas y pardas con
algunos niveles de arenisca blanda molasica. En la zona de la cerrada, se observa el citado cambio de facies
a escala local. La serie siempre es de predominancia margosa, pero hacia el este presenta tendencia margo-

yesifera a cotas bajas; mientras que, hacia el oeste, la facies es mas arenisca sobre todo a cotas altas.

La presa dispone de tres tomas de agua, un aliviadero lateral del canal (almenara) y de una toma para la

central hidroeléctrica (la cual se realiza a través de la toma inferior).

La toma superior e intermedia, situadas a las cotas 408,50 m.s.n.m y 400 m.s.n.m respectivamente, disponen
cada una de ellas, de tres tuneles artificiales de dimensiones 4,20 x 4,50 m. La toma inferior, situada a cota

393,20 m.s.n.m dispone de un tanel artificial de dimensiones 6,00 x 4,50 m.

1.3 ACCESOS Y CAMINO DE SERVICIO

El acceso a la presa se realiza por carreteras asfaltadas que siguen el siguiente itinerario:

Desde Huesca o desde Zaragoza se accede mediante la autovia A-23 en direccion a Almudévar. Se debe
tomar la salida 341- hacia Almudévar, circulando por la A-1211 hasta la antigua N-330, antes de entrar en
la poblacion. En la interseccion con la N-330 se debe girar a la izquierda, direccion Zuera-Zaragoza, hasta
el encuentro con el canal de Monegros, donde hay que tomar el camino de servicio a la derecha. Después de
circular unos 12,5 km por el camino de servicio, se llega a la interseccion con la A-1207. A la izquierda la
carretera lleva a la poblacion de Tormos y al pie de la presa aguas abajo. Continuando por la A-1207, se
cruza el canal de Monegros, llegando en 1,5 km a la coronacion de la presa que queda a mano izquierda. A

partir de aqui, la A-1207 continua hasta las poblaciones de Ortilla y Lupifién.

Se puede acceder también a la presa desde la carretera A-124 (Zuera-Erla), saliendo desde Las Pedrosas por

la ZP-1150 hasta Piedratajada, y desde aqui hasta la poblacion de Tormos y la A-1207.

Para acceder al nuevo Edificio de Emergencia del embalse se proyecta un camino de acceso de 271,61 m de
longitud, desde el cual es posible controlar visualmente practicamente todos los elementos de la presa, a la

vez que se realizan las tareas de control remoto y auscultacion de la presa.
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ALCANCE

En el presente Proyecto se definen los trabajos a realizar para la implantacidon del Plan de Emergencia de la
Presa de la Sotonera, perteneciente a la Confederacion Hidrografica del Ebro, y en concreto las obras de
ejecucion para la implantacion de los medios materiales necesarios, en base a lo definido en el Plan de

Emergencia de la Presa.

Se incluye por tanto en el Proyecto, la definicion de las instalaciones necesarias para la implantacion del
citado Plan de Emergencia, seglin se indica en la Guia Técnica para la elaboracion de Planes de Emergencia

de Presas:
Sala de Emergencia:

Es un elemento especifico del plan de emergencia, que constituye el puesto de mando del Director del Plan,

y es donde se sitiian todos los elementos de comunicacion y alarma relacionados con el plan.
Sistema de Comunicacion:

Es un elemento especifico del plan de Emergencia, que hace referencia a los sistemas para las

comunicaciones a los que se puede recurrir en caso de declararse una situacion de emergencia.
Sistema de Aviso a la Poblacidn:

Es un sistema especifico del plan, cuyo objetivo es alertar a la poblacion presente en la zona inundable en

la primera media hora.,
Instalaciones auxiliares:

Ademas de los sistemas especificos del plan, sera necesario la realizacién o modificacion de elementos

existentes e instalaciones auxiliares para propiciar el correcto funcionamiento de todos los sistemas.
Edificio de Emergencia

El disefio se basa en la construccion de un edificio rectangular de 13,35 x 27,50 m, de una sola planta y de
cubierta inclinada a dos aguas con peto perimetral. El nuevo edificio contara con sala de control, despacho
principal y sala de reuniones, dos despachos, archivos, sala de equipos, dormitorio, aseo-vestuario y
comedor. El edificio dispondra ademas capacidad de aparcamiento para dos vehiculos y calefaccion

mediante caldera de combustion de biomasa.
Camino de acceso

Se ha previsto el acceso mediante la ejecucion de un vial de 271,6 m de longitud que parte de la carretera
A-1207 en las proximidades de una paridera en ruinas. El trazado es sinuoso ya que debe salvar un desnivel

de 25 m en un corto recorrido. Se ha disefiado el firme de hormigén y pendiente positiva constante de 12%.

El camino de acceso se ha disefiado con las obras de drenaje longitudinal y transversal que permiten la
evacuacion de las aguas. También se proyecta la restitucion de un escorredero que se ve parcialmente

ocupado por el derrame del terraplén en torno al p.k. 0+100.
Acometidas de servicios

Para dotar al edificio de emergencia de los diferentes servicios se han previsto la ejecucion de las acometidas

necesarias.

Para la acometida eléctrica, se ha disefiado diferentes tramos de canalizacion enterrada de cableado de baja
tension, con conexion en el C.T. de la CHE situado a pie de presa y hasta el cuadro general del nuevo
Edificios de Emergencia, con una longitud total de 548 m. La mayor parte del trazado de la canalizacion es
de nueva ejecucion mediante tubos de 4 tubos de PEAD corrugado enterrados y envueltos en prisma de
hormigoén, aunque también se ha aprovechado canalizacion existente en la coronacion de la presa. Esta
canalizacion es compartida desde el tramo en coronacién por la de fibra dptica. Ambos servicios cruzan bajo
la A-1207 mediante una hinca de tubo de acero de didmetro 400 mm y a partir de aqui continian

compartiendo zanja hasta el nuevo Edificio de Emergencia.

Para el abastecimiento de agua potable se realizara la conexion en un registro existente de la canalizacion
que transporta agua potable desde las instalaciones proximas ubicadas junto al canal de Monegros hasta la

poblacion de Lupifién.

El saneamiento de las aguas fecales se resuelve con una fosa séptica ubicada junto al aparcamiento exterior
del edificio de emergencia. El saneamiento de pluviales de la cubierta del edificio se recoge y descarga aguas

abajo en el talud posterior mediante tubo de PVC de diametro 160 mm.
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3. DESC RIPCIO' N DE LAS OBRAS Este conjunto de edificios se alimenta desde un centro de transformacion propio, situado en la zona proxima

al estribo izquierdo de la presa, aguas abajo de la misma.

3.1 SITUACION

El edificio de oficinas dispone de comunicacion a través de dos (2) lineas de la Red Telefonica Basica.

Las obras definidas en el presente Anejo se sitian en el entorno de la presa de La Sotonera y dentro del No obstante, dicho edificio se encuentra en zona inundable por rotura de la presa, asi como el resto de

término municipal de Huesca en la provincia de Huesca. En concreto, las obras se ejecutaran todas en las edificios de CHE existentes en el entorno de la presa, por lo que no cumplen con los requisitos necesarios

inmediaciones y en el interior del edificio de administracion, ya que tan solo es necesaria la instalacion de para el correcto desempeiio de las funciones de la Sala de Emergencia.

la sirena de presa, no habiendo ninglin nticleo poblado afectado por una posible rotura de la presa.

3.3.2 Solucién adoptada
3.2 INTRODUCCION Para la ubicacion de la Sala de Emergencia se construira un nuevo edificio ubicado sobre un promontorio

. ) ) o . o situado junto al estribo izquierdo de la presa, junto a la carretera A-1207, situado en una cota por encima de
En el presente Anejo, se describen las obras a ejecutar para dar cumplimiento a la Directriz Bésica de

. ., e ) ) ) i . . la cota de coronacion de la presa, en zona no inundable.
Planificacion de Proteccion Civil ante el riesgo de inundaciones (Consejo de Ministros de 9 de diciembre

de 1994), y al Plan de Emergencia de la Presa, y que comprenden las siguientes instalaciones: Se propone un modelo de construccion tradicional siguiendo unos criterios constructivos y funcionales que,

Sala de E . ademas de cumplir los criterios planteados por la Directriz Basica de Planificacion de Proteccion Civil y la
e Sala de Emergencia
Guia Técnica para la elaboracion de los Planes de Emergencia de presas, estaran orientados a la busqueda

¢ Sistemas de Comunicaciones del de los siguientes objetivos:

e Sistemas de Aviso a la Poblacion

Reducidos costes de construccion y mantenimiento

e Obra Civil — Accesos y Camino de Servicio

Plazo de ejecucion reducido

e Acometidas de servicios (electricidad, agua potable, etc)

Integracion con el entorno

e Edificio de Emergencia e Minimizacion del impacto de la construccion en la zona

3.3 SALA DE EMERGENCIA Descripcién formal

Se trata de un edificio de una planta en la que los usos se disponen ordenandose del siguiente modo:

3.3.1 Estado actual

La Confederacion Hidrografica del Ebro dispone de varios edificios en las proximidades de la presa de La * Zona de llegada con garaje y zona de instalaciones. Dentro de la zona de instalaciones se encuentra
Sotonera, entre los que se encuentra la Casa de Administracion. la Sala de Equipos del SAIH que tiene un acceso independiente para mantenimiento.
Dicho edificio, de tres plantas, dispone de las varias salas de oficinas, despachos y vivienda, entre las que e Zona de estancia. Esta es la zona vividera del edificio; en ella se encuentran aseos y vestuarios,
se encuentran las siguientes: dormitorio y comedor con zona de office.

. Oficina de unos 12 m?, equipada con mobiliario, equipamiento informatico y teléfono.

J Sala de Equipos, de unos 15 m? en la que se ubica el equipamiento de alimentacion asegurada Descripcion funcional

(Rectificador + Baterias, Cuadros Eléctricos, SAI), un rack con el equipamiento del radioenlace Segun el programa de necesidades planteado, destinado a complementar los usos del edificio existente, el

de microondas con la red del SAIH, un rack con equipamiento de Red LAN-WAN, asi como la nuevo edificio contara con los siguientes espacios:

Remota de Auscultacion de la presa y otro equipamiento.
e Sala de trabajo

Dicho edificio dispone de dependencias (cocina, comedor, y varias habitaciones) asi como de despachos y

. e Despacho-Sala de reuniones
salas de reuniones.
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e 2 despachos

e Archivo

e Comedor-cocina

e Dormitorio

e Aseo

e Aseo + Vestuario

e Sala de equipos SAIH

e Sala de caldera

e QGaraje

SALA DE EMERGENCIA
La Sala de Emergencia se colocara en el extremo oeste del edificio, por ser esta posicion la que mejores

vistas ofrece sobre el paramento de la presa. Su superficie serd de 25,12 m? en los que se dispondran dos

puestos de trabajo y una mesa de reuniones.

DESPACHO DEL DIRECTOR DEL PLAN DE EMERGENCIA Y SALA DE REUNIONES
Al igual que la Sala de Emergencia, el Despacho del Director del Plan de Emergencia se colocara en el
extremo oeste del edificio, por ser esta posicidon la que mejores vistas ofrece sobre el paramento de la presa.

Su superficie sera de 31,59 m? en los que se dispondran dos mesas de trabajo y una mesa de reuniones.

SALA DE EQUIPOS
La Sala de Equipos se colocara en el extremo este del edificio, debido a su facilidad de acceso desde el

camino. Contara con acceso independiente. Su superficie es de 15,57 m?.

En el siguiente epigrafe, asi como en el Anejo 7 de presente Proyecto se incluye la memoria descriptiva del

nuevo edificio, asi como la justificacion del cumplimiento de la normativa vigente por parte del mismo.

3.3.3 Descripcion técnica

Se describen a continuacion las caracteristicas técnicas previstas.

CIMENTACION
Toda la estructura se apoya sobre una cimentacion formada por zapatas aisladas superficiales de hormigéon

armado que a su vez se apoyan directamente sobre el terreno

ESTRUCTURA

La estructura esta formada por una distribucion perimetral de pilares de hormigén armado in-situ unidos en
cabeza por vigas de hormigén armado in-situ que sirven de apoyo del forjado de cubierta de hormigén de
placa alveolar dispuesto en posicion horizontal. A su vez, se disponen de unas vigas riostra en la base de
los pilares que sirven de apoyo para el forjado de planta baja de hormigoén de placa alveolar, asi como de

atado de las zapatas. Este forjado en planta baja queda elevado 0,35m del suelo a modo de forjado sanitario

El edificio, englobado en una planta rectangular de 27,8x13,35m, es una construccion de hormigén armado
in-situ con forjados de placa alveolar, que consta de 5 vanos de diferentes dimensiones en el sentido
longitudinal del edificio. En el transversal, consta de 1 s6lo vano, también de dimensiones variables. El
edificio se define en una altura (planta baja méas cubierta), siendo la cubierta a dos aguas con una inclinacién

de 10° (18%).

CERRAMIENTOS Y CUBIERTA
El edificio se configura mediante 3 muros de piedra que se van separando, generando entre ellos, los accesos

a cada zona. En la zona mas amplia del edificio se sitiia la zona de Control con vistas a la presa.

Los muros de piedra son unos muros multicapa con grandes prestaciones de aislamiento, adecuadas a la
climatologia del lugar. Constan de una hoja de muro de bloque de 30cm de espesor, una capa de 15 cm de

aislamiento de lana de roca y una hoja de mamposteria de piedra de 15cm.
La cubierta es inclinada con cubricion de teja curva sobre rastrel y lamina impermeabilizante.

En la soluciéon constructiva de los elementos que componen el cerramiento proyectado se resuelven los

siguientes puntos:
— Laresistencia a la accion del viento y a su propio peso.
— Las juntas de dilatacion propias del cerramiento y las estructuras.
— Una atenuacion acustica conforme a la C.T.E.
— Un coeficiente de transmision térmica conforme a C.T.E.
— La estanqueidad al agua de lluvia o nieve.
FALSOS TECHOS Y SUELOS

Los falsos techos seran metalicos desmontables 60x60 cm. con bandas perimetrales de pladur. La Sala de

Equipos no llevara falso techo.
En el aseo el pladur sera pladur WA.

Los suelos seran baldosas de gres porcelanico 30x30 cm sobre recrecido de mortero.
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PARTICIONES INTERIORES Y CARPINTERIA
Las particiones interiores se realizaran mediante tabiques de ladrillo ceramico hueco doble de 8cm de
espesor. El acabado sera enlucido y pintado en todos los casos excepto en el interior del aseo/vestuario que

sera alicatado.
Las puertas interiores seran de tableros de madera DM.
Las puertas exteriores seran de chapa de acero galvanizado con acabado lacado.

En las zonas de despacho y sala de trabajo el cerramiento es de vidrio desde el zocalo hasta el techo, por

requerimientos funcionales de méaxima visibilidad.

En el resto de zonas las carpinterias seran de aluminio con rotura de puente térmico detras de una celosia

formada por la piedra de la fachada.

Cuadro de superficies utiles

Las superficies ttiles resultantes seran:

SUPERFICIES UTILES
USOS SUP.
SALA DE TRABAJO 25,12 m?
DESPACHO-SALA
31,59 m?
REUNIONES
13,47 m>
DESPACHOS
16,62 m?
ARCHIVO 29,69 m?
DORMITORIO 12,56 m>
SALA DE EQUIPOS 15,57 m>
SALA DE CALDERA 12,25 m?
COMEDOR 23,91 m?
3,33 m?
ASEOS
3,01 m?
VESTUARIO 11,83 m?

3.3.4

PASILLO 19,74 m?
VESTIBULO 16,35 m?
GARAIJE 40,06 m>
TOTAL 275,01 m?

Cuadro de superficies construidas

La superficie construida total sera de 338,32 m?.

Instalaciones complementarias

La ejecucion del nuevo edificio implica la dotacion de una serie de instalaciones que garanticen la
disponibilidad de los sistemas de la Sala de Emergencia, asi como la habitabilidad del mismo ante la
eventualidad de estancias prolongadas de personal en situaciones de emergencia. En concreto, se plantean

las siguientes instalaciones:

Acometida eléctrica

Se plantea dotar de una acometida eléctrica de 20,7 kW a la nueva Sala de Emergencia, desde un centro de
transformacion propiedad de CHE existente, junto a la presa. Desde este se realizara una canalizacion
subterranea, de unos 550 metros de longitud, hasta el emplazamiento donde se ubicard el monolito de

contadores y la derivacion individual hasta el cuadro general de distribucion en el interior del edificio.

Grupo electrogeno

Uno de los requisitos que debe cumplir la sala de emergencia, es el de contar con al menos 2 fuentes
diferentes de suministro eléctrico. De este modo, para dar respaldo a la acometida eléctrica proyectada, se
instalara un nuevo grupo electrogeno de 10 kVA en la zona de garaje, de forma que se garantice el suministro

eléctrico ante cortes prolongados del suministro de red.

Otras instalaciones de la Sala de Emergencia

La Sala de Emergencia contara, asi mismo con las siguientes instalaciones:

o Instalacion eléctrica: el edificio dispondra de un cuadro general en el que se conecta la acometida
eléctrica del edificio. Desde este cuadro se alimentaran los distintos subsistemas del edificio, como la
iluminacidn, la Sala de Equipos, la Sala de Emergencia, las tomas de corriente y los demas equipos que
precisan alimentacioén eléctrica (Depuradora, termo eléctrico, etc.). Asimismo, ademas del grupo
electrogeno ya descrito, se dispondrd de un Sistema de Alimentacion Ininterrumpida (SAI) de 10 kVA
para alimentar los equipos informaticos y el equipamiento de red €l conectados, asi como de un
Rectificador-Cargador de 75 A a 48 Vcc, con alimentacion trifasica (220 Vac) y baterias de 645 Ah, con
autonomia para un dia aproximadamente, para la alimentacion de los equipos de comunicaciones, de

control y del Sistema de Aviso a la Poblacion.
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e Sala de equipos: se habilitara una sala que permita albergar el equipamiento del Sistema de
Comunicaciones y de Aviso a la poblacidn, asi como los equipos que dan soporte a los puestos de

operador, una remota de control y el sistema de alimentacion mediante rectificador y baterias.

e Sala de Emergencia: se habilitara espacio para oficina y centro de control, dotados con el equipamiento
necesario para realizar las tareas indicadas en la Directriz Basica, en caso de emergencia y ser el puesto

de operacion del Director del Plan en caso de Emergencia.

e Saneamiento: el edificio dispondra de un sistema de tuberias para la evacuacion de agua de lluvia. Por
otra parte, se plantea la instalacion de una fosa séptica en el entorno de la urbanizacién para el

saneamiento de aguas negras.

e C(Climatizacion. Se plantea la instalacion de dos unidades de aire acondicionado, una en la sala de

emergencia, y otra en la sala de equipos con el fin de climatizar ambos espacios.

e Red de Voz y Datos: Con el fin de dotar de los servicios de voz y datos a la Sala de emergencia, se
proyecta la realizacion del cableado estructurado desde la sala de equipos, hasta el despacho de la Sala
de Emergencia. Esta se realizara mediante cableado estructurado basado principalmente en cable UTP

CATS®, utilizando los paneles de parcheo existentes en el Rack.

e Canalizaciones: Colgada del techo en la sala de equipos, se dispondra una bandeja tipo rejilla de
400x60mm. Para comunicar dicha sala con el resto de salas del edificio donde se prevé la instalacion de

tomas de voz/datos se colocara bandeja tipo rejiband de 100x60mm por falso techo.

3.3.5 Construccion del nuevo Edificio de Emergencia

Tal como se ha descrito antes, se prevé construir un nuevo Edificio de Emergencia sobre un monticulo cerca

del estribo izquierdo de la presa, en zona no inundable, segtn se indica en planos.

Los detalles constructivos de dicho edifico se encuentran en el Anejo 7, asi como en el Documento 2. Planos.
Asimismo, en el Documento 3. Pliego de Prescripciones Técnicas se describe en detalle las condiciones que

debe cumplir su ejecucion

3.3.6 Instalaciones del nuevo Edificio de Emergencia

En el Anejo 7 se describen en detalle todas las instalaciones auxiliares del nuevo Edificio de Emergencia,
excepto la Instalacion Eléctrica en Baja Tension, que se describe seguidamente. Por otro lado, en el
Documento 2. Planos y Documento 3. Pliego de Prescripciones Técnicas se incluyen los detalles

constructivos y las condiciones de ejecucion de los trabajos correspondientes.

INSTALACION ELECTRICA EN BAJA TENSION

INTRODUCCION

La instalacion eléctrica se compone del equipamiento para alimentar los receptores de alumbrado del edificio

y para la alimentacion de equipos eléctricos.

Se ha disefiado para una prevision de potencia a contratar de 20,7 kW. Esta carga se alimentara desde el
suministro en baja tension 50 Hz, 400/230 V proveniente de un centro de transformacion existente,
propiedad de CHE. Desde este centro de transformacion se alimenta un cuadro de seccionamiento, a partir
del cual discurrira, a través de una nueva canalizacion subterranea de 550 metros aproximadamente, la
acometida hasta el monolito de contadores a construir junto al vallado del emplazamiento, y desde este

monolito hasta el cuadro general de distribucidn discurrird la Derivacidn Individual.

Todas las protecciones a instalar en los cuadros vienen representadas en los esquemas unifilares adjuntos.
Los circuitos discurriran por tubos y canaletas para conduccion de cables.

Para la iluminacion se han tenido en cuenta las siguientes necesidades de nivel de iluminacion:

e Despachos, sala de reunion de crisis y sala de equipos: 500 lux

e Almacén, area de descanso y sala de control: 250 lux

e Aseos, pasillos y garaje: 120 lux

Para el alumbrado se utilizaran lamparas fluorescentes.

REGLAMENTACION
El proyecto se ha realizado en base a la normativa vigente. Las normas que se han considerado son las

siguientes:

e Reglamento Electrotécnico para Baja Tension e Instrucciones Técnicas Complementarias aprobado por

Real Decreto 848/2002 de 2 de agosto.
e Normas UNE indicadas en la Instruccion ITC-BT-02 del Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.
e Recomendaciones CEIL
e (Cobdigo Técnico de la Edificacion (CTE) R.D. 314/2006 del 17 de marzo
e Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo.

e Disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion. RD 1627/1997, de 24 de

octubre.
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PREVISION DE CARGAS

La prevision de cargas a instalar en el edificio es:

Alumbrado emergencia 150 W
Alumbrado interior 1.610 W
Estacion depuradora 400 W
Equipo tratamiento agua potable 1.000 W
Unidad exterior 1 climatizacion 9.250 W
Unidad exterior 2 climatizacion 3.020 W
Unidades interiores climatizacion 300 W
Termo eléctrico 1.200 W
Cuadro SAIH 6.500 W
Tomas de corriente edificio 2.300 W
TOTAL 23.830 W

Considerando un coeficiente de simultaneidad de 0,8, tendremos una potencia demandada de :
P=0,8 x 28.730 kW =20.584 W

De donde resulta una potencia a contratar de 20,7 kW en trifasica.

ACOMETIDA

Esta se realizard desde el cuadro de baja tension del centro de transformacion existente, propiedad de CHE.
La acometida se efectuara mediante un sistema trifasico 50 Hz, 230/400 V, y la seccidon de cable necesaria
serd de 3,5x1x120 mm? Cu RZ1 0,6/1 kV, hasta el monolito de contadores, y también desde alli hasta el

cuadro general de distribucion.

GRUPO ELECTROGENO

Dado que en la actualidad el edificio de administracion no dispone de alimentacioén protegida por grupo
electrogeno, y que los grupos electrogenos que proporcionan alimentacion redundante a las instalaciones de
la presa se encuentran en zona inundable, se instalard un nuevo grupo electrégeno con capacidad para

alimentar los equipos y sistemas que intervienen en la gestion del Plan de Emergencias:
e Equipamiento de la Sala de Equipos de la sala de emergencia.
e Equipos de la Sala de Emergencia (sala de operaciones y despacho del Director del Plan).

e Alumbrado de la Sala de Emergencia (sala de operaciones y despacho del Director del Plan).

Dicho grupo electrogeno se ubicard en la zona de garaje. Las obras e instalaciones a realizar son las

siguientes:

e Realizacion de hueco de ventilacion y salida de humos del escape para el grupo electrogeno, segun

recomendaciones del fabricante.
e Instalacion de grupo electrogeno de 10 KV A, trifasico 400 Vac, refrigerado por aire.

¢ Instalacion de cuadro de conmutacion Red — Grupo que disponga al menos de las siguientes sefiales

para el Telecontrol y Telemando del mismo:

o Alarmas/Estados:
=  Confirmacién de Estado: parado/arrancado
= Fallo del grupo
= Bajo nivel de gasoil

o Orden de arranque

o Orden de paro

e Puesta a tierra del grupo electrogeno.

e Instalacidon de nuevo cuadro eléctrico de distribucién en corriente alterna, alimentado desde el

cuadro de conmutacion, incluyendo:
o Interruptor general.

o Interruptores magnetotérmicos, segin esquema unifilar, para la alimentacion de los

siguientes consumos:
= Tomas de corriente.
=  Alumbrado del cerramiento.
e Instalacion de extintores de polvo y CO2.
e Instalacion de canaleta 110 x 60 mm para el cableado entre los diferentes equipos.
e (Cableado de alimentacion y puesta a tierra.

e (Cableado de alarmas y senales del grupo electrégeno hasta el automata de control de sirenas, con
conductores de cobre flexible de seccion 1 mm?, apantallados, con proteccion antihumedad y

cubierta de PVC.
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CUADRO GENERAL DE BAJA TENSION
El cuadro general de distribucion en baja tension estara situado en un hueco previsto en el pasillo de entrada
del edificio, y estara formado por un armario metalico, que contendra en su interior los equipos de proteccion

general en baja tension, y los interruptores de proteccion de cada uno de los circuitos que salen de ¢€l.

La proteccion estara formada por un interruptor magnetotérmico general rearmable y otros interruptores
magnetotérmicos y diferenciales de proteccion de los diferentes circuitos que se alimentan desde el mismo.
Ademas, dispondra de equipos de medida de tension e intensidad a la entrada del cuadro. Estos interruptores

se conectaran a un embarrado comun desde el que se distribuira la tension a los interruptores de los circuitos.

También se dispone un circuito conectado a un Sistema de Alimentacion Ininterrumpida (SAI), el cual
entrard en funcionamiento si hay cualquier fallo en la alimentacion. A dicho circuito irdn conectados todos

aquellos consumos que por su importancia necesiten de este sistema.
Todas estas protecciones las podemos ver en los esquemas unifilares adjuntos al proyecto.
ILUMINACION

El alumbrado de las distintas dependencias del edificio, y de sus areas exteriores, se realizara dependiendo

del tipo de local en cuestion.

Puede decirse que se han tomado tres niveles de partida, alrededor de los cuales estan los datos obtenidos

en los calculos y que son:

e Despachos, sala de reunion de crisis y sala de equipos: 500 lux
e Almacén, area de descanso y sala de control : 250 Iux

e Aseos, pasillos y garaje: 120 lux

Para el alumbrado se utilizaran ldmparas fluorescentes.
MECANISMOS

Se emplearan interruptores y conmutadores para el encendido y apagado de las zonas de alumbrado que

deban ser actuadas de forma local.

Para las tomas de corriente se emplearan bases de enchufe bipolares con toma de tierra de tipo lateral, tipo

Schuko, de 16 A.

CABLEADO

Los cables a emplear seran para una tension de aislamiento de 0,6/1 kV, con aislamiento de polietileno
reticulado y cubierta de PVC. Las secciones son las obtenidas en el calculo de la caida de tension para que
esta sea menor del 3 % en las lineas de alumbrado y del 5 % en las de fuerza, y de forma que cada cable

transporte una intensidad menor de la admisible para sus condiciones de montaje.

Los cables seran en general multipolares.

Los cables se llevaran hasta los distintos puntos de suministro por tubos, que seran de PVC autoextinguible

de tipo blindado negro con rosca Pg. También se admitira el uso de canaletas.

Los tubos se fijaran con soportes metalicos o de PVC a las paredes, techos o estructuras de forma que
soporten el peso de los cables a portar y otras acciones sin desprenderse.

REDES DE TIERRA

La conexion a tierra se hara con los elementos de Baja Tension y estructuras metélicas.

Se realizara una toma de tierra especifica para el grupo electrogeno.

Dada la indeterminacion del tipo de terreno, no es posible el conocimiento de la resistividad del mismo, por

ello, la definicion exacta de las tierras debe ser realizada una vez se haya establecido este dato.

CALCULOS

Bases de célculo

Para los circuitos de distribucion en baja tension se determina la intensidad nominal en el circuito mediante:

P

[=———
\/g.V*cosgo

La caida de tension se determina mediante la expresion:

\/g'L-I-cosgo
C-S

AV =

donde:
P = Potencia, en vatios.
I = Intensidad de fase, en amperios.
AV = Caida de tension, en voltios
L = Longitud, en metros.
C = Conductividad del material (56 para el cobre, 35 para el aluminio)
S = Seccidn de cada conductor de fase, en mm?2.
Cos ¢ = Factor de potencia.

Se comprobara que en todos los circuitos la intensidad es menor que la admisible por el cable y que la caida

de tension no supera el 3 % en circuitos de alumbrado o el 5 % en circuitos de fuerza.
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3.3.7 Equipamiento y Mobiliario de la Sala de Trabajo
Tal como se ha indicado previamente, se destina una sala de unos 25 m? como Sala de Trabajo, o Sala de

Operacién del Plan de Emergencias.
Dicha sala se proveera con el siguiente equipamiento, instalaciones y mobiliario:
¢ Instalaciones:

e Instalacion de canaleta 110 x 60 mm para instalacion y cableado de tomas de alimentacion y

voz/datos, segun planos.
o Instalacion de seis (6) tomas de voz/datos/alimentacion con los siguientes elementos:
e 1 cajade superficie de 3 columnas.

e Dos (2) tomas de voz datos, mediante dos placas planas para acoplar en cada un 1

conector hembra RJ 45 categoria SE.

e  Dos (2) tomas de corriente Schuko II+T 10/16 A, 250 V, para alimentacion no protegida,

de color blanco.

e Tres (3) tomas de corriente schuko II+T 10/16 A, 250 V, para alimentacion protegida
por SAI, de color rojo.

e Conexion de las nuevas tomas de voz/datos hasta el armario LAN/WAN en la sala de equipos

mediante cable UTP categoria SE.
e Certificacion del cableado estructurado segun norma EIA/TIA 568.

e Conexion de las nuevas tomas de alimentacion no protegidas hasta el cuadro eléctrico de

distribucion en baja tension situado en la sala de equipos.

e C(Cableado de las nuevas tomas de alimentacidon protegidas por SAI hasta el cuadro eléctrico de

distribucidn en baja tension situado en la sala de equipos.
e Equipamiento:

e Instalacion de un (1) PC para gestion del Plan de Emergencia con las siguientes caracteristicas

minimas:
e Procesador Intel Core 17, 3,6 GHz
e Memoria RAM: 16 Gb, DDR3.SDRAM

e Discodurol TB

e Doble Monitor de 217
e Raton y teclado.

e Se tratard de un ordenador ultima generacion con doble pantalla que permitira el control

y supervision de todos los sistemas implicados en el plan de emergencia.

e Contara con elementos de audio integrados en un teléfono digital con display, incluyendo

altavoz, microteléfono y micro-cascos.
e Software — Licencias:

e Sistema operativo Windows (la version mas actual en el mercado en el momento de

su instalacion, a confirmar con el Director de las Obras).

e Paquete de ofimatica Microsoft Office (la version mas actual en el mercado en el

momento de su instalacion, a confirmar con el Director de las Obras).
e Software GEISER (cliente)
e Software gestion emergencias (cliente)

e Instalacion de dos (2) teléfonos IP basicos y conexion a tomas existentes mediante latiguillos

UTP cat 5E, segun se describe en detalle en el siguiente epigrafe.

e Instalacion de un terminal DECT (base y teléfono) y conexiéon a toma existente mediante

latiguillo UTP cat SE, seguin se describe en detalle en el siguiente epigrafe.

e Instalacion de un terminal mévil TETRA de sobremesa, y conexion mediante cable coaxial a
antena Yagui a instalar en poste exterior, junto al edificio, segiin se describe en detalle en el

siguiente epigrafe.
e Configuracion y puesta en marcha del nuevo equipamiento.
e Mobiliario:

e Dos (2) puestos de trabajo para operadores del Plan de Emergencia, que constan de los

siguientes elementos:
e Mesa de trabajo con cajonera
e Silla ergondmica
e Mesa de reuniones redonda
e Cuatro (4) sillas para mesa de reuniones

e Armario soporte para el equipo fax multifuncion
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e Armario para documentacion e Raton y teclado.
3.3.8 Mobiliario y Equipamiento del Despacho del Director del Plan de Emergencia e Se tratara de un ordenador Giltima generacion con doble pantalla que permitiré el control
y Sala de Reuniones y supervision de todos los sistemas implicados en el plan de emergencia.

Se dispone, asimismo, de una sala de unos 32 m? destinada a Despacho del Director del Plan de Emergencia
e Contara con elementos de audio integrados en un teléfono digital con display, incluyendo
y Sala de Reuniones. Dicha sala se proveera con el siguiente equipamiento, instalaciones y mobiliario:
altavoz, microteléfono y micro-cascos.

o Instalaciones:
e Software — Licencias:

e Instalacion de canaleta 110 x 60 mm para instalacion y cableado de tomas de alimentacion y ' ) ) _
e Sistema operativo Windows (la version mas actual en el mercado en el momento de

voz/datos, segun planos. . i i
su instalacion, a confirmar con el Director de las Obras).

e Instalacion de seis (6) tomas de voz/datos/alimentacion con los siguientes elementos: . . )
e Paquete de ofimatica Microsoft Office (la version mas actual en el mercado en el

e 1 caja de superficie de 3 columnas. momento de su instalacion, a confirmar con el Director de las Obras).

e Dos (2) tomas de voz datos, mediante dos placas planas para acoplar en cada un 1 e Software GEISER (cliente)

conector hembra RJ 45 categoria 5E. ' ) )
e Software gestion emergencias (cliente)

e Dos (2) tomas de corriente Schuko I[I+T 10/16 A, 250 V, para alimentacion no protegida,
de color bl e Instalacion de un PC para puesto de trabajo con las siguientes caracteristicas minimas:
e color blanco.

. . . . e Procesador Intel Core i7, 3,6 GHz
e Tres (3) tomas de corriente schuko II+T 10/16 A, 250 V, para alimentacion protegida

por SAI, de color rojo. e Memoria RAM: 16 Gb, DDR3.SDRAM
e Conexion a las nuevas tomas de voz/datos hasta el armario LAN/WAN en la sala de equipos » Discoduro 1 TB
mediante cable UTP categoria SE. e Doble Monitor de 21°
e Certificacion del cableado estructurado segiin norma EIA/TIA 568. e Raton y teclado.
e Conexion a las nuevas tomas de alimentacion no protegidas hasta el cuadro eléctrico de o Se tratara de un ordenador Gltima generacién con pantalla.

distribucidn en baja tension situado en la sala de equipos.
e Software — Licencias:

e (Cableado de las nuevas tomas de alimentacion protegidas por SAI hasta el cuadro eléctrico de
o . o . e Sistema operativo Windows (la version mas actual en el mercado en el momento de
distribucion en baja tension situado en la sala de equipos.
su instalacion, a confirmar con el Director de las Obras).
e Equipamiento:
e Paquete de ofimatica Microsoft Office (la version mas actual en el mercado en el

Instalacion de un PC para gestion del Plan de Emergencia con las siguientes caracteristicas momento de su instalacion, a confirmar con el Director de las Obras).

minimas:
e Software GEISER (cliente)

e  Procesador Intel Core 17, 3,6 GHz
e Instalacion de dos (2) teléfonos IP avanzados y conexion a tomas existentes mediante latiguillos

* Memoria RAM: 16 Gb, DDR3.SDRAM UTP cat 5E, seglin se describe en detalle en el siguiente epigrafe.

* Discoduro 1 TB e Configuracion y puesta en marcha del nuevo equipamiento.

e Doble Monitor de 21”
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e Mobiliario:
e Dos (2) puestos de trabajo, que constan de los siguientes elementos:
e Mesa de despacho con cajonera
e Silla de despacho
e Mesa de reuniones rectangular con capacidad para al menos 8 personas
e Ocho (8) sillas para mesa de reuniones

e Armario para documentacion

3.3.9 Mobiliario y Equipamiento de otros Despachos
El nuevo Edificio de Emergencia cuenta, ademas, con otros dos despachos de trabajo, de superficies 13,5 y
16,6 m? aproximadamente. Cada uno de ellos se proveera con el siguiente equipamiento, instalaciones y

mobiliario:
e Instalaciones:

e Instalacion de canaleta 110 x 60 mm para instalacion y cableado de tomas de alimentacion y

voz/datos, segun planos.
e Instalacidn de tres (3) tomas de voz/datos/alimentacidon con los siguientes elementos:
e 1 caja de superficie de 3 columnas.

e Dos (2) tomas de voz datos, mediante dos placas planas para acoplar en cada un 1

conector hembra RJ 45 categoria SE.

e  Dos (2) tomas de corriente Schuko II+T 10/16 A, 250 V, para alimentacion no protegida,

de color blanco.

e Tres (3) tomas de corriente schuko II+T 10/16 A, 250 V, para alimentacion protegida

por SAI, de color rojo.

e Conexion a las nuevas tomas de voz/datos hasta el armario LAN/WAN en la sala de equipos

mediante cable UTP categoria SE.
e Certificacion del cableado estructurado segiin norma EIA/TIA 568.

e Conexion a las nuevas tomas de alimentacion no protegidas hasta el cuadro eléctrico de

distribucidn en baja tension situado en la sala de equipos.

e (Cableado de las nuevas tomas de alimentacion protegidas por SAI hasta el cuadro eléctrico de

distribucion en baja tension situado en la sala de equipos.

e Equipamiento:

Instalacion de un PC para puesto de trabajo con las siguientes caracteristicas minimas:

Procesador Intel Core i7, 3,6 GHz

Memoria RAM: 16 Gb, DDR3.SDRAM

Disco duro 1 TB

Doble Monitor de 217

Raton y teclado.

Se tratara de un ordenador tltima generacion con pantalla.
Software — Licencias:

e Sistema operativo Windows (la version mas actual en el mercado en el momento de

su instalacion, a confirmar con el Director de las Obras).

e Paquete de ofimatica Microsoft Office (la version mas actual en el mercado en el

momento de su instalacion, a confirmar con el Director de las Obras).

e Software GEISER (cliente)

Instalacion de un teléfono IP basico y conexion a tomas existentes mediante latiguillos UTP cat

SE, segun se describe en detalle en el siguiente epigrafe.

Configuracion y puesta en marcha del nuevo equipamiento.

e Mobiliario:

Un puesto de trabajo, que consta de los siguientes elementos:

Mesa de despacho con cajonera

Silla de despacho

Mesa de reuniones redonda con capacidad para al menos 4 personas
Cuatro (4) sillas para mesa de reuniones

Armario para documentacion

3.3.10 Equipamiento y Mobiliario de la Zona de Vivienda y Archivo

e Instalaciones:

Instalacion de canaleta 110 x 60 mm para instalaciéon y cableado de tomas de alimentacion y

voz/datos, seglin planos.
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Instalacion de tres (3) tomas de voz con los siguientes elementos:
e 1 caja de superficie

e Dos (2) tomas de voz datos, mediante dos placas planas para acoplar en cada un 1

conector hembra RJ 45 categoria SE.

Conexion a las nuevas tomas de voz/datos hasta el armario LAN/WAN en la sala de equipos

mediante cable UTP categoria SE.

Certificacion del cableado estructurado segtin norma EIA/TIA 568.

Equipamiento:

Instalacion de tres (3) teléfonos analdgicos y conexion a tomas existentes mediante latiguillos

UTP cat 5E, seglin se describe en detalle en el siguiente epigrafe, en las siguientes salas:
e Cocina-Comedor: 1 terminal

e Dormitorio: 1 terminal

e Vestuarios: 1 terminal

Configuracion y puesta en marcha del nuevo equipamiento.

e Cocina - Comedor:
e Electrodomésticos: Frigorifico, Vitroceramica, Campana
e Fregadero

e  Mueble de cocina

e Mesa
e Sillas
e Garaje:

e Termo eléctrico

3.3.11 Equipamiento de la Sala de Equipos
El edificio dispone, asimismo, de una Sala de Equipos de unos 16 m?, que se proveera con el siguiente

equipamiento e instalaciones:
¢ Equipamiento:

e Instalacion en nuevo rack de 19” y 42 U de altura para la instalacion del equipamiento de

radioenlace de microondas (Red Primaria).

Mobiliario: a continuacion, se describe el mobiliario que se prevé instalar en las diferentes zonas

de Vivienda y Archivo del nuevo Edificio de Emergencia:
Archivo:
e Instalacidon de armario con estanterias y puertas.
Dormitorio:
e Cama
e Cierre de armario
Vestuario:
e Bancos

e Plato de ducha con puerta

Aseos:
e Lavabo
e Inodoro

e Plato de ducha

e Instalacion en nuevo rack de 19y 42 U de altura para la instalacion del equipamiento LAN-

WAN vy de telefonia, donde se instalaran los siguientes equipos y elementos:

e Nueva Centralita telefonica, segiin se describe en destalle en el siguiente epigrafe.
e Grabador de tomas de voz, segun se describe en destalle en el siguiente epigrafe.
e Nuevo Router, segun se describe en detalle en el siguiente epigrafe.

e Nuevo switch con interfaz de fibra 6ptica, segin se describe en detalle en el siguiente
epigrafe.
e Nuevo convertidor de lineas de la Red Telefonica Basica a IP, segin se describe en detalle

en el siguiente epigrafe.

e Nuevo conversor de extensiones analogicas a IP con interfaz Ethernet, segun se describe en

destalle en el siguiente epigrafe.

e Panel de parcheo para tomas de voz y datos y latiguillos de parcheo, segun se describe en

destalle en el siguiente epigrafe.

e Panel de parcheo para tomas de voz de la Centralita y el Grabador en el armario de equipos

existente y latiguillos de parcheo, segun se describe en detalle en siguientes epigrafes.
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e Bandeja repartidora de fibra Optica para la comunicacion con la Sala de Equipos de la Casa

de Administracion, segiin se describe en detalle en el siguiente epigrafe.
e Modulo KVM con raton, teclado y monitor abatible, enracable en armario de 19”
e Repartidor Krone de pares, segtin se describe en detalle en el siguiente epigrafe.
e Cepillos pasacables.

