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IDEA Proyecto de Vial de Acceso a la Unidad de Ejecucién UE-96 “Los Eucaliptos”,
en el T.M. de Benalmadena (Malaga)

1. ANTECEDENTES

El presente Proyecto se redacta por encargo del Excmo. Ayuntamiento de
Benalméadena y tiene por objeto disponer de la base técnica necesaria que permita la
ejecucion de las obras de Vial de Acceso a la UE-96 “Los Eucaliptos” del PGOU vigente de
Benalmadena, correspondiente con la SUNC-96 “Los Eucaliptos” de la Adaptacion a la
LOUA del PGOU de Benalmadena (Malaga).

2. SITUACION. ESTADO ACTUAL

Los terrenos que componen la unidad de ejecucion, tienen una superficie de 14.583
m? y se encuentran enclavados en una zona de urbanizaciones. La Unidad de Ejecucion
linda al norte con la via del ferrocarril de cercanias, al sur y este con la urbanizacion
Torremuelle y al oeste con la urbanizacién Valdeconejos, desde la cual se realiza el acceso
a los terrenos de la UE-96. Se encuentra flanqueada por el este por el Arroyo Lagar, y por el

oeste, con un arroyo innominado.

UE-96
“LOS EUCALIPTOS”

El vial de acceso, objeto del presente Proyecto, es una continuacion de la calle
Horizonte, que, actualmente termina en un fondo de saco dando acceso a la urbanizacion
“Valdeconejos”. La calle Horizonte parte de la carretera Costa del Sol que une la antigua N-

340 con Benalmadena Pueblo.
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La urbanizacién colindante (Valdeconejos) a través de la que se accede a la UE-96,
dispone de red de abastecimiento desde la Ctra. de la Costa del Sol mediante una

conduccion de polietileno de 90 mm. de diametro.

Las condiciones de conexion de la red de abastecimiento del Sector, seran facilitadas
por la empresa municipal EMABESA, gestora de la red de abastecimiento y saneamiento de

Benalmadena.

La evacuacion de las aguas fecales se realizara a los colectores principales
existentes de la urbanizacién “Valdeconejos” que bordea la linde del sector en paralelo con
el arroyo innominado, de acuerdo al PROYECTO REFUNDIDO DE ACTUALIZACION AL DE
DOTACION DE INFRAESTRUCTURAS PARA VIAL DE LA UE-56 “VALDECONEJOS” DEL
PGOU DE BENALMADENA, MALAGA. Dichos colectores se encuentran actualmente en

funcionamiento.

Las condiciones de conexion a la red de saneamiento existente seran facilitadas por
la empresa EMABESA, gestora de la red de abastecimiento y saneamiento de

Benalmadena.

La evacuacion de las aguas pluviales, al igual que ocurre con la urbanizacion
colindante (Valdeconejos) se realizara al cauce del arroyo innominado que discurre por los

terrenos del sector.

Existe una red de media tensién en la calle Horizonte, con un centro de
transformacién instalado en la propia calle, cedido a ENDESA, en la urbanizacion
colindante, La red de media tensién discurre se ha ejecutado de acuerdo al PROYECTO
REFUNDIDO DE ACTUALIZACION AL DE DOTACION DE INFRAESTRUCTURAS PARA
VIAL DE LA UE-56 “VALDECONEJOS” DEL PGOU DE BENALMADENA, MALAGA. Sera la

suministradora ENDESA, la que establecera las condiciones de conexion para la UE-96.

En el vial de la urbanizacion contigua a la que conecta nuestro vial de acceso a la
UE-96, existe alumbrado publico. Dada la poca potencia demandada por la red de
alumbrado del nuevo vial, se enganchara al cuadro de mando existente en el punto de

conexion, situado en el extremo Sur del vial proyectado.

En el vial de la urbanizacion contigua (Valdeconejos) existe red de telefonia sobre la

que se conectara la red de telefonia a disponer en el nuevo vial.
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3. DESCRIPCION DE LAS OBRAS

3.1.- RED VIARIA

La red viaria proyectada estad compuesta por un unico vial rodado trazado desde el
fondo de saco existente de acceso a la urbanizacion Valdeconejos. El nuevo vial
proyectado, termina en fondo de saco en la zona residencial prevista dentro del sector UE-

96 “Los Eucaliptos”.
4.1.1. NUEVO VIAL

El nuevo vial, parte del vial existente en el PROYECTO REFUNDIDO DE
ACTUALIZACION AL DE DOTACION DE INFRAESTRUCTURAS PARA VIAL DE LA UE-56
“VALDECONEJOS” DEL PGOU DE BENALMADENA, MALAGA, y tras cruzar el cauce del
arroyo innominado hacia el norte, termina en una glorieta en fondo de saco de 15 metros de

diametro exterior.

Su seccion tipo es simétrica y esta compuesta por una calzada de doble sentido de
circulacion de 6,00 m de anchura, flanqueada a ambos lados por aceras de 2,0 metros de
ancho. Manteniendo las determinaciones adoptadas en el PROYECTO REFUNDIDO DE
ACTUALIZACION AL DE DOTACION DE INFRAESTRUCTURAS PARA VIAL DE LA UE-56
“VALDECONEJOS” DEL PGOU DE BENALMADENA, MALAGA de cuyo vial parte el vial
objeto del presente proyecto, se mantiene la solucién adoptada de PLATAFORMA UNICA
DE USO MIXTO con la acera y la calzada a un mismo nivel, quedando perfectamente

diferenciada en el pavimento la zona preferente de peatones.

La longitud del vial es de 58,56 metros y parte de la cota 27,5 metros con una
pendiente ascendente inicial del 2,00 % en los primeros 30 metros que se aumenta al

4,66 % hasta llegar al fondo de saco del final del nuevo vial.
4.1.2. SECCION TIPO DE FIRME EN CALZADA DEL VIAL DE LA URBANIZACION

El pavimento utilizado en la calzada del nuevo vial de acceso a la UE-96 es el

siguiente, describiéndose el paquete de firme desde la capa inferior a la superior:

- Una explanacion de suelo tolerable con un CBR no inferior a 3,0.

- Capa de 45,0 cm de suelo seleccionado con un CBR no inferior a 12,0.

- Capa de 25,0 cm de zahorra artificial extendida y compactada al 98 % del Préctor
Modificado.
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- Riego de imprimacion tipo C60BF4 IMP.
- Capa base de 6,0 cm de mezcla bituminosa tipo AC 22 bin S.
- Riego de adherencia tipo C60B3 ADH.

- Capa de rodadura de 4,0 cm de mezcla bituminosa tipo AC 11 aplantillada.
4.1.3. SECCION TIPO DE ACERA

Delimitada por un encintado interior de bordillo tipo C-3 en su limite con la calzada y
tipo A-2 en el exterior de la acera, la seccion tipo utilizada en el acerado y en las zonas

peatonales se describe a continuacion desde la capa inferior a la superior:

- Una explanacion de suelo tolerable con un CBR no inferior a 3,0.

- Capa de 20,0 cm de zahorra artificial extendida y compactada al 98 % del Proctor
Modificado.

- Capa de hormigon HM-20 de 15 cm de espesor, ligeramente armado con mallazo de
acero 15x15x6.

- Capade arenade 5cm.

- Adoquin multicolor de 20x10x8 cm.

4.2.- MOVIMIENTO DE TIERRAS

En este capitulo se contempla, por un lado, el despeje y desbroce del marco a
disponer en el cauce del arroyo innominado sobre el que atraviesa el nuevo vial, asi como el
despeje y desbroce propio del vial de acceso al Sector UE-96, asi como el desmonte
necesario tanto para el encaje del marco como del vial en su parte correspondiente al fondo
de saco final 2.736,70 m® y 431,09 m® correspondientes a saneos, y la construccion del
terraplén con el material procedente de la excavacion y de préstamo, con un volumen de
3.180,99 m3.

También se contempla la ejecucion de la explanada con una capa de suelo

seleccionado de 45 cm de espesor y la regularizaciéon y rasanteo de la plataforma.

Por ultimo, este capitulo recoge las obras de demolicion tanto del muro de escollera
existente para el enganche del nuevo vial, asi como del pavimento existente en el vial del

que se accede al nuevo vial.

Para la adecuada conexién del pavimento con el vial existente, dada la existencia de

un muro de escollera perimetral, se ha definido una losa de transicion que asegure la
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conexion entre ambas urbanizaciones sin que se registren asientos diferencias que pueden
verse reflejados en el nuevo vial.

Igualmente, se contempla como obra complementaria, el relleno de la zona que
queda enter el nuevo vial y la zona ajardinada de la urbanizacion colindante, con tratamiento

de ajardinamiento y riego.
4.3.- RED DE EVACUACION DE AGUAS RESIDUALES

La red de aguas residuales del Sector UE-96 discurre por el nuevo vial, hasta el
punto de conexion de la urbanizacion colindante Valdeconejos, donde existe un codo que
sera interceptado mediante la ejecucién de un pozo al que conecta la nueva red de aguas
residuales del sector UE-96 y continua por el trazada existente en el borde del sector,

paralela al cauce del arroyo innominado.

Los colectores utilizados en esta subred son de PVC, color teja SN4, PN6 segun
Norma UNE-EN 1456-1 y de 315 mm de diametro.

Esta red esta compuesta por 6 pozos situados a distancias inferiores a 25,0 m, y con

profundidades comprendidas entre 1,48 metros y 2,00 metros de profundidad.
4.4.- RED DE EVACUACION DE AGUAS PLUVIALES

La red de aguas pluviales del Sector UE-96 igualmente discurre por el nuevo vial,
vertiendo en su parte final al arroyo innominado mediante un canal-caedero que discurre por
el terraplén del nuevo vial hasta la salida del nuevo marco previsto en el cauce del arroyo

innominado.

Los colectores utilizados en esta red son igualmente de PVC, color teja SN4, PN6
segun Norma UNE-EN 1456-1 con diametro de 315 mm.

Esta red estd compuesta por 3 pozos situados a distancias de en torno a 25,0 m, y
con alturas comprendidas entre 1,17 metros y 1,18 metros de profundidad.

Se disponen en los bordes de la calzada un minimo de dos sumideros por cada pozo
para recogida de las aguas pluviales que discurren por los viales, ademas de una rejilla en
calzada para interceptar las aguas antes de conectar con la urbanizaciéon colindante

“Valdeconejos”.
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4.5.- OBRA DE DRENAJE TRANSVERSAL

La obra de drenaje transversal prevista en la Urbanizacion del Sector UE-96 se
corresponde con un tubo de hormigén armado de 1800 mm de diametro, situada en el cauce
del arroyo innominado. El tubo tiene una longitud de 33 m, con pendiente longitudinal del
2.75 % que termina en un bajante escalonado para disipar la energia y continuar por el
cauce existente. A la entrada del tubo, se prevé la colocacion de un pie de escollera para
proteger el terraplén del nuevo vial proyectado. A la salida del mismo, se ha definido una

bajante escalonada para su conexion con el cauce existente.
4.6.- RED DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

Se prevé la continuacién de la conduccion existente en Valdeconejos, o sea, una
tuberia de polietileno de 90 mm. de diametro, trazada por la acera este del nuevo vial

proyectado.

Las condiciones de conexion de la red de abastecimiento con la red existente en la
urbanizacion colindante Valdeconejos, seran establecidas por la compafia gestora del
municipio, EMABESA.

4.7.- RED DE MEDIA Y BAJA TENSION

La red de MT parte de una arqueta tipo A2 exstente en la urbanizacion Valdeconejos
que discurre por el vial de dicha urbanizacion segin el PROYECTO REFUNDIDO DE
ACTUALIZACION AL DE DOTACION DE INFRAESTRUCTURAS PARA VIAL DE LA UE-56
“VALDECONEJOS” DEL PGOU DE BENALMADENA, MALAGA. Desde esta arqueta, se

enlazara con el nuevo centro de transformacion proyectado.

Se construye un nuevo centro de transformacion que se situara en las inmediaciones

de la zona de edificaciones del sector.

El nuevo centro de transformaciéon contendra un transformador de 630 KVA, que
proporcionara el suministro eléctrico en baja tension (400/230 V) a las neuvas edificaciones.

La ubicacién es en superficie, con acceso directo desde la calle. El edificio del centro
de transformacion es tipo caseta monobloque prefabricado tipo PFU-4 de 24 kV de
Ormazabal o similar, con capacidad para un transformador de 630 kVA y configuracion
2L+2P.
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Se establecera una canalizacion subterranea, segun planos. Esta linea de media
tension esta compuesta de dos tubos de PE ® 200 mm, mas uno de reserva, y un cuatritubo
de 50 mm. de diametro, trazada a una profundidad media de 1,4 metros, siendo la
profundidad minima tolerada de 0,9 metros en acera o de 1,1 metros en calzada. El
conductor utilizado sera de tipo XLPE-18/30 kV de 3 x 240 mm? + 1 x 150 mm? de aluminio.

Esta canalizacion estara colocada en lo posible, bajo las aceras, protegiéndose en el
cruce de calles con una capa de hormigdon en masa de 200 kg/cm y 25 cm de espesor,
medidos sobre la generatriz superior del tubo. Se colocard encima de los cables una
proteccion mecanica consistente en una placa de polietileno para proteccion de cables, y
asimismo una cinta de sefalizacién que advierta de la existencia de cables eléctricos por
debajo de ella. Sélo en el caso de canalizaciones entubadas bajo dado de hormigén se

prescindira de la instalacion de la placa de proteccién de cables.

La Red de Baja Tension se disefiara en el proyecto de edificacion, al estar el centro

de transformacion en la propia zona de las edificaciones previstas.

La instalacion de la acometida subterranea se realizara de acuerdo con lo indicado
enla ITC-BT-07.

El suministro de energia se realiza a la tensiéon de servicio de 400 V entre fases, y
230 V entre fase y neutro, a una frecuencia de 50 Hz, con una caida de tension maxima del
5,5 %.

4.8.- RED DE ALUMBRADO

Dado la escasa iluminacion necesaria para el nuevo vial de escasos 60 m, el
suministro de la red de alumbrado se realizara desde el cuadro de mando ubicado en el

punto de conexién del nuevo vial con la urbanizacion colindante.

Todas las luminarias van provistas de arquetas, imponiendo una potencia maxima
por luminaria de 95,4 w equivalente a 1,8 veces la potencia de las luminarias proyectadas
(ITC-BT-09). De acuerdo al estudio luminico realizado (Anejo n° 9), estas lamparas seran

tipo LED de 52 w de potencia.

Las farolas estaran conectadas a un circuito trifasico y alimentadas por distintas
fases, evitando asi que ante un fallo en una de las fases deje totalmente a oscuras los viales

y las glorietas en fondo de saco.
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El alumbrado de los viales se encuadra como instalacion de alumbrado vial funcional
dentro del reglamento de eficiencia energética de alumbrado exterior. El vial se considera
como via de baja velocidad, es decir, tipo D (limitacion de velocidad de 5 hasta 30 km/h) con
una situacion de proyecto D3 para la calzada, correspondiendo con “Calles residenciales
suburbanas con aceras para peatones a lo largo de la calzada. Zonas de velocidad muy
limitada”. En el caso de las aceras, al ser vias peatonales, se clasifican como tipo E y con
una situacion de proyecto E1 correspondiente a “Espacios peatonales de conexion, calles

peatonales y aceras a lo largo de la calzada”.

El alumbrado de la glorieta se ha encuadrado como instalacion de alumbrado
especifico correspondiente a alumbrado de fondo de saco dentro del reglamento de
eficiencia energética de alumbrado exterior. La calzada, de acuerdo a la normativa, se
considera con nivel de iluminacién S4, y en el caso de las aceras, al ser vias peatonales, se
clasifican como tipo E y con una situacion de proyecto E1 correspondiente a “Espacios

peatonales de conexion, calles peatonales y aceras a lo largo de la calzada”.

La iluminacion de los viales y las glorietas se realiza con el tipo de luminarias
utilizadas en los viales y calles existentes de la Urbanizaciéon Valdeconejos conforme al
PROYECTO REFUNDIDO DE ACTUALIZACION AL DE DOTACION DE
INFRAESTRUCTURAS PARA VIAL DE LA UE-56 “VALDECONEJOS” DEL PGOU DE
BENALMADENA, MALAGA.

Las luminarias utilizadas son de la marca ATP ILUMINACION modelo VILLA XLA,
utilizando el médulo de lampara LED 55 A4 ASIMETRICO ANCHO 4K, con proteccién IP66
de hermeticidad integral (UNE 20324), e IK10 de proteccion antivandalica frente a impacto
(UNE EN 50102).

La disposicion de las luminarias a lo largo del nuevo vial sera al tresboalillo,
manteniendo la disposicion de la urbanizaciéon colindante, dispuestas en la acera con una
interdistancia de 10 metros y con lamparas tipo LED de 6ptica asimétrica de 55 W. Estas
luminarias van montadas sobre columnas de 4 metros de altura con una estructura de acero
S235-JR galvanizado con imprimacién antioxidante y acabado negro microtexturizado.

En la glorieta en fondo de saco la disposicion sera en anillo alrededor de la misma,
disponiendo 5 luminarias con una interdistancia entre ellas de en torno a 10 metros y con el
mismo tipo de ldmparas que en los viales. Estas luminarias van montadas sobre columnas

de igualmente 4 metros de altura, del mismo modelo que la de los viales.
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Los conductores utilizados son cables unipolares de cobre, aislados con polietileno
reticulado (XLPE) para un nivel de aislamiento de 0,6/1 KV para tensiéon de servicio. La
cubierta exterior es de policloruro de vinilo (PVC) de color negro. La seccidon minima de los
conductores es de 6 mm? segun ITC BT 09. La seccion de los conductores viene
determinada por la maxima caida de tensién en la Red de Distribucion de Alumbrado

Publico, que sera del 3% entre el origen de la linea y el punto mas alejado.

Las lineas de distribucion bajo acera van instaladas en conducciones subterraneas
bajo tubo de PE corrugado exterior de 90 mm de diametro enterrados a una profundidad
minima de 0,4 m del nivel del suelo medidos desde la cota superior del tubo. Paralela a ella
se deja otra conduccién en vacio de reserva. Se colocara sobre los tubos una cinta de
sefalizacion que advierta de la existencia de cables de alumbrado exterior, situada a una

distancia minima del nivel del suelo de 0,10 m y a 0,25 m por encima del tubo.

Se dota la red con una instalacién de puesta a tierra compuesta por un conductor de
cobre de 16 mm? VV-750. Los electrodos de puesta a tierra estaran formados por pica de
acero cobreado de 14,5 mm de didmetro y 2 metros de longitud cada 5 luminarias,

incluyendo la primera y la ultima de cada circuito.

Se instalan arquetas de 50x50x70 cm con reduccion en la coronacion a 40x40 cm en
todos los cambios de direccidon y cruces de vias, con el fin de facilitar el tendido del

conductor.

También se instalan arquetas junto a cada farola para que sirva como punto de
derivacién de la acometida y para alojar la pica de puesta a tierra. Estas arquetas tendran

unas dimensiones de 40x40x60 cm.

Todas las arquetas son de fabrica de ladrillo macizo de 1 pie o prefabricada de
hormigén, disponen de un fondo drenante, y como medida antirrobo incluyen el relleno con
grava de la arqueta, una capa de compresién con mortero de 3 cm y un marco y tapa de

fundicion que deberan ser soldados posteriormente.

En los cruzamientos de calzadas, la canalizacion, ademas de entubada, va

hormigonada y se instala como minimo un tubo de reserva.

De acuerdo al RD 1890 / 2008 de 14 de noviembre, dado que la potencia instalada

de alumbrado es inferior a 5 kW, no es necesaria la instalacion de un regulador de flujo.
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4.9.- RED DE TELEFONIA Y TELECOMUNICACIONES

La canalizacion principal sera igual a la utilizada en la Urbanizacion “Valdeconejos” y
esta constituida por 4 conductos de PVC de 110 mm de diametro y 1,8 mm de espesor, y
dos tritubos de PE de 40 mm de didmetro. Los tubos se protegen con hormigdn en masa

HM-20 formando un prisma de hormigén.

Se disponen arquetas cada 70 m como maximo en los tramos rectilineos y en los

cambios de direccion.

Las zanjas se construirdn con pendiente ascendente y descendente con el fin de que

las aguas reviertan hacia la camara de registro o arquetas (pendiente minima 2%).
4.10.- PAVIMENTACION

La seccion de firme de la calzada esta compuesta por 45 cm de suelo seleccionado
compactado al 98 % del PM, 25 cm de zahorra artificial ZA-40 compactada al 100 % del PM,
un riego de imprimacion tipo C60BF4 IMP, una capa base de 6 cm de hormigdn bituminoso
tipo AC-22 bin 50/70 S con una dotacién minima de ligante hidrocarbonado del 4,00 %, un
riego de adherencia tipo C60B3 ADH y por ultimo una capa de rodadura de 4 cm de
hormigén bituminoso tipo AC-16 surf 50/70 S.

La anchura de la calzada es de 6,00 metros y esta flanqueada a mabos lados por
aceras de hormigén de 2,0 metros de ancho, separadas ambas de la calzada mediante
bordillo tipo A2.

La acera hormigonada estd compuesta por una capa de zahorra artificial de 20 cm
sobre un relleno de suelo adecuado procedente de la excavacion, compactado al 98 % del
PM, y una capa de hormigbn HM-20 de 15 cm de espesor coloreado en albero con

tratamiento superficial antidesgaste, ligeramente armado con mallazo de acero 15x15x6.
A lo largo del perimetro exterior de las aceras se coloca un bordillo tipo A-2.

Por ultimo, se contempla en este capitulo la reposicion del pavimento de los viales
existentes en la urbanizacion Valdeconejos, en las zonas donde se han ejecutado las

acometidas de los servicios que discurren por dichos viales.
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4.11.- SENALIZACION

En este capitulo se contempla la sefializacién del nuevo vial de acceso al Sector UE-
96 mediante la sefalizacién vertical de los dos pasos peatonales con una sefial cuadrada
tipo S-13 de paso peatonal para cada sentido de circulacion y paso peatonal, la sefalizacion
de los dos viales en fondo de saco, limitacion de velocidad, de detencion y la sefializacion
del hidrant existente en el fonde de saco. Todo ello de acuerdo a la normativa vigente 8.1-IC

de Senfalizacion Vertical, publicada por el Ministerio de Fomento.

La sefializacion horizontal se compondra de una marca vial blanca discontinua tipo
M-1.3 y continua tipo M-2.2 de 10 cm de ancho para separacion de carriles con distinto

sentido de circulacion.