Conexionado de las tomas de voz/datos, asi como de las conexiones de fibra Optica, mediante

los correspondientes latiguillos.

Conexionado del cableado de alimentacion de las tomas protegidas por SAI y no protegidas, asi
como otros circuitos de alimentacion en corriente alterna al nuevo cuadro de distribucion en

corriente alterna.
Cableado de alimentacion del SAI y otros consumos a los nuevos cuadros de alimentacion.

Conexionado del cableado de alimentacion de los circuitos de alimentacidon en corriente

continua al nuevo cuadro de distribucion en corriente continua.
Cableado de las senales de alarmas a la remota de control existente:
e Alarmas del SAL

e Sefiales de estado de los interruptores magnetotérmicos de los cuadros eléctricos de

distribucion.
e Alarmas de los descargadores de sobretensiones.
e Alarma del interruptor rearmable.

Configuracion y puesta en marcha del nuevo equipamiento.

Instalaciones:

Instalacion de bandeja rejiband de 300 x 60 mm:

Instalacion de canaleta 110 x 60 mm para instalacion y cableado de tomas de alimentacion y

voz/datos, segun planos.

Sistema de Alimentacion Eléctrica, seglin se ha descrito en detalle anteriormente, incluyendo el

siguiente equipamiento:
e Cuadro eléctrico de corriente alterna
e Cuadro eléctrico de corriente continua

e Rectificador y baterias

e Sistema de Alimentacion Ininterrumpida (SAI)

3.3.12 Actuaciones en la Casa de Administracion de la presa de La Sotonera
Dado que la CHE prevé continuar utilizando las dependencias de la Casa de Administracion de la presa, que
actualmente cuentan con equipamiento de oficina y de comunicaciones con la Red Primaria del SAIH y con
la Red Telefonica Basica, se prevén realizar una serie de actuaciones de acondicionamiento para

comunicarla con el nuevo Edificio de Sala de Emergencia.
Las obras ¢ instalaciones a realizar en la Casa de Administracion son las siguientes:
e Oficina (12 m?): se prevé dotar dichas oficinas con el siguiente equipamiento adicional:

e Instalacion de un teléfono IP basico y conexion a toma existente mediante latiguillo UTP cat

5E, segun se describe en detalle en el siguiente epigrafe.
o Despachosy Salas de Reunion: se prevé dotar dichas salas con el siguiente equipamiento adicional:

e Instalacion de tres (3) teléfonos IP basicos y conexion a toma existente mediante latiguillo UTP

cat 5E, segun se describe en detalle en el siguiente epigrafe.

e Sala de Equipos (15 m?): se prevé incorporar equipamiento adicional para la comunicacion con el

nuevo Edificio de la Sala de Emergencia. Las actuaciones previstas en dicha sala son las siguientes:

e Desmontaje de todos los equipos del radioenlace de microondas actual con el repetidor RO51

de Loarre.

e Instalacion del siguiente equipamiento adicional en el armario LAN/WAN existente, segin

planos:

e Conversor de lineas de la Red Telefonica Basica a IP con interfaz Ethernet, segin se

describe en detalle en el siguiente epigrafe.

e Conversor de extensiones analdgicas a IP con interfaz Ethernet, segiin se describe en

detalle en el siguiente epigrafe.
e Switch con interfaz de fibra Optica, segin se describe en detalle en el siguiente epigrafe.
e Bandeja repartidora de fibra Optica, segin se describe en detalle en el siguiente epigrafe.
e (Conexionado de los diferentes cableados:

e (Cableado de alimentacion de los nuevos equipos, desde los cuadros eléctricos existentes

en la Sala de Equipos.

e  Conexionado del cableado de lineas y extensiones telefonicas a los convertidores, segun

se describe en destalle en el siguiente epigrafe.
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e  Conexionado de los convertidores al nuevo switch.
e  Conexionado del nuevo switch a la bandeja repartidora

Conexionado del cable de fibra dOptica que comunica la Sala de Equipos de la Casa de
Administracion de la presa de La Sotonera con el nuevo Edificio de la Sala de Emergencia en

la bandeja repartidora.
Configuracion y puesta en marcha del nuevo equipamiento.

Actualizacion de configuracidon de equipamiento existente, segin se describe en detalle en el

siguiente epigrafe.

Instalacion de un PC para gestion del Plan de Emergencia con las siguientes caracteristicas

minimas:
e Procesador Intel Core i7, 3,6 GHz
e Memoria RAM: 16 Gb, DDR3.SDRAM
e Discoduro 1 TB
e Doble Monitor de 217
e Raton y teclado.

e Se tratard de un ordenador ultima generacion con doble pantalla que permitira el control

y supervision de todos los sistemas implicados en el plan de emergencia.

e Contard con elementos de audio integrados en un teléfono digital con display, incluyendo

altavoz, microteléfono y micro-cascos.
e Software — Licencias:

e Sistema operativo Windows (la version mas actual en el mercado en el momento de

su instalacion, a confirmar con el Director de las Obras).

e Paquete de ofimatica Microsoft Office (la versidn mas actual en el mercado en el

momento de su instalacion, a confirmar con el Director de las Obras).
e Software GEISER (cliente)

e Software gestion emergencias (cliente)

3.4 SISTEMA DE COMUNICACIONES

La arquitectura de comunicaciones para el Plan de Emergencia de la presa se ha proyectado tomando como
base el esquema de comunicacion que se indica en el articulo 3.5.2.2. de la Directriz Basica de Planificacion

de Proteccion Civil ante el Riesgo de Inundaciones (Directriz).

Igualmente, se ha tenido en cuenta lo indicado en el articulo 3.5.2.2. de la Directriz respecto a la duplicidad
del sistema de comunicaciones. Se plantea un sistema dual o superior que utiliza medios de comunicacion
redundantes que doten de la seguridad necesaria en las comunicaciones para un Plan de Emergencia de este

tipo.

En las siguientes figuras se presenta de forma esquematica el Sistema de Comunicaciones, que se describira

en detalle a continuacion:

/ \

cPC
; GEISER

OPC UA
4 SCADA SAIH '
4| crc . . "
5 ,-/ /' INFOPLUS \ \ 8
= Ve \ OPCDAHDA | B
5 e ——™— OPCUAHDA | §
@ i \ OPCUA | &
> PRESASYCPC — 1/ SCADAS LOCALES \ 4
/’ // Y FRONT END'S .\\\ =
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i \ IEC 60870-5-104

SIRENAS Y PRESAS SIRENAS DE AVISO POBLACION

/' INSTRUMENTACION Y CONTROL DE PRESA '\

Figura 1 — Estructura de las comunicaciones en los Planes de Emergencia de C.H.E.
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Figura 3 — Esquema de comunicaciones Presa.

3.4.1 Estado Actual

Casa de Administracion de la presa de La Sotonera

Actualmente los sistemas de comunicacién de la presa de la Sotonera se concentran en la Sala de Equipos
de la Casa de Administracion, situada aguas abajo de la presa. Dicho edificio cuenta actualmente con los

siguientes medios de comunicacion:

e Radioenlace de microondas con tecnologia PDH (Plesiochronous Digital Hierarchy) en la banda de

8 GHz con la Red Primaria del SAIH.Ebro, que comunica con el repetidor RO51.Loarre.
e Dos (2) lineas telefonicas de conexion con la Red Telefonica Bésica (RTB)

Asimismo, en el armario LAN/WAN ubicado en la misma sala se encuentra el equipamiento de electrénica
de red (switch) que permite la conectividad de la remota de auscultacion y otros equipos al multiplexor que,
a su vez se conecta al equipamiento del radioenlace de microondas. Asimismo, dicho armario dispone de un

repartidor de lineas telefonicas y un panel de parcheo para tomas de voz/datos RJ-45.

En dicha sala se encuentra también el armario de Red Primaria, con la unidad interior del radioenlace de

microondas, el multiplexor, los correspondientes repartidores, y la remota de control del SAIH-Ebro.
Dicho equipamiento cuenta con sistemas auxiliares de alimentacion (Rectificador y baterias, SAI).
Se dispone, asimismo, de dos terminales telefonicos analogicos.

Repetidor R051.Loarre:

La C.H.E. dispone de un repetidor de comunicaciones propio donde se encuentran instalados los siguientes

sistemas de comunicaciones:

e Radioenlace de microondas con tecnologia PDH (Plesiochronous Digital Hierarchy) en la banda de

8 GHz con el repetidor R034. Arangoiti.

e Radioenlace de microondas con tecnologia PDH (Plesiochronous Digital Hierarchy) en la banda de

8 GHz con el repetidor R029. Monlora.

e Radioenlace de microondas con tecnologia PDH (Plesiochronous Digital Hierarchy) en la banda de

8 GHz con la Casa de Administracion de la presa de La Sotonera.

e Radioenlace de microondas con tecnologia PDH (Plesiochronous Digital Hierarchy) en la banda de

8 GHz con las oficinas de la presa de Ardisa.

3.4.2 Solucion planteada

Como sistema de comunicacidn, se propone un sistema en la que la centralita telefonica actua de nucleo,
con posibilidad de conmutacion entre las lineas de comunicacion disponibles. Ademas, y como sistema

adicional, se propone un sistema auténomo radio.

Con lo anteriormente expuesto, las comunicaciones con el exterior pueden realizarse a través de tres (3)

sistemas:

e Enlace a la Red Telefonica Basica de Telefonica, a través de las dos (2) lineas existentes en la Casa
de Administracion de la presa de La Sotonera, una de las cuales se empleard para las comunicaciones

por Fax.
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e Enlace de microondas perteneciente a la red primaria de la C.H.E para la red de Voz y Datos. Se

distinguen las diferentes conexiones:

o Conexiones de voz por canales duplicados, que dotan de mayor redundancia y robustez a

este tipo de comunicaciones:

= Conexion IP (encapsulada en PDH) a través de la Red Primaria del SAIH-Ebro y
del sistema corporativo de comunicaciones de voz hasta la centralita situada en

PCO04. Zaragoza CPC.

= Canal RDSI a través de la Red Primaria del SAIH-Ebro hasta la centralita situada
en PC06. Monzon, la cual esté interconectada a su vez, de forma redundada, con la

centralita situada en PC04. Zaragoza CPC.
o Conexiones de datos, a través de conexion Ethernet/IP (encapsulada en PDH).
e Red de radio de telefonia movil privada TETRA de la C.H.E.

Los dos primeros sistemas son gestionados de modo trasparente para el usuario por la centralita telefonica,

siendo el tercero de los sistemas auténomo, lo que genera mayor fiabilidad al sistema global.

Para poder conectar la nueva Sala de Emergencia a la Red de Telefonia Béasica, asi como para permitir la
comunicacion entre los equipos actuales de la Casa de Administracion se considera necesario comunicar

ambos edificios.

Dicha comunicacion se realizara mediante tendido de Fibra Optica por la canalizacion existente entre la
Casa de Administracion y el estribo izquierdo de la presa, desde donde continuara, junto con la acometida
eléctrica, por una nueva canalizacidon que discurrird paralela a la carretera A-1207, hasta cruzar bajo la
misma mediante una hinca de tubo de acero de diametro 400 mm (ver planos). A partir de aqui continuara

por nueva canalizacion en el lateral del nuevo camino de acceso hasta el nuevo Edificio de Emergencia.

Los equipos de comunicaciones que poseen alimentacion eléctrica en corriente continua se alimentaran
desde un rectificador con baterias que proporciona autonomia en caso de corte de suministro de la red

eléctrica.

Ademas de esto, como respaldo a los equipos alimentados en corriente alterna se instalara un SAI que

permitiria un tiempo de autonomia a los equipos a ¢l conectados.

Por ultimo, el grupo electrogeno existente proporcionara suministro eléctrico en corriente alterna en caso de

corte del suministro de la Red de Compaiiia.

A continuacion, se describen en detalle las actuaciones a realizar en las diferentes ubicaciones (nuevo
Edificio de Emergencia, Casa de Administracion de la presa de La Sotonera y repetidor R0O51. Loarre), en

relacion al Sistema de Comunicaciones.

3.4.3 Actuaciones a realizar

Nuevo Edificio de Emergencia de la presa de LL.a Sotonera

Las actuaciones a realizar en este edificio son las siguientes:

e Sala de Operaciones: las actuaciones previstas en dicha sala son las siguientes:

Instalacion de dos (2) teléfonos IP basicos, modelo Unify OpenStage 15 G HFA o similar y

conexion a nueva toma de voz/datos mediante latiguillo UTP cat SE.

e Instalacion de teléfono inalambrico DECT, modelo Unify Gigaset E490 (base y terminal) o

similar y conexion a toma de voz/datos mediante latiguillo UTP cat SE

e Instalacion de un radioteléfono TETRA, compatible con la red Secundaria de Comunicaciones
TETRA del SAIH-Ebro que se encuentra ubicado en la Casa de la Administracion, incluso
instalacion de antena Yagui de comunicaciones de 5 elementos en el poste donde se instalaran
los equipos de microondas y la sirena de presa, y cableado entre ambos mediante cable coaxial
RG-214 por canalizacion existente en el interior del edificio y por nueva canalizacién

subterranea a ejecutar entre el edificio y dicho poste.

e Suministro y configuracion de equipo multifuncién con impresora, escaner, fotocopiadora y

FAX. Conexién a nueva toma de voz/datos mediante latiguillo UTP cat SE.
e Despacho del Director del Plan: las actuaciones previstas en dicha sala son las siguientes:

o Instalacion de dos (2) teléfonos IP avanzados modelo Unify OpenStage 60 G HFA o similar y

conexion a nueva toma de voz/datos mediante latiguillo UTP cat SE.
e Despachos de trabajo: las actuaciones previstas en dichas salas son las siguientes:

¢ Instalacion de dos (2) teléfonos IP basicos, modelo Unify OpenStage 15 G HFA o similar, en
cada uno de los dos despachos y conexidon a nuevas tomas de voz/datos mediante latiguillos

UTP cat SE:
e Resto de salas: las actuaciones previstas son las siguientes:

e Instalacion de tres (3) teléfonos analdgicos, modelo Unify Gigaset DA610 o similar, en las

siguientes salas, y conexion a nuevas tomas de voz/datos mediante latiguillos UTP cat SE:
e Comedor-Cocina: 1 terminal

e Dormitorio: 1 terminal

e Vestuarios: 1 terminal

e Sala de Equipos: las actuaciones previstas en dicha sala son las siguientes:
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Instalacion del armario, conexiéon y configuracion del equipamiento de radioenlace de

microondas, segun se describe mas adelante.

Instalacion en el nuevo armario, conexion y configuracion de nuevo Router de 8 puertos CISCO,

modelo 892SFP1 y las siguientes caracteristicas:
e  Enracable en armario de 19”.
e  Alimentacion en corriente continua, 24 Vcc.
e Interfaces WAN: 1 puerto GE/SFP y 1 puerto GE
e Interfaces LAN: 8 puertos 10/100/100 Mbps gestionable

Instalacion en el nuevo armario de equipos de nuevo switch con interfaz de fibra Optica

multimodo, seglin se describe mas adelante.

Instalacion en el nuevo armario de equipos de convertidor de lineas de la Red de Telefonia
Basica a IP, modelo RAD IPmux-1E, con 4 puertos con interfaz FXS (RJ-11) y un puerto
Ethernet 10/100 Mbps con conector RJ-45, para la extension de las dos lineas de conexion con
la Red Telefonica Basica que llegan a la Casa de Administracion hasta el nuevo Edificio de

Emergencia.

Instalacion en el nuevo armario de equipos de convertidor de interfaz de extensiones analdgicas
FXS a IP (protocolo SIP) con interfaz Ethernet, modelo Mediatrix 4102, o similar, con 2 puertos
con interfaz RJ-11 de extension analdgica FXS y 2 puertos Ethernet 10/100 Base T, con interfaz
RJ-45, para la conexion del equipo Fax multifuncién y terminal DECT de la Casa de

Administracion con la nueva central de la Sala de Emergencia.

Instalacion en el nuevo armario de equipos del siguiente equipamiento para la gestion del

cableado:

e Repartidor de Fibra Optica enracable en 19”, con capacidad para 24 fibras Opticas, seglin se

describe mas adelante
e Panel de parcheo de tomas de voz/datos equipado para 24 puertos UTP cat SE.

e Panel de parcheo con 24 puertos RJ-45 cat S5E para tomas de voz de la centralita y el

grabador.

e Repartidor Krone equipado para conectar al menos 20 pares, con sus cartuchos de

proteccién frente a descargas.

e Actualizacion de la configuracion de los equipos de electronica de red para habilitar un enlace
de datos con las oficinas de la Casa de Administracion de la presa, siguiendo las indicaciones y

especificacion de parametros que concretara la Direccion de Obra con antelacion.

e Actualizacion de la configuracion de los equipos de microondas para habilitar un enlace de
comunicaciones con el repetidor RO51. Loarre, siguiendo las indicaciones y especificacion de

parametros que concretara la Direccion de Obra con antelacion.

Las caracteristicas técnicas detalladas de estos equipos se encuentran descritas en el apartado

correspondiente del Pliego de Prescripciones Técnicas.

Casa de Administracion de la presa de La Sotonera

Las actuaciones a realizar en la Sala de Equipos de dicho edificio son las siguientes:
e Sala de Equipos: las actuaciones previstas en dicha sala son las siguientes:

e Instalacion en el armario LAN/WAN existente de convertidor de lineas de la Red de Telefonia
Basica a IP, modelo RAD IPmux-1E, con 4 puertos con interfaz FXS (RJ-11) y un puerto
Ethernet 10/100 Mbps con conector RJ-45, para la extension de las dos lineas de conexion con
la Red Telefénica Bésica que llegan a la Casa de Administracion hasta el nuevo Edificio de

Emergencia.

e Instalacion en el armario LAN/WAN existente de convertidor de interfaz de extensiones
analogicas FXS a IP (protocolo SIP) con interfaz Ethernet, modelo Mediatrix 4102, o similar,
con 2 puertos con interfaz RJ-11 de extension analdgica FXS y 2 puertos Ethernet 10/100 Base
T, con interfaz RJ-45, para la conexion del equipo Fax multifuncion y terminal DECT de la

Casa de Administracion con la nueva central de la Sala de Emergencia.

¢ Instalacion en nuevo armario de nuevo switch con interfaz de fibra 6ptica multimodo, segtn se

describe mas adelante.

e Instalacion en armario de remota de auscultacion existente de Bandeja repartidora de fibra

optica, segun se describe mas adelante.
¢ Conexionado entre los equipos, segun se describe en el siguiente epigrafe.

e Configuracion de los conversores y del nuevo switch.

Comunicacion entre la Casa de Administracion de la presa de La Sotonera v el nuevo
Edificio de Emergencia

Tal como se ha indicado anteriormente, entre las actuaciones previstas se incluye la comunicacion entre la

Casa de Administracion aguas abajo de la presa de La Sotonera y el nuevo Edificio de Emergencia mediante
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Fibra Optica, para disponer en dicho edificio de los datos de la remota de auscultacion, asi como para poder
transmitir éstos hacia la Red del SAIH, hasta el Centro de Proceso de Cuenca (CPC) y para extender la
conexion con las dos lineas de la Red Telefonica Basica que llegan actualmente a la Casa de Administracion

de la presa.
Las actuaciones a realizar para la implantacion de las comunicaciones definidas son las siguientes:

e Extremo de la Casa de Administraciéon de la presa de La Sotonera: las actuaciones previstas en

la Sala de Equipos de dicha casa son las siguientes:

e Instalacidon en armario LAN/WAN existente de switch gestionable modelo Siemens Scalance
X206-1 o similar, alimentado en 24 Vcc, con 6 puertos Ethernet 10/100 Mbps con interfaz RJ-45
y 1 puerto de fibra 6ptica multimodo a 100 Mbps. Se incluyen los accesorios necesarios para su

instalacion en carril DIN.

e Instalacion en armario LAN/WAN existente de Bandeja repartidora de fibra optica para 24 fibras
multimodo, con conectores ST, 50/125 um, incluyendo pigtails multimodo, conectores pasamuros

y todos los accesorios necesarios para montaje en 19”.

e Conexion entre el router-switch existente y el nuevo switch mediante latiguillo UTP cat 5E con

conectores RJ-45.

e Conexion entre el interfaz de fibra optica del nuevo switch y la nueva bandeja repartidora

mediante latiguillo doble de fibra dptica multimodo 50/125, OM3, con conectores SC - ST.
e Configuracion del nuevo switch y del switch existente.

e Nuevo Edificio de Emergencia: las actuaciones previstas en la sala de equipos de dicho edificio

son las siguientes:

e Instalacion en nuevo armario LAN/WAN en la Sala de Equipos de bandeja repartidora de fibra
optica para 24 fibras multimodo, con conectores ST, 50/125 um, incluyendo pigtails multimodo,

conectores pasamuros y todos los accesorios necesarios para montaje en 19”.

e Instalacion en nuevo armario LAN/WAN en la Sala de Equipos de switch gestionable modelo
Siemens Scalance X206-1 o similar, alimentado en 24 Vcc, con 6 puertos Ethernet 10/100 Mbps

con interfaz RJ-45 y 1 puerto de fibra optica multimodo a 100 Mbps. Se incluyen los accesorios

Tendido de Fibra Optica: las actuaciones necesarias en este sentido son las siguientes:

Gestion de las correspondientes autorizaciones por parte del Servicio de Gestion y Conservacion
de Carreteras del Gobierno de Aragon para la ejecucion de la canalizacidn necesaria para el
tendido de la fibra y otros servicios, por la margen derecha de la carretera autonomica A-1207,
sentido hacia Alcald de Gurrea, asi como para el cruce de la misma mediante una hinca de tubo

de acero de diametro 400 mm (ver planos).
Replanteo

Preparacion de la ejecucion, teniendo en cuenta la normativa aplicable en cuanto a Seguridad y
Salud, asi como las indicaciones del Servicio de Gestion y Conservacion de Carreteras del
Gobierno de Aragon en cuanto a sefializacion y medidas a adoptar para minimizar las afecciones

al trafico.

Ejecucion de zanja de seccion 400 x 1.100 mm (ancho x profundo) con cuatro (4) tubos de PVC

de diametro 110 mm, y arquetas de registro de dimensiones 600 x 600 mm, segin planos.

Tendido de cable de Fibra Optica de 24 fibras multimodo 50-125 OM2, con recubrimiento para

intemperie y proteccion antirroedores.

Realizacion de empalmes en las bandejas repartidoras en ambos extremos, mediante
empalmadora adecuada, protegiendo el empalme con manguito termorretractil que quedara fijado
con los correspondientes accesorios en el interior de la bandeja de empalme. El cable quedara

fijado, asimismo, a dicha bandeja con sus correspondientes accesorios.
Certificacion segun norma EIA/TIA 568-A incluyendo:

e  Medidas de reflectrometria extremo a extremo, entre conectores de las bandejas repartidoras
de cada extremo, con objeto de verificar las pérdidas de la fibra, empalmes y conectores,

segun se detalla en el Pliego de Prescripciones Técnicas.

e Medidas de potencia extremo a extremo, entre conectores de las bandejas repartidoras de cada
extremo, para verificar las pérdidas totales, asi como la correspondencia de las fibras

extremos a extremo, segun se detalla en el Pliego de Prescripciones Técnicas.

necesarios para su instalacion en armario de 19”.
Conexion entre dicha bandeja y en nuevo switch con interfaz de fibra dptica multimodo.

Conexidn entre el nuevo switch con interfaz de fibra 6ptica multimodo y el nuevo router, mediante

latiguillo UTP cat SE con conectores RJ-45.

Comunicacion entre el nuevo Edificio de Emergencia v el repetidor R051. Loarre

Tal como se ha indicado anteriormente, otra de las actuaciones previstas incluye la comunicacion entre el
nuevo Edificio de Emergencia y el repetidor RO51. Loarre, perteneciente a la Red Primaria del SAIH-Ebro,
de forma que el primero quede comunicado con el Centro de Proceso de Cuenca (CPC), de forma que sea

posible el control y gestion de la emergencia desde este ultimo.

Para ello se instalara el nuevo equipamiento de radioenlace en el entorno del nuevo Edificio de Emergencia.

ANEJO 4
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Las actuaciones a realizar para la implantacion de las comunicaciones definidas son las siguientes:

Extremo del nuevo Edificio de Emergencia: las actuaciones previstas en dicha caseta son las

siguientes:

Excavacién y ejecucion de la cimentacion mediante dado de hormigdn armado para el poste
metalico donde se instalara la unidad exterior (ODU) del radioenlace y la parabola de

comunicaciones con el repetidor RO51. Loarre de la Red Primaria del SAIH-Ebro (ver planos).

Instalacion de poste metalico autosoportado, de 11 m de altura, con sistema de pates
desmontables, sistema anticaidas homologado y soporte metalico mediante tubo de acero de
diametro minimo 80 mm para instalacion de la unidad exterior (ODU) del radioenlace y la

parabola de comunicaciones con la Red Primaria del SAIH-Ebro (ver planos).

Ejecucion de canalizacion subterranea de conexion entre la base del poste metalico y
canalizacion existente que llega hasta el lateral del nuevo Edificio de Emergencia, donde se
encuentra la Sala de Equipos, y de ahi hasta su interior, con 2 tubos de didmetro 125 mm, segun

planos.

Ejecucion de red de tierras para el poste y el equipamiento exterior de comunicaciones, mediante
picas de acero cobrizado y cable de cobre de la seccion adecuada y conexion con la red de tierras

existente de la sala de equipos del nuevo Edificio de Emergencia.

Instalacion en el nuevo poste metalico autosoportado de 11 m de altura, fijado al soporte

metalico correspondiente del siguiente equipamiento del radioenlace de microondas:
e  Unidad Radio Exterior (ODU).
e Pardbola de comunicaciones
Instalacion del armario de equipos radio, con el siguiente equipamiento:
e  Unidad interior de radio (IDU
e  Multiplexor
e  Unidad de alimentacion de equipos (EPSA)
e  Repartidor digital para 16 puertos E1.
e  Repartidor de Baja Frecuencia

Instalacion de cableado coaxial RG-214 para conexién entre unidad interior (IDU) y unidad
exterior (ODU) del radioenlace, por canalizacion enterrada y bandeja y conexionado en ambos

extremos.

e Conexion de la unidad exterior (ODU) a la nueva red de tierra
e Conexion del cableado de alimentacion y tierra de la unidad interior
e Configuracion de la IDU y ODU, asi como de los canales de comunicacion.

e Alineamiento del radioenlace de microondas entre dicha ubicacion y el extremo remoto en

RO51.Loarre.
e Pruebas de funcionamiento del radioenlace y puesta en servicio, incluyendo:
e Registro de medida de calidad del enlace (medida de BER) segtiin norma UIT-T G.826.
e  Comprobacion de la conexion entre equipos: multiplexor, IDU, ODU, etc.

e  Verificacidn de la conectividad extremo a extremo de todos los canales configurados en

el equipamiento radio.

e Pruebas de funcionamiento y puesta en servicio del router, asi como la conectividad extremo a

extremo de todos los canales configurados.
e Extremo del repetidor R0O51. Loarre: las actuaciones previstas son las siguientes:

e Sustitucién de los equipos de radio de primaria, del enlace Loarre-Sotonera por unos nuevos de

ultima generacion.

e Alineamiento del radioenlace de microondas entre dicha ubicacion y el extremo remoto en el

nuevo Edificio de Emergencia de la presa de La Sotonera.
e Pruebas de funcionamiento del radioenlace y puesta en servicio, incluyendo:
e  Registro de medida de calidad del enlace (medida de BER) segtin norma UIT-T G.826.
e  Comprobacion de la conexion entre equipos: multiplexor, IDU, ODU, etc.

e  Verificacidn de la conectividad extremo a extremo de todos los canales configurados en

el equipamiento radio.

Las caracteristicas técnicas detalladas de estos equipos se encuentran descritas en el apartado

correspondiente del Pliego de Prescripciones Técnicas.
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3.4.4 Calculos Radioeléctricos

En el presente epigrafe se justifican los céalculos realizados para verificar la viabilidad del radioenlace de
comunicaciones por microondas entre el edificio de la Sala de Emergencias de La Sotonera y el

emplazamiento RO51. Loarre, perteneciente a la Red Primaria del SAIH-Ebro.

Datos e hipotesis de partida

Los datos de partida relacionados con los emplazamientos de ambos extremos del nuevo enlace son:

A) Emplazamiento E038. SALA_EM_SOTONERA:

Coordenadas ETRS89: 42° 6 30.70°” N/ 0°39* 19.82° O

Emplazamiento nuevo; torre o mastil previsto de 11 m.

B) Emplazamiento RO51. LOARRE:

Coordenadas ETRS89: 42°20° 31.07°> N/ 0°37° 01.79”> O
Emplazamiento existente; torre existente de 15 m de altura con el siguiente equipamiento:

- Una antena a 12.5 m de altura de 8 GHz orientada hacia Sotonera: Se reorientara y empleara en

el enlace.
- Una antena de 15 GHz orientada hacia Huesca

- Tres antenas de 8 GHz orientadas hacia Arengoiti, Monlora y Ardisa.

Por tanto, se trata de un vano de 26 km de longitud. El equipamiento existente es de la banda de 8 GHz, y
la canalizacion de 14 MHz, alcanzando velocidades de 8x2 Mbps con modulacion w/4 — DQPSK. Sus

especificaciones técnicas, necesarias para realizar los calculos son:
Potencia de transmision del radioenlace:

P (TX) =23 dBm

Umbral de recepcion del radioenlace, para BER = 10E-6:

P (RX) =-86 dBm

Ganancia de antena:

G =30.7 dBi

SALA_EM_SOTONERA

Figura 2 —Enlace Sotonera — Loarre.

Calculos realizados

FACTORES DE CALCULO, OBJETIVOS Y NORMATIVA
Los factores principales que se han tenido en cuenta son:

*  Reducir los efectos del terreno sobre la calidad de transmision mediante la adecuada altura

de las antenas.

e Calcular las ganancias de las antenas para obtener los margenes adecuados de
desvanecimiento (fading) con relacion a las probabilidades de desvanecimiento permitido

para las modulaciones requeridas.

e Cumplir los criterios de disponibilidad del radioenlace y los objetivos de la caracteristica

de error.

El perfil ha sido trazado utilizando un modelo digital de terreno (MDT) con paso de cuadricula de 10 metros.
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La aplicacion software empleada para el calculo de los perfiles y de los balances de potencia de cada radioenlace TABLAS DE CALCULOS RADIOELECTRICOS

es “HTZ communications”, version v.23.5.4.

Se ha tenido en cuenta toda la normativa de aplicacion para la realizacion de estos calculos.

Los modelos de propagacion aplicados por la herramienta son:

VANO PRESA LA SOTONERA (E038) - LOARRE (R051) - CALCULOS

Station A Station B
Sotorers Loarre
Para el calculo de pérdidas de propagacion en espacio libre: 20¥*LOG[(4*PI*D)/Lambda] ISO. TE 0 (DTN aifudesciuten] T4CE00 m (DT sl e
U 301052 42 D6I060 234 174DMS 370186 22 203108 1450 172DNMS
H-angle 503 degrees H-angle 186.97 degrees
Para el célculo de pérdidas por difraccion: Deygout 94 Link: MW36
Distance 26.13kilometers
, ST . . . Polarization vV
Para el célculo de pérdidas por subpath: Fine integration 5 rae TIZ000.07 [Kbps
Bandwidih 2B000.00 | kHZ
; frdi - ITU- i¢ i Station A Unit
Para el calculo de pérdidas por gases: ITU-R 676 gaz, donde la atenuacion por gases considerada - e CTTIE OO 1E 200 M 11 2%
Power 21.00{dBm
ha sido de 7,5 gr/cm3. Height of entenna B0 meter
Dameder U.51|meter
Gain 21.10|dB
. T . Boot cabie - NW 0.00[meter
Para el célculo de pérdidas por lluvia: ITU-R 838/530 P e
Boot cable - Antenna 0.00] mete
. . Tx losses 0.00]dB
La tasa de lluvia depende de las coordenadas del emplazamiento. . —=
Nicrowave eguipment CTRAEGUVZ-15 20M J20AM 112Mbps
‘7 L. | Power 21.00|dBm
Factor k (para la propagacion troposférica) = 4/3 Feight of antenna 0.00[meter
| Diameder 0.56] meter
. . Gain 36.80|dB
Ademads, se han configurado los parametros adecuados de entrada de la simulacion para el célculo de la Cootostls - MW L
, . .o . vy g Hool cable - Anenna .00 metes
caracteristica de error y de los objetivos de disponibilidad del enlace. Rx losses 0.00|dB
Threshold 10-3 -7 6.50|dBm
Threshold 10-6 -76.00{dBm
Threchold Degradafion U.0[dB
Calculstion Ui
4 Hadisied pows: 1621 800340 (W
OBJETIVOS DE LA CARACTERISTICA DE ERROR — Ta543 Uo_tocm ME
Polanzation v
L . . , . Gas aftenuation (7.50 gm3) 1.78]|dB
Los objetivos de la caracteristica de error considerados en el célculo se basan en las recomendaciones ITU-T po e puion (3147 /) 450 ﬁ
Tarh radios iseall %’30 ki
G.827,ITU-R F.1703 e ITU F.2113: Free space anenuation 122 05dB
Mode| specfic attenuation 0.00]dB
L Ducting gain i 0.00|dB
Type of path: Trayecto de acceso a la red (Access Network), por ser mas restrictivo que las categorias de Tramo Sorpcton Mileryson Rt
Refiecton EBnuahon 0.0[dB
corto y largo. Vange 7.i5|degree
. Path budget Unit
| Total gains 98.60/dB
Total losses 160.96]dB
Power receved (rain] 106 %ﬁ
Fower repeved (no rain) -45.55 [dBm
OBJETIVOS DE DISPONIBILIDAD (Wargin 106 (o min) AL
|Margin 10-5 {r=n) 454/dB
Lo . . . , . [Margin 10-3 (no rain) 29 55(d8
Los objetivos de disponibilidad considerados en el calculo se basan en las recomendaciones ITU-T G.827, ITU- e 109 gii) XIE
I TTeliabiiy 105 muli-pah W) R
RF.1703 e ITU F.2113: (FTeliabiiy 105 rain TWH) 0 OeR0 | %
Rshiabiity 105 (W) 00 085012[%
Reliabilty 10-3 mult-path (W) 000008333
Aeliabilty 10-3 rain (WM) 00 067428]%
e Trayecto de acceso a la red (Access Network). Rt 103 T EETasna e
Tieliabliy 105 mull-pah 1Al 000 |
. ., Dutage tme 10-6 mp (A 0084152 [miny
e Aplica la recomendacion ITU-T G.827. Reliablity 10-3 mult-path A IO 000055 [ %
Outage time 10-3 mp (A) 0.075038 | min'y
(Reliability 10-6 rain (Al 00 003354 ]%
1ot ot 0 Outage sme 10-6 rain (A) 32 248457 Imin'y
Objetivo restrictivo del 99,95% Rl e, Ry 309 ) ATAL
Dutage time 10-3 rain (A S0.7 28049 minvy
Hedliabilty 105 (A) 00 003548 %
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VANO LOARRE (R051) - PRESA LA SOTONERA (E038) - CALCULOS

StationA Station B
Loarre Sotonera
1256.00 m (D TM alitude+clufier) 23200 m (DTW aititude+clutier]
0.3T01EE 22 2037108 1450 172DNS 307052 a2 053060 234 174DMS
H-angle 18687 degrees Hangle £.03 degrees
Destance 26. 13| kilomaters
Polarization vV
B rae 112000
Microwav e equipment CTREGRDON2-15 28M 320AM 112Mbps
Power 21.00|dBm
Height of antenna 9.0 meter
Diameer .56 [meter
Gain 35.50|dB
Hoot cable - MW 0.00|meter
Feeder 0.00|meter
0.00/moter
Tx losses 0.00|dB
Microwave equipment CTHREBUVZ-15 Z8M J20AM 112Mops -
Powsr 21.00|dBm
Height of antenna 8.00|meter
| Crameter 0.81|meter
Gain 41.10]dB
.00 meter
Feeder 0.0 meter
[Bool cable - Anenna 000 [meter
Ax losses 0.00]dB
Threshoid 10-3 76.50|dBm
Tt 110-6 -76.00|dBm
Threshold Degradation U0[dE
Radisied power 502 550545 W
| Frequancy 14963.000000 1M
Polarization v
Gas attenuation (7 .50 gm3) 1.81|dB
Hain atenuation EEE.E& mmVh) 23.01|dB
[Earfh radius (and) BS00[km
Earih radius (sea) BE00[km
Free space atenustion 14430 |dB
Mode| speciic stenuation 0.00]dB
Ducting gain 0.00]dB
Diffraction attenustion 0.00]dB
T afenuation U.0[dB
[Reflection afenuation U.0[dB
V-angle -2.33|degree
Total gains 98.80]/dB
Total losses 1698.23|dB
[Fower receved (rain] 4 0.33|dEm
Fower receved (N0 ram| 47.31|dBm
[Margin 10-5 (no rain) 28.601d8
[Margin 105 (ran) S &7 |dB
[Margin 10-3 (no rain) 20.10|dB
Margin 10-3 (rain) 6.17|dB
Kn 0.00
iy 1 ﬁ%‘mﬂ] e o] Y
7 106 rain OO 068731
Reliability 10-5 (WM) 99.958611|’!.
| Reliabilty 10-3 multi-path (WM} 00.000883 [%
Reliabilty 10-3 rzin (W) 00 0700431%
Reliabilty 10-3 (WM 00.960035 %
B T i T g
Tme 10-6 mp (A) T.0B2706 [miny
10-2 multi-path (A e ]
Outage time 10-3 mp (Al 0.075484 | miny
Fieliabilty 10-6 rain (A) 00.094427|%
Outage ime 10-6 rain (A) 29%1;%@2 min'y
Hd% 10-3 rain (A 1 20 |%
tme 10-4 rain (A 27 003511 [miny
05 (A o004 [%

PERFILES RADIOELECTRICOS
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3.5 SISTEMA DE AVISO A LA POBLACION

Estara formado por un sistema de sefales acusticas para el aviso masivo a la poblacion situada aguas abajo
de la presa y con riesgo de ser afectada en la media hora siguiente a producirse una situacion de emergencia

en la presa. Este sistema se compondra de los siguientes elementos:
v’ Sirena electronica.
v Electronica de control y amplificacion.
v Elementos de control.
v Sistema de comunicacion dual a través de TETRA y GSM/GPRS.
v" Suministro de energia en baja tension, cuadro eléctrico, convertidor y baterias.

v" Cerramiento para aquellos puestos de sirena situados fuera de nacleos de poblacidn, o recintos de

caracteristicas adecuadas equivalentes.

[T - =

it |

Figura 3 — Puesto de sirena

Ademas, el sistema debera de cumplir con las siguientes caracteristicas:

v Capacidad de comprobacion de los elementos activos y pasivos de la sirena, mediante test silencioso
remoto que produzca la activacion de las sirenas con una frecuencia inaudible, con el propdsito de

comprobar y registrar su operatividad.

v Sistemas configurables y reprogramables, de tal forma que las instalaciones iniciales sean

integrables y adaptables completamente en el sistema, en fases sucesivas

v' Comprobacion y monitorizacion remotas en tiempo real de las sirenas: comunicacion, tension y
corriente de salida de los amplificadores, alimentacion eléctrica y tension de baterias, entre otras

variables.
v Capacidad de generar secuencias de diferentes tipos de sefial.
v Capacidad de programacion de un minimo de 6 tonos acusticos de emergencias.

La activacion de las sirenas se realizard desde el PC de gestion de la emergencia en la Sala de Emergencia
de la Presa. Adicionalmente, el sistema poseera una pantalla tactil junto al Sistema de Control del sistema
de las sirenas, que permitira la activacion de modo manual. Ademas, la propia electronica de amplificacion

y control de cada sirena tendra la posibilidad de activar individualmente cada una de las sirenas.

La comunicacion entre los diferentes puntos de sirena sera doble. Por un lado, a través de la red TETRA de
la C.H.E, puesto que es una red dedicada, mantenida y con una disponibilidad muy alta, y como sistema de

respaldo, a través de la red de telefonia movil GSM/GPRS de algtin operador presente en la zona.

Como método de control remoto, se ha planteado un sistema que permite la supervision desde el Centro de
Proceso de Cuenca en Zaragoza. La comunicacion entre el CPC y la Sala de Emergencia, se realizara a
través de dos sistemas. El principal a través de la Red Primaria de la C.H.E., y como sistema secundario a

través de la red fija y/o movil de un operador.

Las sirenas seran las adecuadas para garantizar los niveles de sonoridad especificados en el Pliego de
Prescripciones Técnica, y estaran orientadas para emitir en la direccion de las poblaciones con riesgo de

inundacion.

Previo a la redaccion del presente Proyecto, se han realizado simulaciones actsticas que aproximan a la
realidad la zona de cobertura acustica, el nimero de elementos, potencia y orientacion de los mismos. Las
zonas de cobertura pueden verse en el documento N°2 Planos. Sin prejuicio de ello, y una vez realizado el
replanteo de los puntos de ubicacion finales, el contratista repetira los estudios actisticos para garantizar los

niveles

El estudio actistico se ha basado en la normativa ISO 9613, que determina el calculo de atenuacion del

sonido.

Para el estudio se tendra en cuenta las siguientes variables y sus valores:

e NPS a una distancia de referencia desde la fuente de sonido.
- 111a121dB (C) @ 30m
¢ Frecuencia media de la sefial acustica.

- 200Hza4kHz
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e Cota de elevacion de la fuente y del receptor. e La electronica de control se conectard a un automata mediante MODBUS TCP para el control y

activacion de la misma, como se explica en detalle mas adelante.
- Fuente: 11m

- Receptor: 1,8m 3.5.1 Sistema de Monitorizacion y Control del Sistema de Aviso a la Poblacion.

El sistema de monitorizacion y control de las sirenas sera el conjunto de hardware y software, encargado de

e Condiciones meteoroldgicas: radiacion solar, temperatura, humedad, presion atmosférica, y condiciones L L ) ) . )
la correcta supervision, y activacion del sistema de aviso a la poblacion en caso de ser necesario.

del viento a diferentes cotas.
Como ya se ha comentado, este debe ser un sistema seguro y se encargara mediante sefiales acusticas de

Temperatura entre -10° C y +40° C . ., . . .
avisar a la poblacion afectada por una eventual rotura de la presa, en los primeros treinta minutos.