También se procede a la sefalizacién horizontal de los pasos peatonales mediante la
marca vial longitudinal correspondiente, tipo M-4.3, realizada con pintura bicomponente, y la
correspondiente linea de detencién transversal de 40 cm de ancho, tipo M-4.1 para cada
sentido de la circulacion. Todo ello de acuerdo a la normativa vigente 8.2-IC de Marcas

Viales, publicada por el Ministerio de Fomento.

4. ELIMINACION DE BARRERAS ARQUITECTONICAS

De acuerdo con lo que se establece en el Decreto 293/2009 de 7 de Julio, por el que
se aprueba el reglamento que regula las normas para la accesibilidad en las
infraestructuras, el urbanismo, la edificacion y el transporte en Andalucia, el disefio de los
elementos de este proyecto se ha hecho teniendo en cuenta las especificaciones contenidas
en el titulo | de dicho texto legal. En el Anejo n° 2 se contempla el cumplimiento de dicho

Decreto.

5. CONTROL DE CALIDAD

A fin de garantizar las pruebas y ensayos que determine la Direccion de Obra, se ha
establecido una cantidad para Control de Calidad de hasta el UNO POR CIENTO (1,00%)
del Presupuesto de Ejecucion Material realmente ejecutado, con cargo al Contratista de las

obras.

De cada una de las certificaciones mensuales se detraera la cantidad
correspondiente al porcentaje establecido para Control de Calidad, garantizando de este

modo la ejecucion de los ensayos que determine la Direccion de Obra.
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6. PLAZO DE EJECUCION DE LAS OBRAS

Estudiadas las obras a realizar y contemplados los rendimientos medios de cada una
de las unidades se ha establecido el plazo de ejecucion de las obras en CUATRO MESES

(4 meses).

El plazo de garantia previsto para las obras contempladas en el presente proyecto es
de UN (1) afio, contado a partir de la fecha de la RECEPCION UNICA Y DEFINITIVA DE
LAS OBRAS.

7. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

Se ha elaborado un Estudio de Seguridad y Salud, con objeto de dar cumplimiento
legal al Apartado 1 del Articulo 4 del Real Decreto 1.627/1.997, del 24 de Octubre, por el
que se establecen las disposiciones minimas de Seguridad y Salud en las obras de

construccion.

El Estudio de Seguridad y Salud, es un analisis inicial de los posibles riesgos
laborales que se puedan generar durante la ejecucién material de las obras y establecer las
medidas técnicas preventivas, sistemas de proteccion colectiva y equipos de proteccién

individual para evitar dichos riesgos, o en su caso minimizarlos.

Este estudio servira para establecer las directrices basicas a la empresa constructora
en la elaboracion del Plan de Seguridad y Salud segun se establece en el apartado 1 del
articulo 7, para llevar a cabo sus obligaciones en el campo de prevenciéon de riesgos
laborales, bajo el control del coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la

ejecucion de la obra.

El Presupuesto de Ejecucion Material en el capitulo de Seguridad y Salud asciende a
la cantidad de DIEZ MIL DOSCIENTOS SESENTA Y TRES EUROS CON VEINTIDOS
CENTIMOS (10.263,22 €).
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8. PREVENCION AMBIENTAL. GESTION DE RESIDUOS

Dada la naturaleza y limitacion de la obra, se considera que la misma no se halla
incluida en los grupos de obras a la que se refiere la Ley 7/2007 de Gestion Integrada de la
Calidad Ambiental.

No obstante, las actividades de movimiento de tierras supondran la emision de polvo
y ruidos, asi como generacion de vertidos que habra que localizar en lugar adecuado. No se

prevé alteracion del sistema de drenaje ni tala de arbolado.

Por otra parte, las obras no se emplazan en terrenos incluidos en el ambito a que se
refiere el Decreto 95/2003 que regula la Red de Espacios Naturales Protegidos de
Andalucia. En cualquier caso, se estara a las incidencias que puedan surgir en el ambito de
la prevencion ambiental.

Por lo que la gestion de residuos se refiere, se prevé el acopio y clasificacion de los
materiales procedentes de demoliciones y excavaciones y su transporte a gestor de

residuos, incluyéndose en el presupuesto la partida presupuestaria correspondiente.

El vertedero de residuos mas cercano, segun el registro oficial de la Junta de

Andalucia, se encuentra ubicado en Mijas, en Ctra. Majadilla del Muerto, s/n.

En el Anejo de Gestion de Residuos, se contempla la estimacién de residuos
generados por las obras, asi como la valoracion econdmica de gestion de los mismos. El

importe necesario para la gestion de residuos se recoge como un capitulo del presupuesto.

En el caso de detectarse residuos que contengan amianto, se estara a lo dispuesto
por el Real Decreto 396/06 de 31 de marzo, por el que se establecen las disposiciones

mimicas de seguridad y salud aplicables a los trabajos con riesgo de exposicién al amianto.

Se contempla un Presupuesto de Ejecucion Material, comprendido en el citado
Anejo, que asciende a la cantidad de TRES MIL TERSCIENTOS DIEZ EUROS CON
VEINTIDOS CENTIMOS (3.310,22 €).

9. REVISION DE PRECIOS

Por el plazo de ejecucién previsto para la realizacion de las obras, segun se
especifica en el apartado n° 7 de esta memoria, no se estima necesaria la revision de

precios.
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10. CLASIFICACION DEL CONTRATISTA

Los contratistas que opten a la ejecucion de las obras comprendidas en el presente

Proyecto no deberan acreditar clasificacion alguna.

11. DOCUMENTOS DE QUE CONSTA EL PROYECTO

DOCUMENTO I: MEMORIA'Y ANEJOS.

MEMORIA

ANEJOS
- ANEJO 1: TRAZADO Y REPLANTEO
- ANEJO 2: ACCESIBILIDAD
- ANEJO 3: FIRME
- ANEJO 4: RED ABASTECIMIENTO
- ANEJO 5: RED DE AGUAS RESIDUALES
- ANEJO 6: RED DE AGUAS PLUVIALES
- ANEJO 7: DRENAJE
- ANEJO 8: RED DE BAJA'Y MEDIA TENSION
- ANEJO 9: RED DE ALUMBRADO PUBLICO
- ANEJO 10: RED DE TELEFONIA Y TELECOMUNICACIONES
- ANEJO 11: SENALIZACION
- ANEJO 12: GESTION DE RESIDUOS
- ANEJO 13: JUSTIFICACION DE PRECIOS
- ANEJO 14 PLAN DE OBRA
- ANEJO 15: ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

DOCUMENTO II: PLANOCS.

. SITUACION E INDICE

. EMPLAZAMIENTO

. ESTADO ACTUAL

. PLANTA PROYECTADA
4.1. TOPOGRAFIA
4.2. ORTOFOTO

5. SECCIONES TIPO

6. DEFINICION GEOMETRICA

7. LONGITUDINAL VIAL

A WO N -
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8. PERFILES TRANSVERSALES

9. DRENAJE. PLANTA, ALZADO, DETALLES Y PERFILES TRANSVERSALES

10. RED DE ABASTECIMIENTO

11. RED DE AGUAS RESIDUALES
11.1. PLANTA
11.2. PERFIL LONGITUDINAL
11.3. DETALLES

12. RED DE AGUAS PLUVIALES
12.1. PLANTA
12.2. LONGITUDINALES
12.3. DETALLES

13. RED DE BAJA Y MEDIA TENSION
13.1. PLANTA
13.2. DETALLES

14. RED DE ALUMBRADO PUBLICO
14.1. PLANTA
14.2. DETALLES

15. RED DE TELEFONIA Y TELECOMUNICACIONES
15.1. PLANTA
15.2. DETALLES

16. RED DE RIEGO

17. SENALIZACION
17.1. PLANTA
17.2. DETALLES

18. OBRAS COMPLEMENTARIAS

DOCUMENTO IlI: PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES.
DOCUMENTO IV: MEDICIONES Y PRESUPUESTOS.
MEDICIONES.
PRESUPUESTO
— CUADRO DE PRECIOS N° 1.
— CUADRO DE PRECIOS N° 2.
— MEDICIONES Y PRESUPUESTOS.
-~ PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL.
—~ PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA.

MEMORIA Pagina 16 de 17

JOSE ACOSTA MUROZ cert. elec. repr. B92536747 | 17/05/2023 14:09 PAGINA 21/768

VERIFICACION PEGVEWE77V36VB7H2MNSH8WLPCS4X3 https://ws050.juntadeandalucia.es: 443 /verificarFirma/




N° Reg. Entrada: 202399906116940. Fecha/Hora: 17/05/2023 14:10:10

ID EA Proyecto de Vial de Acceso a la Unidad de Ejecucion UE-96 “Los Eucaliptos”,
- en el T.M. de Benalmadena (Malaga)

12. PRESUPUESTOS

El Presupuesto de Ejecucion Material de la Obra asciende a la cantidad de
DOSCIENTOS SIETE MIL SEIS EUROS CON NOVENTA Y CUATRO CENTIMOS
(207.006,94 €).

El Presupuesto de Ejecucién por Contrata, resultado de incrementar el P.E.M. en el
13 % de Gastos Generales y 6 % de Beneficio Industrial mas el Impuesto sobre el Valor
Anadido vigente del 21 %, asciende a la cantidad de DOSCIENTOS NOVENTA Y OCHO
MIL SESENTA Y NUEVE EUROS CON VEINTINUEVE CENTIMOS (298.069,29 €).

Benalmadena, Mayo de 2023
EL AUTOR DEL PROYECTO

José Acosta Mufioz
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos
Colegiado N°: 9.087
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1.- INTRODUCCION

En el presente anejo se adjuntan los listados en planta y alzado y los datos de entrada de
los ejes correspondientes al presente proyecto, ademas de los puntos singulares y los puntos a

intervalo constante de los ejes que definen el proyecto completo.

La definicién de los perfiles longitudinales y transversales se ha realizado con la cota de
rasante definitiva, por debajo de la cual se aplicaran las distintas capas de firme y mejoras del

terreno que se plantean en cada caso.

2.- DESCRIPCION DE LOS EJES CONTEMPLADOS EN EL PROYECTO

El presente proyecto, contempla la creacion del Vial de Acceso a la Unidad de Ejecucién

UE-96 “Los Eucaliptos” desde la urbanizacién colindante “Villaconejos”.
Los ejes que conforman el presente proyecto, se corresponden con los siguientes:

S 1 - PP PP PP Vial de acceso a UE-96.

S B B 2 Glorieta fondo de saco.