- Humedad relativa entre 20% y 80%. o i . . . .. .
Existira la posibilidad de activar el sistema desde diferentes sitios de la siguiente manera:

- Presion atmosférica 101,325 kPa . L i o
e Desde el PC de Gestion de la Emergencia situado en la Sala de Emergencia, en el nuevo Edificio de

- Radiacion solar Emergencia de la presa de La Sotonera, a través de la aplicacion SCADA. Desde este punto, se
- Viento monitorizard el estado del sistema y se activardn de ser necesario las sirenas.
e Indice de reflexién de la superficie en el entorno. e Desde la Pantalla tactil del Sistema de Control de la Sirena de Presa, situada también en el en el
) nuevo Edificio de Emergencia de la presa de La Sotonera. Se tratara de una pantalla HMI
- Rural igual 0,9 o o ] ] .
programada para la activacion y monitorizacion del Sistema de Aviso a la Poblacion.
- Urbano igual 0,2

e Desde la propia Unidad de Control del puesto de sirena sera posible activar cada sirena, de forma

¢ Correccion meteorologica manual, mediante el pulsador correspondiente habilitado a tal efecto.

- Iguala 1,5dB/km e Desde la Pantalla tactil del Sistema de Control de cualquier sirena. Se tratard de una pantalla HMI

Siguiendo las indicaciones del Plan de Emergencia de la Presa, se colocara puesto de sirenas en la siguiente programada para la activacion y monitorizacion del Sistema de Aviso a la Poblacion.

ubicacion, ya que no existen zonas pobladas en la primera media hora: 3.5.2 Arquitectura y Elementos del Sistema de Monitorizacién y Control del

e Sirena de presa. Sistema de Aviso a la Poblacion.

Los principales fabricantes de sirenas admiten comunicaciones MODBUS RTU/TCP para la gestion y
Puesto de Sirena en la presa de la Sotonera.

control de sus sistemas.

El puesto de sirena de prese se prevé ubicar en un poste junto al nuevo Edificio de Emergencia. Se realizara ) ) o ) ) ) ) )
Con el fin de gestionar dichas comunicaciones y ejecutar las instrucciones programadas, se instalara un

la instalacion de los siguientes elementos: o )
Automata (periferia descentralizada) con un moédulo RS485 MODBUS RTU/TCP que se encargard de

e Instalacion de conjunto de 12 difusores en el mastil a 11m y 253° respecto al norte en la cota superior del comunicar con el controlador de las sirenas y sera capaz de enviar sefiales de Activacion o Test, y de recibir
nuevo poste de 11 m definido para la instalacion de la ODU del radioenlace con RO51. Loarre, con sus sefiales de estado de la propia electronica de la sirena. Ademas, dicho automata incorporara librerias IEC104,
correspondientes accesorios de fijacion. que le dotaran de capacidad para comunicar en dicho protocolo, el cual es utilizado por la C.H.E. en otros

e Todo el equipamiento relacionado con el sistema de aviso a la poblacion (armario de control y sistemas de control.

amplificacion, PLC, Modem, etc...) se instalara en la Sala de Equipos del Edificio de Emergencia, y se A este automata, se le dotara de una pantalla tactil que se conectara a él por Ethernet y que permitira la
conectara con las sirenas a través de la canalizacion subterranea que une el poste con la Sala de Equipos. gestion en local del equipo.
e Dichos equipos estaran, asimismo conectados a la red de tierras de equipos del nuevo Edificio de Este esquema sera el mismo, tanto para la sirena de presa, como para cualquier sirena remota, si bien, aguas
Emergencia. abajo, el sistema difiere dependiendo del tipo de sirena (presa o remota).
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ELEMENTOS DE LA SALA DE EMERGENCIA.

Como ya se ha descrito, la gestion de las sirenas se realizara principalmente desde el PC de Gestion del Plan

de Emergencia. En dicho PC, se instalara el software SCADA, y los paquetes de software de Base de Datos
(BBDD), OPC Server.DA y OPC Server HDA Ademas, con el fin de dotar de seguridad en la comunicacion
y trasferir esos datos a la BBDD del SCADA de CHE ubicado en el Centro de Proceso de Cuenca (CPC),

se instalara un software Tunneller para OPC.
Los paquetes software son:
e  WinCC V7.2 SP3, RC 512, Run Time, de Siemens ejecutable bajo WinXPpro/Win 7.
e  WinCC/Web Navigator V7.2 Component, servidor y cliente, opcion para WinCC V7.2.
e  WinCC/Connectivity Pack V7.2, opcion para WinCC V7.2.
e MATRIKON OPC Tunneller.
e SIMATIC Telecontrol Software de desarrollo.
e SIMATIC Telecontrol RT para 6 estaciones.
e SIMATIC Telecontrol driver IEC101/104

En el servidor SCADA, se realiza el tratamiento y almacenamiento de los datos, para su posterior
visualizacidn y explotacion de los mismos. Ademads, gracias al paquete de aplicaciones, permite crear una
arquitectura cliente-servidor basado en tecnologia Web, de modo que se podra acceder con las credenciales

necesarias desde un PC con navegador Web.

Este PC, actuara como maestro del protocolo IEC104, y recibira las sefiales del Front-End, que sera el equipo
encargado de recibir, almacenar y procesar las sefiales de las estaciones remotas (esclavas IEC104) que
controlan directamente la sirena. De este modo, los datos recibidos por el Front-End, son trasferidos al
SCADA Local de presa, haciendo éste de pasarcla Maestro IEC104 frente a las estaciones remotas, y a su

vez Esclavo IEC104 del Servidor SCADA del CPC.

Este Front-End, serd un PC Industrial embebido (NanoBox) con el software WinAC, que lo convierten en

un PLC con una mayor velocidad de proceso y capacidad de almacenamiento y con una alta fiabilidad.

Para realizar las comunicaciones con las sirenas remotas, se instalara un modem TETRA/GPRS, capaz de
conmutar en caso de fallo entre ambos sistemas automaticamente. A este modem, le enviara y recibira la

informacion del Front-End en IEC104 sobre Ethernet.
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Figura 4 — Arquitectura del Sistema de Aviso a la Poblacion. -Sala Emergencia y Sirenas Remotas

SIRENA DE PRESA.

La sirena de presa, puesto que su ubicacion es cercana a la Sala de Emergencia, estard conectada

directamente al automata de Control a través del protocolo MODBUS RTU/TCP, no siendo necesaria
comunicacion adicional, puesto que el mando de activacion en caso de fallo de la comunicacion se encuentra

en la propia Sala de Emergencia (Electrénica de la Sirena).

SUPERVISION DESDE EL CPC.

Puesto que en el Centro de Proceso de Cuenca (CPC), hay un centro de supervision y control, resulta

necesario el mantener una supervision del estado de los diferentes Sistemas de Aviso a la Poblacion.
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Las comunicaciones de datos, entre el CPC y cualquier Sala de Emergencia, se realizan a través de dos
sistemas. El primero y principal, a través de la Red Primaria de la C.H.E., y como sistema de respaldo, a

través de la Red de un operador, combinando la Red de telefonia basica y la red GSM/GPRS.

P

Figura 5 — Arquitectura del Sistema de Aviso a la Poblacion. -Sala Emergencia y CPC.
En el CPC, existe un servidor SCADA Infoplus 21. Para realizar el intercambio de datos entre el servidor
SCADA de la Sala de Emergencia, y el Servidor SCADA del CPC, se utilizara tecnologia OPC, puesto que
esta ya esta presente en el CPC, y por tanto la integracion sera inmediata. Dicha comunicacion se hara sobre
un software OPC Tunneller, para tener plena confianza y seguridad en la comunicacion. Ademas, quedara
comunicada la base de datos historicos a través de IEC 104 sobre Ethernet TCP/IP con el SCADA del CPC

y con el programa de Gestion Remota de los Planes de Emergencia Geiser.

De este modo, a través del SCADA del CPC, serd posible realizar la supervision de todas las sirenas
asociadas con un sistema.
INTEGRACION DEL SISTEMA DE MONITORIZACIO Y CONTROL DEL SISTEMA

DE AVISO A LA POBLACION CON LA PLATAFORMA GEISER. GESTION DE LOS
PLANES DE EMERGENCIA.

Como se ha indicado en otros documentos, la C.H.E. dispone de una plataforma denominada GEISER

(Gestion de Embalses, Inspeccion, Seguridad, Equipamientos y Revisiones) que integra la gestion de Planes
de Emergencia de diversas presas. Es por ello que el SCADA debe estar integrado con esta Plataforma, asi

como la gestion del Plan de Emergencia de la presa de La Sotonera.

Como parte del presente Proyecto se contemplan las siguientes actuaciones, ya definidas en:

e Incorporacion de la gestion del Plan de Emergencia de la presa de La Sotonera en la plataforma

GEISER.

e Integracion de las sefiales e informacidon del SCADA correspondientes al Plan de Emergencia de la

presa de La Sotonera con la plataforma GEISER.

e Integracion de la supervision del Sistema de Aviso a la Poblacion y de la activacion de sirenas del

Plan de Emergencia de la presa de La Sotonera en la plataforma GEISER.

3.6 OBRA CIVIL. ACCESOS Y CAMINO DE SERVICIO

Se proyecta un camino de acceso de 271,6 m de longitud para acceder al nuevo Edificio de Emergencia del
embalse, desde el cual es posible controlar visualmente practicamente todos los elementos de la presa, a la

vez que se realizan las tareas de control remoto y auscultacion de la presa.

El vial de acceso debe salvar un desnivel de unos 25 m desde el punto previsto de conexion en la A-1207
hasta la ubicacion del edificio de emergencia, ubicado en un cerro préximo a unos 120 m de distancia de
este punto. El vial disefiado discurre, en parte, por un camino en desuso que daba acceso a una pequefia

cantera de arenisca situada en la ubicacion prevista ahora para el edificio de emergencia.

TRAZADO

El trazado se desarrolla en una sucesion de alineaciones rectas y curvas, con radios reducidos y con una
pendiente pronunciada, constante en la mayor parte del trazado (12%), que permite salvar el considerable
desnivel existente. Concretamente, comienza con un tramo recto de 16,8 m, y asciende dejando la paridera
a la izquierda con una curva de radio 25 a la izquierda. El tramo curvo siguiente (izquierda) enlaza con un
tramo recto de 79 m y posteriormente dos curvas también a la izquierda y radio 25 m con tramos rectos
intercalados de 24 y 39,5 m. para acceder a la explanada de aparcamiento con una ultima curva a la derecha

de 50 m de radio.

La velocidad méaxima serd de 20 km/h, la pendiente maxima del 12% y el trafico estara restringido

unicamente a los vehiculos de explotacion:

Al final del trazado, se prevé un ensanche que permite el aparcamiento de los vehiculos y realizar las

maniobras de giro para cambio de sentido.

FIRMES Y PAVIMENTOS. SECCION TIPO

Se establece una explanada tipo E1 (> 60 Mpa) formada por 45 centimetros de Suelo Seleccionado, bien

sobre el fondo de excavacidon o sobre el nucleo del terraplén ejecutado con materiales procedentes de la

excavacion
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Teniendo en cuenta que se trata de un vial de acceso a un edificio de control, y que la pendiente méxima es
del 12%, el firme estara compuesto por 20 cm de zahorra artificial ZA-25 y 18 cm de HF-4 (hormigoén para

firmes de 4 MPa de resistencia a flexotraccion)

La Seccion Tipo se define con caracter general mediante una calzada de doble sentido de 2,5 m de anchura
por carril y bermas laterales de 0,5 m. También se proyectan los sobreanchos maximos de 1,25 m por carril,

necesarios en las curvas con radio reducido

En cuanto a los taludes, de acuerdo con lo indicado en el estudio geotécnico, se proyectan taludes 1H/1V en

desmonte y 3H/2V en terraplenes

DRENAJE LONGITUDINAL Y TRANVERSAL

Se consideran dos tipos de cunetas para la canalizacion longitudinal de las aguas superficiales procedentes

de la plataforma y margenes de la carretera:
e Cuneta reducida en zona de desmonte y pie de terraplén:

Se proyecta cuneta revestida de 10 cm de hormigoén y la ejecucion de disipadores de energia. La
tipologia de cuneta de aplicacion a este calculo es triangular, utilizada en la arista exterior de la calzada
del vial, en aquellas zonas que existe desmonte, o en el pie de terraplén en los tramos indicados en los

planos y en las secciones tipo.

Los taludes de estas cunetas son simétricos 1H:1V, resultando sus dimensiones totales de 0,50 m en la

coronacién y 0,25 m de altura, incluyendo 5 cm de resguardo hasta la cota.
Cunetas de pie de desmonte:
- Tramo T4 MD: PK 0+182,40 al 0+271,609
- Tramo T3 MD: PK 0+140 al 0+182,40
Cunetas de pie de terraplén:
- Tramo T2 MD: PK 0+110 a 0+140
- Tramo T1 MI: PK 0+000 a 0+120

No se consideran necesarias las cunetas de guarda en coronacion de desmontes, previéndose mallas de

guiado en los taludes de desmonte, en prevision de ocasionales desprendimientos de bloques.

También se ha previsto el encauzamiento de un escorredero existente que queda parcialmente afectado por
los derrames de tierras del terraplén. Este encauzamiento se disefia con cuneta trapecial revestida de 10 cm
de hormigoén, taludes simétricos 1H:1,5V, profundidad total de 0,5 m y 0,35 m 1til (15 cm de resguardo),
con 1,17 m anchura en la coronaciéon y de 0,50 m en la base. Se ha considerado un tramo de 98,60 m de

encauzamiento y la proteccidén con escollera del pie de terraplén.

Por otra parte, se proyectan dos obras de drenaje transversal. La primera situada en el P.K. 0+005,00 es un
paso salvacunetas de 600 mm de diametro en la interseccion del nuevo vial con la A-1207. La segunda obra
situada en el P.K. 0+182,40 es un cafio de 500 mm de diametro destinado a evacuar el cauce de un pequeiio

barranco que atraviesa el trazado del vial de acceso.
CANALIZACIONES Y CABLEADOS
e Fibra Optica

La canalizacion de fibra Optica aprovecha parte de la infraestructura de comunicaciones existente, aunque
serd preciso realizar nueva zanja a partir del estribo izquierdo en coronacion de la presa y hasta el nuevo

Edificio de Emergencia. Los tramos en que se divide la canalizacion son los siguientes:

Cableado de 65,3 m de longitud desde el edificio de Administracion hasta coronacion de la

presa por canalizacion existente disponible (tubos vacios).

- Cableado de 1270,7 m por coronacion de la presa en canalizacion existente disponible hasta

estribo izquierdo de la presa (fin de canalizacion existente).

- Canalizacion nueva enterrada de 134 m de longitud mediante 2+2 tubos de PVC corrugado en
prisma de hormigoén, compartida con canalizacion de baja tension hasta cruce bajo carretera A-

1207.

- Cruce de carretera A-1207 mediante tubo-camisa de acero hincado de 17,2 m, de 400 mm de

diametro.

- Canalizacion nueva enterrada de 205,26 m mediante 2+2 tubos de PVC corrugado en prisma de
hormigén, compartida con canalizacion de baja tension, desde hinca bajo carretera A-1207 hasta

armario de conexion en nuevo Edificio de Emergencia.
e Baja Tension

La canalizacion de Baja Tension parte del C.T. existente a pie de presa hasta el nuevo Edificio de
Emergencia compartiendo en parte la canalizacion con la fibra optica y aprovechando también parcialmente
la canalizacidn existente disponible en coronacion. Los diferentes tramos en que se divide la canalizacion

son los siguientes:

- Nueva canalizacién enterrada desde el C.T. de 154 m de longitud mediante 2+2 tubos de PVC
corrugado en prisma de hormigdn, compartida con canalizacion de fibra Optica, hasta arqueta

existente en coronacion de presa.

- Cableado de 35,7 m de longitud por canalizacion disponible existente en coronacion de la presa

hasta estribo izquierdo de la presa (fin de canalizacion existente).
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- Canalizacion nueva enterrada de 134 m de longitud mediante 2+2 tubos de PVC corrugado en
prisma de hormigon, compartida con canalizacion de fibra Optica hasta cruce bajo carretera A-

1207.

- Cruce de carretera A-1207 mediante tubo-camisa de acero hincado de 17,2 m, de 400 mm de

diametro.

- Canalizacion nueva enterrada de 205,26 m mediante 242 tubos de PVC corrugado en prisma de
hormigoén, compartida con canalizacion de fibra optica, desde hinca bajo carretera A-1207 hasta

armario de conexion en nuevo Edificio de Emergencia.
e Abastecimiento

Para el abastecimiento de agua potable al nuevo Edificio de Emergencia se ha previsto la conexion en el
registro existente proximo a la ubicacion del edificio, que pertenece a una red general de abastecimiento que
impulsa agua tratada desde La Sotonera hacia la poblacion de Lupifien. Se ha proyectado la conexion de una
canalizaciond enterrada de diametro 63 mm, en cama de arena, que conduciria el agua hacia un deposito de
distribucion proximo al edificio desde el que se impulsara el agua hacia la red final de distribucion mediante
otra canalizacion enterrada del 40 mm. El deposito y el equipo de impulsion se ubicaran en una caseta

prefabricada situada junto a la explanada de aparcamiento exterior.
e Saneamiento

Para el saneamiento de aguas fecales se ha proyectado una fosa séptica de 1.000 Its de capacidad til, a la
que llegan las aguas negras mediante un tubo de PVC de diametro 110 mm. La fosa séptica incluye filtro
biologico y filtro de particulas y se prevé la infiltracion de los efluentes tratados al terreno, aguas abajo de

la plataforma de ubicacion del edificio.

Para las aguas pluviales recogidas en la cubierta del edificio, se ha previsto la canalizacion perimetral
mediante canaletas prefabricadas y bajantes de PVC de diametro 110 mm. Las bajantes se conducen a un
colector de PVC de diametro 160 mm que evacua aguas abajo, detras del talud de desmonte adyacente. Se
ha previsto la proteccion de la salida con escollera para evitar carcavas y socavacion del terreno en el punto

de vertido.
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2.

INTRODUCCION.

En el presente Anejo se desarrollan los aspectos relativos a la cartografia y topografia obtenida para la
definicion de los trabajos necesarios para la definicion de los accesos e implantacion del edificio de

emergencia en la Presa de La Sotonera.

La cartografia 1:5.000, utilizada en ambas presas para la definicion de cuencas de drenaje y planos de
situacion se ha descargado de la pagina web del Sistema de Informacion Territorial de Aragon (SITAR).

Esta cartografia esta en el sistema de referencia ETRS 89, con equidistancia de 5 m entre curvas de nivel.

La topografia de detalle, necesaria para la definicion del trazado, movimiento de tierras, drenajes etc., se ha
obtenido a escala 1:500, mediante la realizacion de topografia de campo en coordenadas UTM con

equidistancia entre lineas de nivel de 0,5 m.

Con el apoyo de esta informacion, se ha llevado a cabo el disefio de los diferentes elementos del Proyecto,
fundamentalmente el trazado de los caminos de acceso, definicion del drenaje, edificios de emergencia y

canalizacion de instalaciones.

INFORME DE LA TOPOGRAFIA DE CAMPO

2.1 OBJETO DEL TRABAJO

El objeto de la topografia de campo es la realizacion de un levantamiento topografico en un terreno yermo
situado al Este de la presa del Embalse Sotonera, en el Término Municipal de Alcala de Gurrea, provincia
de Huesca, destinado a la definicion de los trabajos para la ejecucion de un vial y un edificio de control de

la presa.

La cartografia de Proyecto se ha obtenido mediante levantamiento topogréafico de campo. Esta se ha reflejado
a escala 1:500 con equidistancia cada 0,50 m. El &mbito de la toma de datos comprende desde la zona
limitrofe con la carretera A-1207, junto al estribo Este de la presa, hasta el collado proximo a la ubicacién

del edificio de control.

En el levantamiento topografico se han tomado todos los puntos necesarios para hacer una triangulacion y
posterior curvado, reflejando todas las afecciones que hay en el recorrido del mismo (caminos, carreteras,

acequias torres de luz, desagiies, registros etc).

2.2 CARACTERISTICAS PRINCIPALES DEL LEVANTAMIENTO

. Escala cartografica: - Planimetria: 1/500

. Equidistancia de curvas de nivel:0,5 m

. Zona Alcala de Gurrea.

2.3 INSTRUMENTOS Y SOFTWARE UTILIZADOS

Equipo para el trabajo de campo:

. GPS Leica GS 14 a tiempo real.

. Estacion total Topcon GTS 7503

. Ordenador portatil TOSHIBA PENTIUM.
Software trabajo de gabinete

. Leica Geooffice 7.0

. Autocad V-2002

MDT-4.0

2.4 METODOLOGIA

El levantamiento topografico se realiza desde el Vértice Geodésico Atalaya de Tormos. El sistema de
coordenadas es ETRS89. Una vez estacionado el GPS en el Vértice, se procede a poner una red de tres bases

de replanteo llamadas CHE, CHE-1 Y CHE-2, y a la toma de los puntos del levantamiento.

Por medio de este procedimiento ha sido posible definir los puntos del levantamiento en coordenadas planas

y de altitud con precision suficiente.
La ubicacion del vértice y las bases se adjunta en el Apéndice n° 1.

Tanto la cartografia descargada del SITAR como la obtenida mediante el trabajo de campo se incluyen en

el Apéndice 2 de este documento.
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i GOBIERND S TERN INSTITUTO
[ CEcsoafa OEFOMENTO GEOGRARICO '*Z.-fé
1 NACIONAL ’ -

Area de Geodesia

Subdireccion General de Geodesia y Cartografia

Resefa Vértice Geodésico

28-5ep-2013

Nomero....: 28567

Nombre...... Atalaya de Tormos
Municipios: Alcala de Gurrea
Provincias: Huesca

Fecha de Construccion........: 10 de abnl de 1981

Pilar sin centrado forzado..: 120 m de alto, 0,30 m de diametro.
Ultimo CUETPO......cccinenannnaneeas 1,20 M de alto, 1,00 m de ancho.
Total cuerpos.......... 1de 150m de alto.

—— Coordenadas Geograficas:

Sistema de Ref.: ED 50 ETRS89

Longitud...........: - 0° 38' 30 6064" |- 0° 38" 44,05277" +0.094 m
Latitud..............: 42° 07" 06,8145" | 42° 07" 02,79063" x0.09 m
Alt. Elipsoidal...: 550,621 m +0.08 (BP)
Compensacion.: 01 de enero de 1983 01 de noviembre de 2009

Elipse de emor al 95% de confianza.

Coordenadas UTM. Huso 30 :

Atalaya de Tormos

Sistema de Ref.: ED 50 ETRS89

Ksamnuanasant 69474252 m 694634 928 m
R R 4665708,37 m 4665498 545 m
Factor escala....: 1,000066632 1,000066152
Convergencia...: 1° 34" 49" 1% 34" 46"

Altitud sobre el nivel medio del mar: 500,240 m. (BP)

— Situacio

Situado en lo alto de un pequeiio cerro que hay junto a la carretera de
Tormos de Ortilla, a la altura del Km. 21,500 La sefial esta en terreno de
monte bajo y a 25 m. al E. de un tarredn en ruinas.

—— Acceso:

Desde Tormos, por la carretera a Ortilla hasta el Km. 20,700, siguiendo a
la derecha por un camino que deja unas casas a la izquierda y a 1 Km
llega a un aito. Aqui se tuerce a la derecha por otro camino que, tras
recorrer 1.500 m. mas, llega hasta la sefial.

ORTILLA
\ 777}
f e Alto
Px. 20700 =
2 000
4 500
i
roRMOS

— Horizonte GPS:

Despejado

CF. Centrado Forzado. CP: Cabeza Pilar, BP: Base Pilar. CN. Clavo Nivelado. CS: Clavo Suelo.

— Observaciones:

Informe del estado del Vertice: fip.//ftp.geodesia.ign.es/utilidades/InfoRG pdf

PILAR DE HORMIGON SITO
DE LA SOTONERA

OBRA: EMBALSE LA SOTONERA

BASE: BR-CHE

COORDENADAS UTM
X=693770.677
Y=4664529.447

Z=422,071

COORDENADAS ETRS
LAT: 42° 06'32,16591"N
LONG: 0° 39'22.81591"W

ALT. ELIPS, + 472,426

EN LA ENTRADA A LA PRESA DEL EMBALSE

CROQUIS:

Embalse de la Sotonera
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OBRA: EMBALSE LA SOTONERA

BASE: BR-CHE-1

COORDENADAS UTM
X=693806,937
Y=4664499,303

Z=441.886

COORDENADAS ETRS
LAT: 42° 06'31.15710"N
LONG: 0° 3921.27433"W

ALT, ELIPS, 1 492,241

SITA EN LA CABEZA DE TALUD DEL CERRO AL ESTE DE LA PRESA
DEL EMBALSE DE LA SOTONERA

CROQUIS:

OBRA: EMBALSE LA SOTONERA

BASE: BR-CHE-2

COORDENADAS UTM
X=693824,078
Y=4664466.225

Z=439.605

COORDENADAS ETRS
LAT: 42° 06°30.07023"N
LONG: 0° 3920.56809"W

ALT., ELIPS, + 489,960

CLAVO GEO SITO EN ZONA DE ROCA DEL CERRO AL ESTE DE LA
PRESA DEL EMBALSE DE LA SOTONERA

CROQUIS:!

CHE-2
4439610
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1. INTRODUCCION

El presente Anejo, junto con el documento apéndice realizado por la empresa ENSAYA (Laboratorio de
Ensayos Técnicos S.A) constituye el Estudio Geoldgico y Geotécnico para el “Plan de Emergencia de la
Sotonera”, que tiene por objeto determinar las caracteristicas geoldgicas y geotécnicas del terreno para
prospeccionar geotécnicamente la ubicacion del nuevo edificio previsto tanto en La Sotonera, y de esa

manera definir la cimentacion mas adecuada para el edificio.

El citado Estudio fue realizado en enero de 2014 por la empresa mencionada, y llevado a cabo de manera
conjunta con la prospeccion encargada en la presa de Lanuza, con el mismo objetivo de edificio para Plan
de Emergencia. Es por ello, que en documento anexo realizado por Ensaya se redacta tratando de forma
independiente cada edificio, dadas sus diferentes ubicaciones y singularidades geoldgicas, reflejando en
primer lugar el proyectado en el embalse de Lanuza y a continuacion el previsto en el embalse de La
Sotonera, que se emplaza sobre un cerro situado junto al estribo izquierdo de la presa, en el término

municipal de Alcala de Gurrea, al Suroeste de Huesca.

Asimismo, se reflejan una serie de recomendaciones constructivas de cara a la excavacion de desmontes y

ejecucion de rellenos en ambas ubicaciones.

2. EDIFICIO EN EMBALSE DE LA SOTONERA

2.1 TRABAJOS REALIZADOS

La campafia de investigacion ha consistido en un reconocimiento geoldégico de campo de la zona para
posteriormente y en funcidon del trazado del acceso previsto (proporcionado por el peticionario) y del
emplazamiento del edificio, efectuar cuatro calicatas de reconocimiento para la investigacion de desmontes

y rellenos, y dos calicatas para reconocer el terreno de apoyo de la cimentacion del edificio respectivamente.

Ademas, se realizan dos estaciones geomecanicas del macizo rocoso para poder valorar la estabilidad de los

taludes de los desmontes proyectados.

La situacion de las calicatas y las estaciones geomecanicas, asi como los perfiles litologicos de cada calicata
y lecturas de juntas obtenidas en cada estacion se reflejan en el Apéndice 1 “Estudio Geotécnico. ENSAYA.

Enero 2014”.

A continuacion se resumen los trabajos realizados para la redaccion del Estudio:

2.2 TRABAJOS DE CAMPO

Prospeccion Profundidad alcanzada(m)
C-1 3,80
C-2 3,80
C-3 3,80
C-4 1,50
C-5 1,60
C-6 1,10

2.3 ENSAYOS DE LABORATORIO

Prospeccion

Profundidad (m)

Litologia

Ensayos laboratorio

C-1

De 0,00 a 0,40

TIERRA VEGETAL

De 0,40 a 3,80

DERRUBIOS DE LADERA.
Limos arenosos marrones
claros, con cantos y fragmentos
angulosos de areniscas.
Engloban bloques de areniscas
de 0,20-0,30 m de tamafio. Se
encuentran secos y duros.
Textura oquerosa patente.

Ensayo de colapso. Analisis
Granulométrico. Proctor
Modificado. Ensayos Quimicos.
Limites de Atterberg. Ensayo
C.BR.

C-2

De 0,00 a 0,25

TIERRA VEGETAL

De 0,25 a 3,80

DERRUBIOS DE LADERA.
Limos arenosos marrones
claros, con cantos y fragmentos
de areniscas, heterométricos y
angulosos. Se encuentran secos
y duros. Textura oquerosa
patente.

Densidad. Humedad.

C-3

De 0,00-0,20

Tierra vegetal

De 0,20 a 1,50

DERRUBIOS DE LADERA.
Limos arenosos marrones claros
trabando bloques y fragmentos
de areniscas, heterométricos y
angulosos. Se encuentran secos
y duros. Textura oquerosa
patente.

Analisis Granulométrico.
Proctor Modificado. Ensayos
Quimicos. Limites de
Atterberg. Ensayo C.B.R.

De 1,50 a 2,30

Bolos y bloques de areniscas
trabados por limos arenosos
marrones claros. Tamaiios entre
0,30-0,50 m.

De 2,30 a 3,80

Limos arenosos marrones claros
con frecuentes precipitados de
carbonatos. Engloban bloques

de areniscas heterométricos. Se

encuentran secos y duros.
Textura oquerosa patente.

c-4

De 0,00 a 1,40

DERRUBIOS DE LADERA.
Bloques y fragmentos de
areniscas muy heterométricos
trabados por limos arenosos
marrones claros.

Analisis Granulométrico.
Proctor Modificado. Ensayos
Quimicos. Limites de
Atterberg. Ensayo C.B.R.

De 1,40 a 1,50

SUSTRATO TERCIARIO
Areniscas grises de grano fino.

C-5

De 0,00 a 0,30

TIERRA VEGETAL

De 0,30 a 1,30

RELLENOS DE
EXPLANACION DE
ANTIGUA CANTERA
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Prospeccion Profundidad (m) Litologia Ensayos laboratorio

Bloques y fragmentos de
areniscas trabados por limos
marrones oscuros con restos de
raices.

Analisis Granulométrico.

SUSTRATO TERCIARIO Ensayos Quimicos. Limites de

Areniscas grises fragmentadas

De 1,30 a 1,60 -, Atterberg. Densidad. Humedad.
por descompresion. Restos de . ..
. Presion maxima de
raices a techo. . .
Hinchamiento.
De 0,00 a 0,20 TIERRA VEGETAL
RELLENOS DE
EXPLANACION DE
ANTIGUA CANTERA
De 0,20 2 0,70 Bloques y fragmentos de
areniscas trabados por limos
marrones oscuros con restos de
C-6 raices.
Analisis Granulométrico.
SUSTRATO TERCIARIO Ensayos Qulmlgos. Limites de
Areniscas grises fragmentadas Atterberg. Densidad. Humedad.
De 0,70 a 1,10 Presién maxima de

por descompresion. Restos de

. Hinchamiento. Proctor
raices a techo.

Modificado. Ensayo C.B.R.

2.4 CONCLUSIONES GENERALES

2.4.1 Caracteristicas geologicas

El sustrato Terciario

Esta constituido por capas tabulares y paleocanales de areniscas que intercalan niveles de Iutitas. En conjunto
presentan una elevada capacidad portante para el apoyo de cimentaciones, no obstante la presencia de niveles

de lutitas condicionan el disefio de la cimentacion debido a cambios de volumen por expansividad.

A efectos geotécnicos las presiones de hinchamiento obtenidas son importantes, pero al encontrarse los

niveles de lutitas entre capas de areniscas, y en menor proporcion, su incidencia es significativamente menor.

Los desmontes proyectados podran realizarse con maquinaria potente, aunque no es descartable prever

puntualmente pequefnas voladuras de esponjamiento sobre todo en el acceso a la coronacion a la plataforma.

Los taludes podran disefiarse con pendientes maximas 1H:1V, siendo conveniente la colocacion de una

malla de guiado por la posibilidad de caida de bloques de areniscas.

El material excavado podra utilizarse para la formacion de rellenos todo-uno atendiendo a las

especificaciones reflejadas en el articulo 333 del PG-3.

Los materiales del sustrato Terciario tienen una elevada capacidad portante y claramente suficiente como

apoyo de los rellenos previstos. De forma global y conservadora, se consideran Suelos Tipo 0.

Los derrubios de ladera

Estan formados por suelos principalmente limo-arenosos con fraccion variable de cantos y bloques de

areniscas. En ocasiones intercalan lentejones de bloques y fragmentos.

En cuanto a su excavabilidad, no presentan condicionantes pudiendo emplear maquinaria convencional. No
se prevén desmontes en estos materiales. Las paredes de excavacion del cimiento de apoyo de rellenos

podran disefiarse con taludes subverticales

Los materiales limosos que constituyen la ladera, zona media e inferior, conforman a efectos de formacion

de explanada suelos Tipo 0 y a efectos de empleo en terraplenes, suelos tolerables.

En el encaje del trazado proporcionado se observa como en el tramo en curva, el derrame del relleno ocuparia
parte del escorredero que recoge las aguas de escorrentia, debiendo de prever el drenaje adecuado, tanto
para evacuar las aguas procedentes de la ladera como las que llegan por el escorredero perimetral de la finca,

protegiendo de la erosion la base del terraplén previsto.

En ninguno de los puntos investigados se ha observado la presencia del nivel freético.

2.4.2 Sismicidad

La aceleracion sismica basica (ab) en el término municipal donde se sitia la zona de estudio es inferior a
0,04 veces la aceleracion de la gravedad. En el articulo “1.2.3. Criterios de aplicacion de la Norma” se
especifica que no es obligatoria la aplicacion de esta Norma cuando la aceleracion sismica basica ab sea

inferior a 0,04 g, siendo g la aceleracion de la gravedad.

Por lo tanto en el Término Municipal de Alcald de Gurrea (Huesca) no es necesario aplicar la Norma

sismorresistente en la obra prevista.

2.4.3 Recomendaciones constructivas de cimentacién
La planta del edificio previsto se encuentra sobre una explanada practicamente horizontal consecuencia de

la explotacion de niveles de areniscas, habiendo dejado un cierto espesor de rellenos en la parte superior.

La cimentacion que debera apoyarse sobre argilitas o areniscas del sustrato Terciario, podra ser superficial
tanto por zapatas como por pozos. Puesto que algunos apoyos pueden quedar proximos a un talud con
pendiente considerable y susceptible de sufrir procesos erosivos, es necesario que el extremo de las zapatas
0 pozos quede al menos a 2,0 m de distancia del talud, lo cual puede conseguirse a base de empotrar la

zapata en el terreno.

Dado que existe un considerable espesor de rellenos y que las argilitas infrayacentes pueden levantar y

fisurar una posible solera, resulta practicamente obligado prever un forjado sanitario.

La excavacion en lutitas podra hacerse mediante retroexcavadora. En areniscas sera necesario utilizar

retroexcavadora provista de martillo rompedor.
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Los taludes provisionales en sustrato Terciario podran ser subverticales. A largo plazo junto al edificio
conviene prever taludes permanentes con pendiente no superior a 3H:2V y a ser posible protegidos con tierra

vegetal para evitar erosion.

Por tultimo cabe decir que no serd necesario el empleo de cementos sulforresistentes para la fabricacion del

hormigén de cimientos.
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1.- INTRODUCCION

Para el proyecto de implantacion de los planes de emergencia de los embalses de Lanuza y La
Sotonera, la empresa IDOM, S.A. nos encarga la realizacion del estudio geotécnico del
terreno donde se proyecta la construccion de un edificio en las inmediaciones de la cerrada de

cada embalse.

El embalse de Lanuza se sitiia al Norte de la provincia de Huesca, junto al pueblo de Lanuza
que se encuentra en el término municipal de Sallent de Gallego. El edificio se proyecta sobre
una plataforma situada en la margen derecha del rio Géllego, aguas abajo y préximo a la

cerrada de la presa.

El edificio proyectado para el embalse de La Sotonera, se emplaza sobre un cerro situado
junto al estribo izquierdo de la presa, en el término municipal de Alcala de Gurrea, al Suroeste

de Huesca.

Mediante el presente estudio se pretende determinar los caracteres geoldgicos y geotécnicos
del terreno presente en cada zona para poder definir la cimentacién mas adecuada para cada

edificio desde el punto de vista geotécnico.

Asimismo se reflejan una serie de recomendaciones constructivas de cara a la excavacion de

desmontes y ejecucion de rellenos.

El informe se redacta tratando de forma independiente cada edificio, dadas sus diferentes
ubicaciones y singularidades geologicas, reflejando en primer lugar el proyectado en el

embalse de Lanuza y a continuacidn el previsto en el embalse de La Sotonera.
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2.- EDIFICIO EN EMBALSE DE LANUZA

El emplazamiento se encuentra aguas abajo de la presa, en la margen derecha del rio Gallego,
en la explanada en la que hay una edificacion de aproximadamente 6x6 m adosada a la ladera

bajo la carretera.

Arriba a la izquierda se ve la explanada y la edificacion.

Al otro lado de la explanada, mas proximo al rio, hay un muro de hormigoén de unos 5,5 m de

altura vista, con unas aletas de mamposteria, quedando la plataforma en el trasdds del mismo.

Por delante del muro, a menor cota, se aprecia una tuberia metalica que parece ser de drenaje
y que atraviesa bajo la cimentacion del muro. La aleta de mamposteria del lado de aguas
arriba se ha separado del extremo del muro de hormigdn y no se aprecia roca en el apoyo del

muro ni de las aletas.

Muro y tuberia
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2.1.- Trabajos realizados

La investigacion geoldgico-geotécnica ha consistido en una visita al emplazamiento y su
entorno, con toma de datos en dos estaciones geomecanicas y en la realizacién de tres
calicatas de reconocimiento. Su situacion se refleja en la fotografia aérea adjunta en

Apéndices.

Entre la plataforma donde se prevé el nuevo edificio y la carretera superior hay una diferencia
de cota superior a 12 m. En el talud afloran calizas a ambos lados y en la parte central se
encuentran pizarras, que sélo se ven aflorar en la zona baja donde se ha excavado para

construir el edificio existente.

Se han hecho dos estaciones geomecanicas (EG-1 y EG-2) que se comentan en el apartado

correspondiente a caracteristicas geoldgicas y tres calicatas mediante retroexcavadora mixta.

Los perfiles litologicos de las calicatas, las fotografias del hueco y material excavado, asi

como las lecturas de las estaciones geomecanicas, se pueden consultar en Apéndices.

A continuacion se describe la sucesion litologica y observaciones en las calicatas realizadas:

Calicatan’1 (C-1)
Profundidad: 1,4-2,5 m.

Descripcion:

De 0,0a0,15m Tierra vegetal.

De0,15a1,4-2,5m Rellenos antrépicos a base de bloques hasta de tamafio
métrico de calizas. Se aprecian bloques de calizas y
pizarras de tamafio centimétrico, con algin canto
subredondeado, en escasa matriz areno-arcillosa.

Observaciones:

- Se excava con gran dificultad por la presencia de bloques de gran tamafio.
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- Se alarga la calicata hacia el Sur para tratar de alcanzar mayor profundidad, ya que al
inicio sélo puede llegarse a 1,4 m de profundidad.

- Las paredes se mantienen subverticales, con algin desprendimiento al desencajar
bloques.

- No aparece agua.

- Se toma muestra del relleno despreciando los bloques superiores a 10 cm.

Calicata n® 2 (C-2)

Profundidad: 1,6-1,9 m.

Descripcidn a 1.5 m del pilar del edificio actual:

De 0,0a0,15m Tierra vegetal.
De0,0al,lm Rellenos antrépicos similares a los de la calicata C-1,
pero con bloques de menor tamafio.

Del,lal,t m Sustrato rocoso “in situ”. Pizarras sanas.

Descripcion a 2.5 m del pilar del edificio actual.

De 0,0a0,15m Tierra vegetal.
De0,15a 1,60 m Rellenos antrépicos similares a los de la calicata C-1,
pero con bloques de menor tamafio.

De1,60a21,90 m Sustrato rocoso “in situ”. Pizarras sanas.

Descripcion a 3.5 m del pilar del edificio actual.

De0,0a0,15m Tierra vegetal.
De0,15a 1,90 m Rellenos antrépicos similares a los de la calicata C-1,

pero con bloques de menor tamaiio.

Observaciones:
- Se excava con bastante dificultad tanto en los rellenos como en las pizarras.
- Las paredes se mantienen verticales con algiin desprendimiento de bloques.
- Se observan surgencias cerca del contacto entre rellenos y pizarras en la parte mas
proxima al pilar del edificio actual y los materiales aparecen muy humedos.

- No se toman muestras.
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Rezumes de agua en el contacto rellenos-sustrato

Calicata n° 3 (C-3)
Profundidad: 2,3 m.

Descripcion:

De 0,02 0,10 m Tierra vegetal.

De 0,10 20,6 m Rellenos antropicos a base de bloques hasta de tamafio
métrico de calizas. Se aprecian bloques de calizas y
pizarras de tamafio centimétrico, con algin canto
subredondeado, en escasa matriz areno-arcillosa.

De0,6a2,3m Depdsitos fluvioglaciares.

Bolos de tamafio decimétrico y cantos heterométricos y

poligénicos en matriz arcillosa marron clara.

En algun tramo predomina la arcilla sobre los cantos.
Observaciones:

- Se excava con gran dificultad en los rellenos y también en los depdsitos
fluvioglaciares.

- Las paredes se mantienen verticales con algin desprendimiento de bloques o bolos.

- No aparece agua.

- Se toma muestra de un tramo de los depositos fluvioglaciares a 1,5 m de profundidad.

M-1, eliminando los elementos mayores de 10 cm.

En laboratorio se han efectuado ensayos de granulometria, limites de Atterberg y humedad de
la muestra M-1 de la calicata 3, cuyos resultados se adjuntan en los apéndices.
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2.2.- Caracteristicas geologicas

La zona de estudio se situa proxima a la cerrada del embalse de Lanuza, aguas abajo de la

presa, y junto a la carretera A-136 a inferior cota de la calzada.

Geoldgicamente nos encontramos en la Zona Axial de la cadena pirenaica constituida
principalmente por materiales de la era Paleozoica, intensamente plegados y fracturados por la

Orogenia Hercinica y posteriormente la Orogenia Alpina.