En el siguiente esquema se identifican los ejes que conforman el presente proyecto:

EJE 2
EJE 1
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IDEA

Proyecto de Vial de Acceso a la Unidad de Ejecucion UE-96 “Los Eucaliptos”,
en el T.M. de Benalmadena (Malaga)

3.-LISTADOS DE PLANTA

EJE 1: VIAL DE ACCESO AL SECTOR UE-96 “LOS EUCALIPTOS”

[T |
|
|
LISTADO DE LAS ALINEACIONES |
DATO TIPO LONGITUD PK. X TANGENCIA Y TANGENCIA RADIO PARAMETRO AZIMUT Cos/Xch il SandYe'Y Wl
1 RECTA 29.783 0.000 359479.421 4049435.161 9.9110 0.1550532 0.9879061
2 CIRC. 9.122 29.783 359484.039 4049464.583 -50.000 9.9110 359434.643 4049472.336
3 RECTA 19.659 38.904 359484.626 4049473.673 398.2970 -0.0267469 0.9996422
58.563 359484.100 4049493.325 398.2970
DATOS DE ENTRADA
Tipo X (L ant) Y (dL ant) R K1 K2 A L D Az Etiq Clave
ALI FIJA-2P+R  359476.457079 4049435.625832  0.000000  0.000000  0.000000  0.000000  0.000000  3.000000 0.0000000 0 0
359481.002683 4049464.587692
ALI FLOTANTE 0.000000 0.000000 -50.000000  0.000000  0.000000  0.000000  0.000000  0.000000 0.0000000 0 8
ALI FIJA-2P+R  359481.614135 4049474.059480  0.000000  0.000000  0.000000  0.000000  0.000000  3.000000 0.0000000 0 0
359481.100804 4049493.244773
Bl
]
i ¢
EJE 2: FONDO DE SACO
|
LISTADO DE LAS ALINEACIONES
DATO TIPO LONGITUD PK. X TANGENCIA Y TANGENCIA RADIO PARAMETRO AZIMUT Cos/XciRinf Sen/yevint
1 CIRC. 28.274 0.000 359493.180 4049493.406 -4.500 0.0000 359488.680 4049493.406
28.274 359493.180 4049493.406 399.9991
DATOS DE ENTRADA
Tipo X (L ant) Y (dL ant) R K1 K2 A L D Az Etiq Clave
ALl FIJA-C+R 359488.680111 4049493.405567 -4.500000  0.000000  0.000000  0.000000 28.274400  0.000000 0.0000000 0 5
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IDEA

Proyecto de Vial de Acceso a la Unidad de Ejecucion UE-96 “Los Eucaliptos”,

en el T.M. de Benalmadena (Malaga)

4.- LISTADOS DE ALZADO

EJE 1: VIAL DE ACCESO AL SECTOR UE-96 “LOS EUCALIPTOS”

ESTADO DE RASANTES

PENDIENTE LONGITUD PARAMETRO VERTICE ENTRADA AL ACUERDO SALIDA DEL ACUERDO BISELT ¥ PEM
(%) (m) (kv) p.k cota p.k. cota p.k. cota (m) (%)
-0.250  27.500
2.000000 8.000 300.000 20.439 27914 16.439  27.834 24.439  28.100 0.027 2667
4.666554 51.216  29.350
PUNTOS DEL EJE EN ALZADO
P TIPO COTA PENDIENTE

0.000 Rampa 27.505 2.0000 %

16.439 tg. Entrada 27.834 2.0000 %

20.000 KV 300 27.926 3.1869 %

24.439 tg. Salida 28.100 4.6666 %

40.000 Rampa 28.827 4.6666 %

58.563 Rampa 29.693 4.6666 %

— Ly
LT
EJE 2: FONDO DE SACO
|
ESTADO DE RASANTES
PENDIENTE LONGITUD PARAMETRO VERTICE ENTRADA AL ACUERDO SALIDA DEL ACUERDO BISECT. DIF.PEN
(%) (m) (kv) p.k cota p.k. cota p.k. cota (m) (%)
-12.110  29.559
-2.100568 10.274 244,559 -5.041 29.411 -10.178  29.519 0.096 29.519 0.054 4.201
2.100568 10.274 244.563 9.096 29.708 3.959 29.600 14.233  29.600 0.054 -4.201
-2.100568 10.274 244.559 23.233 29411 18.096  29.519 28.370  29.519 0.054 4.201
2.100568 30.302  29.559
PUNTOS DEL EJE EN ALZADO
P.K. TIPO COTA PENDIENTE

0.000 KV 245 29.517 2.0614 %

0.096 tg. Salida 29.519 2.1006 %

3.959 tg. Entrada 29.600 2.1006 %

9.096 Punto alto 29.654 0.0000 %

14.233 tg. Salida 29.600 -2.1006 %

18.096 tg. Entrada 29.519 -2.1006 %

20.000 KV 245 29.486 -1.3220 %

23.233 Punto bajo 29.465 0.0000 %

28.274 KV 245 29.517 2.0612 %
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ID EA Proyecto de Vial de Acceso a la Unidad de Ejecucion UE-96 “Los Eucaliptos”,
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ID EA Proyecto de Vial de Acceso a la Unidad de Ejecucion UE-96 “Los Eucaliptos”,
en el T.M. de Benalmadena (Malaga)

1. INTRODUCCION

De acuerdo con lo que se establece en el Decreto 293/2009 de 7 de Julio, por el que se
aprueba el reglamento que regula las normas para la accesibilidad en las infraestructuras, el
urbanismo, la edificacion y el transporte en Andalucia, el disefio de los elementos de este
proyecto se ha hecho teniendo en cuenta las especificaciones contenidas en el titulo | de dicho

texto legal.

En el Apéndice n° 1 se incluye el cumplimiento de dicho Decreto.
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ID EA Proyecto de Vial de Acceso a la Unidad de Ejecucion UE-96 “Los Eucaliptos”,
en el T.M. de Benalmadena (Malaga)

APENDICE 1

DATOS Y FICHAS JUSTIFICATIVAS DEL DECRETO 293/2009, DE 7 DE JULIO, POR EL QUE SE
APRUEBA EL REGLAMENTO QUE REGULA LAS NORMAS PARA LA ACCESIBILIDAD EN LAS
INFRAESTRUCTURAS, EL URBANISMO, LA EDIFICACION Y EL TRANSPORTE EN ANDALUCIA.
BOJA N° 140, DE 21 DE JULIO DE 2009 CORRECCION DE ERRORES. BOJA N° 219, DE 10 DE
NOVIEMBRE DE 2009
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Apartados:

\]“HTH DE H“DHL“[]H CONSEJERIA PARA LA IGUALDAD Y BIENESTAR SOCIAL

Direccién General de Personas con Discapacidad

Decreto 293/2009, de 7 de julio, por el que se aprueba el reglamento que regula las normas para la
accesibilidad en las infraestructuras, el urbanismo, la edificacion y el transporte en Andalucia.
BOJA n° 140, de 21 de julio de 2009
Correccion de errores. BOJA n° 219, de 10 de noviembre de 2009

DATOS GENERALES
FICHAS Y TABLAS JUSTIFICATIVAS*

‘4 \

A s

* Orden de 9 de enero de 2012, por la que se aprueban los modelos de fichas y tablas justificativas del Reglamento
que regula las normas para la accesibilidad en las infraestructuras, el urbanismo, la edificacion y el transporte en
Andalucia, aprobado por el Decreto 293/2009, de 7 de julio, y las instrucciones para su cumplimentacion.
(BOJA nim. 12, de 19 de enero).
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DATOS GENERALES

DOCUMENTACION

(MALAGA)

PROYECTO DE VIAL DE ACCESO A LA UNIDAD DE EJECUCION UE-96 "LOS EUCALIPTOS",

EN EL T.M. DE BENALMADENA

ACTUACION

NUEVA CONSTRUCCION

ACTIVIDADES O USOS CONCURRENTES

VIAL PUBLICO

DOTACIONES

NUMERO

Aforo (nimero de personas)

Numero de asientos

Superficie

Accesos

Ascensores

Rampas

Alojamientos

Nucleos de aseos

Aseos aislados

Nucleos de duchas

Duchas aisladas

Nucleos de vestuarios

Vestuarios aislados

Probadores

Plazas de aparcamientos

Plantas

Puestos de personas con discapacidad (solo en el supuesto de centros de ensefianza reglada de educacion
especial)

LOCALIZACION

SECTOR UE-96 "LOS EUCALIPTOS" DEL PGOU DE BENALMADENA (MALAGA)

TITULARIDAD

PERSONA/S PROMOTORA/S

AYUNTAMIENTO DE BENALMADENA

PROYECTISTA/S

D. JOSE ACOSTA MUNOZ
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ANEXO |

FICHAS Y TABLAS JUSTIFICATIVAS QUE SE ACOMPANAN

|Z FICHA I. INFRAESTRUCTURAS Y URBANISMO

D FICHA II. EDIFICIOS, ESTABLECIMIENTOS O INSTALACIONES

D FICHA 1. EDIFICACIONES DE VIVIENDAS

D FICHA IV. VIVIENDAS RESERVADAS PARA PERSONAS CON MOVILIDAD REDUCIDA

D TABLA 1. EDIFICIOS, ESTABLECIMIENTOS O INSTALACIONES DE ALOJAMIENTO

D TABLA 2. EDIFICIOS, ESTABLECIMIENTOS O INSTALACIONES DE USO COMERCIAL

D TABLA 3. EDIFICIOS, ESTABLECIMIENTOS O INSTALACIONES DE USO SANITARIO

D TABLA 4. EDIFICIOS, ESTABLECIMIENTOS O INSTALACIONES DE SERVICIOS SOCIALES

D TABLA 5. EDIFICIOS, ESTABLECIMIENTOS O INSTALACIONES DE ACTIVIDADES CULTURALES Y SOCIALES
D TABLA 6. EDIFICIOS, ESTABLECIMIENTOS O INSTALACIONES DE RESTAURACION

D TABLA 7. EDIFICIOS, ESTABLECIMIENTOS O INSTALACIONES DE USO ADMINISTRATIVO

D TABLA 8. CENTROS DE ENSENANZA

D TABLA 9. EDIFICIOS, ESTABLECIMIENTOS O INSTALACIONES DE TRANSPORTES

D TABLA 10. EDIFICIOS, ESTABLECIMIENTOS O INSTALACIONES DE ESPECTACULOS

D TABLA 11. EDIFICIOS, ESTABLECIMIENTOS O INSTALACIONES DE USO RELIGIOSO

D TABLA 12. EDIFICIOS, ESTABLECIMIENTOS O INSTALACIONES DE ACTIVIDADES RECREATIVAS
D TABLA 13. GARAJES Y APARCAMIENTOS

OBSERVACIONES

En BENALMADENA a4 de MaYO

de 2023

Fdo.:gosé Acosta Mufioz
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FICHA I. INFRAESTRUCTURAS Y URBANISMO*

CONDICIONES CONSTRUCTIVAS DE LOS MATERIALES Y DEL EQUIPAMIENTO

Descripcion de los materiales utilizados

Pavimentos de itinerarios accesibles
Material: PAVIMENTO DE HORMIGON
Color: ALBERO

Resbaladicidad: c3

Pavimentos de rampas
Material:

Color:

Resbaladicidad:

Pavimentos de escaleras
Material:

Color:

Resbaladicidad:

Carriles reservados para el transito de bicicletas

Material:
Color:

Se cumplen todas las condiciones de la normativa aplicable relativas a las caracteristicas de los materiales empleados y la construccion de los
itinerarios en los espacios urbanos. Todos aquellos elementos de equipamiento e instalaciones y el mobiliario urbano (teléfonos, ascensores, escaleras
mecanicas...) cuya fabricacion no depende de las personas proyectistas, deberan cumplir las condiciones de disefio que serdn comprobadas por la
direccion facultativa de las obras, en su caso, y acreditadas por la empresa fabricante.

[1No se cumple alguna de las condiciones constructivas, de los materiales o del equipamiento, lo que se justifica en las observaciones de la presente
Ficha justificativa integrada en el proyecto o documentacion técnica.

* Orden de 9 de enero de 2012, por la que se aprueban los modelos de fichas y tablas justificativas del Reglamento que regula las normas para la
accesibilidad en las infraestructuras, el urbanismo, la edificacion y el transporte en Andalucia, aprobado por el Decreto 293/2009, de 7 de julio, y las
instrucciones para su cumplimentacion. (BOJA niim. 12, de 19 de enero).

Ficha I -1-
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FICHA I. INFRAESTRUCTURAS Y URBANISMO
ITINERARIOS PEATONALES ACCESIBLES
NORMATIVA 0.VIV/561/2010  DEC.293/2009 (Rgto) ORDENANZA DOC. TECNICA
CONDICIONES GENERALES. (Rgto. art. 15, Orden VIV/561/2010 arts. 5 y 46)
Ancho minimo >1,80m (1) >150m CUMPLE 2,0m
Pendiente longitudinal <6,00% CUMPLE
Pendiente transversal <2,00% <2,00 % CUMPLE
Altura libre >220m >220m CUMPLE
Altura de bordillos (seran rebajados en los vados). - <0,12m CUMPLE
Abertura maxima de los alcorques de rejilla, En itinerarios peatonales £<001m CUMPLE
y de las rejillas en registros. D En calzadas @<0025m
lluminacién homogénea 220 luxes
(1)  Excepcionalmente, en zonas urbanas consolidadas se permite un ancho > 1,50 m, con las condiciones previstas en la normativa autonémica.
VADOS PARA PASO DE PEATONES (Rgto art.16, Orden VIV/561/2010 arts. 20,45 y 46)
i < 9 < 9
Pendiente longitudinal del plano inclinado IZJ Longitud <2.00m £10.00% <8,00% CUMPLE
entre dos niveles a comunicar |:| Longitud <250 m <8,00 % <6,00 %
Pendiente transversal del plano inclinado entre dos niveles a comunicar <2,00% <2,00 % CUMPLE
Ancho (zona libre enrasada con la calzada) >1,80m >1,80m CUMPLE
Anchura franja sefializadora pavimento tactil =0,60 m = Longitud de vado CUMPLE
Rebaje con la calzada 0,00 cm 0,00cm CUMPLE
VADOS PARA PASO DE VEHICULOS (Rgto art.16, Orden VIV/561/2010 arts. 13,19,45 y 46)
Pendiente longitudinal en tramos < 3,00 m = Itinerario peatonal <8,00% CUMPLE
Pendiente longitudinal en tramos > 3,00 m <6,00% CUMPLE
Pendiente transversal = ltinerario peatonal <2,00% CUMPLE
PASOS DE PEATONES (Rgto art. 17, Orden VIV/561/2010 arts. 21, 45 y 46)
Anchura (zona libre enrasada con la calzada) >Vado de peatones > Vado de peatones CUMPLE
I:J Pendiente vado 10% > P > 8%. Ampliacion paso peatones. >090m - CUMPLE
Anchura =0,80m - CUMPLE
Franja sefializadora pavimento tactil = Hasta linea fachada o
o direccional Longitud 4 - CUMPLE
Sefializacion en m
la acera Franja sefializadora pavimento tactil | Anchura =0,60m - CUMPLE
botones Longitud = Encuentro calzada- ] CUMPLE
vado 0 zona peatonal
ISLETAS (Rgto art. 17, Orden VIV/561/2010 arts. 22,45y 46)
Anchura > Paso peatones >180m
Fondo >1,50m >120m
Espacio libre - -
Fondo dos franjas pav. _
Botones =040m -
Nivel calzada (2-4 cm)
Anchura pavimento =080m
Sefializacion en la direccional ' -
acera Fondo dos franjas pav. B
. Botones =060m -
Nivel acerado Anch T
nchura pavimento _
direccional =0,80m -
Fichal -2-
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PUENTES Y PASARELAS (Rgto art. 19, Orden VIV/561/2010 arts. 5y 30)
En los pasos elevados se complementan las escaleras con rampas o ascensores
Anchura libre de paso en tramos horizontales 2180m 2160m
Altura libre 2220m >220m
Pendiente longitudinal del itinerario peatonal <6,00 % <8,00 %
Pendiente transversal del itinerario peatonal <2,00 % <2,00 %
lluminacion permanente y uniforme >20 lux -
Anchura - = ltin. peatonal
Franja sefializadora pav. téctil direccional
Longitud - =0,60m
Barandillas inescalables. >0,90m >090m
Coincidiran con inicio y final Altura >1,10m (1) >1,10m (1)
(1) La altura sera mayor o igual que 1,10 m cuando el desnivel sea superior a 6,00 m
Pasamanos. Ambos lados, sin aristas y Altura 0,65my0,75m 065my0,75m
diferenciados del entorno. 0,95my1,05m 090my1,10m
Diametro del pasamanos De 0,045ma0,05m | De0,045ma0,05m
Separacion entre pasamanos y paramentos >0,04 m. >0,04m.
Prolongacion de pasamanos al final de cada tramo =0,30m -
PASOS SUBTERRANEOS (Rgto art. 20, Orden VIV/561/2010 art. 5)
En los pasos subterraneos se complementan las escaleras con rampas, ascensores.
Anchura libre de paso en tramos horizontales >180m >160m
Altura libre en pasos subterraneos >220m >220m
Pendiente longitudinal del itinerario peatonal <6,00 % <8,00 %
Pendiente transversal del itinerario peatonal <2,00 % <2,00 %
lluminacion permanente y uniforme en pasos subterraneos > 20 lux >200 lux
Anchura - = Itin. peatonal
Franja sefializadora pav. tactil direccional Longitud = =060m
ESCALERAS (Rgto art. 23, Orden VIV/561/2010 arts. 15, 30 y 46)
D Trazado recto
Directriz [] Generatriz curva. Radio - R>50m
Numero de peldafios por tramo sin descansillo intermedio 3<N<12 N<10
Huella >0,30m >0,30m
Contrahuella (con tabica y sin bocel) <0,16m <0,16m
. Relacion huella / contrahuella 0,54 <2C+H<0,70 -
Peldafios
Angulo huella / contrahuella 75°< a<90° -
Anchura banda sefializacién a 3 cm. del borde =0,05m -
Ancho libre >120m >120m
Ancho mesetas > Ancho escalera > Ancho escalera
Fondo mesetas >120m >120m
Fondo de meseta embarque y desembarque al inicio y final de escalera - >1,50m
Circulo libre inscrito en particiones de escaleras en angulo o las partidas - >120m
Franja sefializadora pavimento tactil Anchura = Anchura escalera | = Anchura escalera
direccional Longitud =1,20m =0,60m
Barandillas inescalables. A >0,90m >0,90m
Coincidiran con inicio y final ura >1,10m (1) >1,10m (1)
(1) La altura sera mayor o igual que 1,10 cuando el desnivel sea superior a 6,00 m
Fichal -3-
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Pasamanos continuos. A ambos lados, sin 0,65my 0,75 m
aristas y diferenciados del entorno. Altura. 0,95my1,05m De0S0a1,10m
Diametro del pasamanos De 0,045 ma 0,05 m ‘ De 0,045 ma 0,05 m ‘
Prolongacion de pasamanos en embarques y desembarques >0,30m ‘ - ‘
En escaleras de ancho > 4,00 m se disponen barandillas centrales con doble pasamanos.
ASCENSORES, TAPICES RODANTES Y ESCALERAS MECANICAS (Rgto art. 24, Orden VIV/561/2010 arts. 16, 17 y 46)
Espacio colindante libre de obstéaculos @>150m -
Franja pavimento t&ctil indicador | Anchura = Anchura puerta -
direccional Longitud =1,20m -
Altura de la botonera exterior De0,70ma 1,20 m -
Espalcio entre el suelo de la cabina y el pavimento >0035m )
Ascensores exterior
Precision de nivelacion >0,02m -
Puerta. Dimension del hueco de paso libre >1,00m -
. . DUna puerta 1,10x 1,40 m B
Dimensiones
minimas interiores D Dos puertas enfrentadas 1,10x 140 m -
de la cabina []Dos puertas en angulo 140x 1,40 m
f ; 4o Anchura = Ancho tapiz -
Tapices rodantes .Fraln]a pavim entvo thcti
indicador direccional Longitud =120m _
» Franja pavimento tactil | Anchura = Ancho escaleras -
Escaleras mecanicas indicador direccional Longitud =1,20m -
RAMPAS (Rgto art. 22, Orden VIV/561/2010 arts. 14, 30 y 46)
Se consideran rampas los planos inclinados con pendientes > 6% o desnivel > 0,20 m.
Radio en el caso de rampas de generatriz curva - R>50m
Anchura libre >180m >150m
Longitud de tramos sin descansillos (1) <10,00 m <9,00m
Tramos de longitud < 3,00 m <10,00 % <10,00 %
Pendiente longitudinal (1) Tramos de longitud > 3,00 my <6,00 m <8,00 % <8,00 %
Tramos de longitud > 6,00 m <8,00% <6,00%
(1) En la columna O. VIV/561/2010 se mide en verdadera magnitud y en la columna DEC.293/2009 (RGTO) en proyeccion horizontal
Pendiente transversal <2,00% <2,00%
Ancho de mesetas Ancho de rampa Ancho de rampa
Fondo de mesetas y []Sin cambio de direccion >150m 2150m
Zonas de desembarque D Con cambio de direccion 2180m 2150m
Franja sefializadora pavimento Anchura = Anchura rampa = Anchura meseta
tactil direccional .
Longitud =1,20m =0,60m
Condimommooy i |) Zosom Zosm
y >110m >110m
(1) La altura sera mayor o igual que 1,10 m cuando el desnivel sea superior a 6,00 m
Pasamanos continuos. A ambos lados, sin aristas y 0,65my 0,75m De0.90a110m
diferenciados del entorno Altura 0,95my 1,05m ' '
Digmetro del pasamanos De 0,045 ma0,05m |De0,045ma0,05m
Prolongacion de pasamanos en cada tramo >0,30m >0,30m
En rampas de ancho > 4,00 m se disponen barandillas centrales con doble pasamanos.
Fichal -4-
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ANEXO |

FICHA 1. INFRAESTRUCTURAS Y URBANISMO
EDIFICACIONES DE ASEOS DE USO PUBLICO
Se debe rellenar el apartado correspondiente de la Ficha justificativa II. Edificios, establecimientos o instalaciones
FICHA I. INFRAESTRUCTURAS Y URBANISMO
OBRAS E INSTALACIONES
NORMATIVA 0. VIV/561/2010 DEC.293/2009 (Rgto) ORDENANZA DOC. TECNICA
OBRAS EN INTERVENCIONES EN LA VIA PUBLICA (Rgto art. 27, Orden VIV/561/2010 arts. 30, 39 y 46)
Separacion a la zona a sefializar - >0,50 m
Vallas
Altura - >0,90m
Altura del pasamano continuo >0,90m -
Andamios o estyablllzaldorels de Anchura libre de obstaculos >1,80m >0,90m
fachadas con tuneles inferiores
Altura libre de obstaculos >220m >220m
D Si invade itinerario peatonal accesible, franja de =0,40 m -
pav. tactil indicador direccional provisional. Ancho
Distancia entre sefializaciones luminosas de <50
Sefalizacion i soum -
advertencia en el vallado
Anchura franja pintura
[ Contenedores de obras | reflectante contorno - 2010m
superior
FICHA I. INFRAESTRUCTURAS Y URBANISMO
ZONAS DE ESTACIONAMIENTO DE VEHICULOS
NORMATIVA 0. VIV/561/2010 DEC.293/2009 (Rgto) ~ORDENANZA DOC. TECNICA

RESERVA DE PLAZAS. CONDICIONES TECNICAS (Rgto art. 30, Orden VIV/561/2010 arts. 35 y 43)