En el entorno de la zona de estudio los materiales mas predominantes estan constituidos por
pizarras y calizas de edad Devodnica, concretamente, en el desmonte de la carretera y en la
excavacion del edificio actual, afloran calizas negras-grises de la formacion litoestratigrafica

Fm. Pacino.

En afloramiento se trata de niveles de calizas en niveles tableados de orden decimétrico,
superiores al metro aguas arriba junto a la presa. A muro se ponen en contacto con niveles de
pizarras intensamente foliadas y plegadas, que engloban bancos de calizas nodulosas negras,
veteadas, intensamente tectonizadas. Globalmente presentan direcciones de estratificacion E-

W con buzamientos medios-altos hacia el N.

Serie calcarea de la Fm. Pacino Afloramiento de calizas grises tras el edificio. EG-1
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La serie calcarea (EG-1) presenta una direccion de estratificacion E-W (092-110°N) con
buzamientos de entre 45-55° hacia el Norte, aflorando en la excavacion tras el edificio y

extendiéndose hacia la cerrada de la presa.

Se encuentran afectadas por diaclasas conjugadas: D1 con direccidon casi paralela a la
estratificacion, entre 060-080°N, y buzamientos hacia el Sur entre 40-50°; y D2 con direccion

N-S y buzamientos subverticales hacia el O.

El buzamiento de las diaclasas D1 es desfavorable a la excavacidon con direcciones E-W, tal y
como ocurre en el talud de la carretera y en el talud de la excavacién del edificio, pudiéndose
crear inestabilidades con deslizamientos planares a favor de D1. Se trata de planos rectos,
cerrados y rugosos, con un espaciado de 0,2 m. En afloramientos situados aguas arriba, D1

conforman planos alabeados y delimitan bloques que posiblemente han sufrido movimiento.

Diaclasa D1 en excavacion tras el edifico Afloramiento de calizas grises con D1 desfavorable

D2 presenta direcciones N-S (170-180°N) con buzamientos subverticales hacia el W (70-80°)

y un espaciado de 0,4 m aproximadamente.

Los niveles de pizarras afloran en un lado del talud de excavacion del edificio estando
afectados por una esquistosidad de plano axial de direccion E-W, con buzamientos medios

hacia el N.
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Pizarras calcareas negras tras el edificio Afloramiento de calizas nodulosas bajo el muro

Los afloramientos de calizas nodulosas se encuentran a la entrada de la plataforma donde se
emplaza el edificio (EG-2) y bajo el muro de hormigén, presentando una direccién de

estratificacion E-W (080-110°N) con buzamientos elevados, entre 70-80° hacia el N.

Se observan tres orientaciones de diaclasas, D1 con orientacion NW-SE, D2 y D3 con

direcciones N-S y E-W respectivamente.

D1 presentan planos alabeados, muy irregulares y rugosos, dado el caracter nodular de los

materiales, con direccion entre 150-160°N y buzamientos entre 45-50° hacia el E.

D2 tiene una direccion entre 008-020°N con buzamientos subverticales hacia el W, con planos

rectos, rugosos y un espaciado de 1,0 m aproximadamente.

D3 presenta una orientacion entre 110-120°N con buzamientos elevados (70-80°) hacia el S y

un espaciado de 1,0 m aproximadamente.

2.3.- Nivel freatico v permeabilidad

La permeabilidad de los suelos (rellenos y depositos fluvioglaciares) es elevada y puede

considerarse comprendida entre 107 y 10 cm/sg. El sustrato rocoso de pizarras es
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impermeable y las calizas pueden considerarse también impermeables a efectos de la

construccion del edificio.

Con estos antecedentes hay un cierto flujo subterraneo en el contacto rellenos-sustrato o
depositos cuaternarios-sustrato, aunque no afectara a la cimentacion que se propondra.

2.4.- Sismicidad

El edificio previsto junto al embalse de Lanuza se encuentra en el término municipal de
Sallent de Gallego (Huesca). La aceleracion sismica basica (ap) en Sallent es de 0,10 g y por
tanto es obligatorio aplicar la Norma sismorresistente en las obras previstas.

A efectos de clasificacion del terreno puede considerarse un espesor medio del orden de 4 m

de Terreno tipo IV y desde 4 hasta 30 m Terreno tipo .

2.5.- Condiciones geotécnicas v recomendaciones constructivas

En primer lugar, nos referimos en primer lugar a la cimentacion del edificio para

posteriormente valorar la estabilidad de la ladera.

Teniendo en cuenta la gran diferencia existente entre modulos de deformacion de los diversos
terrenos encontrados en la planta de la edificacion prevista (roca, depodsitos fluvioglaciares y
rellenos), y el hecho de que una de las esquinas va a quedar muy proxima a la aleta Norte del
muro existente, que ha tenido ya ciertos movimientos, consideramos que lo mas aconsejable
es una cimentacion mediante micropilotes que se empotren suficientemente en el sustrato de

pizarras o eventualmente de calizas.

Se descarta una cimentacion mediante pilotes por el significativo coste econémico que supone
al tener que atravesar grandes bloques de caliza y prever un empotramiento en roca con una

gran dificultad.
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Aunque no se ha alcanzado dicho sustrato en dos de las calicatas, puede hacerse una prevision
razonable por el contexto (muro proximo y pendiente del contacto relleno-roca en la calicata

C-2) a efectos de medicion.

Puede considerarse que en la esquina Suroeste se encontrara roca “in situ” a 0,5 m de

profundidad, en la esquina Noroeste a 3,0 m, en la Sureste a 6 m y en la Noreste a 8 m.
A efectos de calculo de los micropilotes puede despreciarse la posible resistencia de los
rellenos y de los depdsitos fluvioglaciares, de forma conservadora, y tomar para las pizarras

de apoyo y empotramiento una resistencia unitaria por fuste de calculo (£, 4) de 2.5 kg/cm®.

El calculo puede hacerse siguiendo lo indicado en la “Guia para el proyecto y la ejecucion de

micropilotes en obras de carretera”, editada por el Ministerio de Fomento.

A efectos de posibles calculos frente a esfuerzos laterales puede considerarse para los diversos

terrenos:
- Rellenos
C’=1tm’
¢’ =30°

Yap = 1,8 t/m’
E = 100 kg/cm’

- Suelos fluvioglaciares

C’=1tm’

¢ =32°

Yap = 2,0 t/m’

E > 250 kg/cm’
- Pizarras

C’ =10 t/m’

¢ =30°
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Yap = 2,3 t/m’
E > 5000 kg/cm®

Tanto por la existencia de rellenos, como por la facilitad de arriostramiento y mejor
disposicion frente a problemas por heladas, resulta conveniente disponer un forjado sanitario

en vez de solera.

Para la fabricacion de lechadas y hormigones no sera necesario el empleo de cementos

sulforresistentes.

La excavacion para los huecos de encepados podra hacerse con retroexcavadora y en principio
se mantendran temporalmente taludes subverticales para excavaciones en ¢l entorno de 1 m de

profundidad.
Si fuese preciso excavar en calizas habrd que prever el empleo de martillo rompedor.

En cuanto a la proteccion del nuevo edificio frente a deslizamientos o caidas de bloques, cabe
indicar que hay una zona donde la carretera superior apoya sobre suelos instalados sobre las
pizarras, que se encuentran en precario estado de equilibrio y seria preciso colocar una malla

de guiado de piedras para evitar que rueden bolos y puedan impactar en el edificio.

En las condiciones actuales, la estabilidad global de la ladera no conlleva riesgo de

deslizamiento significativo.

Indicar que existen algunos bloques que quedan descalzados del macizo rocoso, y que si se
demuele la edificacion actual, hay que sujetar mediante bulones-anclajes o bien mediante un
apoyo de hormigén en la base un bloque de tamaifio considerable que puede caer a favor de la

diaclasa D1 (EG-1).
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Ubicacion de malla para guiado de bloques y piedras Bloque descalzado tras el edificio actual

El bloque tiene aproximadamente 12 m de alto, 5 m de largo y 4-5 m de ancho, con lo cual su

peso aproximado es de 5x5x12x2,5 =750 t

Considerando equilibrio estricto actual y previendo alcanzar un factor de seguridad de 1,5,

veamos la tensioén de anclaje necesaria.

(W - cos45° + T - cosd5°)- tg45°
Wsend5°-T send5°
W=750t —»

5_(750+ T)cos45°- tgd5° 750+ T _

FS=1,5=

2

450 (750-T) -send5®  750-T
1125-15T=750+T =2,5T =375

T=ﬁ=150t
2,5

Dicha carga se podria repartir en seis bulones con 25 t cada uno y longitud de al menos 8 m.

También podria solucionarse con un dado de hormigdn en la base que recoja la carga vertical
y que tengan un factor de seguridad suficiente frente a esfuerzos horizontales. El apoyo se

produciria sobre roca (pizarras) y puede considerarse un angulo de rozamiento hormigén-
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pizarras de al menos 35° siendo posible que sea necesario colocar algun perno corto que

ayude a soportar el posible empuje horizontal.

Ademas de sujetar el bloque indicado, a la izquierda del edificio hay un pequefio bloque que

podria desprenderse, que precisaria de un buldn corto.

Finalmente, cabe indicar que la malla de guiado de piedras deberia extenderse a la zona de

afloramiento de roca, en toda la zona de influencia del edificio, desde la carretera superior.
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3.- EDIFICIO EN EMBALSE DE LA SOTONERA

El edificio proyectado se emplaza en la plataforma de coronacion de un cerro situado junto al
estribo izquierdo de la presa, antiguamente explotado como cantera, conservando el acceso y

frente de extraccidn de areniscas.

Emplazamiento del edificio en coronacion del cerro

Se prevé la construccion de un edificio de 10x15 m, de una sola planta y ademas un vial de
acceso desde la carretera A-1207 que viene desde Alcala de Gurrea, salvando un desnivel del

orden de 25,0 m.

3.1.- Trabajos realizados

La campafia de investigacion ha consistido en un reconocimiento geologico de campo de la
zona para posteriormente y en funcidn del trazado del acceso previsto (proporcionado por el
peticionario) y del emplazamiento del edificio, efectuar cuatro calicatas de reconocimiento
tanto para la investigacion de desmontes y rellenos, y dos calicatas para reconocer el terreno

de apoyo de la cimentacion del edificio respectivamente.

Ademas se realizan dos estaciones geomecéanicas del macizo rocoso para poder valorar la

estabilidad de los taludes de los desmontes proyectados.
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La situacion de las calicatas y estaciones geomecdanicas efectuadas se reflejan en apéndices,
asi como los perfiles litolégicos de cada calicata y lecturas de juntas obtenidas en cada

estacion.

Los comentarios y valoraciones de los materiales que conforman el terreno y analisis

estructural del macizo rocoso se refleja en el apartado de Caracteristicas geolégicas.

Con muestras obtenidas de calicatas, tanto a granel como inalteradas, se han realizado ensayos
de laboratorio con arreglo a normas UNE, NLT o equivalentes. En concreto, se han efectuado
ensayos de identificacion (granulometria y limites de Atterberg), de estado (humedad y
densidad aparente), compactacion (Proctor modificado y CBR), quimicos (agresividad, sales

solubles y materia orgénica) y volumétricos (colapso y presion maxima de hinchamiento).

3.2.- Caracteristicas geologicas

La zona de estudio se sitia en la Cuenca Terciaria del Ebro, en el borde septentrional préximo
al cabalgamiento Surpirenaico. Los materiales que conforman el entorno son de origen

continental, depositados en ambientes sedimentarios de abanico aluvial.

En concreto aparecen series detriticas constituidas por niveles tabulares y paleocanales de
areniscas con intercalaciones de lutitas (argilitas y limolitas), propias de zonas de llanura de
inundacién de abanicos aluviales, agrupados en la formacion litoestratigrafica Fm. Sarifiena, y
mas concretamente en la unidad genético sedimentaria Unidad Galocha-Ontifiena,

configurando el sustrato rocoso Terciario.

Conforman los relieves y areas clevadas, encontrandose cubiertas por espesores variables de
suelos del recubrimiento Cuaternario, ya sea como derrubios de ladera que regularizan sus

pendientes, o colmatando vales y barrancos.
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Como se ha comentado anteriormente, las capas de arenisca fueron objeto de explotacidon en
cantera para construccion, aprovechando los niveles de mayor espesor situados en coronacion

del cerro.

Bancos de areniscas con intercalaciones de lutitas Frente en areniscas de antigua cantera

Se trata de areniscas de grano fino, tonos grises, y bien cementadas por carbonatos, dispuestas
en niveles tableados de orden decimétrico, en ocasiones superan el metro (en coronacion).
Intercalan niveles de espesor variable de lutitas de tonos grises oscuros a claros, siempre en

menor proporcidn frente a areniscas.

En conjunto se encuentran afectados por una red de diaclasado de planos subverticales,
abiertos por decompresion en los tramos mas superficiales. En las estaciones geomecénicas
(EG-1 y EG-2) realizadas en los bancos de areniscas del frente de explotacion y talud del
camino de acceso respectivamente, se observan dos familias de diaclasas con una orientacion
N-S (D1) y E-O (D2), y una estratificacion de orientacion NO-SE con buzamientos
subhorizontales (entre 8 y 14° hacia el SO).

Tanto D1 como D2 presentan planos rectos, lisos, abiertos entre 1-3 cm como méaximo en
superficie, con relleno de suelo vegetal. Su continuidad estd condicionada por la potencia del
nivel de areniscas, difuminandose en los niveles intercalados de lutitas y apareciendo en la
capa de areniscas siguiente, estimandose una continuidad superior a 3 m en los atfloramientos
observados. El espaciado entre juntas es de 0,4-0,6 m en los niveles tabulares de orden
decimétrico, y superior a un metro en los paleocanales masivos.
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Los materiales del sustrato Terciario, se encuentran cubiertos en la ladera por suelos limo-
arenosos de edad Cuaternaria, constituyendo Derrubios de ladera producto de la erosiéon y
meteorizacion del cerro. Los mayores espesores se sitilan al pie y zona media de la ladera,

habiéndose detectado potencias superiores a 3,8 m en las calicatas efectuadas (C-1 a C-3).

Se trata de suelos donde predominan limos arenosos con frecuentes fragmentos y bloques de

areniscas, en ocasiones intercalando lentejones de bloques y cantos.

Afloramiento de suelos limosos y bloques Acopio de limos en zona inferior de la ladera

Al pie de la ladera existe un escorredero excavado, perimetral a la finca de cultivo inferior,
que recoge las aguas de escorrentia de la ladera. En algunos tramos de éste, y coincidiendo
con el derrame del relleno donde se prevén las mayores alturas, se han producido procesos de

socavacion de las paredes generando entrantes hacia la ladera.

Como consecuencia de la explotacion de la cantera, se observan acumulaciones (rellenos de
explanacion) de bloques de areniscas de diversos tamafios, incluso de mas de un metro
cubico, tanto en la plataforma de coronacion como en el acceso a ésta. Sobre todo aparecen en

el borde exterior de la plataforma y camino de acceso, desparramandose por la ladera.

Estos rellenos presentan espesores de 0,7 m en la plataforma (C-5) y de 1,3 m en el borde de
ésta (C-6). En el camino de acceso (C-4) se han identificado un espesor de bloques y limos de
1,4 m que bien pueden atribuirse a Derrubios de ladera y/o a rellenos de explanacién del
camino.
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3.3.- Caracteristicas geotécnicas

Con muestras extraidas de calicatas se han realizado ensayos de laboratorio de cara a
determinar las caracteristicas geotécnicas y definir los parametros resistentes de los diferentes

materiales que conforman el terreno.

El sustrato Terciario esta constituido por capas tabulares y paleocanales de areniscas que
intercalan niveles de lutitas. En conjunto presentan una elevada capacidad portante para el
apoyo de cimentaciones, no obstante la presencia de niveles de lutitas condicionan el disefio

de la cimentacion debido a cambios de volumen por expansividad.

En concreto se han realizado dos ensayos de presion maxima de hinchamiento, en muestras
extraidas de calicatas donde se proyecta el edificio, obteniendo valores entre 2,0 y 2,4 kg/cm?,
para muestras con una humedad de 6,2-9,2% vy densidad seca de 2,09-2,06 g/cm’

respectivamente.

Se trata de materiales con un contenido en finos de entre 92-98%, con limites liquido de 35,2-

41,6 e indices de plasticidad de 14,4-18,3, clasificandose segun Casagrande como CL.

A efectos geotécnicos las presiones de hinchamiento obtenidas son importantes, pero al
encontrarse los niveles de lutitas entre capas de areniscas, y en menor proporcion, su

incidencia es significativamente menor.

De forma conservadora pueden estimarse los siguientes parametros resistentes, considerando

el conjunto de la serie detritica (areniscas y lutitas):

Yap = 2,3 g/em’
Ru = resistencia a compresion simple = 20,0 kg/cm? (250-350 kg/cm? en areniscas)

E = médulo de deformacién > 2000 kg/cm’

Los desmontes proyectados podran realizarse con maquinaria potente, y aunque la

compartimentacion de los bancos de areniscas mds potentes favorece su excavacion, no es
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descartable preveer puntualmente pequefias voladuras de esponjamiento sobre todo en el

acceso a la coronacidn a la plataforma.

Los taludes podran disefiarse con pendientes maximas 1H:1V, siendo conveniente la
colocacion de una malla de guiado por la posibilidad de caida de bloques de areniscas
desgajados del macizo debido a la erosion diferencial, creandose pequefios voladizos al

degradarse y meteorizarse los niveles lutiticos (mas deleznables) bajo las capas de areniscas.

El material excavado podré utilizarse para la formacion de rellenos todo-uno atendiendo a las

especificaciones reflejadas en el articulo 333 del PG-3.

De manera singular, cabe decir, que dada la existencia de suelos conformados por bloques de
areniscas y limos en el acceso de coronacion a la plataforma, si el fondo de excavacion
proyectado se produce sobre estos materiales deberan ser recompactados en al menos un

espesor de 0,5 m, escarificando y compactando enérgicamente el cimiento de éste.

Los materiales del sustrato Terciario tienen una elevada capacidad portante y claramente
suficiente como apoyo de los rellenos previstos. De forma global y conservadora, se
consideran Suelos Tipo 0, aunque logicamente si en los tramos de apoyo predominan

areniscas se considera Roca.

Los derrubios de ladera estan formados por suelos principalmente limo-arenosos con
fraccion variable de cantos y bloques de areniscas. En ocasiones intercalan lentejones de

bloques y fragmentos.

En general presentan un contenido en finos de entre 67-69 %, con limites liquido entre 22,4-
26,1 ¢ indices de plasticidad de 8,5-11,7, en las muestras ensayadas, clasificandose segliin

Casagrande como CL.

En un ensayo de colapso bajo una carga de 1,0 kg/cm?, el Indice de colapso ha sido de 0,5%,
para una muestra de limos con una humedad de 5,3% y una densidad seca de 1,50 g/cm’, no

resultando colapsables.
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En ensayos de compactacidon Proctor modificado se obtienen humedades 6ptimas de 9,1-9,2%
y densidades maximas de 2,09-2,11 g/em’. Los indices CBR al 95 y 98% PM han sido de 9-8

y 12-13 respectivamente, con hinchamientos entre 0,2 y 0,3%.

A efectos de céalculo pueden considerarse los siguientes parametros geotécnicos, para terreno

en estado natural:

Yap = 1,7 g/cm3
C'=1,0 t/m’
¢'=28°

E = 150 kg/cm’

En cuanto a su excavabilidad, no presentan condicionantes pudiendo emplear maquinaria
convencional. No se prevén desmontes en estos materiales. Las paredes de excavacion del
cimiento de apoyo de rellenos podran disefiarse con taludes subverticales, siempre que a corto
plazo se coloquen las tongadas del cuerpo del relleno, ya que en periodos largos y bajo lluvias

persistentes se producirian socavaciones y arrastres.

En este sentido, sera necesario un cierto saneo y recompactacion del terreno de apoyo del
cimiento, si se prevén terraplenes de mas de 5 m de altura. En esos casos puede preverse un
saneo de hasta 1,0 m incluyendo tierra vegetal, cuyo espesor puede considerarse de 30 cm de

media.

Una vez saneado, se vuelve a colocar el material en tongadas de 30 cm como maximo,

compactadas al 95% PM, continuando posteriormente con la construccién del relleno.

Los materiales limosos que constituyen la ladera, zona media e inferior, conforman a efectos
de formacién de explanada suelos Tipo 0 y a efectos de empleo en terraplenes, suelos

tolerables.

En el encaje del trazado proporcionado se observa como en el tramo en curva, el derrame del

relleno ocuparia parte del escorredero que recoge las aguas de escorrentia, debiendo de prever
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el drenaje adecuado, tanto para evacuar las aguas procedentes de la ladera como las que llegan
por el escorredero perimetral de la finca, protegiendo de la erosién la base del terraplén

previsto.

En ninguno de los puntos investigados se ha observado la presencia del nivel freatico.

3.4.- Sismicidad

La aceleracion sismica basica (ap) en el término municipal donde se sitia la zona de estudio es
inferior a 0,04 veces la aceleracion de la gravedad, con un valor del coeficiente de
contribucion (K) igual a 1,0 segiin la Norma de Construccion Sismorresistente: parte general

y edificacion (NCSR-02).

En el articulo “1.2.3. Criterios de aplicacion de la Norma” se especifica que no es obligatoria
la aplicacion de esta Norma cuando la aceleracion sismica bésica a, sea inferior a 0,04 g,
siendo g la aceleracion de la gravedad.

Por lo tanto en el Término Municipal de Alcald de Gurrea (Huesca) no es necesario aplicar la

Norma sismorresistente en la obra prevista.

3.5.- Recomendaciones constructivas de cimentacion

La planta del edificio previsto se encuentra sobre una explanada practicamente horizontal.
Dicha explanada es consecuencia de la explotacion de niveles de areniscas, habiendo dejado

un cierto espesor de rellenos en la parte superior.

Segun las calicatas realizadas el relleno tiene un moderado espesor en la zona de implantacion
del edificio y de forma somera se encuentran materiales del sustrato Terciario formados por
intercalaciones de argilitas y areniscas. Concretamente 1,3 m en la calicata C-5y 0,7 men la

calicata C-6.
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En cualquier caso la cimentacion deberd apoyarse sobre argilitas o areniscas del sustrato

Terciario, cumpliendo determinadas condiciones.

La cimentacion puede ser superficial tanto por zapatas como por pozos y la presion admisible
tanto por hundimiento como por asiento es de al menos 4 kg/cm’® para aquellos apoyos

suficientemente alejados del talud, previendo asientos despreciables.

Puesto que algunos apoyos pueden quedar proximos a un talud con pendiente considerable y
susceptible de sufrir procesos erosivos, es necesario que el extremo de las zapatas o pozos
quede al menos a 2,0 m de distancia del talud, lo cual puede conseguirse a base de empotrar la

zapata en el terreno.

>2m |

En estas condiciones, tomando para el sustrato a largo plazo una cohesion efectiva de 4 t/m’,
un angulo de rozamiento interno efectivo de 30° y una densidad aparente de 2,2 t/m’, que son
parametros razonables y considerando la geometria del problema, con cargas verticales
moderadas, se obtiene una presién admisible de al menos 2 kg/cm® para la situacion de apoyo

préximo al talud.

La presion transmitida por las zapatas o pozos debe superar en la medida de lo posible
1,5 kg/cm® para evitar posibles problemas por expansividad de argilitas, lo cual practicamente
obligara a proyectar zapatas aisladas, procurando evitar zunchos corridos. Si se transmite de
forma efectiva una presion de 1,5 kg/em® como minimo, puede garantizarse que el

levantamiento de las zapatas o pozos sera inferior a 1 cm, lo cual es perfectamente admisible.
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Dado que existe un considerable espesor de rellenos y que las argilitas infrayacentes pueden
levantar y fisurar una posible solera, resulta practicamente obligado prever un forjado

sanitario.

La excavacion en lutitas podra hacerse mediante retroexcavadora. En areniscas sera necesario

utilizar retroexcavadora provista de martillo rompedor.
Los taludes provisionales en sustrato Terciario podran ser subverticales. A largo plazo junto
al edificio conviene prever taludes permanentes con pendiente no superior a 3H:2V y a ser

posible protegidos con tierra vegetal para evitar erosion.

Por ultimo cabe decir que no sera necesario el empleo de cementos sulforresistentes para la

fabricacion del hormigén de cimientos.

.r"’:fff |
Fdo. David Bona Martinez Fdo. Octavio Plumed Parrilla
Gedlogo Ingeniero de Caminos
V°B° del Director
—.:""'_-_' | .-.\\/

Fdo. Javier Prats Rivera

Ingeniero de Caminos
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N° Obra: 13AG0310 COORDENADAS CATA N° Obra: 13AG0310 COORDENADAS CATA
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO PARAEDIFICIO | X = C _ 1 Obra: ESTUDIO GEOTECNICO PARAEDIFICIO | X = C _ 2
EN EL EMBALSE DE LANUZA Y = EN EL EMBALSE DE LANUZA Y =
Localidad: LANUZA (HUESCA) Z = Localidad: LANUZA (HUESCA) Z =
Peticionario: C.H.E. Tipo de maquina:  RETRO MIXTA Peticionario: C.H.E. Tipo de maquina:  RETRO MIXTA
ENSHYH R | rechainicio: 20-11-2013  Fecha Final: 20-11-2013 Supervisor/a: OCTAVIO PLUMED ENSHYHR | fechanico: 20-11-2013  Fecha Final: 29-11-2013 Supervisor/a: OCTAVIO PLUMED
g o © c 8 g o N c 8
2 Z S 3 3 s | 8 kel 2 s S B || 8
2 ®© 2 = g 2 8 % = 2 ®© 2 = g 2 8 ‘E =
2 | @ | ® © 3 2| o |Z5| 2| = |8 © 2 8 | 2 Es| 3
S 3 @ X7 3 S & | = <) 3 ] 7 @ S & || =
o O Ll Ll o = > NxX = o O Ll i (=) = => Nnx =
Wl W N Wy
0.15 | -15 —~ Qd@ TIERRA VEGETAL. 0.20 0.15 | -15 TIERRA VEGETAL.
0@%%50( RELLENOS ANTROPICOS. RELLENOS ANTROPICOS.
8(@\/)@@? Bloques de calizas de gran tamafio (métricos), junto a bloques de pi- Bloques de calizas y pizarras muy heterométricos con escasa matriz a-
0666080 za- rrasy calizas de tamafios centimétricos. reno-arcillosa.
1 AT )= Escasa matriz areno-arcillosa. 1 - A 2,5 m del pilar del edificio actual se extienden hasta 1,6 m de pro- 110
P 110 { 110 fundidad. —
Q%'\) QQQ MS-1 - A 3,5 m del pilar se observan hasta 1,9 m (no aparece el sustrato ro- =
%%C%%g% 160 | -1.60 0050).
S @ SUSTRATO ROCOSO DEVONICO.
2 O@ODQQ( 2 Pizarras grises oscuras sanas.
ODLO =0
AT =
HIPTCA
250 + -2.50 asa - 250
3 3
- M.S.: Muestra alterada - Se excava con dificultad por la presencia de bloques de gran tamafio. - M.S.: Muestra alterada - Se excava con dificultad por la presencia de bloques, y en las pizarras.
- M.B.: Muestra inalterada - Las paredes de la calicata permanecen estables. - M.B.: Muestra inalterada - Las paredes permanecen estables, con algun desprendimiento.
- No aparece agua. - Surgencias de agua en el contacto rellenos-sustrato.




N° Obra: 13AG0310

Obra: ESTUDIO GEOTECNICO PARA EDIFICIO
EN EL EMBALSE DE LANUZA
Localidad:  LANUZA (HUESCA)

Peticionario: C.H.E.

COORDENADAS
X =
Y =
Z =

Tipo de maquina:

CATA

C-3

RETRO MIXTA

ENSHYH R | rcchanicio: 20-11-2013  Fecha Final: 29-11-2013 Supervisor/a: OCTAVIO PLUMED
s o O = 3
@© o} = Ne) —— =
2 -~ o S - 2 | 'S
5 Ko =1 = S| 2 | 38Y| &
=] © 5 o 2 3 e E5| @
[ k=) ? > @ =) 8§ |8 =
o (&) Ll Ll o = > |oox | Z
0.10 | -10 -7\ TIERRA VEGETAL.

V52 @ %% ,

QQO%OQ RELLENOS ANTROPICOS.
060 | -60 OOQq_ @G Bloques de calizas de gran tamafio (métricos), junto a bloques de pi-

)0" - Q zarras Yy calizas de tamafios centimétricos.

- O‘ Escasa matriz areno-arcillosa.

e e °C| DEPOSITOS FLUVIOGLACIARES.

00 =/ Bolos de tamafio decimétrico, cantos heteromeétricos y poligénicos tra- 150

) 7 C bados por matriz arcillosa marrén clara. :

J2 9« ~_ Engloban algun lentejon de arcillas con cantos.

@O MS-1
230 | 230 BEE SN 2.30

: Muestra alterada
: Muestra inalterada

- Se excava con dificultad por la presencia de bloques y bolos.
- Las paredes permanecen estables, con algin desprendimiento.
- No aparece agua.




ESTUDIO GEOTECNICO

EDIFICIO EN EL EMBALSE DE LANUZA

ENSAYA

ESTACION GEOMECANICA

CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL EBRO EG-1
DESCRIPCION DE LAS DISCONTINUIDADES
DiscT)lnpt(i)n(lilei dad Direccion | Buzamiento | Rugosidad | Abertura | Espaciado | Relleno | Continuidad | Agua RUGOSIDAD | Rugosa | "Lisa | Fulida SO DA
110 50 N PLANA R7 RS R9 C1 Muy baja <1m
Estratificacién ?gg 4513 E ONDULADA R4 R5 R 6 C2 Baja 1-3m
108 45 N ESCALONADA R1 R2 R3 C3 Media 3-10m
080 40 S R7 Al E3/E4 NO C3 NO Cc4 Alta 10-20m
060 45 S R7 Al E3/E4 NO C3 NO e Muv alta ~20m
Diaclasas 070 50 S R7 Al E3/E4 NO C3 NO y
170 77T W R7 Al E4 NO C3 NO
178 80 W R7 Al E4 NO C3 NO APERTURA ESPACIADO
169 78 W R7 Al E4 NO C3 NO -
Al Muy Apretada <0,1 mm E1 Sumamente pequefio | <20 mm
A2 Apretada 0,1-0,25 mm E2 Muy pequeiio 2-6 cm
0
| A3 Parcialmente abierta 0,25-0,5 mm E3 Pequefio 6-20 cm
A4 Abierta 0,5-2,5 mm E4 Moderado 20-60 cm
AS Moderadamente ancha 2,5-10 mm ES5 Grande 60-200 cm
- A6 Ancha 10 mm Eo6 Muy grande 2-6 m
* * A7 Muy ancha 1-10 cm E7 Sumamente grande >6m
A8 Extremadamente ancha | 10-100 cm
A A9 Cavernosa >1m
: & n=3 (P
# =3 (F)
i-n=4 [P)
Mum total 10
RED EQUIAREAL

Estacion geomecanica EG-1. Calizas grises oscuras




ESTUDIO GEOTECNICO

EDIFICIO EN EL EMBALSE DE LANUZA

ENSAYA

ESTACION GEOMECANICA

CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL EBRO EG-2
DESCRIPCION DE LAS DISCONTINUIDADES
DiscT)lnpt(i)n(lilei dad Direccion | Buzamiento | Rugosidad | Abertura | Espaciado | Relleno | Continuidad | Agua WSO SIVED DR | LEERD ) L e
%6 70 N PLANA R7 RS R9 Cl1 Muy baja <1lm
Estratificacion 80 73N ONDULADA R4 R5 R6 C2 Baja 1-3m
110 77N
158 I3 E R4 3 E5 Ext 3 NO ESCALONADA R1 R2 R3 C3 Media 3-10m
153 45 E R4 A3 ES5 Ext C3 NO C4 Alta 10-20 m
150 S50E R4 A3 E5 Ext C3 NO Cs Muy alta ~20m
154 45 E R4 A3 ES5 Ext C3 NO
17 78 R7 Al E5 NO C3 NO
Diaclasas 12 83 R7 Al E5 NO C3 NO APERTURA ESPACIADO
02008 28 g; 2} ][;jz Eg gg Eg Al Muy Apretada <0,1 mm E1 Sumamente pequefio | <20 mm
120 75 R7 Al E5 NO C3 NO A2 Apretada 0,1-0,25 mm E2 Muy pequeiio 2-6 cm
116 71 R7 Al ES NO G3 NO A3 Parcialmente abierta 0,25-0,5 mm E3 Pequefio 6-20 cm
110 73 R7 Al E5 NO C3 NO
A4 Abierta 0,5-2,5 mm E4 Moderado 20-60 cm
f_J AS Moderadamente ancha 2,5-10 mm ES5 Grande 60-200 cm
A6 Ancha 10 mm Eo6 Muy grande 2-6 m
e A7 Muy ancha 1-10 cm E7 Sumamente grande >6m
A8 Extremadamente ancha 10-100 cm
A9 Cavernosa >1m
o =4 {F]
& el (P}
. =3P
:' = y h;,I:E.:::I 1
RED EQUIAREAL Estacion geomecanica EG-2. Calizas nodulosas
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ENSHYH

Laboratorio de Ensayos Tecnicos S A

PROYECTO DE IMPLANTACION DE LOS PLANES DE EMERGENCIA
DE LOS EMBALSES DE LANUZA Y LA SOTONERA

ENSHYH

Laboratorio de Ensayos Teécnicos 5.A.

PETICIONARIO:  IDOM ZARAGOZA, S.A. N° OBRA: 13AG0310
OBRA: ESTUDIO GEOTECNICO EN LANUZA. (PROVINCIA DE HUESCA) N° REF.: 13AG08346
MUESTRA: EMBALSE DE LANUZA. C-3. M-1. FECHA DE TOMA:
ENSAYO DE SUELOS
Analisis granulomeétri NE 103101
100 - 3 Tamiz UNE Pasa
90| = 100
= 3 80
80 \ = 63
= - 50 100
O Y E 40 95
601 Ne. = 25 87
s = ™ 3 20 82
8 sofF \‘\ = 10 72
X = N 3 5 61
40E J = 2 51
sk P E 0,400 34
= ~— E 0,080 22,7
20 ; T ;
10 =
o= 1063 0635040 2520 10 5 2 0,4 0,08 )
Tamiz UNE ’
- Limite liquido: . 31,9
- Limite plastico. ... 19,6
- Indice de plasticidad: ... 12,3
W () 8,6
Clasifi ion
-US.CS.: GC
- Observaciones:
Zaragoza, a 11 de diciembre de 2013
El Jefe del 4 '

Fdo. José J irrtCerin Ascaso

Los resultados contenidos en este informe sélo se refieren a la muestra ensayada .
ENSAYA esta inscrita en el registro general del CTE con el n® ARA - L - 005 para los grupos de ensayo GT, VS, PS, EH, EA, EFA~
Los datos i enelp informe son iales. Prohibida su rep i6n parcial sin imi escrito de ENSAYA

~ V°B° Directora/del Laboratorio

Fdo. M® Cinta'Tabliega Matute
_.Lc_;da'. CC. Quimicas

- EMBALSE LA SOTONERA
Situacion de trabajos
Perfiles de calicatas y fotografias.
Estaciones geomecanicas.

Ensayos de laboratorio
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%gﬁ Vﬁ Planta de situacion de trabajos
Laboratorio de Ensayos Técnicos, S.A. IDOM ZARAGOZA, S.A. Ref.:13AG0310 LA SOTONERA !




N° Obra:  13AG0310 COORDENADAS CATA
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO PARAEDIFICIO | X = C -1
EN EL EMBALSE DE LA SOTONERA Y =
Localidad: LA SOTONERA (HUESCA) Z=
Peticionario: IDOM, S.A. Tipo de maquina:  RETRO MIXTA
ENSHYH | rechainico: 20122013 Fecha Final: 20-12-2013 | Supervisor/a: DAVID BONA
g o ég c .S
= f S :g © g B :g
I © 2 = S| 2 |89 &
2 © 3 © 2 3 o E5| @
o 2 & @ o S S | o> =
o O Ll L o = => nx =
.. TIERRAVEGETAL.
040 | -40 ’
DERRUBIOS DE LADERA.
Limos arenosos marrones claros, con cantos y fragmentos angulosos
1 de areniscas.
Engloban blogues de areniscas de 0,2-0,3 m de tamafio. 120
Se encuentran secos y duros. MiB-1
Textura oquerosa patente. 1.40
2
MS-1
3 3.00
3.80 | -3.80 s
- M.S.: Muestra alterada - Se excava sin dificultad con retroexcavadora.
- M.B.: Muestra inalterada - Las paredes de la calicata permanecen estables.

- No aparece agua.

- No aparece agua.

N°Obra:  13AG0310 COORDENADAS CATA
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO PARAEDIFICIO | X = C -2
EN EL EMBALSE DE LA SOTONERA Y =
Localidad: LA SOTONERA (HUESCA) Z =
Peticionario: IDOM, S.A. Tipo de maquina:  RETRO MIXTA
ENSHYH | rechainicio: 20-12-2013  Fecha Final:20-12-2013 | Supervisor/a: DAVID BONA
g o ég c _8
= f S :g © g k7 :g
IS © = = S| 2 |8 &
= © 5] © 3 3 o E5| @
) 2 ] 7 @ =) & || =
o (&) Ll Ll o = => nxX =
025 ’ e TIERRAVEGETAL.
' ' DERRUBIOS DE LADERA.
Limos arenosos marrones claros, con cantos y fragmentos de are-
niscas, heterométricos y angulosos.
1 Se encuentran secos y duros.
Textura oquerosa patente.
1.80
2 MB-1
2.00
3
3.80 | -3.80 s
- M.S.: Muestra alterada - Se excava sin dificultad con retroexcavadora.
- M.B.: Muestra inalterada - Las paredes de la calicata permanecen estables.




N° Obra: 13AG0310 COORDENADAS CATA N° Obra: 13AG0310 COORDENADAS CATA
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO PARAEDIFICIO | X = C - 3 Obra: ESTUDIO GEOTECNICO PARAEDIFICIO | X = C -4
EN EL EMBALSE DE LA SOTONERA Y = EN EL EMBALSE DE LA SOTONERA Y =
Localidad: LA SOTONERA (HUESCA) Z = Localidad: LA SOTONERA (HUESCA) Z =
Peticionario: IDOM, S.A. Tipo de maquina:  RETRO MIXTA Peticionario: IDOM, S.A. Tipo de maquina:  RETRO MIXTA
ENSHYH | rechainico: 20122013 Fecha Final: 20-12-2013 | Supervisor/a: DAVID BONA ENSHYH | rechainicio: 20-12-2013  Fecha Final: 20-12-2013 | Supervisor/a: DAVID BONA
= f S g © g k7 :g = f o g © g k7] :g
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FaWalal
020 | -20 ‘ " TIERRAVEGETAL. DERRUBIOS DE LADERA. '
DERRUBIOS DE LADERA. Bloques y fragmentos de areniscas muy heterométricos trabados por li-
Limos arenosos marrones claros trabando bloques y fragmentos de a- | %50 mos arenosos marrones claros.
reniscas, heterométricos y angulosos. MS-1
1 Se encuentran secos y duros. MS-1 1
Textura oquerosa patente.
140 | -1.40 AULERLH D 1.40
150 | -1.50 SFTS : " 1.50 150 | -1.50 ===\ SUSTRATO TERCIARIO.
% OOO Q% 32:())83 y bloques de areniscas trabados por limos arenosos marrones Areniscas grises de grano fino.
2 SO T 0305 2
QOO%QG amafios entre 0,3-0,5 m.
230 | 230 CROC AN —
Limos arenosos marrones claros con frecuentes precipitados de carbo-
natos.
3 Engloban bloques de areniscas heterométricos. 3
Se encuentran secos y duros.
Textura oquerosa patente.
380 | -3.80 s s
- M.S.: Muestra alterada - Se excava sin dificultad con retroexcavadora. - M.S.: Muestra alterada - Se abandona por la imposibilidad de ripado de areniscas.
- M.B.: Muestra inalterada - Las paredes de la calicata permanecen estables. - M.B.: Muestra inalterada - Las paredes de la calicata permanecen estables.
- No aparece agua. - No aparece agua.




Ne Obra: 13AG0310 COORDENADAS CATA N° Obra: 13AG0310 COORDENADAS CATA
Obra: ESTUDIO GEOTECNICO PARAEDIFICIO | X = C - 5 Obra: ESTUDIO GEOTECNICO PARAEDIFICIO | X = C - 6
EN EL EMBALSE DE LA SOTONERA Y = EN EL EMBALSE DE LA SOTONERA Y =
Localidad: LA SOTONERA (HUESCA) Z= Localidad: LA SOTONERA (HUESCA) Z=
Peticionario: IDOM, S.A. Tipo de maquina:  RETRO MIXTA Peticionario: IDOM, S.A. Tipo de maquina:  RETRO MIXTA
ENSFI vn Fecha Inicio: 20-12-2013  Fecha Final: 20-12-2013 Supervisor/a: DAVID BONA E"Sl:l' m Fecha Inicio: 20-12-2013  Fecha Final: 20-12-2013 Supervisor/a: DAVID BONA
3 o © = 8 2 o I = S
S ki ® 2 B | b g k: © 2 % | S
I © 2 = S & 18y & 2 © 2 = g1 & 18y &
5| €| 8 s 2 8 | 2 |Z5| 2| = |3 s 3 8 | 2 |Zs8|
= 172} 7] <) > © o D = = Q D 7] <N = © [e=2] =
o O Ll L o = > Nnx = o O Ll Ll a = > nxX =
d l e @ TIERRAVEGETAL. 020 | -20 ! (/L .| TIERRAVEGETAL.
030 -30 3%5@/@@ JDC RELLENOS DE EXPLANACION DE ANTIGUA CANTERA. RELLENOS DE EXPLANACION DE ANTIGUA CANTERA.
Blogues y fragmentos de areniscas trabados por limos marrones oscu- 070 | 70 Bloques y fragmentos de areniscas trabados por limos marrones oscu- 070
! ros con restos de raices. ' ' | ros con restos de raices. Ms_1
110 | 110 SUSTRATO TERCIARIO. MEY
130 | -130 : : Argilitas grises fragmentadas por decompresion. 110
' ' SUSTRATO TERCIARIO. ~1|§1£>1
1.60 | -1.60 Argilitas grises fragmentadas por decompresion. 1.60
’ Restos de raices a techo. )
3 3
4 4
- M.S.: Muestra alterada - Se abandona por la imposibilidad de ripado. - M.S.: Muestra alterada - Se abandona por la imposibilidad de ripado.
- M.B.: Muestra inalterada - Las paredes de la calicata permanecen estables. - M.B.: Muestra inalterada - Las paredes de la calicata permanecen estables.
- No aparece agua. - No aparece agua.