Dotacion de aparcamientos accesibles

1 de cada 40 o fraccion

1 cada 40 o fraccion

Dimensiones

Bateria o diagonal

>5,00%2,20 m + ZT(1)

Linea

>5,00%2,20 m + ZT(1)

(1) ZT: Zona de transferencia:
- Zona de transferencia de aparcamientos en bateria o en diagonal. Zona lateral de ancho > 1,50 m y longitud igual a la de la plaza.
- Zona de transferencia de aparcamientos en linea. Zona trasera de anchura igual a la de la plaza y longitud > 1,50 m
Se permite que la zona de transferencia se comparta entre dos plazas

FICHA I. INFRAESTRUCTURAS Y URBANISMO
PARQUES, JARDINES, PLAZAS Y ESPACIOS PUBLICOS

NORMATIVA 0.VIV/561/2010  DEC.293/2009 (Rgto) =~ ORDENANZA DOC. TECNICA
REQUISITOS GENERALES (Rgto arts. 34 y 56 Orden VIV/561/2010 arts. 7'y 26 )
Los caminos y sendas retnen las condiciones generales para itinerarios peatonales (ver cuadro correspondiente), y ademas:
Compactacion de tierras 90 % Proctor modif. | 90 % Proctor modif.
Altura libre de obstaculos - >220m
Altura mapas, planos 0 maquetas téctiles en zona de acceso principal - De0,90a1,20m
Ficha |l -5-
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Distancia entre zonas <50,00m <50,00 m
Zonas de descanso " Banco Obligatorio Obligatorio
Dotacion —
Espacio libre @>1,50maun lado 0,90mx 1,20 m
Resalte méaximo - Enrasadas
Orificios en areas de uso peatonal 2>001m
Rejillas
Orificios en calzadas @>0,025m
Distancia a paso de peatones >0,50m
SECTORES DE JUEGOS
Los sectores de juegos estan conectados entre si y con los accesos mediante itinerarios peatonales, y cumplen:
Anchura del plano de trabajo 2080m -
< -
Mesas de juegos Altura <085m
accesibles Alto >070m B
Espacio libre
inferior Ancho >0,80m -
Fondo >0,50m -
Espacio libre (sin interferir con los itinerarios peatonales) @>150m -

FICHA I. INFRAESTRUCTURAS Y URBANISMO
PLAYAS ACCESIBLES AL PUBLICO EN GENERAL

NORMATIVA 0. VIV/561/2010 DEC.293/2009 (Rgto)  ORDENANZA DOC. TECNICA
PLAYAS ACCESIBLES AL PUBLICO EN GENERAL
ltinerarios accesibles sobre la arena de la playa
Superficie horizontal al final del itinerario >1,80x2,50m >150x2,30m
It i ibl
dg‘:é:’:gda;;z?toe Anchura libre de itinerario >1,80m >150m
accesible de la playa ! Longitudinal < 6,00 % < 6,00 %
hasta la orilla Pendiente
Transversal <2,00% <1,00 %
FICHA I. INFRAESTRUCTURAS Y URBANISMO
MOBILIARIO URBANO
NORMATIVA 0. VIV/561/2010 DEC.293/2009 (Rgto) ~ ORDENANZA DOC. TECNICA
MOBILIARIO URBANO Y ELEMENTOS DE URBANIZACION
Altura del borde inferior de elementos volados (sefiales, iluminacion...) >220m 2220m CUMPLE
Altura del suelo a la que se deben detectar los elementos de mobiliario
urbano <0,15m - CUMPLE
Altura de pantallas que no requieran manipulacion (seran legibles) >160m
Distancia de elementos al limite del bordillo con calzada >040m -
Altura de tramo de mostrador adaptado De0,70ma0,75m | De0,70ma0,80m
Kioscos y puestos | Longitud de tramo de mostrador adaptado >0,80m >0,80m
comerciales Altura de elementos salientes (toldos...) >220m >220m
Altura informacién basica - De145mal,75m
Altura De090ma120m | De0,90ma120m
Semaforos Pulsador Distancia al limite de paso peatones <1,50m -
Didmetro pulsador >0,04m -
Fichal -6-
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Espacio frontal sin invadir itinerario peatonal

&>150m

Magquinas Altura dispositivos manipulables De070ma120m <1,20m
%g?r?mg(teieg;as € Altura pantalla De1,00ma140m -
cajeros Inclinacion pantalla Entre 15y 30° -
automaticos, - - — -
teléfonos publicos y | Repisa en teléfonos publicos. Altura hueco libre
ofros elementos. bajo la misma. . <0,80m
baoeleras b Altura boca papelera De0,70ma090m | De070ma1.20m
apeleras y buzones| -
Altura boca buzén ~ De070ma120m
Altura cafio o grifo De0,80ma0,90m -
Fuentes bebederas | Area utilizacion libre obstaculos 22150m -

Anchura franja pavimento circundante

Cabinas de aseo
publico accesibles

Dotacion de aseos publicos accesibles (en el caso
de que existan)

1 de cada 10 o fraccion

Espacio libre no barrido por las puertas @>150m -
Anchura libre de hueco de paso >0,80m -
Altura interior de cabina >220m -
Altura del lavabo (sin pedestal) <0,85m -
Espacio lateral libre al inodoro >0,80m -
Altura del inodoro De 0,45ma 0,50 m -
Inodoro
Barras de Altura De0,70ma0,75m -
apoyo Longitud >0,70m -
Altura de mecanismos <0,95m -
Altura del asiento (40 x 40 cm.) De 0,45 m a 0,50 m -
D Ducha Espacio lateral transferencia >0,80m -

Dotacion minima

1de cada 5 o fraccion

1 cada 10 o fraccion

autobuses (2)

Altura asiento De040ma045m | De0,43ma046m
Profundidad asiento De040ma045m | De040ma045m
Altura Respaldo >0,40m De 0,40 ma 0,50 m
Altura de reposabrazos respecto del asiento - De 0,48 ma0,20m
Bancos accesibles | Angulo inclinacion asiento- respaldo - <105°
Dimension soporte region lumbar - >15cm.
Espacio libre al lado del banco @>1,50maun lado >0,80x 1,20 m
Espacio libre en el frontal del banco >0,60m -
Separacion entre bolardos - >120m
Didmet: >0,10m -
Bolardos (1) ametro
Altura De0,75ma 0,90 m >0,70m
(1) Sin cadenas. Sefalizados con una franja reflectante en coronacion y en el tramo superior del fuste.
Altura informacion basica - De145ma175m
Paradas de Altura libre bajo la marquesina -- 2220m

(2) Cumpliran ademas con lo dispuesto en el R.D. 1544/2007, de 23 de noviembre, por el que se regulan las condiciones basicas de accesibilidad y no
discriminacion para el acceso y utilizacion de los modos de transporte para personas con discapacidad.

Contenedores de
residuos

Enterrados Altura de boca De 0,7020,90m -
Altura parte inferior boca <140m -
No enterrados
Altura de elementos <0,90m -

manipulables

Ficha I -7-
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OBSERVACIONES

DECLARACION DE CIRCUNSTANCIAS SOBRE EL CUMPLIMIENTO DE LA NORMATIVA

[Ise cumplen todas las prescripciones de la normativa aplicable.

Se trata de una actuacién a realizar en un espacio publico, infraestructura o urbanizacién existente y no se puede cumplir alguna prescripcién especifica
de la normativa aplicable debido a las condiciones fisicas del terreno o de la propia construccién o cualquier otro condicionante de tipo histérico, artistico,
medioambiental o normativo, que imposibilitan el total cumplimiento las disposiciones.

[]En el apartado “Observaciones” de la presente Ficha justificativa se indican, concretamente y de manera motivada, los articulos o apartados de cada
normativa que resultan de imposible cumplimiento y, en su caso, las soluciones que se propone adoptar. Todo ello se fundamenta en la documentacion
gréfica pertinente que acompafia a la memoria. En dicha documentacion gréfica se localizan e identifican los pardmetros o prescripciones que no se
pueden cumplir, mediante las especificaciones oportunas, asi como las soluciones propuestas.

[] En cualquier caso, aun cuando resulta inviable el cumplimiento estricto de determinados preceptos, se mejoran las condiciones de accesibilidad
preexistentes, para lo cual se disponen, siempre que ha resultado posible, ayudas técnicas. Al efecto, se incluye en la memoria del proyecto, la descripcién
detallada de las caracteristicas de las ayudas técnicas adoptadas, junto con sus detalles gréficos y las certificaciones de conformidad u homologaciones
necesarias que garanticen sus condiciones de seguridad.

No obstante, la imposibilidad del cumplimiento de determinadas exigencias no exime del cumplimiento del resto, de cuya consideracion la presente Ficha
justificativa es documento acreditativo.

Fichal -8-
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1.- INTRODUCCION

En el presente anejo se dimensionaran las secciones de firme del “Proyecto de Vial de
Acceso a la Unidad de Ejecucion UE-96 “Los Eucaliptos”, en el T.M. de Benalmadena

(Malaga)” objeto de estudio.

La metodologia seguida para el dimensionamiento de secciones se ha regido mediante
el siguiente esquema de trabajo:
- Estimacion de datos del Estudio de Trafico.
- Dimensionamiento del firme de acuerdo con el tipo de trafico.

- Equiparacion con el firme contemplado en el Proyecto Refundido de Actualizacion al de
Dotacion de Infraestructuras para Vial de la UE-56 “Valdeconejos” DEL PGOU DE
BENALMADENA, MALAGA que se corresponde con el vial desde el que se desprende

el nuevo vial proyectado.

Para el dimensionamiento del firme se ha atendido a lo recogido en la instruccion de
carreteras, Secciones de firme y capas estructurales de firmes, Orden circular 10/2002 del

Ministerio de Fomento.

2.- ESTIMACION DEL TRAFICO DE DISENO

Dado el caracter eminentemente residencial de la zona de estudio, sin continuidad con el
viario municipal, y teniendo en cuenta que el criterio de disefo principal para el firme del vial de
acceso que nos ocupa, es el trafico de vehiculos pesados, es facil estimar que este estara por

debajo de los 25 vehiculos pesados dia.

2.- FACTORES DE DISENO

Por tanto, los factores a considerar para el disefio del firme en el nuevo vial de acceso

son los siguientes:
- Trafico que va a circular por las vias es T42.

- Categoria de la explanada: El terreno natural subyacente de la zona afectada por el
presente proyecto es un suelo tolerable, por tanto, para conseguir una explanada E1,

sera suficiente disponer un suelo seleccionado con un espesor de 45 cm.

- Climatologia de la zona: La zona térmica estival que presenta en esta zona es calida,

mientras que la zona pluviométrica es poco lluviosa.
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4. - DIMENSIONAMIENTO DEL FIRME DEL NUEVO VIAL DE ACCESO.

El dimensionamiento del firme se estudia con la normativa de firmes que hay actualmente
en Espafia, norma 6.1-IC “Secciones de firme” de la Instruccion de Carreteras (BOE del 12 de

diciembre de 2003), en la cual caracteriza el trafico en funcidon del nimero de vehiculos pesados

previstos:
TABLA 1.5, CATEGDRIAS DE THARCO FESADD THO & T2
IMDp ] -2 (00 « S0
i,
rmhicudos pesadosioes) =400 “Fioe ] = 10 e 20
TAERLA 1.6, cATEGOAIAS DE TRAFICD PESADO Ta ¥ T4
1M < 7] < 10 <5l a5
reehicufos pessdoscal = 100 [k ] "
4.1. EXPLANADA.