ESTUDIO GEOTECNICO

EDIFICIO EN EL EMBALSE DE LA SOTONERA

ENSAYA

ESTACION GEOMECANICA

CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL EBRO EG-1
DESCRIPCION DE LAS DISCONTINUIDADES
DiscT)ilpt(i)n(lilei dad | Pireccion | Buzamiento | Rugosidad | Abertura | Espaciado | Relleno | Continuidad | Agua RUGOSIDAD | Rugosa | Lisa | Pulida CONTINUIDAD
150 10 SW PLANA R7 RS R9 C1 Muy baja <1m
Estratificacion | 152 14 SW ONDULADA R4 R5 R6 C2 Baja 1-3m
145 08 SW
005 88 SE RS A7 E4/E5 TV/NO C3 NO ESCALONADA R1 R2 R3 C3 Media 3-10m
005 80 SE R8 A7 E4/E5 | TV/NO C3 NO - Alfa 10-20m
178 85 SW RS A7 E4/E5 TV/NO C3 NO
173 89 SW RS A7 E4/E5 | TV/NO C3 NO Cs Muy alta >20m
Diaclasas 006 88 SE RS A7 E4/E5 TV/NO C3 NO
074 88 NW RS A7 E4/E5 | TV/NO C3 NO PERTURA ESPACIADO
098 85 NE RS A7 E4/E5 TV/NO C3 NO
090 80 NE RS A7 E4/E5 TV/NO 3 NO Al Muy Apretada <0, mm E1 Sumamente pequefio | <20 mm
104 88 NE R8 AT E4/ES | TV/NO a3 NO A2 Apretada 0,1-0,25 mm E2 Muy pequeiio 2-6 cm
0 A3 Parcialmente abierta 0,25-0,5 mm E3 Pequefio 6-20 cm
; A4 Abierta 0,5-2,5 mm E 4 Moderado 20-60 cm
AS Moderadamente ancha 2,5-10 mm ES5 Grande 60-200 cm
A6 Ancha 10 mm Eo6 Muy grande 2-6 m
A7 Muy ancha 1-10 cm E7 Sumamente grande >6m
\ A8 Extremadamente ancha | 10-100 cm
| | A9 Cavernosa >1m
B 4
f .
| | =5 (P
+ =3 (P
& n=d {P)
Mum tolal 12
o i
RED EQUIAREAL

Estacion geomecanica EG-1. Areniscas grises de grano fino




ESTUDIO GEOTECNICO

EDIFICIO EN EL EMBALSE DE LA SOTONERA

ENSAYA

ESTACION GEOMECANICA

CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL EBRO EG -2
DESCRIPCION DE LAS DISCONTINUIDADES
DiscToilpt(i)n(lilei dad | Direccion | Buzamiento | Rugosidad | Abertura | Espaciado | Relleno | Continuidad | Agua RUGOSIDAD | Rugosa | Lisa | Pulida CONTINUIDAD
149 09 SW PLANA R7 RS R9 C1 Muy baja <1m
Estratificacién | 160 12 SW ONDULADA | R4 RS R6 C2 Baja 1-3m
155 10 SW
010 85 SE RS A7 E4/E5 TV/NO C3 NO ESCALONADA R1 R2 R3 C3 Media 3-10m
035 85 SE RS AT E4/E5 | TV/NO C3 NO - Alfa 10-20m
030 88 SE R8 A7 E4/E5 TV/NO C3 NO
020 75 SE RS A7 E4/E5 | TV/NO C3 NO cs Muy alta >20m
Diaclasas 010 86 SE RS A7 E4/E5 TV/NO C3 NO
125 88 SW RS A7 E4/E5 | TV/NO C3 NO PERTURA ESPACIADO
118 78 NE R8 A7 E4/E5 TV/NO C3 NO
105 78 NE RS A7 E4/E5 TV/NO 3 NO Al Muy Apretada < 0,1 mm E1 Sumamente pequefio | <20 mm
115 88 SW R3 AT E4/BE5 | TV/NO c3 NO A2 Apretada 0,1-0,25 mm E2 Muy pequefio 2-6 cm
0 A3 Parcialmente abierta 0,25-0,5 mm E3 Pequeiio 6-20 cm
o : A4 Abierta 0,5-2,5 mm E 4 Moderado 20-60 cm
e
" AS Moderadamente ancha 2,5-10 mm ES Grande 60-200 cm
4 A6 Ancha 10 mm E6 Muy grande 2-6 m
. * A7 Muy ancha 1-10 cm E7 Sumamente grande >6m
. A8 Extremadamente ancha | 10-100 cm
A9 Cavernosa >1m
_ =3 {P)
® =5 (F)
& n=d (P)
Mum tolal 12
RED EQUIAREAL

Estacién geomecanica EG-2. Areniscas grises con intercalaciones de lutitas
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ENSHYH

Laboratorio de Ensayos Tecnicos S A

PETICIONARIO:

OBRA:

MUESTRA:

IDOM ZARAGOZA, S.A.

ESTUDIO GEOTECNICO EN LA SOTONERA. (PROVINCIA DE HUESCA)

EMBALSE LA SOTONERA. C-1. De 1,20 a 1,40 m. MB-1

Datos Generales

- Norma de ensayo:
- Humedad inicial (%):
- Humedad final (%):
- Densidad seca (g/cm3):
- Desc a 0,50 kg/cm? (%):
- Desc a 1,00 kg/cm? (%):

ENSAYO DE COLAPSO

N° OBRA:
N° REF.:

13AG0310
14AG00246

FECHA DE TOMA:

- Desc a 2,00 kg/cm? (%) Tras inmersion:.....1 05
Grafico: P i6n - Def oG
25

2 /
£
2
: /
g ! /'

0

1 4

Resultado

- indice de colapso (%):

- Observaciones:

\itfejael Ary

Fdo. José

cdo. Geologia

rin Ascaso

Los resultados contenidos en este informe sélo se refieren a la muestra ensayada

Deformacion %

- .'..Za'r'agoza, a17deenero de 2014
V°B° Directora-del Laboratorio

Mmum

.Lcda. CC. Quimicas

ENSAYA esta inscrita en el registro general del CTE con el n® ARA - L - 005 para los grupos de ensayo GT VS, PS, EH, EA, EFA™

Los datos

enelp

informe son

Prohibida su re

i6n parcial sin

escrito de ENSAYA
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ENSHYHRH

Laboratorio de Ensayos Técnicos S5 A

PETICIONARIO:  IDOM ZARAGOZA, S.A. N° OBRA: 13AG0310
OBRA: ESTUDIO GEOTECNICO EN LA SOTONERA. (PROVINCIA DE HUESCA)  N° REF.: 14AG00249
MUESTRA: EMBALSE LA SOTONERA. C-1. De 1,20 a 3,0 m. MS-1 FECHA DE TOMA:
ENSAYO DE SUELOS
Anali ranulomeétri NE 103101
100 = — \L E Tamiz UNE Pasa
90 E T = 100
= N 3 80
80 \ = 63
- g = 50 100
0 = 3 40 96
@ = = 20 95
8 50 = 10 94
ES = 3 5 93
40 = 2 91
= = 0,400 89
30 - 3 0,080 69,4
20 -
10 =
o 105s 0635040 2520 10 5 2 0,4 0,08 )
Tamiz UNE '
21 b per L L Puntos ensayados
€ E /_\ E Densidad seca g/cm® Humedad %
S 2,05 - 1,94 6,90
© - / n 2,06 8,70
g F / . 2,03 10,80
2
o - N 3 1,96 12,60
s / N ]
0 — -
G 1,95 &
a - 7
C . Resultado
1.9 : L . SEm—— " Ll " SE— - Densidad maxima (g/cm?):.....2,08
- 0,
Hurmedad % Humedad o6ptima (%):
Limi Atterber NE 1031 104 Ensayo C.B.R. (UNE 103502)
- Limite liQuido:...... 22.4 -indiceal95%: o 9,0
- Limite plastico. .. 13,9 -indiceal 98 %: 12,0
- indice de plasticidad: . 8,5 - Hinchamiento (%) . 0,2
E L. Clasifi ..
- Materia organica (UNE 103204) (%):......... 0,23 -US.C S CL
- Sales solubles (NLT 114) (%) 0,67

- Observaciones:

in Ascaso

/ Zaragoza, a 17de enero de 2014
V°B® Directora del Laboratorio

é,u_emta-. filieg

Leda,/ CC. Quimicas

Los resultados contenidos en este informe solo se refieren a la muestra ensayada

ENSAYA esta inscrita en el registro general del CTE con el n® ARA - L - 005 para los grupos de ensayo GT VS, PS, EH, EA, EFA.

Los datos

enelp

informe son

Prohibida su repre

i6n parcial sin

escrito de ENSAYA

atute
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ENSHYH

Laboratorio de Ensayos Tecnicos S A

PETICIONARIO:  IDOM ZARAGOZA, S.A. N° OBRA: 13AG0310
OBRA: ESTUDIO GEOTECNICO EN LA SOTONERA. (PROVINCIA DE HUESCA)  N° REF.: 14AG00250
MUESTRA: EMBALSE LA SOTONERA. C-2. De 1,80 a 2,00 m. MB-1 FECHA DE TOMA:
ENSAYO DE SUELOS

Densi NE 1 1

- Densidad humeda (g/cm?®): ... 1,63

- Densidad seca (g/cm3®): 1,58
Hum NE 1

W () 3,3

- Observaciones:

/Zaragoza, a 16 @& enero de 2014
V°B° Directora del| Laboratorio

Los resultados contenidos en este informe sélo se refieren a la muestra ensayada
ENSAYA esta inscrita en el registro general del CTE con el n® ARA - L - 005 para los grupos de ensayo GT, VS, PS, EH, EA, EFA,
Los datos i enelp informe son i Prohibida su rep i6n parcial sin imi escrito de ENSAYA:

Pol. Industrial Valdeconsejo - C/ Aneto, parcela n® 8 A - Tel. 976 566 875 - Fax 976 566 612 - 50410 Cuarte de Huerva (Zaragoza) - www.ensaya.es - ensaya@ensaya.es

ENSHYHRH

Laboratorio de

Ensayos Teécnicos 5 A

PETICIONARIO:  IDOM ZARAGOZA, SA. N° OBRA: 13AG0310
OBRA: ESTUDIO GEOTECNICO EN LA SOTONERA. (PROVINCIA DE HUESCA)  N° REF.: 14AG00251
MUESTRA: EMBALSE LA SOTONERA. C-3. MS-1 FECHA DE TOMA:
ENSAYO DE SUELOS
Analisis granulomeétri NE 103101
100 = \ 3 Tamiz UNE Pasa
90 = S| = 100
— *\ I
= B AEEnsiann 3 80
80 = 63
= 3 50
70 = » JINE 40 100
60 | = 25 92
> - = 20 92
3 50 - 10 90
B - 3 5 88
40F = 2 86
= = 0,400 83
30 - 3 0,080 66,9
201 =
10F =
oF 80 50 25 10 2 0,08 s
1 4 2 4 '
00 63 40 0 Tgmiz UNE 0.

2'15 L T 11 T T T 1 T 1T T Puntos ensa
yados

t C i Densidad seca g/cm® Humedad %
S ,qF - 2,00 7,70

, 2,08 8,70
g N \‘\ ] 2,09 9,70
7 - \ . 2,00 11,80
2 2,05
2o N ]
8 B / \\;

B / 7l Resultado
2 S . L . — 10' S » L m - Densidad maxima (g/cm?3)......2,11
- 3ot %)
Hurmedad % Humedad optima (%):......... 9,10
Limi Atterber NE 1031 103104 En C.B.R. (UNE 1 2
- Limite liquido:.......oooooo 26,1 - indice al 95 Yo 8,0
- Limite plastico. ... ... 14,4 -Indiceal98%: 13,0
- Indice de plasticidad:...._.._._ . 11,7 - Hinchamiento (%) . 0,3
E L. Clasifi ‘.

- Materia organica (UNE 103204) (%):. 0,21 -USC.S. CL

- Observaciones:

n Lerin Ascaso

Los resultados contenidos en este informe solo se refieren a la muestra ensayada

'Zaragoza‘ a 17'de enero de 2014
V°B° Directora del Laboratorio

MMatute

Lcda. CC. Quimicas

ENSAYA esta inscrita en el registro general del CTE con el n® ARA - L - 005 para los grupos de ensayo GT, VS, PS, EH, EA, EFA

Los datos

enelp

informe son Prohibida su repre i6n parcial sin escrito de ENSAYA
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ENSHYH

Laboratorio de Ensayos Tecnicos S A

ENSHYHRH

Laboratorio de Ensayos Tecnicos 5 A

PETICIONARIO:  IDOM ZARAGOZA, S.A. N° OBRA: 13AG0310 PETICIONARIO:  IDOM ZARAGOZA, S.A. N° OBRA: 13AG0310
OBRA: ESTUDIO GEOTECNICO EN LA SOTONERA. (PROVINCIA DE HUESCA)  N° REF.: 14AG00252 OBRA: ESTUDIO GEOTECNICO EN LA SOTONERA. (PROVINCIA DE HUESCA)  N° REF.: 14AG00252
MUESTRA: EMBALSE LA SOTONERA. C-5. De 1,40 a 1,80 m. MB-1 FECHA DE TOMA: MUESTRA: EMBALSE LA SOTONERA. C-5. De 1,40 a 1,80 m. MB-1 FECHA DE TOMA:
ENSAYO DE SUELOS ENSAYO DE PRESION MAXIMA DE HINCHAMIENTO
Anali ranulométri NE 103101 s D neral
©
100 = ¢ >= — - 2 -Normadeensayo... ... UNE 103602 1997
= 3 Tamiz UNE Pasa ) -Tipodeprobeta: Inalterada
0E 3 18000 g - Diametro de la muestra (mm):__ 50,60
80F 5 63 5 - Altura de lamuestra (mm):..... 19,70
E = 50 2 -Pesodelamuestra(g): . . . ... 87,80
0E = 40 g - Humedad inicial (%)
60E 3 25 g - Humedad final (%)
§ g g 20 % - Densidad seca (g/cm?):
S S0 3 10 . - Presién maxima de hinchamiento (kPa):....2,00
S = = 5 100 T - Hinchamiento tras descarga (%):.......... 1,83
40F . 2 99 g
= 3 0,400 99 o L. . .
30 3 0,080 97,8 N n - Hinchami
— o ©
20 E 5 3
10F - i ]
0 — i % N i
108%3°%0 2°20 1° 5 2 0,4 0.08 3 = i
Tamiz UNE 2 X 2
. 3 2 le .
Limites de Atterberg (UNE 103103, 103104) K IS N il
N £ N
- Limite liquido: . 41,6 © s B N .
- Limite plastico:......... 23,3 2 %’ ] i 7
- indice de plasticidad: .. 18,3 5 B TN ]
. 3 - \\ i
Densidad (UNE 103301) o L i
- Densidad humeda (g/cm?): 5 _ N i
- 3 Q 0
Densidad seca (g/cm?)............... ° 0 100 200 300 400 500
Humedad (UNE 103300) 2 Presion (kPa)
6 r -
W) 6,2 | Grafico: Descargas
P— ® 2,196
Ensayos quimicos z 2
- Sulfatos (UNE-EN 83963) (SO4 mg/Kg......3019,00 8 i dof i Descargaa | Hinchamiento
s adl (Kglem?) (%)
- . . . s L r.—-". 4
Pres. max. hinchamiento (UNE 103602:1397) L = | e 0.1 1,83
- Presion (KPa):. ... 2,00 < g T
(] — -
Clasificacis S £ r,/(
g pursy
-USCS: CL g £ .—/.,( §
§ - 4
s L 4
oL I '
3 smin 154380 min . 2h 8h  24h 072N
Tiempo (min / horas)
- Observaciones: - Observaciones:
g Zaragoza a 16 de enero de 2014 Zaragoza, a 16't:i5e enero de 2014
El Jefe del °B° Directora.gel Laboratorio El Jefe del V°B° Directora-del Laboratorio
rin Ascaso Fdo. M? Cinta Tabliega Matute Fdo. José in Ascaso Fdo. M@ Cinta Tabliega Matute

Los resultados contenidos en este informe sélo se refieren a la muestra ensayada

ENSAYA esta inscrita en el registro general del CTE con el n® ARA - L - 005 para los grupos de ensayo GT VS, PS, EH, EA, EFA
i i i escrito de ENSAYA

Los datos enelp informe son Prohibida su rep i6n parcial sin

L.cda: CC. Quimicas cdo. Geologia

Los datos

Los resultados contenidos en este informe solo se refieren a la muestra ensayada
ENSAYA esta inscrita en el registro general del CTE con el n® ARA - L - 005 para los grupos de ensayo GT VS, PS, EH, EA, EFA
i Prohibida su repre i

enelp

informe son

Lcda. CC. Quimicas

i6n parcial sin escrito de ENSAYA
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ENSHYH ENSHYHRH

Laboratorio de Ensayos Tecnicos 5. A Laboratorio de Ensayos Tecnicos 5 A
PETICIONARIO: IDOM ZARAGOZA, S.A. N° OBRA: 13AG0310 PETICIONARIO: IDOM ZARAGOZA, S.A. N° OBRA: 13AG0310
OBRA: ESTUDIO GEOTECNICO EN LA SOTONERA. (PROVINCIA DE HUESCA) N° REF.: 14AG00253 OBRA: ESTUDIO GEOTECNICO EN VADIELLO. (PROVINCIA DE HUESCA) N° REF.: 14AG00253
MUESTRA: EMBALSE LA SOTONERA. C-6. De 0,90 a 1,10 m. MB-1 FECHA DE TOMA: MUESTRA: EMBALSE LA SOTONERA. C-6. De 0,90 a 1,10 m. MB-1 FECHA DE TOMA:
ENSAYO DE SUELOS ENSAYO DE PRESION MAXIMA DE HINCHAMIENTO
Analisis granulométri NE 103101 s D neral
©
100 ® 2 -Normadeensayo... ... UNE 103602 1997
= - = i .
= — L 3 Tamiz UNE Pasa ) -Tipodeprobeta: Inalterada
0 - 18000 g - Diametro de la muestra (mm):__ 50,60
80 = 63 b - Altura de la muestra (mm)._________________ 19,70
C = 50 @ -Pesodelamuestra (g9)... ... 89,20
70| = 40 g
= = 25 2
= = = 20 3
8 50 = 10 100 §
SN = = 5 98 T - Hinchamiento tras descarga (%) .- 4,87
401 = 2 94 8
= = 0,400 92 o . s . .
30 3 0,080 92,0 8 n - Hinchami
— o ©
2
20 3 S 6
10 g s I ]
oF 80 50 _ 25 10 2 T § B i
100 63~ 40 “ 20 5 04 ’ 3 NN i
Tamiz UNE 2 X 4
<
I, .! I g" I [!"IE IQ31Q3 ]QSIQI) 23 % - \ —
, . ’ . g é I~ \ —
- Limite liquido: 352 o - N T
- Limite pléstico: .. 20,8 8 2 A N\l ]
- indice de plasticidad: .. 14,4 g =T N |
Densidad (UNE 103301) § - \\ ]
ul‘: | -
- Densidad humeda (g/icm?): 5 . \\ i
- i 3)- © 0
Densidad seca (g/cm?)............... ° 0 100 200 300 400 500
Humedad (UNE 103300) 2 Presion (kPe)
o L gn
SwW (%) 9,2 Z Grafico: Descargas
P © 5,844
Ensayos quimicos * - 1 ]
- Sulfatos (UNE-EN 83963) (SO4 mg/Kg......< 100,00 8 B Lo ] Descargaa | Hinchamiento
r— . g - o i (Kg/lem?) (%)
- o
Pres. max. hinchamiento (UNE 103602:1997) $ < 4 e 01 487
- Presion (KPa).......o 2,40 < g T ’a .
Q — .
g .o 2 E - / )
Clasificacion g g L g i
- 5 Vi
USC.S. CL § % 2 ‘,Q'
§ B ‘/.—C/‘/ i
2 i . ]
\amaill Ll
g smin 0N g 2N 4 BN g R4N 4ey2h
Tiempo (min / horas)
- Observaciones: - Observaciones:
/ Zaragoza, a 17 de.enero de 2014 / Zaragoza, a 17 de enero de 2014
%boratorio El Jafe del _V"B"IIZ__Jirectora del Laboratorio
Ascaso . Fdo. M? CintaTabliega Matute Fdo. Baquin Lerin Ascaso "%, Fdo. M? Cinta Tabliega Matute
Yy Leda,/CC. Quimicas Lcdo. Geologia e _ Leda. CC. Quimicas
Los resultados contenidos en este informe sélo se refieren a la muestra ensayada 4 Los resultados contenidos en este informe solo se refieren a la muestra ensayada - 2
ENSAYA esta inscrita en el registro general del CTE con el n® ARA - L - 005 para los grupos de ensayo GT, VS, PS, EH, EA, EFA ENSAYA esta inscrita en el registro general del CTE con el n® ARA - L - 005 para los grupos de ensayo GT, VS, PS, EH, EA, EFA

Los datos i enelp informe son iales. Prohibida su rep i6n parcial sin i escrito de ENSAYA Los datos i enelp informe son iales. Prohibida su repr i6n parcial sin i escrito de ENSAYA
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CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL EBRO

1.  INTRODUCCION

El objeto del presente Anejo es el de presentar la justificacion del cumplimiento del CTE (Codigo Técnico de la
Edificacion), del nuevo edificio que cumplira las funciones de sala de emergencia para la presa de La Sotonera. La
presente memoria se estructura en:.

e Memoria Descriptiva

e Memoria Justificativa del cumplimiento del CTE

2. MEMORIA DESCRIPTIVA

2.1 DESCRIPCION DE LA EDIFICACION

2.1.1 Conceptos generadores de la Propuesta

Programa

En las reuniones mantenidas con los responsables del proyecto de la Confederacion Hidrografica del Ebro, se ha
determinado el Programa del Edificio de Emergencia

El programa consta basicamente de:

— Sala de trabajo, con una buena visibilidad de la presa. Desde ella se realizan labores de vigilancia de la misma.

— Despacho con sala de reuniones y sala de trabajo que forman la sala de vigilancia con vision directa sobre la presa.
— Archivo

— Zona de trabajo formada por 2 despachos

— Dormitorio, Comedor, Vestuario y aseo.

— Un SAIH con acceso independiente

— Un garaje y zona de Instalaciones

Lugar

El Embalse de la Sotonera esté en el cauce del rio Soton, al norte de la poblacion de Alcala de Gurrea.

El Edificio de Emergencia se encuentra situado al sur-este del embalse sobre un promontorio del terreno llamado La
Atalaya; un buen lugar para observar.

El lugar es pues un promontorio situado en la margen izquierda del rio Soton y el edificio se instala en la parte alta
del promontorio. El promontorio presenta taludes de fuerte pendiente hacia el norte, hacia el este y hacia el oeste. La
pendiente hacia el sur-este es mas suave y por ella se produce la llegada.

Conceptos de provecto.

Del analisis de los condicionantes del proyecto — Lugar, Programa, Caracter- concluimos que el Edificio:
- Hade configurarse como una pieza de apariencia elemental, en relacion con la naturaleza que la rodea y de

la poderosa presencia de la presa
- Que por su relacion con estos dos elementos —naturaleza, presa- ha de renunciar a cualquier apariencia

doméstica y buscar una cierta abstraccion que le permita coexistir con ellos.

- Ha de expresar su funcion y su razén de ser: mirar a la presa. Es un edificio para mirar.
- Constructivamente, también tiene que asumir su condicion de pertenencia a ese lugar y de austeridad
Ademas ha de ser una construccion de bajo mantenimiento.

En base a los conceptos planteados proponemos:

Un edificio formado por tres muros de piedra, que se van abriendo en un gesto de mirar hacia la presa.

El acceso al edificio se produce a través de una grieta que se genera entre los muros, independizando el acceso al
garaje, al SAIH y a la zona de trabajo. De este modo en los muros no es necesario colocar puertas, que quedarian muy
expuestas y le darian al edificio un caracter y una escala doméstica que se intenta evitar.

Las ventanas se colocan detras de una celosia de piedra de modo que se protegen y no generan una discontinuidad
en el muro.

Funcionamiento

La llegada se realiza desde la zona sur-este de la parcela.

Desde ahi se realizan los tres accesos independientes, al garaje, al SAIH y a la zona de Vigilancia de la presa.

A su vez el edificio se va abriendo, ampliandose en su zona norte, por las necesidades del programa ya que las piezas
del programa con mas escala se sitllan en la zona norte- y por criterios que tienen que ver con el caracter desarrollados
en el punto anterior.

2.1.2 Descripcion de la Edificacion
El proyecto se desarrolla en base a los criterios desarrollados y justificados en los puntos anteriores.
Descripcion

Se trata de un edificio de una planta en la que los usos se disponen ordenandose del siguiente modo:
1. Zona de llegada con garaje y zona de instalaciones. Dentro de la zona de instalaciones se encuentra el SAIH

que tiene un acceso independiente para mantenimiento

2. Zona de estancia. Esta es la zona vividera del edificio; en ella se encuentran aseos y vestuarios, dormitorio y
comedor con zona de office.

3. Zona de trabajo. Esta zona consta de Archivo, Despachos de trabajo y Salas de trabajo. Tanto el despacho

como la Sala de trabajo tienen vision y control sobre la presa. Tiene también un acceso independiente.

Podriamos decir que los usos de garaje, instalaciones y estancia son los usos servidores del uso principal que son las
zonas de trabajo y control de la presa.

El edificio se configura mediante 3 muros de piedra que se van separando, generando entre ellos, los accesos a cada
zona. En la zona mas amplia del edificio se sitia la zona de Control con vistas a la presa.
El gesto de los muros refleja el caracter del edificio: un edificio cuya funcion es mirar a la presa.

Los muros de piedra son unos muros multicapa con grandes prestaciones de aislamiento, adecuadas a la
climatologia del lugar. Constan de una hoja de muro de bloque de 30cm de espesor, una capa de 15 cm de aislamiento
de lana de roca y una hoja de mamposteria de piedra de 15cm.

La cubierta es inclinada con cubricién de teja curva sobre rastrel y lamina impermeabilizante.

En las zonas de despacho y sala de trabajo el cerramiento es de vidrio desde el zocalo hasta el techo, por requerimientos
funcionales de méaxima visibilidad.
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En el resto de zonas las carpinterias seran de aluminio con rotura de puente térmico detras de una celosia formada por
la piedra de la fachada.

El sistema de cimentacion es mediante zapatas y la estructura es de gran luz, sin pilares intermedios.
El forjado de cubierta y el forjado sanitario de planta baja son de placa alveolar prefabricada mas capa de compresion.

2.2 CUMPLIMIENTO DE NORMATIVA
2.2.1 Cumplimiento del CTE

El presente proyecto cumple el Codigo Técnico de la Edificacidn, satisfaciendo las exigencias basicas para cada uno
de los requisitos basicos de 'Seguridad estructural’, 'Seguridad en caso de incendio', 'Seguridad de utilizacion',
'Higiene, salud y proteccion del medio ambiente', 'Proteccion frente al ruido' y 'Ahorro de energia y aislamiento
térmico', establecidos en el articulo 3 de la Ley 38/1999, de 5 de noviembre, de Ordenacion de la Edificacion.

La justificacion del cumplimiento de la Normativa se desarrolla en el punto de la presente memoria titulado Memoria
Justificativa del Cumplimiento del CTE

2.2.2 Justificacion de la Normativa Autondmica de Accesibilidad

Antecedentes: Normativa de oblicado Cumplimiento

A continuacion se desarrollan las soluciones adoptadas en el proyecto, en aplicacion de
e ley 3/97 de Promocioén de la Accesibilidad y

e Decreto 19/1999 de 9 de la DGA: Reglamento de Accesibilidad, por el que se regula la promocion de la
accesibilidad y supresion de barreras arquitectonicas, urbanisticas, de transportes y de la comunicacion y de
la

Justificacion del Cumplimiento de la Normativa de Accesibilidad

Accesibilidad de los Edificios de Uso Privado
Segtin los articulos 22 y 23 el edificio ha de cumplir los criterios técnicos de practicabilidad.
ITINERARIOS ACCESIBLES
Horizontales. Tendran un galibo de paso de 210cm de altura y 100cm de anchura. SE CUMPLE.
Verticales. El edificio se desarrolla en una planta por lo que no existen itinerarios verticales. El desnivel de
acceso se salva con una rampa al 8% de 2m de longitud.

2.3 PRESTACIONES DEL EDIFICIO

2.3.1 Descripcion de las Prestaciones

Las prestaciones del edificio son las propias establecidas por el CTE.
Se describen pormenorizadamente en el Capitulo de Justificacion del cumplimiento del CTE.

2.3.2 Limitaciones de uso del edificio

Limitaciones de uso del edificio en su conjunto

El edificio s6lo podra destinarse a los usos previstos en el proyecto.
La dedicacion de alguna de sus dependencias a un uso distinto del proyectado requerira de un proyecto de reforma y
cambio de uso que sera objeto de nueva aprobacion.

Este cambio de uso sera posible siempre y cuando el nuevo destino no altere las condiciones del resto del edificio ni
menoscabe las prestaciones iniciales del mismo en cuanto a estructura, instalaciones, etc.

Limitaciones de uso de las dependencias
Aquellas que incumplan las precauciones, prescripciones y prohibiciones de uso referidas a las dependencias del
inmueble, que deberan estar contenidas en el Manual de Uso y Mantenimiento del edificio.

Limitaciones de uso de las instalaciones
Aquellas que incumplan las precauciones, prescripciones y prohibiciones de uso de sus instalaciones, que deberan
estar contenidas en el Manual de Uso y Mantenimiento del edificio.

ANEJO 7



PROYECTO DE IMPLANTACION DEL PLAN DE EMERGENCIA DE LA PRESA DE LA SOTONERA. CLAVE 09.127-0187/2111.
CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL EBRO

3. MEMORIA JUSTIFICATIVA DEL CUMPLIMIENTO DEL CTE -
EDIFICIO DE EMERGENCIAS LA SOTONERA

3.1 DB-SE EXIGENCIAS BASICAS DE SEGURIDAD ESTRUCTURAL

Ambito de aplicacién definido en el articulado del CTE
“El ambito de aplicacion de este DB es el que se establece con cardcter general para el conjunto del CTE en su
articulo 2 (parte 1)”

3.1.1 Normativa:

Para el célculo y dimensionamiento tanto de cimentaciones como de estructura, se ha tenido en cuenta la siguiente
Normativa:

= Codigo Técnico de la Edificacion (CTE) R.D. 314/2006 del 17 de Marzo
=  NSCE-94.Norma de Construccion Sismorresistente

= EHE-08 Instruccion de Hormigon Estructural (Real Decreto 2661/1998).

3.1.2 Coeficientes de seguridad, de combinacion e hipotesis de carga.

Coeficientes de seguridad

La seguridad estructural se ha tenido en cuenta en los calculos de dos formas, por un lado, mayorando cargas y
acciones, y por otro lado, minorando la capacidad resistente de los materiales empleados en la construccion, todo ello
considerando un nivel de control normal de la calidad de los materiales y de la ejecucion de la obra:

Hormigoén Acero
Coef. mayoracion: Cargas permanentes ............... 1,50, 1,35
Sobrecargas ..........ccceeverieennenne 1,50, 1,50
Coef. minoracion Acero estructural .................... 1,05
Hormigon ........cccccvvvveeveennnnne, 1,50
Armadura en hormigoén .......... 1,15

Coeficientes de combinacion
La probabilidad de actuacion de sobrecargas estadisticamente independientes se refleja en los coeficientes de
combinacion correspondientes a zona residencial (Categoria A):

Sobrecargas superficial de uso Yo =0,7 ¥1=0,5 Y2=0,3
Nieve Yo =0,5 ¥Y1=0,2 ¥.=0,0
Viento Y =0,6 ¥1=0,5 ¥ =0,0

Hipétesis de cargas

Sismicidad

De acuerdo a la Norma de Construccion Sismorresistente (NCSR-02) se obtiene:
Localidad: La Sotonera (Alcala de Gurrea, Huesca)
Aceleracion sismica bésica, ap: < 0,04 g Segun el Mapa de Peligrosidad Sismica.
Periodo de vida: 50 afios (construcciones de especial importancia)

ac=p e ap
Siendo p = coeficiente de importancia
a,>0,04 g

g: aceleracion de la gravedad
La aceleracion sismica del calculo resulta inferior a 0,04g por lo que, segin la Norma, no es necesaria la adopcion de
medidas estructurales por razén de sismicidad.

Cargas de disefio
Las cargas aplicadas para el calculo de la estructura son las siguientes:

Pesos propios:
- Cubierta:

e Forjado de placa alveolar (40+5 cm) 630 Kg/m?
e Acabados (Teja hormigén plana sobre tablero, tabiques palomeros) 300 Kg/m?
e Falso techo / instalaciones 25 Kg/m?
- Planta baja
e Forjado de placa alveolar (40+5 c¢m) 630 Kg/m?
e Acabados (70mm baldosa ceramica) 130 Kg/m?
e Tabiquerial00 Kg/m?
- Fachada:
e Bloque hueco de hormigén (300mm) 480 Kg/m?
e Hoja exterior (150mm piedra) 420 Kg/m?
Acciones variables:
- Cubierta:
e Sobrecarga de uso (mantenimiento) 100 Kg/m?
e Nieve: Situacion: La Sotonera (Alcala de Gurrea, Huesca) 70 Kg/m?

Altitud: 500m
Zona 2 y coeficiente de forma 1
e Viento

- Planta baja:

e Sobrecarga de uso 300 Kg/m?

- Fachada:
e Viento
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Accién del viento

La sobrecarga de viento que afecta a la estructura depende de la presion dinamica del viento, del coeficiente de
exposicidn, variable con la altura considerada, y del coeficiente edlico, dependiente de la forma y orientacion de la
superficie respecto al viento:

Je = Qb'Ce"Cp
— La Sotonera (Alcala de Gurrea, Huesca) Zona C
qv=0,5-8-v,> = 0,5:1,25:29% = 526 N/m?* = 52,6 Kg/m?= 0,526 kN/m?

— Terreno rural llano sin obstaculos ni arbolado de importancia (Grado de aspereza II) c.=2,3

— Coeficientes de exposicion segin CTE-SE-EA

Sélo se ha considerado en la cubierta del edificio la accion del viento cuando su efecto es de presion. Se ha despreciado
el caso de efecto de succion ya que éste resulta favorable.

3.1.3 Acciones térmicas

No se consideran debido a que las dimensiones maximas de los elementos continuos estan dentro de las
admisibles para no tener en cuenta las variaciones de temperatura que va a experimentar la estructura durante su
vida util.

3.1.4 Acciones del terreno

No se consideran

3.2 DB-SI EXIGENCIAS BASICAS DE SEGURIDAD EN CASO DE INCENDIO

3.2.1 Antecedentes y objeto

Se redacta el presente documento Anejo con objeto de justificar el cumplimiento de la normativa vigente en materia
de Proteccion Contra Incendios, asi como servir de base para la obtencidn de las correspondientes autorizaciones.

3.2.2 Normativa de aplicacion

Por la actividad y usos a los que se destina el edificio, son de aplicacion las siguientes Normas, Ordenanzas y
Reglamentos:

e Documento Basico SI de Seguridad contra Incendios en los edificios, del Codigo Técnico de la Edificacion

(Real Decreto 314/2006 de 17 de marzo y posteriores modificaciones)

e Documento Basico SU de Seguridad de Utilizacion en los edificios, del Codigo Técnico de la Edificacion

(Real Decreto 314/2006 de 17 de marzo y posteriores modificaciones).

e Reglamento de Instalaciones de Proteccion contra Incendios (R.D. 1942/1993 de 5 de noviembre).

e Orden de 16 de abril de 1998 sobre Normas de procedimiento y desarrollo del R.D. 1942/1993.

e Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (REBT) e Instrucciones Técnicas Complementarias MIBT (Real

Decreto 842/2002 de 2 de agosto).

e Normas UNE, UNE-EN contempladas en las citadas Normas, Ordenanzas y Reglamentos.

En adelante, la referencia a la citada normativa, se realizara en base a las siguientes abreviaturas:

e DB-SI-CTE-06: Documento Basico SI de Seguridad contra Incendios, del Codigo Técnico de la Edificacion.
e DB-SU-CTE-06: Documento Basico SU de Seguridad de Utilizacion, del Codigo Técnico de la Edificacion.

e RIPCI-93: Reglamento de Instalaciones de Proteccion contra Incendios.

3.2.3 Descripcion de la actuacién

La edificacion objeto del presente anejo es un edificio destinado a sala de emergencia para el Plan de Emergencia de
la Presa de La Sotonera, y esta constituido por una planta sobre rasante ubicada en el municipio de Alcala de Gurrea
(Huesca).

Se trata de una construccion de planta irregular, dimensiones maximas aproximadas 27,50 x 13,35 m. con una altura
maxima de 4,65 m. sobre rasante.

3.2.4 Justificaciéon del cumplimiento de la normativa vigente

Teniendo en cuenta la descripcion de la actividad y la actuacion efectuadas, el uso principal al que se destinara el
edificio se puede asimilar al de VIVIENDA UNIFAMILIAR DE USO OCASIONAL, viniendo determinadas las
medidas correctoras, sistemas e instalaciones de proteccion contra incendios por la aplicacion del DB-SI-CTE-06
para este uso.

Por otra parte, se garantiza el cumplimiento del DB-SU-CTE-06 en la actuacion en los apartados que sea de
aplicacion.

3.2.5 Justificaciéon del cumplimiento del DB-SI-CTE-06

SI 1/ Propagacion interior

Compartimentacion en sectores de incendio

El edificio se configura como un unico sector de incendio dado que su Superficie Construida Total no excede los
2.500 m? maximos permitidos segun lo establecido en la Tabla 1.1

Debido a que se trata de una edificacion aislada, no cabe plantearse compartimentaciones respecto a otros sectores o
edificaciones.
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Locales y zonas de riesgo especial

Dentro del sector, se dispone de un aparcamiento de superficie construida menor de 100 m? .por lo que no tiene por
qué configurarse como un sector independiente si no como un local de riesgo especial.

| 1.1 |Aparcamiento | Local de Riesgo Especial BAJO |

Se dispone de un cuarto de instalaciones para ubicacion de la maquinaria de produccion de frio y de calor aunque al
ser la potencia térmica instalada menor de 70 kW, no tiene la consideracion de Sala de Maquinas seglin su normativa
de aplicacion (Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios — RITE) ni tampoco debe de constituirse como
un local de riesgo especial.

El Cuadro General de Baja Tension tampoco debe compartimentarse ya que su potencia es menor a los 100 kW.

La cocina, de igual modo, tampoco ya que su potencia instalada (aparatos destinados a la coccion y susceptibles de
producir una ignicioén) no excede los 20 kW.

En el caso del local de riesgo especial, se cumpliran las siguientes especificaciones:

LRE “Bajo”
Resistencia al fuego estructura portante R 90
Resistencia al fuego EI1 90
compartimentaciones
Vestibulo de independencia NO
Puertas de comunicacion resto edificio El, 45-C5
Maximo rec. evacuacidon hasta salida <25m.
local

Espacios ocultos. Pasos de instalaciones

La compartimentacion contra incendios tendra continuidad en las zonas ocultas como falsos techos en la pared
compartimentadora del tnico local de riesgo especial. Se excluyen de esta consideracion las penetraciones menores
de 50 cm? contabilizadas en una longitud minima de 3,0 m.

Reaccion al fuego de elementos constructivos, decorativos y mobiliario

Las diferentes soluciones constructivas empleadas en revestimientos de techos, paredes y suelos deberan cumplir al
menos los siguientes grados de reaccion en los lugares en los que resulte de aplicacion:

Techos y paredes Suelos
Locales Riesgo Especial B-s1, dO BrL—sl
Espacios ocultos no estancos B-s3, dO Brr—s2

Debe destacarse que los grados exigidos a las zonas “ocupables” no son de aplicacion para uso residencial vivienda.

Las diferentes soluciones constructivas adoptadas se presentan en el plano 16411-700 y se resumen a continuacion:

- Revestimientos:

Enfoscado y pintura para exteriores de 1,5 cm de espesor.
Mortero monocapa “coteterm”.
Mortero “perdurex” con acabado estuco.

- Techos:

Forjado de placa alveolar.

- Suelos:
Terrazo interior micrograno, color blanco
De forma general, los productos pétreos, ceramicos y metalicos asi como los vidrios, morteros, hormigones o yesos

se clasifican directamente como clase Al sin la necesidad de ensayo en virtud de lo establecido en Cuadro 1.2.-1 del
Real Decreto 312/2005 de clasificacion de los productos de construccion.

SI 2 / Propagacion exterior

Debido a la tipologia del edificio dado que se constituye como un ntcleo aislado con un tnico sector de incendio y
sin locales de riesgo especial alto, no resulta de aplicacién lo establecido en este apartado del DB-SI-CTE.

SI 3/ Evacuacion de ocupantes

Compatibilidad de los elementos de evacuacion
La evacuacion del edificio se resuelve mediante salida directa a espacio exterior seguro.

La zona de aparcamiento, que constituye un local de riesgo especial bajo, se evacua por medio de la vivienda tras paso
por puerta EI,-45-C5.

Calculo de la ocupacion

A efectos de calculo de la ocupacion, se tendran en cuenta los siguientes valores, de acuerdo con la tabla 2.1, para uso residencial
vivienda:

O Plantas de vivienda: 20 m?/persona
Q Zonas de uso ocasional (instalaciones): Ocupacion nula
A efectos del calculo del nivel de ocupacion, se tendran en cuenta las superficies utiles de cada zona. En la tabla adjunta se recoge

un resumen del nivel de ocupacion previsto por plantas y zonas:

ZONA SUP.(m2) | DENS. OCUPACION OCUPACION
Vivienda 141,1 1/20 m2 7
TOTAL EDIFICIO 7
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Numero de salidas y longitud de los recorridos de evacuacion

Debido a que el nimero total de ocupantes esta por debajo de 100 personas, es suficiente disponer de una sola salida
para resolver la evacuacion. Todos los puntos ocupables de la vivienda se disponen a una longitud maxima de 25 m.
de la salida de planta aunque dado que se trata de una construccion de una unica planta con salida directa a espacio
exterior seguro y ocupacion inferior a 25 personas, se podria llegar a admitir una longitud maxima de recorrido de
evacuacion de hasta 50 m.