El el terreno natural subyacente de la zona afectada por el presente proyecto, tras los

reconocimientos realizados, se puede establecer como un suelo tolerable.

Asi pues, siguiendo las instrucciones de la “Norma 6.1-IC Secciones de firme” del
Ministerio de Fomento, para obtener una categoria de explanada E2 (E, = 60 MPa) a partir de
una explanada natural de suelo tolerable, se debe realizar una mejora de la explanada mediante

una capa de 45 cm de suelo seleccionado, mejora que se aplicara en las zonas ocupadas por el

nuevo vial.
AL O A CRDD Y ML At AR s bn Fare
; -
i : - '. :
i Lo 1L | - - iy Rl [,
CE g [ = L Lo bl 1 W
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Durante la ejecucion de las obras es posible que, debido a la disponibilidad de los distintos
materiales que formen el terraplén, se deba revisar la composicién de la explanada; en tal caso
se deben seguir en todo momento las indicaciones de la Direccion Facultativa, garantizando la

capacidad portante de la misma.

TAELA 2. r0DULD DE COMPRESIBILIDAD EM EL SEQUNDN CICLO DE CARGHA

Ey; IFPa = Bl & 1H 30

A continuacién, se adjunta la tabla de materiales y sus caracteristicas para terrenos

subyacentes:

TEBLA 4, MATERIGLES PARA LA FOOMMACION DF LAS FXPLANADAS

- 5w empleo solo sera posible si e estabiiica

IF¥ Eeighy Inadataado o ¥ “mit eal 0 CAn cEmENDD AR conseguir
Psrpinal i e stk y i,
el £E3Ti o SESTH
- CBR e 3 {7l
= = Deeten ik gn aidleciponibnica < 1%
R TH ] ()
0 St Tilurahl i - Cordenido o sulfabay aolibias [S00 = 1%
- H b it 1%
1 Supln anaoisdn k-a] CBRw 5"}
z Busio seleccionmdo 130 - CBR w1041 ("%
3 Sueld sslactianade 350 =CBA =20 ("1
SEST1 Silo pafabilzade - [ERpssnr minima; 25 oo,
8EST2 i Sl COR CARSE B3 = Espssor maxims: 3 em
SEETA o'an o

£*] Bl CBR == determisatd de sossido con ke condiciones especifcaday de: poesta en obea, v su velor e eroleend socinshe
e gatE la Glaachin 0 Techar oa fos matanialis UiFirahics an les Slerantes caoes, da Basans oon ka Rgure

©**yEn ln ceps supsrar de les empleadas pan la lommecion de i sxplansde, o wusio adecuedo delisido comn teo 1 debe
i s o s condirones do suesa o oobra, 1 CER s By of sueld sofesdionado dafinido come Hpa 2 un CEA » 12 Asl
mismo, m exiginn psem valoms minimor de CIMY cuanco, resoec vamente, =8 {orme una explarada de coegoria E1 sabre
s ins b8 e seplatads di catafsria BT aabse sielos s 2

4.2. SECCIONES DE FIRME

Siguiendo las recomendaciones técnicas de la norma 6.1-IC “Secciones de firme”, de la
Instruccion de Carreteras (BOE del 12 de diciembre de 2003) para el dimensionamiento de
firmes, partiendo del trafico, T42, y de la explanada, E1, la seccién de firme a adoptar para la
nueva via de servicio, se correspondera con la 4211 tal como indica la Figura 2.1 de la Norma
6.1-1.C.:
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La citada seccion 4211 se compone de:

- 5. cm de mezcla bituminosa

- 35 cm de zahorra

No obstante, dado que el firme previsto en el proyecto de la urbanizacién Valdeconejos
desde la cual se accede al nuevo vial proyectado, contemplaba dos capas de firme de 6 y 4 cm
cada una, para dar continuidad a las mismas, se adopta el mantener estas dos capas de firme
en detrimento de la capa de zahorra prevista, quedando por tanto el firme del nuevo vial

proyectado de la siguiente forma:
- 10 cm de mezcla bituminosa
- 25cm de zahorra
Por tanto, el espesor de la mezcla bituminosa en caliente estara formado por dos capas:
- 4cmdeAC 16 surf B 50/70 S
- 6.cmde AC 22 bin B 50/70 S

Un resumen del ligante y de las dotaciones consideradas se recogen en la Tabla 1 donde

se ha elegido el tipo de ligante B 50/70.
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IDEA

% polvo

Densidad i Ligante
(gr/cm3) mineral / B 50/70
ligante
Rodadura 2,45 1,2 4,50%
Intermedia 2,40 1.1 4,00%

Tabla 1: Dotaciones consideradas

Entre la capa de zahorra y la capa intermedia (AC 22 bin B 50/70 S) se aplicara un riego

de imprimacién con emulsion bituminosa tipo C50BF4 IMP, y una dotacién minima de 1,5 Kg/m2

Entre las capas de mezcla bituminosa se aplicara un riego de adherencia con emulsion

bituminosa tipo C60B3 TER, y una dotacion minima de 0,50 Kg/m?2.

5.- FIRMES Y PAVIMENTOS DE LAS ACERAS

El acerado se construira de hormigén HM-20 de 15 cm de espesor coloreado en albero

con tratamiento superficial antidesgaste, ligeramente armado con mallazo de acero 15x15x6.

6.- RESUMEN Y CONCLUSIONES

La medicion de las distintas capas del firme se ha incorporado a las mediciones detalladas
del presupuesto a través de de los listados de medicion extraidos del programa de trazado

InRoads de la casa Bentley.

El resumen de los resultados se recoge en la siguiente tabla.
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RIEGOS (m?)
Tramo AC16 (m3) AC22 (m3) ZA (md)
IMP ADH
Eje 01 - Vial 13,19 20,93 144,09
518,99 518,99
Eje 02 - Glorieta fondo de saco 6,79 10,64 61,98
Total 19,98 31,57 206,07 518,99 518,99
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1. INTRODUCCION

Se recoge en el presente anejo el estudio y definicién de la red de abastecimiento a
ejecutar en el Vial de Acceso a la Unidad de Ejecucion UE- “Los Eucaliptos”, situada en el T.M.
de Benalmadena (Malaga), si bien, al estar en fase de presentacion el Estudio de Detalle del
sector, este anejo es a titulo informativo debiendo ser actualizado con las determinaciones que

finalmente se contemplen en el citado estudio.

2. DESCRIPCION DE LA RED HIDRAULICA

El disefio de la red del sector, parte de la red existente en la urbanizacion colindante
“Valdeconejos”, cuyo disefio se corresponde con un ramal de la red de abastecimiento al que se
le dara continuidad para abastecer al nuevo sector en desarrollo UE-96, correspondiente con un

Unico ramal sobre el nuevo vial que conforma la urbanizacion.

El abastecimiento de la red existente parte de la red de EMABESA cuya acometida
general se ubica en la red existente en la Ctra. Costa del Sol, si bien sera la compaiiia
suministradora la que determinara las condiciones de conexién de esta nueva red ampliada de

abastecimiento al sector UE-96.

En el nuevo vial de la urbanizacion, las tuberias de abastecimiento se ubicaran a lo largo

de la acera.

Para facilitar el mantenimiento de la red, la conexiéon con el tramo de la urbanizacién
colindante se realizra con la interposicién de una valvula de corte tipo compuerta estandar para

diametros de hasta 200 mm.

Dado lo reducido del nuevo vial y que las edificaciones previstas se encuentran ubicadas
en la zona del fondo de saco de este nuevo vial, sera en esta zona donde se ubique un hidrante

modelo NYCO1.70 instalados en camara bajo tierra con una caja de superficie.

Se dispone también en la red para operaciones de mantenimiento un desagie situado en
el punto bajo del vial, correspondiente con el punto de enganche del vial de la urbanizacion

colindante "Valdeconejos”.
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3. MATERIALES

Relacion de tipos de tuberias utilizados en el proyecto:

Referencia Rugosidad equivalente (mm)
Polietileno PE-80 AD 0,001x10°3
D S Diam. Interior
escripcion
(mm)
DN 90 69,8

El diametro a utilizar se calcula de forma que la velocidad en la conduccién no exceda la
velocidad maxima de 1,0 m/s en combinaciones de uso normal y 2,5 m/s en combinaciones de
extinciéon de incendios, y supere la velocidad minima (0,5 m/s) establecida para el calculo;
aunque este ultimo requisito es de imposible cumplimiento como consecuencia de tratarse de

una ampliacion de un ramal existente.

Ademas, se dimensiona la red para soportar en cualquier punto una presién maxima de
50,0 m.c.a., garantizando una presién minima de 20,0 m.c.a. en los puntos de consumo mas

desfavorables y de 10,0 m.c.a. en los hidrantes.

4. TERRENO

Las caracteristicas del terreno y la excavacion o zanja tipo son las siguientes:

- Terreno: Acerado, relleno, (H=0'8 m).

- Talud (Horizontal/Vertical): 1/2

- Espesor del relleno seleccionado 0,30 m.

- Lecho de tipo Arena de espesor 0,15 m.

- Anchura minima de la base 0,50 m.

- Distancia lateral de la tuberia a las paredes 0,20 m.

- Profundidad minima de la generatriz superior de la tuberia 0,80 m.
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5. FORMULACION Y GENERALIDADES

Los calculos hidraulicos han sido realizados con el programa RAwin v1.1 de iMventa

Ingenieros, S.L.L.

El computo de los caudales y de las pérdidas de carga se realiza mediante un calculo

matricial que plantea las siguientes ecuaciones:

- La suma algebraica de caudales en cualquier nudo sera igual a 0,0 I/s £ 0,001 I/s.

- Lasuma algebraica de las pérdidas de carga en cualquier anillo sera igual a 0,0 m.c.a.

+ 1,0 mm.c.a.

Las pérdidas de carga en tuberias producidas por la friccion se calculan siguiendo la

férmula de Prandtl-Colebrook que tiene la forma siguiente:

k 251
V=2 J2gDJ log, (ot —+ )
& 203710 D J2g DV

Donde:

J = Pérdida de carga, en m.c.a./m.

D = Diametro interior de la tuberia, en m.

V = Velocidad media del agua, en m/s.

Qr = Caudal por la rama en m3/s.

ka = Rugosidad uniforme equivalente, en m.

v = Viscosidad cinematica del fluido, (1’31x10- m?/s para agua a 10°C).

g = Aceleracion de la gravedad, 9'8 m/s?.

La pérdida de carga debida a la friccién en valvulas y accesorios donde la direccién del
flujo de agua cambia en 5° o0 mas, se calcula usando una longitud equivalente a tuberia recta y

aplicando la formula de pérdidas por friccion anterior.

En el anejo de calculo aparece un listado con los accesorios de cada nudo y la longitud

equivalente que se ha empleado en el célculo.
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Para el predimensionado de los diametros se ha utilizado la formula de Mougnie para

obtener el diametro 6ptimo de cada conduccion:

V =15/D+005
Donde:

V = Velocidad media del agua, en m/s.

D = Diametro interior de la tuberia, en m.

El diametro de la conduccién se calcula de acuerdo a los siguientes criterios:

- Lavelocidad en la conduccion debe quedar por encima del minimo establecido en 0,5
m/s. Para evitar estancamiento, incrustaciones y sedimentacion. Aunque dados los
diametros minimos, normalmente esta condicion es de imposible cumplimiento.