La zona destinada a aparcamiento se evacua por medio de la vivienda siendo la distancia del recorrido de evacuacion
hasta la puerta EI que las separa menor de 25 m. en cualquier caso.

Dimensionado de los medios de evacuaciéon
Puertas y pasos:
Su anchura minima se obtiene aplicando la formula:
A= P/200
Todas las puertas y pasos del edificio han de tener al menos una anchura de 0,80 m
Pasillos:
Su anchura minima se obtiene aplicando la formula:
A= P/200
Todos los pasillos del edificio han de tener al menos una anchura de 1,00 m

Puertas situadas en recorridos de evacuacion

La puerta prevista como salida de edificio sera abatible con eje de giro vertical y su sistema de cierre consistird de un
sistema de facil y rapida apertura desde dentro del edificio.

Seiializacion de los medios de evacuacion

Debido al uso del edificio, no es necesario disponer de sefializacion en la salida del edificio.

SI 4 / Instalaciones de proteccion contra incendios

Considerando el uso del edificio y debido a que la altura de evacuacion es menor de 24 m., de acuerdo con lo
establecido en la Tabla 1.1 se deberdn disponen de los siguientes medios de extincion:

- Extintores de eficacia 21A-144B cada 15 m.

Los medios de extincion se sefializaran mediante sefiales de 210x210 mm. que se definen en la Norma UNE 23033-
1.

SI 5/ Intervencion de los bomberos

Debido a que la altura de evacuacion del edificio es menor de 9 m., no es de aplicacion lo establecido en este apartado.

SI 6 / Resistencia al fuego de la estructura

La tabla 3.1 establece el grado de estabilidad al fuego que deben tener los elementos estructurales principales.

ESTABILIDAD AL FUEGO ELEMENTOS ESTRUCTURALES
PLANTAS SOBRE RASANTE
USO DEL SECTOR DE | ogSERVACIONES PLANTAS ,
INCENDIO SOTANO H - ALTURA EVACUACION
EDIFICIO
H<15M |H<28M. |H>28M.
TR AISLADA R-30 R-30 - -
UNIFAMILIAR ADOSADA O AGRUPADA
(ELEMENTOS R-120 R-60 - -
COMUNES)
RES. VIVIENDA R-120 R-60 R-90 R-120
RES. PUBLICO R-120 R-60 R-90 R-120
DOCENTE R-120 R-60 R-90 R-120
ADMINISTRATIVO R-120 R-60 R-90 R-120
GENERAL R-120 R-90 R-120 R-180
COMERCIAL
SIH>28 M. R-180 R-90 R-120 R-180
GENERAL R-120 R-90 R-120 R-180
P. CONCURRENCIA
SIH>28 M. R-180 R-90 R-120 R-180
GENERAL R-120 R-90 R-120 R-180
HOSPITALARIO
SIH>28 M. R-180 R-90 R-120 R-180
EDIF. USO EXCLUSIVO O R90
APARCAMIENTO SOBRE OTRO USO
BAJO USO DISTINTO R-120
ROBOTIZADO R-180
NO SERA INFERIOR A LA
ngﬁcliii BATO RIESGO | ¥ IGIDA AL CONJUNTO | R-90
DEL EDIFICIO
NO SERA INFERIOR A LA
Egg&ﬁiﬁ MEDIglESGO EXIGIDA AL CONJUNTO | R-120
DEL EDIFICIO
NO SERA INFERIOR A LA
Ilg(S)I(’:]?CIiii ALTO RIESGO | EXIGIDA AL CONJUNTO | R-180
DEL EDIFICIO

Debido a que el edificio es una vivienda de tipo “unifamiliar” aislada la resistencia al fuego exigida a sus elementos
estructurales portantes serd R-30. La zona destinada a aparcamiento, al ser un local de riesgo especial bajo, debera
garantizar R-90.

Se proyecta un edificio a base de estructura de hormigon consistente en muros de carga de hasta 30 cm de espesor y
placas alveolares de 25 cm de espesor con 5 cm de capa de compresion. En el caso de que por razones constructivas
debiera disponerse de vigas metéalicas como complemento de lo anterior, éstas se protegerian con tratamiento
intumescente de forma que garantizasen el grado de proteccion requerido.

Se presenta a continuacion tabla resumen con los elementos estructurales empleados:
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R(EI) R(EI) Justificacion
Solucion constructiva | disponible requerida
Muro de carga de UNE-ENV-
hormigoén armado de 240 90 1992-1-2:1995
30 cm de espesor (Eurocodigo)
Cerramiento de bloque DB-SI-CTE-
de termoarcilla de 30 06. Anejo F.
cm de espesor Tabla F.2.-
trasdosado con carton- 120 20
yeso de 1,5 cm de
espesor
Forjado de placa Segun
alveolar de 25 cm de certificados del
90 90 :
espesor con capa de fabricante
compresion de 5 cm.

Como se puede comprobar, todos los elementos estructurales proyectados garantizan la consecucion de los grados
requeridos.

3.2.6 Descripcion de las instalaciones

Extintores portatiles vy moviles

Por las caracteristicas del riesgo a proteger, se proyecta la instalacion de extintores moviles y portatiles de los
siguientes tipos:

- Extintores de polvo seco: de uso general, adecuados para cualquier fuego de clase A, B o Cy fuegos de tipo

eléctrico hasta 1.000 V.
- Extintores de nieve carbdnica (COy): se utilizaran para la proteccion de fuegos de origen eléctrico.
La instalacion de los mismos se realizara en base a los siguientes criterios:

Extintores de polvo seco
e Se colocaran preferentemente proximos a los puntos donde se estime mayor probabilidad de iniciarse el

incendio, a ser posible préximos a las salidas de evacuacion del edificio y/o sectores de incendio.

e Ladistancia a recorrer, medida por los recorridos reales, desde cualquier punto hasta el extintor mas préoximo,
sera inferior a 15 m. Esta condicion solo sera requerida para las zonas destinadas a labores de mantenimiento
de los equipos con ocupacion ocasional, 0 zonas con ocupacion de forma habitual.

Extintores de nieve carbonica (CO2)

e Se utilizaran para la proteccion de fuegos de origen eléctrico o para la proteccion de equipos que por sus

caracteristicas, no sea aconsejable el uso de extintores de polvo, debido a los dafios que el mismo pueda

ocasionar al equipo.

e Los extintores de nieve carbonica (CO2) se situaran en las proximidades del riesgo a proteger y junto a las
puertas de acceso de los recintos de riesgo especial, en su parte exterior. Cuando esto no sea factible, el

extintor se colocara dentro del recinto, junto a la puerta de salida del mismo.

e La eficacia minima de los extintores de nieve carbonica (CO2) sera:

- Extintores de 2 Kg.: > 34B
- Extintores de 5 Kg.: > 55B

6.2 Senalizacion fotoluminiscente

De acuerdo con lo marcado en el CTE-DB-SI, se senalizaran los medios manuales de proteccidon: Extintores
portatiles/moviles.
Las caracteristicas e instalacion de las sefiales indicativas de los medios de proteccion cumpliran con las siguientes
normas:
- UNE-23.033-1:1981:
- UNE-23.035-1:2003:
Medida y calificacion.

Seguridad contra incendios. Sefalizacion.
Seguridad contra incendios. Sefializacion fotoluminiscente.

La sefializacion serd del tipo fotoluminiscente.

Las dimensiones de las mismas seran las adecuadas en funcion de las distancias de visualizacion segun el recinto/local en que se
ubiquen y de acuerdo a lo establecido en la norma UNE-23035 y en la Exigencia Basica SI-4 (instalaciones de proteccion contra

incendios) del Documento Bésico SI de Seguridad en caso de Incendio, del vigente Codigo Técnico de la Edificacion.

3.2.7 Condiciones de instalacion, mantenimiento y uso

Las Instalaciones y Sistemas de Proteccion contra Incendios recogidas en el presente Proyecto, deberan ser realizadas
por Empresas Instaladoras autorizadas, que cumpliran los requisitos indicados en el Reglamento de Instalaciones de
Proteccion contra Incendios, segin R.D. 1942/1993, de 5 de Noviembre, asi como con los requisitos y las
disposiciones especificas y autorizaciones emitidas por los Organismos Competentes en la materia de la Comunidad
Auténoma.

Tanto el mantenedor como el titular o usuario de la instalacion, conservaran constancia documental del cumplimiento
del programa preventivo, indicando como minimo:

= QOperaciones efectuadas.
= Resultado de las verificaciones y pruebas.

= Sustitucion de elementos defectuosos.

Dichos documentos, estaran a disposicion de los servicios de inspeccion correspondientes de la Comunidad
Auténoma, cuando asi lo requieran.

3.2.8 Conclusion

Con lo anteriormente expuesto, se entiende haber descrito suficientemente las Medidas Correctoras, Sistemas e
Instalaciones de Proteccion contra Incendios a implantar para el desarrollo de la actividad, de acuerdo con la normativa
vigente al respecto.

Acompafian a esta Memoria, Planos y esquemas que se estiman convenientes para su interpretacion.
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Considerando suficientes los datos resefiados para su estudio por los Organismos Oficiales, se espera que este anexo e Los extintores dispondran de una etiqueta identificativa (marcado) en la que quedaran recogidas las siguientes
sirva de base para el montaje de las Instalaciones y Sistemas de Proteccion contra Incendios asi como para la obtencion teristi

T i . caracteristicas:
de las autorizaciones correspondientes para su puesta en servicio.

- Tipo y carga del agente extintor

3.2.9 Pliego

Extintores Portatiles

- Tipo y carga del agente propulsor

- Instrucciones de funcionamiento y uso

. . . . .. ) . . ) , i - Tipos de fuego sobre los que es aplicable
o Los extintores portatiles de incendio, sus caracteristicas y especificaciones técnicas, se ajustaran a lo establecido en

la Norma UNE-23110 y Norma Europea EN-3/1, partes 1 a 5.

- Grado de eficacia

o , L ) ) ) - N°de aprobacion y tipo de registro
e El cumplimiento de dicha norma, se justificara mediante el certificado de conformidad a norma o marcado CE,
- Datos del fabricante
emitido por el correspondiente organismo de control autorizado y debidamente acreditado al efecto.
- Sello de conformidad a norma
e Todos los extintores del tipo que sean, deberan estar homologados por el Ministerio de Industria. Sus caracteristicas Marcado CE
- arcado
y especificaciones, se ajustaran al “Reglamento de Aparatos a Presion y a su instruccion Técnica MIE-APS”.
e Los extintores manuales se colocaran sobre soportes fijados a paramentos verticales o pilares, de forma que la parte
e Dispondran de la correspondiente placa de disefio de acuerdo con lo establecido en el citado Reglamento, siendo la
superior de cada extintor quede, como maximo a 1,70 m. sobre el suelo.
antigiiedad de la mas reciente inferior a 5 aflos y con una vida util maxima del equipo de 20 afios.
e La fijaciéon de los mismos se realizard mediante un minimo de 2 puntos, con tacos y tornillos adecuados a las
¢ Secinstalaran los extintores correspondientes en las zonas y recintos especificados en los planos y con el agente extintor
caracteristicas constructivas del paramento donde se realice su colocacion.
y eficacias sefialadas en los mismos.
e Cuando esta situacion no sea factible, podran estar situados sobre el suelo, siempre que el extintor lleve incorporado
e Se consideraran adecuados, para cada una de las clases de fuego (segin UNE-23.010), los agentes extintores
en su parte inferior, la proteccién que asegure su estabilidad y proteccién mecanica.
utilizados, que figuran en la tabla I-1 del Reglamento de Instalaciones de Proteccion contra Incendios (RD
1942/1993) e Los extintores que estén sometidos a posibles dafios fisicos, quimicos o atmosféricos deberan protegerse
adecuadamente.
e Todos los componentes del cuerpo del recipiente y todas las partes fijadas a €1, deben ser materiales compatibles entre
) e A reserva de las disposiciones Reglamentarias Nacionales, el color del cuerpo del extintor debe ser rojo.
si.
¢ El mantenimiento de los extintores se efectuard de acuerdo a lo establecido en el Reglamento de Instalaciones de
e Los extintores deberan estar provistos de un dispositivo de cierre automatico que permita la interrupcion temporal de
Proteccion contra Incendios o normativa EN/UNE correspondiente.
su descarga.
) ) ] ) ) ) e (Cada extintor deberd poder verificarse (mantenimiento) segtin la reglamentacion nacional vigente al respecto.
e Lapuesta en funcionamiento debera efectuarse sin maniobra de inversion.
] ) ] ) ] ) e Se realizaran las siguientes pruebas y ensayos a efectos de verificar el buen estado de los extintores:
e Los extintores cuya cantidad de agente extintor sea superior a 3 Kg. o volumen superior a 3 Its. deben disponer
) ) ) - Comprobacion del buen estado de los elementos de seguridad de apertura.
de manguera de descarga, con una parte elastica de longitud minima de 400 mm.
- Comprobacion del manometro y su tarado.
e Los extintores de polvo quimico seco, llevaran un indicador de presion con las siguientes caracteristicas:
- Comprobacion del peso de cada extintor.
- Una zona de presion cero
- Comprobacion del buen estado de conservacién de la placa de disefio, asi como de la placa de caracteristicas.
- Una zona de color verde (zona de operacion)

- Las zonas aambos lados de la zona verde, seran de color rojo. 3.3 DB-SUA EXIGENCIAS BASICAS DE SEGURIDAD DE UTILIZACION Y
- Los materiales con que esté fabricado el dispositivo indicador de presién, deberan ACCESIBILIDAD
ser compatibles con el contenido (agente extintor y gas impulsor) o . )
El presente proyecto se asimila a Tipo de uso Privado.
Por tratarse zonas de circulacion limitadas a un maximo de 10 personas que tienen el caracter de usuarios habituales,

o Los extintores portatiles deberan ser aptos para funcionar y ser suficientemente resistentes a los choques, a unas . . . o
las zonas de circulacidn se consideran uso restringido.

temperaturas comprendidas entre —20 °C y +60 °C.
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3.3.1 SUAI Seguridad frente al riesgo de caidas

Resbaladicidad de los suelos

No aplica en uso privado

Discontinuidades en el pavimento

No aplica en Zonas de uso restringido; es decir en zonas de circulacion limitadas a un maximo de 10 personas que
tienen el caracter de usuarios habituales.

Desniveles v caracteristicas de las barreras de proteccion.

En los desniveles y ventanas cuya diferencia de cota entre el interior del edificio y el plano de suelo exterior es mayor
de 550mm, se aplicaran barreras de proteccion. No existen desniveles mayores a 550mm.

Escaleras v Rampas

No hay escaleras ni rampas. El edificio se desarrolla en una tinica planta.

Limpieza de acristalamientos exteriores

No hay acristalamientos por encima de 6m

3.3.2 SUA2 Seguridad frente al riesgo de impacto o de atrapamiento
Impacto

Impacto con elementos fijos

La altura libre de paso en zonas de circulacion es >2,10 m
Los pasos de puertas son >0,80m

Impacto con elementos practicables

No aplica en zonas de uso restringido

Impacto con elementos fragiles

Areas con riesgo de impacto:

— Puertas de vidrio hasta 1500mm

— Pafios fijos de vidrio hasta 900mm

Condiciones que cumpliran estas areas:

Resistencia a impacto de nivel 2 segin UNE EN 12600:2003 cuando la diferencia de cota a ambos lados de la
superficie acristalada esta comprendida entre 0,55 my 12 m. No hay zonas de caida superiores a 0,55m

El resto de los vidrios tendra una rotura “de forma segura”. Para cumplir esta condicion se dispondran en estas zonas
vidrios laminares con capa interior de Pvb.

Atrapamiento

Las puertas correderas de apertura manual tendran una distancia de al menos 20cm al paramento fijo mas proximo

3.3.3 SUA3 Seguridad frente al riesgo de aprisionamiento.

Todas las puertas con dispositivo de bloqueo desde el interior dispondran de un sistema de desbloqueo desde el
exterior.
La fuerza de apertura de las puertas sera como méaximo de 150N

3.3.4 SUA4 Seguridad frente al riesgo causado por iluminacién inadecuada
Alumbrado en zonas de circulacién

Cumplira los siguientes niveles minimos medidos en el plano del suelo, con un grado de uniformidad del 40%
Interior: 100 lux

3.3.5 SUAG6 Seguridad frente al riesgo de ahogamiento

No hay elementos con riesgo de ahogamiento

3.3.6 SUAS8 Seguridad frente al riesgo causado por la accién del rayo

La Justificacion del cumplimiento del DB-SUS8 Seguridad frente al riesgo causado por la accion del rayo SUS se
detalla a continuacidn determindndose la necesidad de equipo de proteccion.

Ne=N, - Ac - C; - 10

donde:

N = 4

Ac=2166 m?

C=2

obteniendo N. = 17.328 - 10°=17,328 - 10~

No=(5,5.103/(Cy- Cs - Cs- Cs)

Donde:
C=1
C=1
Ci=1
Cs=1

Obteniendo que N, = 5,5 - 1073
Por tanto N, > N, y, por tanto, SI se precisa de pararrayos.

La eficacia requerida para la instalacion de proteccion contra el rayo se determina mediante:

E=1-1e
Ne

Obteniendo que E = 0,6825, que corresponde con un nivel de proteccion 4.
Sin embargo, de acuerdo a la Tabla 2.1. del SUAS, para indices de eficiencia requerida inferiores a 0,8, la instalacion
de proteccion contra el rayo NO es obligatoria.
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3.4 DB-HS EXIGENCIAS BASICAS DE SALUBRIDAD

Ambito de aplicacién definido en el articulado del CTE
“El ambito de aplicacion en este DB se especifica, para cada seccion de las que se compone el mismo, en sus
respectivos apartados”

3.4.1 HS1 Proteccion frente a la humedad

Ambito de aplicacién definido en el articulado del CTE

“1 Esta seccion se aplica a los muros y los suelos que estdan en contacto con el terreno y a los cerramientos que estin
en contacto con el aire exterior (fachadas y cubiertas) de todos los edificios incluidos en el ambito de aplicacion
general del CTE. Los suelos elevados se consideran suelos que estdn en contacto con el terreno. Las medianerias
que vayan a quedar descubiertas porque no se ha edificado en los solares colindantes o porque la superficie de las
mismas excede a las de las colindantes se consideran fachadas. Los suelos de las terrazas y los de los balcones se
consideran cubiertas.
2 La comprobacion de la limitacion de humedades de condensacion superficiales e intersticiales debe realizarse
segun lo establecido en la Seccion HE-1 Limitacion de la demanda energética del DB HE Ahorro de energia.”

Justificacion de la aplicacion del decreto o seccién en el Proyecto
2.1 Muros en contacto con el terreno. No hay en el proyecto
2.2 Suelos en contacto con el terreno

Presencia de agua Baja
Grado de impermeabilidad exigido Grado 1
Sistema Forjado sanitario sin contacto con el terreno con camara ventilada

Condiciones de las soluciones del suelo
Condicion de uso:

Ninguna

Para que la presencia de agua en el suelo sea baja no se puede aportar
agua de riego en la proximidad de las soleras del edificio

2.3 Fachadas

Grado de impermeabilidad

Zona pluviométrica II
Zona Edlica C
Clase de entorno EO
Grado de Exposicion V3

Grado de impermeabilidad 4

Condiciones de la solucion Constructiva
Arranque de la fachada desde la cimentacion
Se dispondra una barrera impermeable que corte la humedad de capilaridad a 15 cm sobre el suelo exterior.
Encuentro de la fachada con la carpinteria

Debe sellarse la junta entre el cerco y el muro con un cordén de silicona

El alfeizar y el dintel tendran vierteaguas con goteron

Antepecho y remate superior

Se remataré con albardilla con pendiente y goterén y una lamina impermeabilizante

2.4 Cubiertas

Se cumplen las condiciones para cubierta INCLINADA DE TEJA PLANA con capa de impermeabilizacion. El
sistema adoptado es de teja plana sobre lamina impermeabilizante tipo onduline fijada mecanicamente

R1+B2+C1 SE CUMPLE

3.4.2 HS2 Eliminacion de residuos

Justificacion de la aplicacion del decreto o seccion en el Proyecto
Esta seccion no es de aplicacion.

3.4.3 HS3 Calidad del aire interior

Ambito de aplicacion definido en el articulado del CTE

“Esta seccion se aplica, en los edificios de viviendas, al interior de las mismas, los almacenes de residuos, los
trasteros, los aparcamientos y garajes, y, en los edificios de cualquier otro uso, a los aparcamientos y los garajes
Para locales de otros tipos la demostracion de la conformidad con las exigencias basicas debe verificarse mediante
un tratamiento especifico adoptando criterios andalogos a los que caracterizan las condiciones establecidas en esta
seccion.”
Justificacion de la aplicacion del decreto o seccion en el Proyecto
La ventilacion tenida en cuenta se ha dimensionado acorde a las tablas del CTE HE3 obteniendo los siguientes
caudales:

VENTILACION Y EXTRACCION SEGUN RITE Y UNE-EN 13779/2008
SOTONERA
.§ o o o = o ) = ;

o ol3 <8[2 |e|§ [E| = 88 . so=1|. || E| 3

T g€ SsE| s | E 5 s |S8l55%8 § |= 3 5| a8

o B|[E® o Q = = e o o = amws|l © T £ o % )

225 E el S |2 |52 | o 2 18zl5%2 2 [28] § |~3| §E
sala E8ld3 28s|ae | |5 | £ 8 |6glkgg 8 |8 & |S5c| 8=
Sala de juntas Ocupado No |Oficina IDA2 | 30.53 28 85.5 8| 125 100 360 4.2 10.0} 1.21
Archivo No ocupado |[No  |Oficina IDA2 | 11.21 28 31.4| 0.83 9 33 1.1 10.0 0.1
Despacho Ocupado No |Oficina IDA2 26.9 2.8 75.3 2| 125 25 90 1.2 10.0 0.30
Sala de trabajo Ocupado No |Oficina IDA2 | 28.48 28 79.7 2 125 25 90! 1.1 10.0} 0.30
Comedor Ocupado No Restaurante IDA3 | 24.48 28 68.5 4 8 32 115 1.7 10.0} 0.39
Dormitorio Ocupado No Habitacion hotel IDA3 13.7 28 38.4 1 8 8 29 0.8 12.0] 0.12
Despacho Ocupado No |Oficina IDA2 12.9 2.8 36.1 1 12.5] 12.5 45| 1.2 13.0 0.20
Despacho Ocupado No |Oficina IDA2 12.9 2.8 36.1 1 12.5] 12.5 45 1.2 14.0 0.21
SAH No ocupado |[No |Oficina IDA2 19.6 28 54.9( 0.83 16| 59 1.1 10.0} 0.20
Aseo Ocupado No |Aseo Aseo 3.4 2.8 9.5 3 10] 1 15 15) 15 1.6] 12.0 0.06]
Aseo Ocupado No |Aseo Aseo 3.1 28 8.7 3 9 1 15 15) 15| 1.7 13.0} 0.07
Vestuario Ocupado No |Aseo Aseo | 12.3 2.8 34.4 3 37 2 15 30| 37 1.1 13.0) 0.16]
TOTAL ESTANCIAS 866|
TOTAL ASEOS-VESTUARIO 67|

Las estancias de almacenaje y garaje disponen de ventilacion natural directa al exterior, a través de cerramientos
permeables.

3.4.4 HS4 Suministro de agua

Ambito de aplicacién definido en el articulado del CTE

“Esta seccion se aplica a la instalacion de suministro de agua en los edificios incluidos en el ambito de aplicacion
general del CTE. Las ampliaciones, modificaciones, reformas o rehabilitaciones de las instalaciones existentes se
consideran incluidas cuando se amplia el numero o la capacidad de los aparatos receptores existentes en la
instalacion.”

Justificacion de la aplicacion del decreto o secciéon en el Proyecto
Para la realizacion del presente proyecto se han tenido en cuenta los caudales y didmetros minimos que se indican en
el CTE HS4.
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Tabla 2.1 Caudal instantaneo minimo para cada tipo de aparato

k Caudal instantaneo mini- | Caudal instantaneo mini-
Hipo deapacato mo de agua fria mo de ACS
[dm*/s) [dm*/s]
Lavamanos 0,05 0,03
Lavabo 0,10 0,065
Ducha 0,20 0,10
Bariera de 1,40 m o mas 0,30 0,20
Bariera de menos de 1,40 m 0,20 0,15
Bidé 0,10 0,065
Inodoro con cistema 0,10 -
Inodoro con fluxor 1,25 -
Urinarios con grifo temporizado 0,15 -
Urinarios con cistema (c/u) 0,04 -
Fregadero doméstico 0,20 0,10
Fregadero no domeéstico 0,30 0,20
Lavavajillas doméstico 0,15 0,10
Lavavajillas industrial (20 servicios) 0,25 0,20
Lavadero 0,20 0,10
Lavadora doméstica 0,20 0,15
Lavadora industrial (8 kg) 0,60 0,40
Grifo aislado 0,15 0,10
Grifo garaje 0,20 -
Vertedero 0,20 -

Tabla 4.2 Diametros minimos de derivaciones a los aparatos

Diametro nominai del ramal de enlace
e s Tubo de acero () Tubo de cobre o plasti-
co (mm)

Lavamanos Va 12
Lavabo, bidé Ve 12
Ducha Va 12
Bariera <1,40m Ya 20
Bafiera =140 m Ya 20
Inodoro con cistema Ya 12
Inodoro con fluxor 1-1% 25-40
Urinaric con grifo temporizado Va 12
Urinaric con cisterna Va 12
Fregadero doméstico Ya 12
Fregadero industrial Ya 20
Lavavajillas domestico Yz (rosca a %) 12
Lavavaiillas indusirial Ya 20

Lavadora doméstica %4 20

Lavadora industrial 1 25

Vertedero % 20

3.4.5 HS5 Evacuacién de aguas residuales

Ambito de aplicacién definido en el articulado del CTE
“Esta Seccion se aplica a la instalacion de evacuacion de aguas residuales y pluviales en los edificios incluidos en
el ambito de aplicacion general del CTE.”

Justificacion de la aplicacion del decreto o seccion en el Proyecto
La red de saneamiento proyectada cumple con las especificaciones del CTE HS5 y ha sido dimensionada acorde a sus
especificaciones.

3.5 DB-HE EXIGENCIAS BASICAS DE AHORRO DE ENERGIA

Ambito de aplicacion definido en el articulado del CTE
“El ambito de aplicacion en este DB se especifica, para cada seccion de las que se compone el mismo, en sus
respectivos apartados.”

Justificacion de la aplicacion del decreto o seccion en el Proyecto
Se justifica su cumplimiento en cada uno de las secciones.

3.5.1 HE1 Limitacién de demanda energética

Ambito de aplicacién definido en el articulado del CTE
“I Esta Seccion es de aplicacion en:
a) edificios de nueva construccion;

Justificacion de la aplicacion del decreto o secciéon en el Proyecto
Se adjunta ficha justificativa del programa LIDER.
Se adjunta, a continuacion, la certificacion energética obtenida.

3.5.2 Rendimiento de las instalaciones térmicas

Ambito de aplicacién definido en el articulado del CTE

“Los edificios dispondran de instalaciones térmicas apropiadas destinadas a proporcionar el bienestar térmico de
sus ocupantes, regulando el rendimiento de las mismas y de sus equipos. Esta exigencia se desarrolla actualmente en
el vigente Reglamento de Instalaciones Termicas en los Edificios, RITE, y su aplicacion quedara definida en el
proyecto del edificio.”

Justificacion de la aplicacion del decreto o secciéon en el Proyecto

La instalacion proyectada cumple con las exigencias de rendimiento y seguridad que rige el Reglamento de
Instalaciones Térmicas de los Edificios (RITE). Debido a la dimensién de la instalacion no se precisa justificacion
expresa.

3.5.3 HE3 Eficiencia energética de las instalaciones de iluminacion

Ambito de aplicacion definido en el articulado del CTE

“1 Esta seccion es de aplicacion a las instalaciones de iluminacion interior en:

a) edificios de nueva construccion;

b) rehabilitacion de edificios existentes con una superficie util superior a 1000 m2, donde se renueve mas del 25% de
la superficie iluminada.

¢) reformas de locales comerciales y de edificios de uso administrativo en los que se renueve la instalacion de
iluminacion.

2 Se excluyen del ambito de aplicacion:

a) edificios y monumentos con valor historico o arquitectonico reconocido, cuando el cumplimiento de las exigencias
de esta seccion pudiese alterar de manera inaceptable su cardcter o aspecto;

b) construcciones provisionales con un plazo previsto de utilizacion igual o inferior a 2 arios;

¢) instalaciones industriales, talleres y edificios agricolas no residenciales,

d) edificios independientes con una superficie util total inferior a 50 m2:

e) interiores de viviendas.”
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CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL EBRO

Justificacion de la aplicacion del decreto o secciéon en el Proyecto
Para el interior de viviendas no se precisa de justificacion.

3.5.4 HE4 Contribucion solar minima de agua caliente sanitaria

Ambito de aplicacién definido en el articulado del CTE

“1 Esta Seccion es aplicable a los edificios de nueva construccion y rehabilitacion de edificios existentes de cualquier
uso en los que exista una demanda de agua caliente sanitaria y/o climatizacion de piscina cubierta.

2 La contribucion solar minima determinada en aplicacion de la exigencia basica que se desarrolla en esta Seccion,
podra disminuirse justificadamente en los siguientes casos:

a) cuando se cubra ese aporte energético de agua caliente sanitaria mediante el aprovechamiento de energias
renovables, procesos de cogeneracion o fuentes de energia residuales procedentes de la instalacion de recuperadores
de calor ajenos a la propia generacion de calor del edificio;

b) cuando el cumplimiento de este nivel de produccion suponga sobrepasar los criterios de calculo que marca la
legislacion de caracter basico aplicable;

¢) cuando el emplazamiento del edificio no cuente con suficiente acceso al sol por barreras externas al mismo;

d) en rehabilitacion de edificios, cuando existan limitaciones no subsanables derivadas de la configuracion previa
del edificio existente o de la normativa urbanistica aplicable;

e) en edificios de nueva planta, cuando existan limitaciones no subsanables derivadas de la normativa urbanistica
aplicable, que imposibiliten de forma evidente la disposicion de la superficie de captacion necesaria;
1) cuando asi lo determine el organo competente que deba dictaminar en materia de proteccion historico-artistica.”

Justificacion de la aplicacion del decreto o seccion en el Proyecto
El sistema utilizado tanto para calefaccion, como para produccion de Agua Caliente Sanitaria es el de una caldera de
biomasa, de modo que no es precisa una contribucion solar minima.

3.5.5 HES5 Contribucion fotovoltaica minima de energia

Ambito de aplicacién definido en el articulado del CTE

“I Los edificios de los usos indicados, a los efectos de esta seccion, en la tabla 1.1 incorporaran sistemas de captacion
y transformacion de energia solar por procedimientos fotovoltaicos cuando superen los limites de aplicacion
establecidos en dicha tabla.

Tabla 1.1 Ambito de aplicacién

Tipo de uso Limite de aplicacion

Hipermercado 5.000 m2 construidos

Multitienda y centros de ocio 3.000 m2 construidos

Nave de almacenamiento 10.000 m2 construidos

Administrativos 4.000 m2 construidos

Hoteles y hostales 100 plazas

Hospitales y clinicas 100 camas

Pabellones de recintos feriales 10.000 m2 construidos”

Justificacion de la aplicacion del decreto o seccion en el Proyecto
Esta seccion no sera de aplicacion por no estar incluido el uso del edificio entre los casos que indica el ambito de
aplicacion.

3.6 DB-HR EXIGENCIAS BASICAS DE PROTECCION FRENTE EL RUIDO

Ambito de aplicacion definido en el articulado del CTE

En el Articulo 3 Disefio y Dimensionado; 3.1.2.1 Condiciones de aplicacion se establece que en al caso de edificios
de dimensiones similares a una vivienda puede aplicarse el método simplificado.

Dado que el edificio que nos ocupa tiene unas dimensiones y tipologia asimilables a los de una vivienda unifamiliar
se adoptara en este caso el método simplificado.

Justificacion de la aplicacion del decreto o seccion en el Proyecto
Anejo 1. Opcion simplificada

I.1 Condiciones minimas de tabiqueria

Indice global de reduccion acustica ponderado A, R. de la tabiqueria no sera menor de 33dBA

Aislamiento de tabiqueria proyectada 1 hoja de ladrillo de hueco doble con enlucido de yeso a 2 caras de 15mm
R.=36dBA CUMPLE

m=89Kg/m2 CUMPLE

I.1 Condiciones minimas de tabiqueria separacion con recintos de instalaciones y actividad

Indice global de reduccién acustica ponderado A, R. de la tabiqueria e la separacién entre recintos protegidos y de
actividad o instalaciones no serd menor de 55dBA

Aislamiento de tabiqueria proyectada 1 hoja de ladrillo de hueco doble con enlucido de yeso a 1 cara de 15mm y
trasdosado con perfileria de acero galvanizado y placa de carton yeso de 15mm con 15cm de aislamiento lana de roca
en su interior

R:=58dBA CUMPLE

1.2 Fachadas cubiertas y suelos en contacto con el aire exterior.
Las Fachadas cubiertas y suelos en contacto con el aire exterior deben cumplir lo especificado en el apartado 3.1.2.5
Deben cumplirse los minimos establecidos en la tabla 3.4 que se adjunta a continuacion:
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Tabla 3.4 Parametros aclsticos de fachadas, cubiertas y suelos en contacto con el aire exterior de recintos

profegidos
Nivel limite exigido Parte | Parte Heesas
{fahin 21) f&-ﬁ c-fE%.aq: Flaur deﬁz;funr;:::ngitzEue-dz-'l:l?-uem"
Dzm,ratr R Ras dBA
I Rl e B T
A5 28 28 M 32
Dzerynr.ter = 30 33 40 25 28 30 31 33
45 25 28 30 31
35 a0 32 o 34
Drzenr e = 32 35 40 27 30 a2 34 a5
45 2 29 32 33
40 a0 33 a5 38
Damprae = 34 36 45 24 3z a4 36 38
50 28 a1 34 38
40 33 38 a7 38
Dimatar =36 38 45 2 34 36 37 38
50 30 33 =i )
40 35 aT 3 38
Dt = 37 30 45 3z 35 37 38 a8
50 3 34 ar 38
45 ag 40 42 43
Damarar =41 43 50 38 3g 1 42 43
55 a5 38 41 42
50 37 40 42 43
Do = 42 44 55 36 39 47 43 44
G0 38 35 47 43
50 43 45 47 43
D roaer = 46" 48 55 41 44 48 47 48
60 40 43 44 47
b S s 55 42 45 47 48 4
80 41 44 47 43
Danarag = 51" 5a ] 48 50 ha 53 5a
g0 46 44 51 62
Nivel limite exigido
Segtn la tabla 2.1
Indice de ruido dia L« 50dBA
Valores de aislamiento acustico exigido para recintos protegidos: Dormitorios y Estancias 30dBA

Parametros exigibles a las fachadas

Nivel limite exigido para entornos con un ruido exterior <60dBA
Nivel limite exigido de aislamiento Damrar-30dBA

Estancia 1: Sala de trabajo

Porcentaje de huecos del 81% al 100%

Aislamiento exigido parte ciega 40dBA
Aislamiento del sistema de Fachada empleado 46dBA CUMPLE
Aislamiento exigido hueco 33dBA

Aislamiento del hueco empleado

Carpinteria sencilla fija u oscilobatiente con vidrio con camara y la siguiente composicion 6-(camara de 6 a 20) — 6+6
33dBA CUMPLE

Dormitorio mas desfavorable: Dormitorio principal

Porcentaje de huecos del 16% al 31%

Aislamiento exigido parte ciega 40dBA

Aislamiento del sistema de Fachada empleado

Aislamiento exigido hueco 28dBA

Ventana sencilla con vidrio con camara y con caja de persiana con absorbente actstico 30dBA CUMPLE

Parametros exigibles a las CUBIERTAS

Porcentaje de huecos 0%

Aislamiento exigido parte ciega 33dBA

Aislamiento del sistema de cubierta con forjado de losa alveolar de 25cm con capa de compresion de Scm

M=395Kg Ra=56dBA Ratr=51dBA CUMPLE

46dBA CUMPLE

Todas las soluciones planteadas deben ser ejecutadas segtn las condiciones de ejecucion prescritas en el Decreto
DB-HR del Cédigo técnico de la edificacién.
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Cédigo Técnico de la Edificaciéon

Proyecto
HE-1
Sotonera
T General Localidad
Tormos

Comunidad

Aragoén

CcODIGO TECNICO
DE LA EDIFICACION

LIDER

DOCUMENTO
BASICO HE
AHORRO DE ENERGIA

HE1: LIMITACION
DE DEMANDA
ENERGETICA

1. DATOS GENERALES

Nombre del Proyecto

Sotonera
Localidad Comunidad Auténoma
Tormos Aragén

Direccion del Proyecto

Autor del Proyecto
Jorge Guillén

Autor de la Calificacion
Idom Ingenieria y Consultoria

E-mail de contacto
jguillen@idom.com

Teléfono de contacto
976561536

Tipo de edificio
Terciario

2. CONFORMIDAD CON LA REGLAMENTACION

o MINISTERIC .
=% DE INDUSTRIA TURISME
¥ COMERCID

IDAE

o DIRECCION GEMERAL
¥ POLITICA DE WIVIEMDA,

Proyecto: Sotonera
Fecha: 31/03/2014
Localidad: Tormos
Comunidad: Aragon

El edificio descrito en este informe CUMPLE con la reglamentacién establecida por el cédigo
técnico de la edificacion, en su documento basico HE1.

Calefaccion Refrigeracion
% de la demanda de Referencia 55,1 65,6
Proporcién relativa calefaccion refrigeracion 79,9 20,1

Calefaccion

En el caso de edificios de viviendas el cumplimiento indicado anteriormente no incluye la comprobacion de la transmitancia

Refrigeracion

limite de 1,2 W/m?K establecida para las particiones interiores que separan las unidades de uso con sistema de
calefaccion previsto en el proyecto, con las zonas comunes del edificio no calefactadas.

Fecha: 31/03/2014

Ref: 3CA7B2D2816D39C

Péagina: 1




Proyecto
HE-1
Sotonera
E’TE Opcion -
SRS Seneral Localidad
Tormos

Comunidad

Aragoén

3. DESCRIPCION GEOMETRICA Y CONSTRUCTIVA

3.1. Espacios

Nomre Planta Uso st | fea | A
PO1_EO1 PO1 Residencial 3 | 239,00 3,00
P0O1_E02 PO1 Nivel de estanqueidad 1 3 42,00 3,00
P01_E03 PO1 Nivel de estanqueidad 1 3 36,00 3,00
3.2. Cerramientos opacos
3.2.1 Materiales
Nombre (Wlll(nK) (kg‘lam3) (JI::(ZK) (mziNV) (m’s:alKg) Just.
Caliza muy blanda [d < 1590] 0,850 1500,00 1000,00 - 20
MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 0,041 40,00 1000,00 - 1
BH aligerado hueco espesor 250 mm 0,472 760,00 1000,00 - 6
Camara de aire sin ventilar vertical 1 cm - - - 0,15 - -
Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,250 825,00 1000,00 - 4
Plagueta o baldosa de gres 2,300 2500,00 1000,00 - 30
Mortero de cemento o cal para albafiileria y 0,800 1525,00 1000,00 - 10
EPS Poliestireno Expandido [ 0.037 W/[mK]] 0,038 30,00 1000,00 - 20
FU Entrevigado ceramico -Canto 250 mm 0,908 1220,00 1000,00 - 10
Camara de aire sin ventilar horizontal 10 cm - - - 0,18 -1 -
Enlucido de yeso 1000 <d < 1300 0,570 1150,00 1000,00 - 6
BC con mortero aislante espesor 140 mm 0,324 1020,00 1000,00 - 10

Fecha: 31/03/2014

Ref: 3CA7B2D2816D39C

Péagina: 2

CTE (?pi-l:)n rrovecte Sotonera
e Localidad Comunidad
Tormos Aragoén
Nombre (WI':nK) (kg‘lam3) (JI::(ZK) (mZZW) (mzs:alKg) Just

Placa de yeso o escayola 750 < d < 900 0,250 825,00 1000,00 - 4

Caliza blanda [1600 < d < 1790] 1,100 1695,00 1000,00 - 25

Mortero de cemento o cal para albafiileria y 0,700 1350,00 1000,00 - 10

FU Entrevigado ceramico -Canto 350 mm 0,995 1030,00 1000,00 - 10

3.2.2 Composicion de Cerramientos

Nombre W IﬂzK) Material Es(pztor

Fachada 0,21 | Caliza muy blanda [d < 1590] 0,050
MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 0,150
BH aligerado hueco espesor 250 mm 0,250
Camara de aire sin ventilar vertical 1 cm 0,000
Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,015

Solera 0,21 | Plaqueta o baldosa de gres 0,020
Mortero de cemento o cal para albafileria y para 0,050
EPS Poliestireno Expandido [ 0.037 W/[mK]] 0,150
FU Entrevigado ceramico -Canto 250 mm 0,250
Camara de aire sin ventilar horizontal 10 cm 0,000

Medianera 0,55 | Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,020
BC con mortero aislante espesor 140 mm 0,140
MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 0,040
Camara de aire sin ventilar vertical 1 cm 0,000

Fecha: 31/03/2014 Ref: 3CA7B2D2816D39C Pagina: 3




Proyecto Proyecto
HE-1 HE-1
Sotonera Sotonera
CTE  opeion _ _ CTE  opoisn . _
R s oneral Localidad Comunidad R seneral Localidad Comunidad
Tormos Aragoén Tormos Aragoén
Nombre v 2 Material Espesor
(WIim?K) (m) Permeabilidad m*hm? a 100Pa 27,00
Medianera 0,55 |Placa de yeso o escayola 750 < d < 900 0,015
U (W/m?K) 1,72
Cubierta 0,22 |Caliza blanda [1600 < d < 1790] 0,010
Factor solar 0,67
Mortero de cemento o cal para albafileria y para 0,050
Justificacion Sl
MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 0,150
FU Entrevigado ceramico -Canto 350 mm 0,350
Cémara de aire sin ventilar horizontal 10 cm 0,000 3.4. Puentes Térmicos
Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,015
3.3. Cerramientos semitransparentes En el calculo de la demanda energética, se han utilizado los siguientes valores de transmitancias
s P térmicas lineales y factores de temperatura superficial de los puentes térmicos, los cuales han
de ser justificados en el proyecto:
3.3.1 Vidrios
Y W/(mK) FRSI
u Encuentro forjado-fachada 0,41 0,76
Nombre (WIm?K) Factor solar Just.
Encuentro suelo exterior-fachada 0,46 0,74
VER_DB3_4-12-6 1,60 0,70 Sl
Encuentro cubierta-fachada 0,46 0,74
Esquina saliente 0,16 0,81
3.3.2 Marcos
Hueco ventana 0,27 0,64
U Esqui
N : squina entrante -0,13 0,84
ombre (Wim?K) Just
VER_Con rotura de puente térmico entre 4y 12 mm 4,00 - Pilar 0,77 0,64
Unién solera pared exterior 0,13 0,75
3.3.3 Huecos
Nombre Ventana
Acristalamiento VER_DB3_4-12-6
Marco VER_Con rotura de puente térmico entre 4 y 12 mm
% Hueco 5,00

Fecha: 31/03/2014 Ref: 3CA7B2D2816D39C Pagina: 4 Fecha: 31/03/2014 Ref: 3CA7B2D2816D39C Pagina: 5




Proyecto
HE-1
Sotonera
CTE Opcion
e Localidad Comunidad
Tormos Aragon

5. Lista de comprobacién

Proyecto
HE-1
Sotonera
CTE  opan _ _
o General Localidad Comunidad
Tormos Aragon
4. Resultados
4.1. Resultados por espacios
Espacios Area N° espacios | Calefaccion | Calefaccion |Refrigeracion | Refrigeracion
P (m?) iguales % de max % de ref % de max % de ref
PO1_EO1 239,0 1 100,0 55,1 100,0 65,6
Fecha: 31/03/2014 Ref: 3CA7B2D2816D39C Pagina: 6

Los parametros caracteristicos de los siguientes elementos del edificio deben acreditarse en el proyecto

Tipo Nombre

Material MW Lana mineral [0.04 W/[mK]]

EPS Poliestireno Expandido [ 0.037 W/[mK]]

Acristalamiento VER_DB3_4-12-6

Fecha: 31/03/2014 Ref: 3CA7B2D2816D39C
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CALENER-GT

Calificacion Proyecto

Informe Calificacion
Version 3.0

Proyecto: Sotonera
Fecha: 02/04/14

= . Sotonera
Y Energética de - - -
i Edifici Comunidad Auténoma Localidad
el ificios Zona D3
1. DATOS GENERALES
Nombre del Proyecto
Sotonera
Comunidad Autébnoma Localidad
Zona D3
Direccién del Proyecto
Autor del Proyecto
Idom Ingenieria y Consultoria
Autor de la Calificacion
Jorge Guillén
E-mail de contacto Teléfono de contacto
jguillen@idom.com 976561536
Tipo de edificio Cobertura solar minima CTE-HE 4 (%) Energia eléct. con renovables (kWh/afio)
Oficinas 70.0 0.0
Superfice acondicionada (m?) Superficie no acondicionada (m?) Superficie de plenums (m?)
239.00 0.00 0.00
2. RESUMEN INDICADORES ENERGETICOS ANUALES
Indicador Energético Edif. Objeto Edif. Referencia indice Calificacion
Demanda Calef. (kW-h/m?) 45.5 58.4 0.78 C
Demanda Refti. (kW-h/m?) 38.4 47.1 0.81 C
Emisiones Climat. (kg CO2/m?) 8.4 31.2 0.27 A
Emisiones ACS (kg CO2/m?) 0.0 4.7 0.00 A
Emisiones Ilum. (kg CO2/m?) 4.5 4.5 1.00 C
Emisiones Tot. (kg CO2/m?) 12.9 40.5 0.32 A

Nota: Las demandas y emisiones por metro cuadrado han sido obtenidas utilizando la suma de las superficies acondicionadas y no acondicionadas

3. ETIQUETA Y VALORES TOTALES

CIRECCION GENERAL MINISTERID
DE ARQUITECTURA = DE INDUISTRIA TURISWMO
¥ POLITICA DE VIVIENDA Y COMERCIO

MINISTERID
BEVIVIERDA

e 10118000 para ld

L | :"‘I'-I: caciin y
ID.a'ﬁ\_ &harrs de la Frisegia

0.65 -1.00

1.00-1.30

entre otros factores.

a Concepto Edif. Objeto Edif. Referencia

Energia Final (kWh/afio) 13936.2 27003.3
Energia Final (kWh/(m?2afio)) 58.3 113.0
En. Primaria (kWh/afio) 21569.0 37262.5
En. Primaria (kWh/(m?afio)) 90.2 155.9
Emisiones (kg CO2/afio) 3090.3 9669.8
Emisiones (kg CO2/(m?aiio)) 12.9 40.5

El consumo real de energia del edificio y sus emisiones de dioxido de carbono dependeran

de la climatologia y de las condiciones de operacion y funcionamiento reales del edificio,

| Fecha: 02/04/14
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Calificacion Proyecto

I 1 Sotonera

Energética de

T Comunidad Auténoma
b Edificios

Localidad

Zona D3

Calificacion

=& Energética de
b—I  Edificios

Sotonera

Comunidad Auténoma

4. ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS

Nombre

Acristalamiento

Orient.

4.1. Composicién de cerramientos

PO1_EO01_PE001 V1

Acristalamiento 2

-135,00

PO1_EOI_PE00I V2

Acristalamiento 2

-135,00

PO1_EOI_PE00I V3

Acristalamiento 2

-135,00

PO1_EO01_PE001 V4

Acristalamiento 2

-135,00

PO1_EOI_PE00I_V5

Acristalamiento 2

-135,00

PO1_EOI_PE003_VI

Acristalamiento 2

-45,00

PO1_EOI _PE004 V1

Acristalamiento 2

45,00

PO1_EO0I_PE004 V2

Acristalamiento 2

Localidad
Zona D3
Cerramiento Area (m?)

PO1_EO1_PE00I 5,94
PO1_EO1 PE00I 247
PO1_EO1_PEO001 2,47
PO1_EO1_PE00I 2,47
PO1_EO1_PEO00O1 2,47
PO1_EO1 PEO003 27,31
PO1_E01 PE004 247
PO1_EO1_PE004 2,47

45,00

6.2. Ventanas - Sombras y permeabilidad

Nombre Tipo U (WI(m?K)) | Peso (kg/m?) Color
Fachada-C Transitorio 0,21 433,38 0,70

I Fachada-C Transitorio 0,21 283,38 0,70
Solera-C Transitorio 0,21 435,75 0,70

I Solera-C Transitorio 0,21 435,75 0,70
Medianera-C Transitorio 0,55 179,78 0,70

I Medianera-C Transitorio 0,55 179,78 0,70
Cubierta-C Transitorio 0,22 463,33 0,70

I _Cubierta-C Transitorio 0,22 463,33 0,70
4.2. Acristalamientos

Nombre Tipo Localizacion | Factor solar | U (W/(m?K)) | Tran. visible
VER DB3 4-12-6 Prop. globales Exterior 0,70 1,60 0,91
Acristalamiento 2 Prop. globales Exterior 0,40 1,40 0,91

5. CERRAMIENTOS

5.1. Cerramientos exteriores

Nombre Comp. cerramiento Espacio Area (m?) | Orient.
PO1_EO1_PEO0O1 Fachada-C PO1_EO1 49,88 |-135,00
PO1_EO1 PE002 Fachada-C PO1_EO1 23,75 45,00
PO1_EO1_PE003 Fachada-C PO1_EO1 30,88 |-45,00
PO1_EO1 PE004 Fachada-C PO1_EOI 19,00 45,00
PO1_EO1 PE005 Fachada-C PO1_EO1 4,75 135,00
PO1_EO1_CUBO001 Cubierta-C PO1_EO01 239,00 | Horiz.
5.2. Cerramientos en contacto con el terreno

Nombre Comp. cerramiento Espacio Area (m?)
PO1_EO1_FTEROO01 I_Solera-C PO1_EO1 239,00

6. VENTANAS

6.1. Ventanas - Dimensiones y orientacién

Fecha: 02/04/14

Pagina 3 |

Nombre Corti_na | |Retranqueo| Voladizo | Sal.Drcho. | Sal. lzqdo. | Permeabilidad
Persiana (m) (m) (m) (m) (m3/(h-m?) 100Pa)
PO1_EO1_PE001 V1 No 0,25 0,00 0,00 0,00 27,00
PO1_EO1 PE001_V2 No 0,25 0,30 0,30 0,30 27,00
PO1_EO1 PE001 V3 No 0,25 0,30 0,30 0,30 27,00
PO1_EO1_PE001 V4 No 0,25 0,30 0,30 0,30 27,00
PO1_EO1 PE001_ V35 No 0,25 0,30 0,30 0,30 27,00
PO1_EOI _PE003 V1 No 0,25 0,00 0,00 0,00 27,00
PO1_EO1_PE004 V1 No 0,25 0,00 0,00 0,00 27,00
PO1_EO1 PE004 V2 No 0,25 0,00 0,00 0,00 27,00
| Fecha: 02/04/14 Pagina 4 |




I Proyecto
Calificacion

=1 N Sotonera
.8 Energética de - - -
i Edifici Comunidad Auténoma Localidad
e ificios Zona D3
7. ESPACIOS
7.1. Espacios - Dimensiones y conexiones
Nombre Planta Multiplicador | Area (m?) | Altura (m)
PO1_EOI 1 239,00 2,38
7.2. Espacios - Caracteristicas ocupacionales y funcionales
Nomb m?/ocup. Equipo [lluminacién VEEI VEEI lim. |lluminacién

ombre (m?/per) (W/m?) (W/m?) | (W/m2100lux) | (W/m>100lux) | Natural
PO1_EO1 30,00 5,00 3,00 3,00 3,00 No
8. ELEMENTOS DE SOMBREAMIENTO
Nombre Altura Anchura X Y z Azimut Inclin.

(m) (m) (m) (m) (m) ©) ©)

Sombra 13,00 22,00 24,00 24,00 3,50 45,00 0,00

| Fecha: 02/04/14
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ITICIOS ZOHa D3
9. SUBSISTEMAS PRIMARIOS
9.1. Bombas de circulacion
. Potencia -
Nombre Tipo Caudal Altura nominal Rendimiento
de control (I/h) (m) global
(kW)
Bomba 1 Velocidad variable 1.500 8,0 0,05 0,62
9.2. Circuitos hidraulicos
T. consigna | T. consignha
- . Modo de .
Nombre Tipo Subtipo operacién c(géo)r (f:g))
Circuito Calef Agua caliente Primario | Disp. demanda 80,0 -
Circuito ACS Agua caliente sanitaria Primario [Disp. permanente 50,0 -
9.3. Plantas Enfriadoras
Cap. N. | Cap. N.
Nombre Tipo Ref. Cal. IIEEIEE COP TE’:I;:':n
(kW) (kW) ’ .
9.4. Calderas
Potencia -
Nombre Subtipo Combustible nominal Re:g:nT:IeaTto
(kW)
Caldera 1 Biomasa Biomasa 16,00 0,75
9.5. Generadores de A.C.S.
9.5.1. Propiedades Generales
Potencia _ Volumen
Nombre Tipo Combustible | nominal | Rendimiento | gepssito
(kW) U]
Generador ACS 1 Combustible Biomasa 2,00 0,80 100,0
9.5.2. Panel Solar
Area Porcentaje
Nombre Panel Solar 2 demanda cubierta
(m?) 0
(%)
Generador ACS 1 No - -
9.6. Sistemas de condensacion
Fecha: 02/04/14 Pagina 6 |




Calificacion

Sotonera

1 Energética de - -
i Edifici Comunidad Auténoma Localidad
ITICIOS Zona D3
Potencia | Potencia nom.
N° celdas . :
Nombre Tipo . . nominal ventilador
independientes (KW) (kWicelda)
9.7. Equipos de cogeneracion
Nomb zzﬁ?:;f Rendimiento Combustibl Recuperaciéon
ombre nominal ombustible de energia
(kW)
| Fecha: 02/04/14 Pagina 7 |

Calificacion Proyecto

I G 1 Sotonera

=& Energética de
b—I  Edificios

Comunidad Auténoma

Localidad

Zona D3

10. SUBSISTEMAS SECUNDARIOS

Nombre

Subsistema secundario 2

Tipo

Aut. caudal var. temperatura var.

Fuente de calor

Agua caliente

Tipo de condensacion Por aire
EER 3,72
COP -
Potencia bateria frio (kW) 40,00
Potencia bateria calor (kW) 16,00
Caudal ventilador de impulsiéon (m?/h) 6.780
Potencia ventilador de impulsion (kW) 0,47

Control ventilador de impulsién

Velocidad variable

Caudal ventilador de retorno (m3h)

Potencia ventilador de retorno (kW)

Seccion de humectacion

Enfriamiento gratuito

Enfriamiento evaporativo

Recuperacion de energia

| Fecha: 02/04/14
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11. ZONAS

11.1. Zonas - Especificaciones basicas

Unidad terminal

Fuente de calor

Nombre Subsistema secundario
Z PO1_EO1 Subsistema secundario 2 CcCcv -
11.2. Zonas - Caudales y potencias
Caudal Potencia | Potencia | Pot. Calef. | Potencia
Nombre (mh) | frio (kW) | calor (kW) | aux. (kW) | vent. (kw) | EER | COP
Z P01 EO1 10 - - - - - -
| Fecha: 02/04/14 Pagina 9 |
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1. INTRODUCCION.

El presente Anejo tiene por objeto el calculo y disefio de las medidas de drenaje tanto transversal como
longitudinal que permita la evacuacion de los caudales de escorrentia de las diferentes obras proyectadas.

En este sentido se procede a lo siguiente:

Determinacion de las cuencas de drenaje por medio de la cartografia disponible.

Calculo de los caudales de aportacion de las mismas.

e Posicionamiento en planta de las Obras de Drenaje Transversal, ODT en adelante.

Comprobacion de las condiciones de desagiie de dichas ODT.

Comprobacion de las obras de drenaje longitudinal.

Estas operaciones se han llevado a cabo en cada caso para el camino de acceso al edificio de emergencia de

la presa de La Sotonera.

El periodo de retorno, T, establecido para el calculo ha sido de 100 afios para el drenaje longitudinal y de 25

afios para el drenaje longitudinal.

2. BASES DE CALCULO

Las bases utilizadas en el calculo han sido las siguientes:

e Mapa para el calculo de Maximas Lluvias Diarias en la Espafia Peninsular, publicado por el Ministerio

de Fomento.

e Norma 5.2.1.C. Drenaje Superficial.

3. EMBALSE DE LA SOTONERA

3.1 CARACTERISTICAS GENERALES. CLIMATOLOGIA

El Pantano de la Sotonera esta localizado en el término municipal de Alcala de Gurrea. Situado en las
inmediaciones de la Colonia de Tormos, recoge las aguas del rio Aston, rio Soton, alberca de Alboré y,
debido a su construccion en derivacion del embalse de Ardisa, llegan también las aguas del rio Gallego, que
aporta aproximadamente el 86% del volumen con que cuenta este pantano. Este ultimo rio, uno de los mas
importantes del Alto Aragon, nace en la zona de Axil, en pleno Pirineo, y es regulado en varios de sus tramos

debido a su gran caudal.

La presa, con una longitud de coronacién de 3.870 metros, tiene una altura sobre los cimientos de 32 metros.
Asi mismo, el embalse cuenta con una cuenca receptora de 150 km?, con una capacidad de 189 Hm?, su

profundidad media es de 10 m y la maxima de 30 m y una cota (m s.n.m.) de 417,5.

El embalse de la Sotonera es el origen del Canal de Monegros, uno de los cauces basicos y mas importantes
del sistema de Riego del Alto Aragoén, aunque sus funciones son también de abastecimiento y generacion de

energia hidroeléctrica.
El clima en el ambito de las actuaciones se corresponde con el tipo mediterraneo, seco de inviernos frios.

Climatologicamente el area se localiza en la transicion entre el clima de la “tierra llana” y el ascenso a los

somontanos, calificado como mediterraneo continental.

Las temperaturas medias anuales oscilan en los 14° C. Con inviernos frios y veranos calidos, aunque menos

rigurosos que en la depresion del Ebro, y unas amplitudes térmicas diarias de hasta 15°C.

Las precipitaciones anuales son generalmente superiores a los 400 mm anuales, llegando a alcanzar en afios
extraordinarios los 700 mm. La mayor parte de las precipitaciones se producen en las estaciones de

primavera y otofio.

3.2 HIDROLOGIA

3.2.1 Maximas Precipitaciones Diarias

Se han obtenido las precipitaciones maximas diarias para los periodos de retorno de 25 y 100 afios segun el

Mapa para el Célculo de las Maximas Precipitaciones Diarias.

So——bmbgs | | —— e )
AR, = e
K, [ |
s = e
‘\\. - - o~
Sl — 7 0 AT —
i &p&,}{ﬁ;‘iﬁ Ay A Erbodala = Y .
B e Y e SOTOMERA <f | & ==
s LY e / Rt Y
e 1. 33 == — s e
w = A ; q
- fd oy Embydn ' \
- rY b TET S N W A
- . f = ;:':.-'\ 1 e
~— | I TN |
5 =
>
-~ = '

bk dn

Para el Coeficiente de Valoracion correspondiente, factor Cv , se obtienen los distintos valores para cada
periodo de retorno del Factor de Amplificacion Kr. Estos valores multiplicados por el valor de la
Precipitacion Maxima Diaria media arrojan el valor de la precipitacion de calculo para cada periodo de

retorno.
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La siguiente tabla refleja los resultados:

PERIODO DE RETORNO EN ANOS (T)
Cy 2 5 10 25 50 100 200 500
0.38 0.914 1.240 1.469 1.793 2.052 2327 2.617 3.014
0.39 0.912 1.243 1.484 1.808 2.083 2.357 2.663 3.067
PERiODO DE RETORNO (T) PMAXIMA DIARIA (mm) Cv Kr Pq (mm)
25 45 0,385 1,801 81,05
100 45 0,385 2,342 105,39

3.2.2 Caracteristicas Fisicas de las Cuencas

Todo el trazado del vial se encuentra en una cuenca principal que el propio trazado divide en dos subcuencas
de drenaje transversal; la COA y C1B, y en tres subcuencas de drenaje longitudinal, las C1A, C1C y C1D.
Por otra parte, se analizan la subcuenca C1D, para dimensionar el encauzamiento de un escorredero existente
que se ve interceptado por el derrame del terraplén (margen derecha) del vial entre los pp.kk. 0+ 060 y
0+110, y la C1E que recoge la cuneta lateral dela carretera A-1207 y que aporta caudales a la OTD 1 del
P.K. 0+005.

Los principales parametros de caracterizacion de las subcuencas, incluyendo los tiempos de concentracion
se reflejan en la tabla de la pagina siguiente. En el Apéndice N° 1 de este anejo se incluye un plano con los

limites y situacion de cada una de las cuencas.

CUADRO N° T1a: CUENCAS DE APORTACION.

g DATOS FiSICOS de la CUENCA FACTOR TIEMPO de COEF. de
= . R.AREAL CONCENTR. UNIFORM.
% AREA | LONG. DES | PEND.
Q
g Patoo” Paps) A L NIVEL J Ka I Iz T T Ku
o
(mm/dia) (mmy/dia) (m2) (m) () (%) (h) (h)
323¢c fig 22 | 321b | NOTA ) 325b
COA 105,39 81,05 1.205 42 7 16,7 1,00 10,00 0,038 0,167 1,008
C1A 105,39 81,05 1.631 52 12 231 1,00 10,00 0,042 0,167 1,008
Cc1iB 105,39 81,05 9235 130 20 15,4 1,00 10,00 0,091 0,167 1,008
c1cC 105,39 81,05 2.847 55 23 41,8 1,00 10,00 0,039 0,167 1,008
Cc1D 105,39 81,05 8621 94 25 266 1,00 10,00 0,064 0,167 1,008
C1E 105,39 81,05 4.953 55 20 36.4 1,00 10,00 0,040 0,167 1,008
TOTAL 285 Ha (*) NOTA: TC minime = 10 min = 0,167 h

3.3 OBRAS DE DRENAJE TRANSVERSAL

3.3.1 Introduccion

El objeto del presente apartado es disefiar la forma de garantizar la permeabilidad de los diferentes elementos
disefiados a la red de drenaje natural del terreno, protegiendo a la vez los elementos que componen la obra

frente a la erosion al agua.

Para la determinacion de los caudales de calculo se aplica el Método Hidrometeoroldgico de J.R. Témez.
Este sistema es de aplicacion usual en el calculo de caudales en proyectos de obras lineales, tomando los
valores de precipitaciones para un Periodo de Retorno de 100 afios en obras transversales. Este método viene
recogido en la Instruccion 5.2. — .C., Drenaje Superficial, del Ministerio de Fomento y se describe en la

publicacion Calculo Hidrometeorologico de Caudales Maximos en Pequenas Cuencas Naturales.

Finalmente, se ha procedido al dimensionado de las ODT atendiendo a las prescripciones de la misma
Instruccidn 5.2. - I.C. nombrada anteriormente, considerando también los aportes adicionales recibidos por

parte del drenaje longitudinal.
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3.3.2 Criterios de Calculo

Para las cuencas reflejadas anteriormente se analizan todas y cada una de las obras de drenaje transversal,

T = 0,3 » [(L/J)07e]

mediante una descripcion de sus condicionantes y caracteristicas peculiares y un cuadro resumen de los Siendo L Ia longitud en km del cauce principal y J la pendiente media en m/m

resultados del célculo: Diametro, longitud, pendiente, caudal y velocidad. El dato de longitud es aproximado, o ) _ _ ) )
En la aplicacion de esta ecuacion se ha considerado un tiempo de concentracién minimo de 10 minutos.

siendo el definitivo el que puede consultarse en el Documento N° 2, Planos. Como norma general y de
acuerdo con lo dispuesto en la Instruccion 5.2. - 1.C., las obras de drenaje transversal estin proyectadas En el caso de flujo difuso, para laderas y margenes de la carretera, aplicaremos el dbaco siguiente de la Instruccion:
segun los siguientes criterios:

Tiempo de concentracion
para margenes de la plataforma o laderas

e Se perturbard lo menos posible la circulacion del agua por el cauce natural haciendo coincidir la

implantacion de las obras de desagiie con éste.

¢ El conducto sera recto con la seccidon y pendiente constantes. :322 35
2 ]
e Larelacion media entre el nivel del agua y el caudal desaguado se obtendra de la formula de Manning — L 200 556 ]
Strickler con coeficiente de rugosidad igual a 0,014 por tratarse de conductos de hormigéon y 0,017 para ]
- 150 ]
las cunetas revestidas de hormigon. | a5,
e Lapendiente del conducto se ajustara, dentro de lo posible, a la pendiente del cauce, evitando situaciones i ‘:g Pavimentado- .
W = E
que propicien aterramientos o descalces por variacion brusca del régimen hidraulico. En caso de s E 1
L 70 2 B
. ~ . . . , . L o 20 — o
adoptarse pendientes en los cafios sensiblemente inferiores a las del terreno, se adoptaran las medidas de | g0 Desnudo 13 2
P . . . o ] —
proteccion necesarias para evitar erosiones y descalces. <50 pobre en 5 2 E
| 4‘; Yyegetacién | @ ° - ;
e El resguardo minimo entre el maximo nivel de la 1amina de agua y la superficie de la plataforma sera de - R 2 E el 18
0.50 m El ngefocién_ - odg 15 E
> . o media ~ o - =
-E | 25 3 “ 2 ,0 =1 QE) e - 2’.}
2 "
En cuanto a los criterios especificos para la actuacion, éstos son los que siguen: 5 ; N 1 e~~~ 18
v ¢ 5.0 4_+ <
8 L 20 agetacion | '\.\ r,'al_‘n:] =
: Y . iy . x densa ~ 5 4= 1o
e Se considera como seccion minima la de didmetro nominal 500 mm. Ny N0 2 &
- 15 N - 20 4 I;f CEl
¢ FEl calado méaximo en el interior de las tuberias serd como maximo del 75% de su calado total (seccion 10 - E
llena). - 10
- 9 =
L a8 J
. 5 ]
3.4 CAUDALES DE CALCULO e
- &
Como ya se ha comentado para la determinacion de los caudales de calculo se aplica el método -5 7
hidrometeorologico de J.R. Témez usando las precipitaciones maximas diarias obtenidas en el apartado 3.2.1 e
de este Anejo. -3 5
3.4.1 Tiempos de concentracion Figura 2.3.
En el caso normal de cuencas en las que predomine el tiempo de recorrido del flujo canalizado por una red
de cauces definidos, el tiempo de concentracion T (h) relacionado con la intensidad media de la precipitacion Para las cuencas de drenaje longitudinal y obras transversales de drenaje longitudinal se aplica el periodo de retorno
se podra deducir de la formula T de 25 afos. Si el recorrido del agua sobre la superficie fuera menor de 30 m, se podra considerar que el tiempo de
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concentracion es de 5 minutos. Este valor se podra aumentar de 5 a 10 minutos al aumentar el recorrido del agua por

la plataforma de 30 a 150 m; para margenes se podra hacer uso del abaco de la figura 2.3.

3.4.2 Determinacion de caudales

La determinacion de caudales se ha realizado por medio del método racional, metodologia propuesta por la

mencionada Instruccion de Carreteras 5.2. —1 C.
Para la aplicacion de este método se siguen los siguientes pasos:

En primer lugar se deben establecer la relacion entre It e Id que representa el cociente entre la intensidad de
precipitacion correspondiente a aguaceros de duracion igual al tiempo de concentracion que son los que
producen las avenidas maximas y la intensidad diaria. Esta relacion se determina por la expresion:
. 0.1
28%1-T,
0.1
l¢ [y | 28"

Id Id
Donde:

Id es la intensidad Diaria, se determina por el cociente Pd dividido por 24, donde Pd es la Precipitacion

Diaria.

El cociente entre 11 e Id es la relacion entre la Intensidad Horaria y la Diaria. Este coeficiente es regional,
determindndose en base al mapa de isolineas de la Instruccion 5.2. - I.C. (Fig.2.2). En este caso su valor es

10,00.

MAR CANTABRICO

e
" . BALEAR
LEARES: T "
. — ENTRE Il v 2
# EN LA VERTIENTE MORTE DE ISLAS
1, cANARAsd  OE MARCADO RELIEVE
MAPA DE ISOLINEAS — 9 ENSU VERTIENTE SUR ¥ EN ISLAS
] DE SUAVE TOPOGRAFIA

CEUTA ¥ MELILLA: EMTRE 10Y 11

Tc es el tiempo de concentracion de la cuenca.

En segundo lugar se determina el umbral de escorrentia Po. La estimacion de este valor depende de la
naturaleza del terreno, de la presencia de vegetacion y de otros factores que intervengan en la retencion

superficial del agua, asi como de la humedad o sequia del suelo en el momento de iniciarse el aguacero.

Se adopta en cada cuenca un valor del Umbral de Escorrentia Po, en mm utilizando la Tabla 2.1., Estimacion
Inicial del Umbral de Escorrentia, incluida en la Instruccion. El analisis de la determinacion del umbral de
escorrentia en cada cuenca se determina en el cuadro N° T1.. Los valores de Po asi obtenidos se multiplican
luego por el coeficiente corrector del mapa de la Figura 2.5., también recogida por la Instruccion, de valor

igual a 2,50 y mediante el que se tiene en cuenta el régimen regional de precipitaciones.

Una vez determinado el Umbral de Escorrentia, se calcula el Coeficiente de Escorrentia C, que viene

[ o JX( [¢] J
—
F 2
IO

Pg4: Precipitacion Diaria correspondiente al Periodo de Retorno considerado.

determinado por la féormula:

En la que:

P,: Umbral de Escorrentia.

El valor obtenido para los Coeficientes de Escorrentia, se detalla para cada subcuenca en el cuadro T1 de la

pagina siguiente.

Para determinar los caudales de aportacion de las cuencas para disefio de las obras de drenaje se utiliza la
siguiente expresion:

_ CxlyxA
~3.000.000

Donde:

Q: Caudal en m? por segundo.

C: Coeficiente de Escorrentia.

Ii: intensidad en mm por hora correspondiente al tiempo de concentracion.

A: superficie de la cuenca en m?. Los caudales de disefio para cada sucuenca y periodo de retorno (25 y 100

afios) se determinan en cuadro T2.
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CUADRO N° T1: DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE ESCORRENTIA

CUENCA DETERMINACION del COEFICIENTE de ESCORRENTIA
AREA USO de la TIERRA 6 TIPO de TERRENO UMBRAL de ESCORRENTIA
= A CARAC. GRUPO Po’ CARAC. GRUPO Po’ CARAC. GRUPO Po’ | Po’ | COEF.C. Po C100 C2s
(m2) TiPpo sueLo HIDROL. SUELO . TiPo syeLo HIDROL. SUELO .., TIPo sueLo HIPROL. SUELO ... | () (mm)

fig. 2.6 y tabla 2.1 fig. 2.5 3.2.4.a
COA 1.205[ 100 % Monte bajo medio D 16 16,0 25 40,0 | 0,2254 || 0,1514
C1A 1.631| 60 % Monte bajo media D 16 |40 %Asfalto 1 10,0 2,5 250 | 0,3780 || 0,2901
Cc1B 9.235] 80 % Monte bajo media D 16 | 4 % talud N D 2 | 16 %Asfalto 1 13,0 2,5 32,6 | 0,2891 | 0,2083
C1C 2.847( 89 % Monte bajo media D 16 |11 % talud N D 2 14,5 2,5 36,2 0,2563 || 0,1788
C1D 8.621 93 % Monte bajo media D 16 6 % talud N D 2 1 %Asfalto 1 15,0 2,5 37,5 0,2448 || 0,1685
C1E 4.953] 93 % Monte bajo media D 16 3 % talud N D 2 4 %Asfalto 1 15,0 2,5 37,5 0,2454 | 0,1691

CUADRO N° T2: DETERMINACION DE LOS CAUDALES DE APORTACION DE LAS CUENCAS

Para T =100 anos para T = 25 afios
<
‘2’ INTENS. | COEF. de | INTENS.vep | CAUDAL | PRECIP. | INTENS. | COEF. de | INTENS.vep | CAUDAL
g MEDIA | ESCORR. PRECIP. de calculo | MEDIA MEDIA | ESCORR. PRECIP. de célculo
(&
z P4 la C It Q100 Pqs* la C25 It Q25
(mm/dia) || (mm/h) (mm/h) (m3/s) (mm/dia) | (mm/h) (mm/h) (m3/s)
3.2.3.d 3.2.4.a 3.2.3.a 3.2.5.a 3.2.3.d 3.2.4.a 3.2.3.a 3.2.5.a
COA 105,0 4,38 0,2254 113,5984 0,010 81,05 3,38 0,1514 87,687 0,005
C1A 105,0 4,38 0,2254 113,5984 0,014 81,05 3,38 0,2901 87,687 0,014
C1iB 105,0 4,38 0,3780 113,5984 0,133 81,05 3,38 0,2083 87,687 0,057
Cc1C 105,0 4,38 0,2891 113,5984 0,031 81,05 3,38 0,1788 87,687 0,015
c1iD 105,0 4,38 0,2563 113,5984 0,084 81,05 3,38 0,1685 87,687 0,043
C1E 105,0 4,38 0,2448 113,5984 0,046 81,05 3,38 0,1691 87,687 0,025
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3.4.3 Comprobacion hidraulica de las Obras de Drenaje transversal

Se han seguido para los calculos hidraulicos la metodologia que propone la Instruccion 5.2. — I.C. en su capitulo 5.
Se determinan, mediante la férmula de Manning-Strickler, para cada ODT las siguientes variables:
e Y: Calado del conducto en m, correspondiente al caudal de disefo.

e V: Velocidad en el conducto que no debe ser superior a 6 m/s, velocidad limite propuesta por la

Instruccién mencionada para las obras de hormigon.
e Porcentaje de utilizacion de la seccion llena.

Hay que tener en cuenta, para el calculo de caudales de avenida en las obras de drenaje transversal, que para la ODT
1 (P.K. 0+005) deben considerarse los caudales de aportacion recogidos por las subcuencas COA, C1A, C1B y CIE.
Respecto a la obra de drenaje transversal ODT 2 (P.K. 0+182,4), las subcuencas de aportacion son las. COA y C1A.

Para el dimensionamiento del escorredero se consideran las subcuencas de aportacién C1C y C1D.

Control de entrada de tubos
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CAUDAL ESPECIFICD L]
WOk

EMBOCADURA

CURYA @ = CON ALETAS O MURD DE ACOMPARAMIENTO
CURVA{Z) - EXENTA 0 ATALUZADA

HOTACION

H. = ALTURA DEL MSUA A LA EMTRADA (DESDE LA SOLERA)
D = DIAMETRO DEL Tuso

Q = CAUDAL DESAGUADOD

g = AGCELERACION DE LA GRAVEDAD

que determina la relacion de la altura de la lamina de agua a la entrada y la altura del conducto He/D en
funcion del caudal especifico Q., el cual, para obras de drenaje circulares, viene determinado por la

expresion siguiente, donde D es el diametro del conducto:

Q-9 _

\/EXD%

Con el Q. asi determinado se puede obtener de la citada figura la relacion He/D, que permite determinar la

altura H. en la entrada.
Para verificar que se tenga un control del nivel en la entrada se han comprobado las condiciones siguientes:
¢ Los conductos son rectos y sus secciones y pendientes constantes.

e Laaltura de agua a la salida de la ODT es inferior tanto al calado critico en el conducto como a la altura
de este. Para determinar el calado critico se emplea la Figura 5.11 de la Instruccion. En la siguiente tabla

se indican los resultados obtenidos.

Regimen critico

(s e R— S —
5 T T T g 5 = A=F
Yo Y _'__.|. _1_.__ : | I i T o e il i i
0% | ot Lo} 1 -—-i—.—-—E&‘n 4
] A A il i 4
o8 JI - I-"'rf A -
SEEENEENESZs”aRuun)
g o —~ HH
i i I | * ) 1 | . -
i o4 o 5 7 ¢ I I ! j_______._I i
n I .d | L i _[- I
£ osl— / /_."h..-*" 41 : 111
g [ 1] <3 (00 (A O 0 A 3
g oA .-// i | | .
s 1 - | Emi ! i [ |
S a3 ’f‘ / et T 1
i / — - :
o2 .
/ 2 A £ B A 0
a1 # ] | |24 l a0
5 RS | ! = !
. mEN AN |
9 o) oF o o4 05 o8 0T o8 D KD K LE LS 14 13 e
a
caunaL EsrEcirico T ?"., h
HNOTACIOM
CuRYA {D -TusOs L e ric
B‘ILT :nﬂ-ﬂtﬁlﬂwm
Ha UNA
CURVE @—cnunu:ml RECTANSULARES ol A

g ACELERACION DO Lé 9RAVERAD

Tal y como se muestra en el cuadro T5, al final de este epigrafe, la relacion entre la longitud L, y la pendiente, i, del
conducto es inferior a la indica en la Figura 5.12 de la Instruccion. El nivel del agua a la entrada del conducto
determinada en la forma sefialada precedentemente no es superior al nivel especifico maximo en la entrada indicado

en la Figura 5.15.
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En cuadro T6 se establecen las caracteristicas fundamentales de las obras de salida para Nivel maximo He a la entrada para contro | de entrs

CURVA (D TUBD DE HORMIGON COM MUAD DE ACOMPARAMIENTO GALETAS

CURVA @ TUBO METALICO CORRUGADD CON EMBOCADURA EXENTA O ATALUZADA
CURVA, @ TUBD METALCO CORRUGADD CON MURD DE ACOMPARAMIENTOO ALETAS

HOT4: 8 ol tuba mefolics comugade su raviats o hormigon n un 23 % de wm perimelre »e tomord uno lngiiud guol ol TS %% de la mel i
3.3 "’—[ T 'E l /
l |

5 et I

A4 i
£ e~ || /e i) |
E 10 _ |
o ! 1 f | .
e / | I :
w
§ LPH /... R ! | gz
1,0 = | | ..-/ b f ! L __‘{ §§ ¥
l.pf" ,'/ / | | aj
il =l ] fri ey
as - < AT | .
2
| :
] 2 3 T TRAI 3 E] 3 B? 3 T8 Ioa...___?_. _3

LONGITUD {m}
PENCIENTE (%)

o o 0

L ONGITUD LOoMSHTUD
PENGIENTE ;’H‘{ PENDIENTE )t:’nlr.

De los resultados mostrados en las tablas anteriores se asegura la existencia de un control a la entrada. El nivel
especifico a la entrada, He, es menor que el nivel de la explanada, cumpliendo con los resguardos minimos. Con los

diametros y pendientes mostrados se cumplen los condicionantes de calado y velocidades impuestos.

Se incluyen en el Apéndice N° 2. Calculos hidraulicos la comprobacion de los cafios seleccionados para cada obra de

drenaje. En el cuadro

Como se puede observar, en ambas ODT se cumplen las limitaciones respecto a porcentaje de seccion llena y

velocidad en el conducto.

Se verifica también segun el siguiente procedimiento de la Instrucciéon que no se supera la altura de lamina de agua

a la entrada de las ODT.

Las comprobacion de los cafios se detallan en los cuadros T4, TS y T6 de la pagina siguiente.
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CUADRO N° T4: COMPROBACION DE LA CAPACIDAD HIDRAULICA DE LAS OBRAS DE DRENAJE PROYECTADAS

S.

LOCALIZACION O.D.T. DEFINICION GEOMETRICA CAUDAL a DESAGUAR PENDIENTE HIDRAUL.(xUD) COEF. CAUDAL VELOCID. VELOCID. CALADO
PUNTO de DIAMETRO CUENCAS Terreno | O.F.| AREA | RApDlo | RUGOS. | MAX.ODT | 5| ODT 2D [HROG ) el 1RO
DESAG U E EJE. Q1 00 9\) Vmax (Seccion

TIPO D(m) Nos. j S Ru K=1/n Qmax é Llena) Vp h

Cafios (m?3/s) (%) (%) (m?) (m) (m?/s) q: (m/s) (m/s) (cm)
ODT 1 0+005 Eje Ppal circular 1 @ 0,60 COA, C1A, C1B, C1E 0,204 22,9 1,5 | 0,283 0,15 70 0,684 v 2,42 2,11 22
ODT 2 0+182,4 Eje Ppal circular 1 @ 0,50 COA, C1A 0,024 19,9 3,4 0,196 0,13 70 0,634| v 3,23 1,56 7

CUADRO N° T5: SOBRE-ELEVACION PARA CONTROL DE ENTRADA EN O.D.T.

LOCALIZACION ] ] NIV.
0.D.T. DEFINICION GEOMETRICA CAUDAL | CAUDAL | NIVEL |SB-ELEV.| CALADO | CALADO | LONG. | LONG. LIJ | MAX. | Condiciones para admitir Control de Entrada:
] PEND. | PEND. (LI)
oDT DIAMETRO LONG. |PEND:| TOT.A |ESPECIF.| ESPECIF. | a entrada | CRIT.ESP. | CRITICO lim |ESPECIF.| 1°) 2°) 3°) 4°)
EJE. limit
TIPO oDT J | DESAG. Q. He/ D He Yc/D Yc imite (He/D)max || Y<Yc<D | LIJ<(LM)m | He<Hemax | He<1,2D
vanos__(m) (m) (%) | (m¥s) (m¥s) |[fig.5.9610]| (m) [fig.5.11] (m) [fig.5.12a14] [fig.5.15]
ODT 1 | Eje Ppal | circular 1 @ 060 1251 | 15 0,204 0,233 0,30 0,18 0,20 0,12 8,3 70 0,12 3,00 S| S| S| S|
ODT 2 | Eje Ppal | circular 1 @ 050 1015 | 34 0,024 0,044 0,28 0,14 0,20 0,10 3,0 55 0,05 2,00 S| S| S| S|

CUADRO T6: CONTROL DE EROSION EN EMBOCADURAS DE O.D.T.

DEFINICION GEOMETRICA CAUDAL CAUDAL SB-ELEV. NIVEL
PUNTO de TIPO TOT. A ESPECIF. a entrada ESPECIF. NIVEL de EROSION ALTURAwuN LONGun
DESAGUE TIPO (BxH) 6D DESAG. Q. He=Hs 3/D 6 &/H 3 AGUA e RASTRILLO SOLERA
vanos (m) (m?/s) (m?/s) (m) [fig.5.19] (m) (m)
ODT 1 circular | 1 g 0,60 0,204 0,233 0,180 0,08 0,048 ALTO 0,695 0,174 0,834
ODT 2 circular | 1 g 0,50 0,024 0,044 0,140 0,08 0,040 ALTO 0,310 0,078 0,372
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3.5 DRENAJE LONGITUDINAL

El drenaje longitudinal tiene como misién conducir las aguas que la plataforma y desmontes adyacentes hasta
los puntos de desagiie, habitualmente una ODT u otro elemento (barranco, escorredero). Como se ha dicho

anteriormente, las cunetas se han comprobado para el Periodo de Retorno de 25 afios.

Se consideran dos tipos de cunetas para la canalizacion longitudinal de las aguas superficiales procedentes de

la plataforma y margenes de la carretera:
e Cuneta reducida en zona de pie de desmonte y pie de terraplén:

Dado que la pendiente media supera el 10% se proyecta cuneta revestida de 10 cm de hormigoén, aunque
no se prevé la disposicion de disipadores de energia debido a que los caudales de disefio obtenidos no son
significativos. La tipologia de cuneta de aplicacion a este calculo es triangular, utilizada en la arista
exterior de la calzada del vial, en aquellas zonas que existe desmonte, o en el pie de terraplén en los

tramos indicados en los planos y en las secciones tipo.

Los taludes de estas cunetas son simétricos 1H:1V, resultando sus dimensiones totales de 0,50 m en la

coronacion y 0,25 m de altura, incluyendo 5 cm de resguardo hasta la cota .
e Cuneta de encauzamiento de escorredero:

Por otra parte, se han previsto el encauzamiento de un tramo de escorredero en tierras existente, que
recoge ademas las aguas de la cuneta de la margen derecha de la carretera, al Este del trazado. Este
encauzamiento se disefla con cuneta trapecial revestida de hormigén, taludes simétricos 1H:2V,
profundidad total de 0,5 m y 0,35 m tutiles (15 cm de resguardo), con 1,16 m, anchura en la coronaciéon
y de 0,50 cm en la base. Este elemento se ha disefiado considerando un cierto sobredimensionamiento en
prevision de aterramientos por sedimentacion de material procedente del tramo en tierras precedente. Por

ultimo, se ha previsto también la proteccion con escollera del talud del terraplén adyacente.

Es importante sefialar que el escorredero existenten se ha ido encajando con el tiempo en el terreno debido
a los arrastres del material granular, ocasionando desmoronamientos laterales que se ha previsto rellenar
en el espacio delimitado entre el pi¢ de terraplén que afecta al escorredero, la cuneta de Tramo 2 y el
encauzamiento proyectado. Este material de relleno se protegerd igualmente con escollera para evitar

descalces del terraplén en esta zona.

Se ha considerado en cada tramo y seccion tipo el caudal que agota la capacidad hidraulica en funcion de las
pendientes del trazado de cada elemento considerado. El calculo se realiza por la formula de Manning —
Strickler con un coeficiente igual a 0,017 para las superficies revestidas con hormigén. El sentido de la

pendiente se expresa por la direccion P.K. de inicio y P.K. final. Por otro lado se indica el lado de calculo

respecto a la seccion tipo, segun el sentido de avance de los P.K., reflejando el lado de la plataforma o calzada

por donde afluyen los caudales.

En los tramos de cuneta donde se recogen unicamente aguas procedentes de la plataforma no se han calculado
los caudales, al ser estos sensiblemente inferiores a los de referencia, estableciéndose la misma seccion que

los tramos adyacentes.
Los tramos considerados para el drenaje longitudinal son los siguientes (de aguas arriba a aguas abajo):

Cunetas de pie de desmonte:

Tramo T4 MD: P.K. 0+182,40 al 0+271,609. Longitud total:87,5 m.
Tramo T3 MD: P.K. 0+140 al 0+182,40. Longitud total: 44,5 m.

Cunetas de pie de terraplén:

Tramo T2 MD P.K. 0+110 al 0+140. Longitud total: 48,6 m.
Tramo T1 MI: P.K. 0+000 a 0+120. Longitud total: 104,7 m.

Encauzamiento cuneta carretera A-1207

Tramos TO1 (longitud total 21,9 m) y TO2 (longitud total 19,5 m), estos tramos canalizan la cuneta lateral de

la carretera A-1207 de forma previa y posterior a la obra de drenaje transversal del trazado en el P.K. 0+005.

Encauzamiento de escorredero existente:

Se ha considerado un tramo de 98,5 m de encauzamiento de un escorredero existente interceptado por el

derrame del terraplén al sur del trazado

Las tablas de la pagina siguiente muestran los resultados obtenidos de intensidad de precipitacion It, de

acuerdo con el procedimiento de calculo establecido en la Instruccion 5.2.1C:

En base a estos valores de Intensidad de Precipitacién se obtienen los caudales de calculo mediante la

ecuacion:

Para calcular los caudales indicados en las tablas siguientes se utiliza, en cada tramo, la expresion:

~ > (CxA)xI,
~3.000.000

Donde:
Q: Caudal en m® por segundo.
C: Coeficiente de Escorrentia.

It: intensidad en mm por hora correspondiente al tiempo de concentracion.
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A: superficie de la cuenca en m?.

Por otra parte, para el dimensionamiento del encauzamiento del escorredero existente en la subcuenca C1D, deben
, , CUNETA TIPO = 1 2
considerarse tambien los caudales aportados por la subcuenca C1C.
Se han disefiado las cunetas revestidas indicadas en la tabla siguiente, y detalladas en los planos, de acuerdo con los TRIANGULAR TRAPECIAL
caudales y caracteristicas geométricas. Se ha previsto un resguardo de 5 cm entre la coronacion de la explanada y la [ dimensiones en m | Pie Desm. Cuneta A-1207
cota maxima de llenado de la cuneta. Pie Terrap. Escorredero
CROQUIS: & 0 & H; 1 1
|_
zZ83 V 1 2
e wsr :
i e H 1 1
Z 2
B3
V, 1 2
0 9 h 0,25 0,50
Lu —~
oxr
by 9 E l-IZJ
pd b4 0,00 0,25
w=2
S0
5 4 by - 0,50
Se han proyectado protecciones con escolleras en zonas donde se prevé la erosion de taludes, de acuerdo con lo indicado by 0.00 025
en el estudio geotécnico, que se reflejan en los planos.
Resguardo = r 0,05 0,15
La capacidad hidraulica para cada cuneta disefiada es la indicada en el cuadro N° 7 de la pagina siguiente. L~ h* 0.20 035
O (=) 3 )
(%] E = X
E g Z b 0,40 0,85
= .
2 9% bs’ 0,20 0,18
6=
by’ 0,20 0,18
X%)
33 Sm 0,0400 0,2363
9( S)
H ;:)' Pm 0,5657 1,2826
B L Ry 0,0707 0,1842
wa
X T
g*(1) 0,0068 0,0765

g* =S xRu¥® (s6lo componente
NOTA (1): geométrica de la férmula del caudal)
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(*) Tramo 1: Caudal previo acumulado de las subcuencas C1A y COA.

CUADRO N° 7: COMPROBACION DE LA CAPACIDAD DE DESAGUE DEL DRENAJE LONGITUDINAL (CUNETAS Y ESCORREDERO)

P o COEF. | CAUDAL | LONG. CAUDAL | CAUDAL | CAUDAL | %

m < % TIPO DE CUNETA | PEND. | RUG- | MAX. ] tramo | cyencas DE | 9@ cdleulo | previo | acumulado | OCUP.

3 § = i K Quax Lc APORTACION Qu2s acumulado Qd acum. | max.

(%) (m3/seg) || (m) (m3/seg) (m3/seg) (m3/seg) (%)

VIAL DE ACCESO
TRAMO 4 P.K. 0+182,40 al 0+271,6. MD 1 |RH | Triangular b=0,50 13,7 | 58 | 0147 | 875 C1A 0,014 0,014 10
TRAMO 3 P.K. 0+140 al 0+182,40 MD 1 | RH | Triangular b=0,50 258 | 58 | 0,202 | 445 c1c 0,015 0,015 7
TRAMO 2 P.K. 0+110 al 0+140. MD 1 | RH [ Triangular b=0,50 103 | 58 | 0127 | 486 C1D 0,043 0,043 34
TRAMO 1 P.K. 0+000 a 0+120 M (*) 1 |RH | Triangular b=0,50 72 | 58 | 0106 | 104,7 C1B 0,057 0,019 0,076 72
CTRA. A-1207

TRAMO 01 1 | RH [ Triangular b=0,50 46 | 58 | 0085 | 21,9 C1E 0,025 0,025 29
TRAMO 02 (**) 2 [RH| Trapecial b=1,16, bH=0,50| 2,3 | 58 | 0,670 | 19,5 0,101 0,101 15
ESCORREDERO RH | Trapecial b=1,16, bH=0,50| 56 | 58 | 1,048 | 98,5 C1D 0,043 0,400 0,443 42

(**) Tramo 02. Recoge el caudal previo acumulado de la ODT 1, por tanto de las subcuencas COA, C1A, C1By C1E.

(***) Se ha estimado un caudal previo acumulado aproximado de 0,400 m3/s en el escorredero existente.
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APENDICE 1.- Mapa de cuencas Embalse La Sotonera
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CALCULO HIDRAULICO DE OBRAS DE DRENAJE TRANSVERSAL

CALCULO HIDRAULICO DE OBRAS DE DRENAJE TRANSVERSAL

CONDUCTOS CIRCULARES. ODT 2. 0+182.4

CONDUCTOS CIRCULARES. ODT1 0+005

LONGITUD (m) LQNGITUD (m)
DIAMETRO (m) 0.600 4 DIAMETRO (m) 0,500 B3
PENDIENTE (m/m) 0,015 =3 PENDIENTE (m/m) 0,034 =
COEF. MANNING 0,014 COEF. MANNING 0.014
PARAMETROS HIDRAULICOS A SECCION LLENA PARAMETROS HIDRAULICOS A SECCION LLENA
CALADO SECCION  P.MOJADO R HIDRAUL. VELOCIDAD  CAUDAL  75% SECCION CALADO SECCION  P.MOJADO R.HIDRAUL. VELOCIDAD  CAUDAL  75% SECCION
m m> m m m/s m’ls m2 m m> m m m/s mls m2
0,600 0,283 1,885 0,150 2,420 0,6843 0,2121 0,500 0,196 1,571 0.125 3,227 0,6335 0,1473
PARAMETROS HIDRAULICOS PARA UN CAUDAL DETERMINADO PARAMETROS HIDRAULICOS PARA UN CAUDAL DETERMINADO
CAUDAL CALADO VELOCIDAD SECCION P. MOJADO R HIDRAULICO CAUDAL CALADO VELOCIDAD SECCION P. MOJADO R HIDRAULICO
m/s m m/s m’ m m m’/s m m/s m° m m
0,2038 0,224 2,112 0.096 0,789 0,122 0,0244 0,067 1,555 0,016 0,375 0,042
PARAMETROS HIDRAULICOS EN FUNCION DEL CALADO PARAMETROS HIDRAULICOS EN FUNCION DEL CALADO
CALADO VELOCIDAD CAUDAL CALADO VELOCIDAD CAUDAL
m m/s mis 0,700 - m mife s 0,600
5680 242 0,6843 0,500 3,23 0,6335
0,570 2,65 0,7354 0,600 0.475 353 0.6809 -
0,540 2,72 0,7295 0.450 363 0.6754 :
0510 415 0,7053 — 0425 3,67 0,6530
g'jgg ggi g'ggi? ’ 0,400 3,68 0,6194
v 5 2 "l 0,375 3,66 0,5778 fana
S b i E 0,400 / 0,350 3,61 0,5305 =
' ' ' o] 0,325 3,55 0,4793 = /
0,360 2,60 0,4598 3 560 - AT 9 0300
0,330 2,52 0,4009 I 0300 0‘2?5 3'% 0*3?_|2 <
o e . a 012'30 3'2;-; 013-1 68 5
0,270 2,31 0,2851 i ; ~
0.240 518 0.2306 0200 0,225 3,08 0,2639 0,200
0910 5.4 B AB 0,200 2,91 0,2135
0.180 188 0.1340 0,175 2,72 0,1666
0,150 1,70 0.0938 ks 0,150 2,50 0.1241 0,100
0,090 1,25 0,0333 it 0,100 1,98 0,0555
0,060 0,97 0,0143 " 0,000 050 1,000 g*ggg :2; g‘g?gg 0,000 T
3 ; 1 0 0,000 0,500 1,000
0,030 0,62 0,003 i e
0.000 0.00 0.0000 0,025 0.83 0.0030 CAUDAL (m%s)
0,000 0,00 0,0000
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1. INTRODUCCION

En el presente Anejo se desarrollan los aspectos relativos al trazado del vial de acceso y seccidn tipo disefiados para
el Edificio de Emergencia de La Sotonera . También se incluye el calculo del firme y las secciones tipo de adoptadas

para el vial.

2. EMBALSE DE LA SOTONERA

2.1 DESCRIPCION DEL TRAZADO DEL VIAL DE ACCESO

El camino de acceso se proyecta para acceder al nuevo Edificio de Emergencia del embalse, desde el cual es posible
controlar visualmente practicamente todos los elementos de la presa, a la vez que se realizan las tareas de control

remoto y auscultacion de la presa.

El vial de acceso debe salvar un desnivel de 25 m desde el punto previsto de conexion en la A-1207 hasta la ubicacion

del edificio de emergencia, ubicado en un cerro proximo a unos 120 m de distancia de este punto.

El trazado se desarrolla en una sucesion de alineaciones rectas y curvas, con radios reducidos y con una pendiente
pronunciada, constante en la mayor parte del trazado, que permite salvar el considerable desnivel existente de unos
25 m. El vial disefiado discurre, en parte, por un camino en desuso que daba acceso a una pequeia cantera de arenisca

situada en la ubicacion prevista ahora para el edificio de emergencia.

2.1.1 Trazado en Planta

El trazado comienza en el punto de la A-1207 donde conectaba el antiguo camino de acceso a la cantera. El vial enlaza
con la carretera existente con una curva de radio 25 m y discurre en linea recta unos 100 m, dejando a la izquierda
una paridera en ruinas. A continuacion, gira a la izquierda con un radio de 25,0 m que enlaza con otro tramo recto de
24,0 y otra curva a la izquierda del mismo radio. A partir de aqui el trazado se dirige hacia el recinto del edificio
mediante un tramo recto de 39 m y una ultima curva de radio 50 que da acceso al parking y al garaje del edificio. La

longitud total de este vial es de 271,60 m.

Debido a las caracteristicas especiales del trazado, con velocidad maxima de 20 km/h y trafico restringido a los
vehiculos de explotacion, no se ha considerado necesario la inclusion de curvas de transicion entre los tramos rectos

y circulares.

Los radios minimos de las curvas circulares se han ajustado hasta los 25 m para poder realizar el trazado hasta el
edificio salvando el desnivel existente y teniendo en cuenta la orografia accidentada. Esto exige una limitacion de
velocidad a 20 km/h, aceptable para el uso al que se destina el vial que serd, principalmente, el acceso de los vehiculos

del personal de control de la CHE al edificio.

Datos de Entrada. Alineaciones

Alineacion N° Radio(m) X1/Y1 X2/Y2
693.829,483 693.846,256
1 Infinito
4.664.367,416 | 4.664.369,009
2 -25,0
693.852,357 693.951,638
3 Infinito
4.664.370,373 | 4.664.406,093
4 -25,0
693.951,638 693.924,816
5 Infinito
4.664.406,093 | 4.664.468,449
6 -25,0
693.924,816 693.851,115
7 Infinito
4.664.468,449 | 4.664.464,962
8 50,0
693.851,115 693.835,270
9 Infinito
4.664.464,962 | 4.664.475,785
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Puntos singulares

Estacion Longitud Coord. X Coord. Y Acimut Radio X Centro Y Centro
0+000.000 0.000 693,829.483 | 4,664,367.416 | 93.9718 Infinito
0+016.851 16.851 693,846.258 | 4,664,369.009 | 93.9718 Infinito
0+023.118 6.267 693,852.358 | 4,664,370.373 | 78.0133 | -25.000 693,843.895 | 4,664,393.897
0+102.058 78.940 693,926.637 | 4,664,397.098 | 78.0133 Infinito
0+142.849 40.791 693,941.139 | 4,664,430.500 | 374.1393 | -25.000 693,918.174 | 4,664,420.622
0+166.838 23.989 693,931.661 | 4,664,452.537 | 374.1393 | Infinito
0+197.134 30.296 693,907.513 | 4,664,467.630 | 296.9902 | -25.000 693,908.695 | 4,664,442.658
0+236.845 39.710 693,867.847 | 4,664,465.754 | 296.9902 | Infinito
0+269.172 32.327 693,837.283 | 4,664,474.410 | 338.1502 | 50.000 693,865.484 | 4,664,515.698
0+271.609 2.437 693,835.270 | 4,664,475.785 | 338.1502 | Infinito

Puntos de eje cada 20 m.

Estacion Coord. X Coord. Y Acimut Radio
0+000.000 693,829.483 4,664,367.416 93.9718 Infinito
0+016.851 693,846.258 4,664,369.009 93.9718 Infinito
0+020 693,849.366 4,664,369.503 85.9528

0+023.118 693,852.358 4,664,370.373 78.0133 -25.000
0+040 693,868.244 4,664,376.089 78.0133
0+060 693,887.063 4,664,382.860 78.0133
0+080 693,905.882 4,664,389.630 78.0133
0+100 693,924.701 4,664,396.401 78.0133

0+102.058 693,926.637 4,664,397.098 78.0133 Infinito
0+120 693,940.020 4,664,408.466 32.3250
0+140 693,942.114 4,664,427.824 381.3954

0+142.849 693,941.139 4,664,430.500 374.1393 -25.000
0+160 693,934.363 4,664,446.255 374.1393

0+166.838 693,931.661 4,664,452.537 374.1393 Infinito
0+180 693,923.587 4,664,462.739 340.6227

0+197.134 693,907.513 4,664,467.630 296.9902 -25.000
0+200 693,904.651 4,664,467.495 296.9902
0+220 693,884.673 4,664,466.550 296.9902

0+236.845 693,867.847 4,664,465.754 296.9902 Infinito
0+240 693,864.693 4,664,465.704 301.0074
0+260 693,845.287 4,664,469.959 326.4722

0+269.172 693,837.283 4,664,474.410 338.1502 50.000
0+271.609 693,835.270 4,664,475.785 338.1502
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2.1.2 Trazado en alzado Puntos de la rasante cada 20 m.
El trazado en alzado, como se ha comentado, viene condicionado por la necesidad de salvar un desnivel Los puntos de la rasante cada 20 m son los siguientes:
considerable en un trazado corto y en terreno accidentado. Inicialmente, el trazado en alzado debe ajustarse ] ]
Estacion Cota Pente.(%) Cota Ver. Long.(L) Radio(kv) Flecha Theta(%)
de forma suave al nivel de la carretera existente y de forma progresiva alcanzar la pendiente maxima del
. .. . o . 0+000.000 413.341 4.9371
12% que se mantiene hasta las proximidades del recinto del edificio de emergencia donde vuelve a
suavizarse hasta el 2% en la zona de aparcamiento y acceso al garaje. 0+020.000 414.470 6.3497
El trazado en alzado se ha resuelto con acuerdos parabodlicos de parametro maximo Kv de 200 y pendientes 0+040.000 415.881 7.7622
maximas del 12 %, que se mantienen durante la mayor parte del trazado. 0+050.000 416.692 8.4685 415.810 100.000 1,415.844 0.883 7.0629
0+060.000 417.575 9.1748
Datos de entrada 0+080.000 419.551 10.5874
Los datos de entrada para el trazado en alzado son los siguientes: 0+100.000 421.810 12.0000
Vértice Estacion Cota Pente.(%) Long.(L) Radio(kv) Flecha
0+100.000 421.810 12.0000
1 0+000,000 413,341
2 0+050,000 415,810 4,9371 100,000+ 1,415,844 0,883 0+120.000 424.210 12.0000
3 0+258,614 440,843 12,0000+ 20,000 -199,522 -0,251
0+140.000 426.610 12.0000
4 0+271,609 441,100 1,9760
0+160.000 429.010 12.0000
e 0+180.000 431.410 12.0000
Vértices
El listado de vértices se muestra en la siguiente tabla: 0+200.000 433.810 12.0000
Vértice, Esta,/Cota TE/TS Cota TE/TS Pente,(%)E/S L/Flecha Kv/Theta(%) 0+220.000 436.210 12.0000
0+000,000 0+240.000 438.610 12.0000
1
413,341 0+000,000 413,341 4,9371 0+248.614 439.643 12.0000
0+050,000 0+000,000 413,341 4,9371 100,000 1.415.844 0+258.614 440.593 6.9880 440.843 20.000 -199.522 -0.251 -10.0240
2
415,810 0+100,000 421,810 12,0000 0,883 7,0629 0+260.000 440.685 6.2034
0+258,614 0+248,614 439,643 12,0000 20,000 -199,522 0+268.614 441.041 1.9760
3
440,843 0+268,614 441,041 1,9760 -0,251 -10,0240 0+271.609 441.100 1.9760
0+271,609 0+271,609 441,100 1,9760
4
441,100
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Intersecciones y enlaces

La escasa intensidad de trafico prevista para el vial de acceso hace que las obras de interseccion del vial y
la carretera A-1207 se definan de forma sencilla, adoptandose una tipologia tipo “T” para la interseccion
que es sensiblemente ortogonal al eje de la carretera. Los radios minimos de los ramales de enlace, entrada

y salida, son del orden de los 10 m.

En la zona de interseccion con la carretera debe preverse el cafio salvacunetas definido en los planos y en el

Anejo de drenaje de este proyecto.

Los datos para su replanteo y construcciéon son los reflejados de forma grafica en el documento n° 2 Planos

de este proyecto.

2.1.3 Firmes y pavimentos. Seccién tipo

Formacion de la Explanada

De las conclusiones del Estudio Geotécnico se deduce que el terreno sobre el que se establecera la plataforma
esta compuesto principalmente por suelos con limos arenosos, con frecuentes fragmentos y bloques de
areniscas procedentes tanto de la explotacion de la cantera como de los derrubios de ladera ocasionados por

la erosion.

La potencia de los limos arenosos es considerable en la zona media de la ladera y en la base con espesores

que alcanzan los 3,8 m en alguna de las calicatas realizadas.

En la plataforma de ubicacion del edificio y tramo final del vial de acceso, se han detectados rellenos de
materiales procedentes de la explotacion de la cantera con espesores entre 0,7 (zona central) y 1,3 m en el

borde de la plataforma.

De los estudios realizados, se deduce que el suelo subyacente, una vez retirados 30 cm de tierra vegetal, se
puede clasificar como tolerable (T0). Esta estimacion es conservadora ya que, ocasionalmente, pueden

aparecer niveles rocosos de mejor calidad.

El fondo de excavacion en el tramo de vial de acceso a la plataforma del edificio, compuesto por los rellenos
de limos y fragmentos de areniscas indicados, debera recompactarse enérgicamente en un espesor de, al
menos, 0,5 m. En cuanto de los terraplenes de mas de 5 m de altura, debera sanearse y recompactarse el

terreno en un espesor de 1,0 m.

Sobre el suelo existente (tolerable) se formara la explanada mediante 45 centimetros de Suelo Seleccionado,

bien sobre el fondo de excavacion o sobre el ntcleo del terraplén ejecutado con materiales procedentes de

la excavacion y teniendo en cuenta, en ambos casos, las prescripciones constructivas indicadas, obteniéndose

asi una Explanada tipo E1 (> 60 Mpa).

Seccion de Firme

Para la determinacion del firme, segun el Catalogo de Firmes de la instruccion 6.1-1C, nos basaremos en la

categoria del trafico y en el tipo de explanada definida.

La categoria de trafico a considerar sera la mas baja (T42; < 25 veh. pesados/dia), teniendo en cuenta que
se trata de un vial de acceso a un edificio de control y que no va a soportar, en principio, trafico de vehiculos

pesado durante su explotacion, salvo en momentos puntuales por cuestiones de obras o mantenimiento.

Tal y como se ha definido en capitulo anterior, se establece una explanada E1 (> 60 Mpa), para la que se
selecciona la seccion T4214 del catdlogo, compuesta por 18 cm de HF 4.0 (hormigén para firmes de 4 MPa

de resistencia a flexotraccidon)-y 20 cm de zahorra artificial ZA-25.

La Seccion Tipo se define con caracter general mediante una calzada de doble sentido de 2,5 m de anchura
por carril y bermas laterales de 0,5 m. También se proyectan los sobreanchos méximos de 1,25 m por carril,
necesarios en las curvas con radio reducido. La seccion incluye cunetas de pie de desmonte y, en los tramos
indicados en los planos, también de cunetas de pie de terraplén. No se consideran necesarias las cunetas de
guarda en coronacion de desmontes, previéndose mallas de guiado en los taludes de desmonte, en prevision

de ocasionales desprendimientos de bloques.

En cuanto a los taludes, de acuerdo con lo indicado en el estudio geotécnico, se proyectan taludes 1H/1V en

desmonte y 3H/2V en terraplenes.
En el Apéndice n° 1 de este Anejo y en los planos se definen de forma grafica las secciones tipo proyectadas.

Al final del trazado, se prevé un ensanche que permite el aparcamiento de los vehiculos y realizar las

maniobras de giro para cambio de sentido.

Por otro lado, se dispondra en la zona exterior del vial, sobre la berma, barrera bionda segiin normativa

vigente, en los tramos indicados en los Planos.

El replanteo del Edificio de Emergencia, situado al final del vial de acceso, se puede llevar a cabo a partir

de la informacion insertada en los Planos de Proyecto.
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1. INTRODUCCION

El objeto del presente Anejo es el de presentar los calculos justificativos de las estructuras necesarias para

la construccion de los nuevos edificios de emergencia para la presa de La Sotonera.

2. CALCULO ESTRUCTURAL

2.1 OBJETO

El objeto del presente documento es la justificacion del calculo del edificio de control de la presa de La

Sotonera situado en el término municipal de Alcala de Gurrea, en la provincia de Huesca.

2.2 NORMATIVA

El célculo de la estructura y su cimentacion se ha realizado mediante la aplicacion de la siguiente normativa:

. Acciones: CTE SE-AE
. Elementos de Hormigoén: EHE-08
. Cimentaciones: CTE SE-C

Informe geotécnico Ref:13AG0310 (Ensaya)
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2.3 HIPOTESIS DE CARGA - Planta baja:
e Sobrecarga de uso 300 Kg/m?
Para el calculo de la estructura y por lo tanto de su cimentacion se han tenido en cuentas las siguientes
cargas: - Fachada:
Pesos propios: e Viento: Situacion: La Sotonera (Huesca)
- Cubierta: Coeficientes de exposicion segun CTE-SE-EA.
e Forjado de placa alveolar (40+5 cm): 625 Kg/m?
e Acabados (Teja hormigon plana sobre tableros y tabiques palomeros): 300 Kg/m? Nota:
e Falso techo / instalaciones: 25 Kg/m?

** Solo se ha considerado en la cubierta del edificio la accion del viento cuando su efecto es de presion. Se ha

despreciado el caso de efecto de succion ya que éste resulta favorable.

- Planta baja
e Forjado de placa alveolar (40+5 cm) 625 Kg/m?
e Acabados (70mm baldosa de terrazo) 130 Kg/m? Acciones térmicas y reoldgicas:
e Tabiqueria 100 Kg/m? No se consideran debido a que las dimensiones maximas de los elementos continuos estan dentro de las admisibles
para no tener en cuenta las variaciones de temperatura que va a experimentar la estructura durante su vida 1til.
- Fachada:
e Bloque hueco de hormigén (300mm) 430 Kg/m? Acciones Accidentales
e Hoja exterior (150mm piedra) 420 Kg/m? - Accion sismica:

e Situacion: La Sotonera (Huesca)

) ) Aceleracion sismica basica: a, < 0,04-g (segiin mapa de peligrosidad sismica), no se considera zona sismica.
Acciones variables:

- Cubierta:
e Sobrecarga de uso (mantenimiento) 100 Kg/m?
e Nieve: Situacion: La Sotonera (Huesca)
Altitud: 500m 70 Kg/m?
Zona 2 y coeficiente de forma 1.
e Viento **: Situacion: La Sotonera (Huesca)
Zona C
Vo=29m/sg — qv = 52 Kg/m?
Entorno tipo II, H=4,7m — C.=2,3

Coeficientes de exposicion segun CTE-SE-EA.
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2.4 CRITERIOS DE SEGURIDAD

Para justificar la seguridad de la cimentacion, su aptitud en servicio y durabilidad se utiliza el método de los estados

limite. Estos son:

e Estados Limite Ultimos (E.L.U.)
e Estados Limite de Servicio (E.L.S.)

e Estados Limite de Durabilidad (E.L.D.)

Mediante el Estado Limite Ultimo se verifica la capacidad portante de los elementos estructurales comparando el
valor de calculo del efecto de las acciones, que varia segun la situacion de calculo considerada, con el valor de calculo
de la resistencia correspondiente:

Considerando una situacién persistente o transitoria:

E, = ZVG,]' Gy +Vp P+yp, O + Z7Q.i Vo Ori

j21 i1

Considerando una situacion accidental:

E,= Z GK,,/ +P+A4+ Via 'Qk,l + ZWz,i O

j=1 i>1

Y debe cumplirse que:

Mediante el Estado Limite de Servicio se verifica la idoneidad en cuanto al comportamiento de los elementos
estructurales limitando las flechas, deformaciones y vibraciones que aparecen en la estructura debido a los efectos de:

Acciones de corta duracion que pueden resultar irreversibles:

E, ZZGK,j +P+0,, +Z‘/’o,; O

j=1 i-1

Acciones de corta duracion que pueden resultar reversibles:

E, = ZGK,/ +P+y,, 0, +ZW2,1 O,

S i1

Acciones de larga duracion denominadas casi permanentes:

E,= ZGK,j +P+ZW2,i 'Qk,i

=1 i~]
Y debe cumplirse que:

E,<C,

Mediante el Estado Limite de Durabilidad se asegura la integridad de los elementos estructurales a lo largo de toda la
vida util de la estructura cuando esta es sometida a una determinada clase de exposicion que depende de la agresividad

del ambiente en el que se encuentra ésta.

2.4.1 Coeficientes de seguridad

La seguridad estructural se ha tenido en cuenta en los célculos de dos formas. Por un lado, mayorando las
acciones que actuan sobre los elementos estructurales y por otro, minorando la capacidad resistente de los materiales
empleados.

Los coeficientes de mayoracion y de minoracion empleados dependen del nivel de control.

Para elementos estructurales de hormigon in situ:

NIVEL DE CONTROL
Ejecucion de la obra Normal
Calidad de los materiales Normal

Coeficientes de mayoracion de las acciones (para comprobacion del E.L.U.)

Estos se han aplicado para verificar que el valor de la tension maxima con la que trabajan los diferentes elementos
estructurales al ser sometidos a las diferentes combinaciones de acciones mayoradas, no supera el valor de la

resistencia ultima minorada de los materiales que se emplearan en la construccion de los elementos estructurales:

TIPO DE ACCIONES ACERO HORMIGON

PERMANENTES (yc)

Peso propio 1.35 1.35
Acciones del terreno 1.35 1.35
VARIABLES (yq)

Sobrecarga de uso 1.50 1.50
Accion del viento 1.50 1.50
Sobrecarga de nieve 1.50 1.50
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TIPO DE ACCIONES ACERO HORMIGON SITUACION | COMPROBACION | COEFICIENTE | ACCIONES
ACCIDENTALES =30
Accidn sismica 1.00 1.00 _
™ = 1.0
Hundimiento
YE = 1.0
YE = 1.0
Cocficientes de minoracion de la resistencia de los materiales 3
, YR = 1.
Estos se han aplicado para obtener el valor de la resistencia Gltima minorada de los materiales que se emplearan en la
=1.0
construccion de los elementos estructurales (para comprobacion del E.L.U.): Persistente o Deslizamiento ™
YE = 1.0
transitoria
YE = 1.0
, TIPO DE
SITUACION COEFICIENTE vr = 1.0 -
MATERIAL
™ = 1.0 -
Acero Estructural ™o = 1.05 Vuelco ve=18 Desestabiliza.
Persistente o | Hormigon v.=1.50 ve=0.9 Estabilizadora.
transitoria Acero Armaduras vs=1.15 ve=1.0
=2.0
Otros ya=1.00 "
o Y™ = 1.0
Acero Estructural ymo = 1.05 Hundimiento ve=1.0
Hormigon ¥e = 1.30 vr=1.0
Extraordinaria 11
Acero Armaduras vs=1.00 TR = 1.
| ym=1.0
= Deslizamiento
Otros Ya=1.00 Extraordinaria ve=1.0
YE = 1.0
YR = 1.0 -
Coeficientes de mayoracién de las acciones y minoracién de la capacidad resistente del terreno =10 R
Estos se utilizan tanto para verificar la estabilidad de muros y zapatas, es decir, que estan en equilibrio frente a Vuelco ve=12 Desestabiliza
E— L. :
deslizamiento y vuelco, como la capacidad resistente del terreno, es decir, que no se produce hundimiento debido a ve=0.9 Estabilizadora.
E= U.
que las presiones transmitidas al terreno superan su capacidad resistente (todo ello para comprobacion del E.L.U.): L0
YE= 1.
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Coeficientes de mayoracion de las acciones (para comprobacion del E.L.S.)

Estos se han aplicado para verificar que tanto la deformacion, vibracién y fisuracion que aparece en los diferentes

elementos estructurales del edificio no supera los limites admisibles:

TIPO DE ACCIONES ACERO HORMIGON

PERMANENTES (y6)

Peso propio 1.0 1.0
Acciones del terreno 1.0 1.0
VARIABLES (yq)

Sobrecarga de uso 1.0 1.0
Accidn del viento 1.0 1.0
Sobrecarga de nieve 1.0 1.0
ACCIDENTALES

Accion sismica 1.0 1.0
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2.4.2  Coeficientes de simultaneidad

Para tener en cuenta la probabilidad de que dos o mas acciones estadisticamente independientes actiien al
mismo tiempo, se emplean los coeficientes de simultaneidad. Estos se aplican para obtener las diferentes
combinaciones de acciones que actuan sobre los elementos estructurales en funcién de la situacion considerada para
verificar el E.L.U. (situacion persistente/transitoria o extraordinaria) o el E.L.S. (situacion poco frecuente, frecuente

0 casi permanente).

Cocficientes de simultaneidad se reflejan en la siguiente tabla:

TIPO DE ACCIONES Wo Wi W2
PERMANENTES
Peso propio 1.0 1.0 1.0
Acciones del terreno 1.0 1.0 1.0
VARIABLES
Sobrecarga de uso 0.7 0.5 0.3
Accion del viento 0.6 0.5 0.0
Sobrecarga de nieve 0.5 0.2 0.0
ACCIDENTALES
Accibn sismica 1.0 1.0 1.0

2.5 MATERIALES

- Cimentacion:
e Hormigén

e Acero pasivo

- Forjados y estructura:
e Hormigoén (capa de compresion)

e Acero pasivo

HA-25/B/20/11, (fac = 25 N/mm?)
Barras corrugadas (UNE 36068-1994)
B-500S (f1=500 N/mm?)

HA-25/B/20/1 (foc = 25 N/mm?)
Barras corrugadas (UNE 36068-1994)
B-500S (fx=500 N/mm?)
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2.6 APTITUD AL SERVICIO

que actian sobre los elementos estructurales, es necesario conocer las condiciones de deformacion, vibracion y

Para comprobar los estados limite de servicio, ademas de conocer las combinaciones de cargas mayoradas

fisuracion maximas admisibles. Dichos valores se indican en la tabla siguiente:

TIPO DE VALOR . TIPO DE COMBINACION DE
CONSIDERACION ADMISIBLE INIBC L0 CARGAS
DEFORMACION
L/500% o En forjado con
L/1000+0.5¢cm tabiques
L/250" o En forjado sin . o
Para considerar la integridad L/500+1cm tabiques Para cualquier combinacién de
de los elementos estructurales — acciones tras la puesta en obra
H/250™ H = Altura entre del elemento
plantas
H/500™ H= Al.tur'c.l total
edificio
FISURACION
En forjados prefabricados 0,2 mm S6lo en ?lem' de
hormigon
En cimentacién y vigas 0.3 mm Solo en elem. de Para cualquier comb. de
riostra ’ hormigén acciones casi-permanentes
En estructura 0,4 mm S6lo en clem. de

hormigon

Nota:

* Flecha maxima en vigas y vuelos: Separacion maxima vertical entre dos puntos cualesquiera de la estructura,

pertenecientes al mismo plano horizontal, tomando como luz (L) el doble de la distancia entre ellos en el caso de

voladizos.

** Desplome maximo local y global del edificio: Separacion maxima horizontal entre dos puntos cualesquiera de la

estructura, pertenecientes a la misma linea vertical, tomando como altura (H) la distancia entre ellos.

2.7 DURABILIDAD

Para tener en cuenta la durabilidad de los elementos estructurales de la construccidon proyectada, en primer

lugar se define un valor de vida util nominal:

VIDA
UTIL
50 anos

| Estructuras industriales

Para asegurar la capacidad resistente de los elementos de hormigon armado durante la vida 1til establecida,
evitando la corrosion de las armaduras y la degradacion del hormigon, se establece una calidad determinada del
hormigoén, una maxima relacion agua/cemento, un contenido minimo de cemento, un recubrimiento minimo y una
fisuracion méxima en estado limite de servicio, todo ello en funcion de la clase de exposicion a la que estan sometidos

los elementos:

Para las cimentaciones se define:

e C(Clase de exposicion Ila.

e La resistencia minima del hormigon debe ser de 25 N/mm?.

e El cemento debe ser CEM I1/ A —V 42.5 con un contenido minimo de 275 kg/m®.
e La maxima relacion agua-cemento debe ser 0,60.

e El asiento en cono de Abrams debe ser de 6 a 9 cm.

e Laapertura maxima de fisura debe ser la definida para cada elemento en el apartado “aptitud al servicio” para

cualquier combinacién de cargas cuasi-permanentes.

e El recubrimiento minimo de las armaduras debera ser el definido en los planos de detalle de la estructura,
siendo diferente segun el elemento estructural al que se refiera. En el caso de que el hormigonado se realice

contra el terreno, el recubrimiento minimo debera ser de 70 mm.
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2.8 TERRENO

En el calculo de la cimentacion se han considerado las caracteristicas del terreno segun el informe geotécnico
Ref:13AG0310 (Ensaya) realizado en enero de 2014.

La plataforma sobre la que se cimenta este edificio esta formado por areniscas que intercalan niveles de lutitas.
En conjunto presentan una elevada capacidad portante pero el disefio de la cimentacion quedara condicionado por el

efecto del cambio de volumen de las lutitas al aumentar la humedad del terrero (efecto de expansividad).

Ademas, debido a la proximidad de los apoyos a un talud de elevada pendiente, es necesario que el extremo
de la base de la cimentacion quede al menos a 2m de distancia del talud, para evitar los efectos desfavorables debidos

a procesos de erosion del talud.

Por lo tanto segun el estudio geotécnico, se recomienda una cimentacion a base de zapatas superficiales con

las siguientes caracteristicas.

-s hinchamiento = 1,5 Kg/cm? (tensién minima a transmitir al terreno)

-s adm terreno = 2 Kg/cm?.

Ademas, se recomienda disponer un forjado sanitario en lugar de solera para evitar problemas de

levantamiento y fisuracién de la misma debido a la expansividad del terreno.

2.9 DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA

El edificio, englobado en una planta rectangular de 27,8x13,35m, es una construccidon de hormigén armado
in-situ con forjados de placa alveolar, que consta de 5 vanos de diferentes dimensiones en el sentido longitudinal del
edificio. En el transversal, consta de 1 solo vano, también de dimensiones variables, como se refleja en la figura 2.
El edificio se define en una altura (planta baja mas cubierta), siendo la cubierta a dos aguas con una inclinacion de
10° (18%, ver figura 2).

27,8
5.9 5,45 3,45 6,05 6,5

.18

TETE SN
e ———=

13,356

n,
1155

Fig. 2
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La estructura esta formada por una distribucion perimetral de pilares de 0.3x0.3m de hormigén armado in-
situ unidos en cabeza por vigas de hormigén armado in-situ de 0.3x0.75m que sirven de apoyo del forjado de cubierta
de hormigdn de placa alveolar dispuesto en posicion horizontal. A su vez, se disponen de unas vigas riostra de 0,4x1m
en la base de los pilares que sirven de apoyo para el forjado de planta baja de hormigén de placa alveolar asi como de

atado de las zapatas. Este forjado en planta baja queda elevado 0,35m del suelo a modo de forjado sanitario.

f!hi\

Fig. 3

La estabilidad del edificio se consigue mediante la rigidez proporcionada por los forjados horizontales de
placa alveolar, considerando la indeformabilidad de los forjados en el plano horizontal.
El cerramiento vertical de 0,65m de espesor total se compone de un muro de bloque hueco de hormigén de

0,3m, una camara de 0,15 y una capa externa de 0,15m de piedra. Dicho cerramiento se apoya sobre las vigas riostra.

Toda la estructura se apoya sobre una cimentacion formada por zapatas aisladas superficiales de 0.6m de

canto de hormigoén armado que a su vez se apoyan directamente sobre el terreno.

2.10 CALCULO DE LA ESTRUCTURA

El calculo de la estructura de hormigén ha sido realizado mediante el programa de Calculo Espacial de

Estructuras Tridimensionales TRICALC, version 8.0.20, de la empresa ARKTEC, S.A.

La estructura se ha definido como una malla tridimensional compuesta por barras y nudos. Se considera barra
al elemento que une dos nudos. Las barras son de directriz recta, de seccion constante entre sus nudos, y de longitud

igual a la distancia entre el origen de los ejes locales de sus nudos extremos.
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Calculo de solicitaciones

El programa realiza el calculo de esfuerzos utilizando el método matricial espacial de la rigidez, suponiendo
una relacidn lineal entre esfuerzos y deformaciones en las barras y considerando los seis grados de libertad posibles
de cada nudo. Dichos grados de libertad son los desplazamientos y giros sobre tres ejes generales del espacio, a menos
que se opte por la opcion de indeformabilidad de los forjados horizontales en su plano. En el método matricial se
calculan los desplazamientos y giros de todos los nudos de la estructura y en funcion de ellos se obtienen los esfuerzos

(axiles, cortantes, momentos torsores y flectores) de cada seccion.

Accion del sismo segun la Norma NCSE-02

El calculo de las cargas sismicas se realiza mediante un andlisis modal espectral de la estructura, método

propuesto como preferente por la norma NCSE-02 (Art. “3.6.2. Analisis mediante espectros de respuesta”).

El programa introduce en la estructura, sobre cada plano horizontal donde haya un forjado unidireccional,
reticular o de losa y para cada modo de vibracion, dos cargas puntuales (segin las dos direcciones de los ejes
horizontales generales X y Z) aplicadas a una distancia (excentricidad definida por la norma) del centro de masas del
plano, y dos momentos como resultado de situar dichas cargas en el nudo de mayor numeracion del plano para que

coincidan con un nudo de la estructura.

En el caso de forjados unidireccionales las cargas son del tipo ‘Puntual en Nudo’ y ‘Momento en Nudo’.
Sobre cada uno de los nudos donde no haya forjado horizontal se introducen las dos cargas puntuales horizontales

segun los ejes X y Z. Si existe sismo vertical, se afiade una tercera carga puntual en la direccion del eje Y.

Si se han definido forjados horizontales, en el calculo de las cargas sismicas por el método dinamico el
programa considera por defecto como hipétesis la indeformabilidad de los forjados horizontales en su plano. Se define
como “grupo” el conjunto de nudos de una estructura incluidos dentro del perimetro de un forjado unidireccional,
reticular o de losa horizontales. Todos los nudos incluidos en un mismo “grupo” tienen relacionados sus grados de

libertad correspondientes a los desplazamientos en los ejes Xg y Zg, y al giro en eje Yg.

Calculo de cimentaciones

Para el calculo de las cimentaciones, el programa considera las cargas aplicadas directamente sobre l