- Lavelocidad en la conduccién debe quedar por debajo del maximo establecido en 1,0
m/s, para que no se produzca erosion en el material. En hipétesis accidental de
extincion de incendios se admite una velocidad maxima de 2,50 m/s.

- La presion maxima en cualquier punto de la red debe ser inferior a 50,0 m.c.a.

- La presion minima en cualquier punto de consumo de la red debe ser superior a 20,0

m.c.a.
- La presiéon minima en los hidrantes de la red debe ser superior a 10,0 m.c.a.

6. PARAMETROS DE CALCULO

El caudal a abastecer en los puntos de consumo se calculara en funcién de las
determinaciones del Estudio de Detalle pendiente de presentar, y de acuerdo a las dotaciones
establecidas en el C.T.E. en consonancia con las adoptadas en el PROYECTO REFUNDIDO DE
ACTUALIZACION AL DE DOTACION DE INFRAESTRUCTURAS PARA VIAL DE LA UE-56
“VALDECONEJOS” DEL PGOU DE BENALMADENA, MALAGA, y son las siguientes:

e Ladotacion por habitante y dia, se establece en 250,0 | / hab-dia, correspondiente

a urbanizaciones residenciales.
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e El coeficiente horario por punta de consumo, resultado de concentrar la

evacuacion en 10 horas. Se toma igual a 2,4.

e El promedio de habitantes por vivienda se toma igual a 4.

Dotaciones por superficie para distintos tipos de uso del suelo:

Uso Dotacion
Viviendas 250,0 litros/hab./dia
Comercial 5,0 litros/m?/dia

Social 5,0 litros/m?/dia
Docente 30,0 litros/ocup./dia
Deportivo Privado 5,0 Im?/dia

Por tanto, las dotaciones que se deben suministrar a las tomas de las parcelas a través
de la nueva red, se determinaran en funcion de lo que se contemple en el Estudio de Detalle,

teniendo en consideracion los parametros establecidos con anterioridad.

7. COMBINACION DE HIPOTESIS

Se estableceran dos hipétesis generales:

1. Condiciones de uso normal: Se considera el suministro al 100 % de todas las tomas

y no se considera ningun incendio sobre la urbanizacion.

2. Extincion de incendios: Se considera la ocurrencia de un incendio en la
urbanizacion y que por tanto de acuerdo al Reglamento de instalaciones de proteccién
contra incendios, RD 513/2017 de 22 de Mayo. Se debe considerar un caudal
ininterrumpido minimo, a suministrar por cada boca de hidrante contra incendios, igual
a 500 I/min. La presion minima requerida sera de 100 kPa en la boca de salida, dado
que, al tratarse de una zona urbana, la utilizacion prevista del hidrante contra

incendios sera Unicamente el llenado de camiones.
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1. INTRODUCCION

Se recogen en el presente anejo, los parametros y calculos que seran necesario realizar
y comprobar para la correcta definicion de la red de residuales en el Vial de Acceso a la Unidad
de Ejecucion UE- “Los Eucaliptos”, situada en el T.M. de Benalmadena (Malaga, una vez
presentado el Estudio de Detalle del sector, por lo que este anejo es a titulo informativo y que
sirva de base para su actualizacién con las determinaciones que finalmente se contemplen en el

citado estudio de detalle del sector.

2. DESCRIPCION DE LA RED DE AGUAS RESIDUALES

La red de aguas residuales del Sector UE-96 “Los Eucaliptos”, dadas las caracteristicas
del mismo, y la necesidad de conexion con el sector colindante, estd condicionada por el punto
de enganche con el pozo existente en la zona de enganche del nuevo vial con el fondo de saco

del vial existente en la urbanizacion Valdeconejos, e ira trazada a lo largo del nuevo vial.

La red tiene una longitud total de en torno a 60 metros y discurre a lo largo del nuevo vial.

Conecta con el vial existente de la urbanizacion Valdeconejos.

Los colectores utilizados en esta red son de PVC, color teja SN4, PN6 segin Norma UNE-
EN 1456-1 y de 315 mm de diametro, en consonancia con la red existente en la urbanizacion

colindante a la que se conecta.

Esta red esta compuesta por 6 pozos situados a distancias inferiores a 25,0 m, y con

profundidades comprendidas entre 1,48 metros y 2,00 metros de profundidad.

El vertido se realiza a la red de fecales existente que discurre a lo largo del vial de la
urbanizacion “Valdeconejos”.

3. MATERIALES

El material empleado para el disefio de la red de aguas residuales es:

PVC, color teja SN4, PN6 segun Norma UNE-EN 1456-1, con un coeficiente de Manning
de 0,009.
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Descripcion Geometria Dimension Didmetros
mm
DN315 Circular Diametro 297,6

4. FORMULACION Y GENERALIDADES

Para el calculo de las conducciones de la red de aguas residuales, se emplea la férmula

de Manning-Strickler:

AR

n

0

R
n

v

Donde:
e Q es el caudal en m®/s.
¢ V es la velocidad del fluido en m/s.

¢ A es la seccion de la lamina de fluido (m?).

Ry es el radio hidraulico de la lamina de fluido (m).

I es la pendiente de la tuberia (desnivel por longitud de conduccion).

n es el coeficiente de Manning.

El diametro de la conduccion se calcula siguiendo los criterios establecidos por el “Plan
General de Ordenaciéon Urbana” de Benalmadena y las Normas Técnicas de Saneamiento

de la empresa municipal EMABESA de Benalmadena:

- La velocidad en la conduccion debe quedar por encima del minimo establecido en 0,5

m/s. Para evitar estancamiento, incrustaciones y sedimentacion.

- La velocidad en la conduccion debe quedar por debajo del maximo establecido en 3,5

m/s. Para que no se produzca erosion en el material.
- La pendiente minima esta limitada al 5 por mil.

- El maximo calado en fecales no superara el 80 %, para evitar asi que el colector trabaje

a presion, y garantizar que el agua circule en Idmina libre.
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5. HIPOTESIS DE CALCULO

El caudal de aguas residuales sera el considerado en el abastecimiento de agua, segun

las previsiones normales, con un periodo de evacuacion de 10 horas.

El caudal obtenido se incrementara multiplicando por un coeficiente de punta de 1,25

previendo el incremento de consumo de fin de semana o festivos.
Se considera una dotacion de 250 | / hab y dia para uso residencial.

Se consideranran 4 habitantes por vivienda conforme a las determinaciones del Estudio

de Detalle del sector.

6. COMBINACIONES DE HIPOTESIS

Se consideraran en el calculo que se realice con las determinaciones del Estudio de
Detalle, una unica hipdtesis de funcionamiento de la red con la aportacion total estimada de

aguas negras.
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1. INTRODUCCION

Se recogen en el presente anejo, los parametros y calculos que seran necesario realizar
y comprobar para la correcta definicion de la red de evacuacion de aguas pluviales en el Vial de
Acceso a la Unidad de Ejecucion UE- “Los Eucaliptos”, situada en el T.M. de Benalmadena
(Malaga), una vez presentado el Estudio de Detalle del sector, por lo que este anejo es a titulo
informativo y servira de base para su actualizacion con las determinaciones que finalmente se

contemplen en el citado estudio de detalle del sector.

2. DESCRIPCION DE LA RED DE AGUAS PLUVIALES

La red de aguas pluviales del Sector UE-96 “Los Eucaliptos” discurre por el trazado del
nuevo vial proyectado. Estd compuesta por una unca red que vierte al cauce del arroyo
innominado.

La red tiene una longitud total de en torno a 60 m. Discurre a lo largo del vial desde la
glorieta de fondo de saco del nuevo vial hasta el punto de conexion del vial existente en la
urbanizacion colindante “Valdeconejos” desde donde vierte al cauce del arroyo innominado,
aguas debajo del marco prevista en dicha ubicacion. Los colectores utilizados en esta red son
de PVC, color teja SN4, PN6 segun Norma UNE-EN 1456-1 y su diametro sera de 315 mm para

el colector principal y de 200 mm para la conexién de los imbornales con los pozos.

Esta red estd compuesta por 3 pozos situados a distancias de en torno a 25,0 m, y con

alturas comprendidas entre 1,17 metros y 1,18 metros de profundidad.

3. MATERIALES

El material empleado para el disefio de la red de aguas pluviales es:

PVC, color teja SN4, PN6 segun Norma UNE-EN 1456-1, con un coeficiente de Manning

de 0,009.
Descripcion|Geometria Dimensidn|Diametros
mm
DN315 Circular | Diametro 297,6
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4. FORMULACION Y GENERALIDADES

Para el célculo de las conducciones de la red de aguas residuales, se emplea la formula

de Manning-Strickler:

_ARE I
Q_ n
y_RL

n

Donde:
e Q es el caudal en m3/s.

e V es la velocidad del fluido en m/s.

A es la seccion de la [amina de fluido (m?).

Rh es el radio hidraulico de la lamina de fluido (m).

lo es la pendiente de la tuberia (desnivel por longitud de conduccion).

n es el coeficiente de Manning.

El diametro de la conduccion se calcula siguiendo los criterios establecidos por el “Plan
General de Ordenaciéon Urbana” de Benalmadena y las Normas Técnicas de Saneamiento

de la empresa municipal EMABESA de Benalmadena:

- La velocidad en la conduccién debe quedar por encima del minimo establecido en 0,5

m/s. Para evitar estancamiento, incrustaciones y sedimentacion.

- La velocidad en la conduccion debe quedar por debajo del maximo establecido en 3,5

m/s. Para que no se produzca erosion en el material.

- La pendiente minima esta limitada al 5 por mil.

- El maximo calado en pluviales no superara el 80 %, para evitar asi que el colector trabaje

a presion, y garantizar que el agua circule en lamina libre.
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5. HIPOTESIS DE CALCULO

La red de pluviales se dimensionara para una unica hipotesis de calculo:

1. Urbanizacioén: En la que se consideran las parcelas urbanizadas y edificadas y en la que
el agua pluvial es recogida canalizada e incorporada a la red de pluviales desde la arqueta

correspondiente.

Para determinar las aportaciones se considerara una pluviometria uniforme de 200 I/s-Ha

sobre las areas a drenar.

Como coeficiente de escorrentia se adopta un valor de 0,9; correspondiente a viales,

superficies edificadas y espacios libres pavimentados en parcelas edificadas.

El caudal a evacuar para un area determinada se calcula de acuerdo a la siguiente
férmula:
P-C-4
Q="
10000

Donde:

e P eslapluviometria de la zona en litros por segundo y hectarea, igual a 200 I/s-Ha.
o C es el coeficiente de escorrentia, igual a 0,9 para viales y superficies edificadas
o pavimentadas.

e Aes el area a drenar, expresada en m2,

De acuerdo con esto se obtiene el siguiente caudal en I/s y por m? de area a drenar:

~200-0,9

- Viales y superficies edificadas:
ysup ©="10000

-A=0,018-4 (I/s)
Los caudales recogidos en las superficies de los viales se introduciran en el calculo de la
red de pluviales como un aporte por metro lineal de tramo. Estos caudales se obtienen en funcion

de la superficie del vial.

ANEJO N° 6: RED DE AGUAS PLUVIALES Pagina 4 de 4

JOSE ACOSTA MUROZ cert. elec. repr. B92536747 | 17/05/2023 14:09 PAGINA 66/768

VERIFICACION PEGVEWE77V36VB7H2MNSH8WLPCS4X3 https://ws050.juntadeandalucia.es: 443 /verificarFirma/




N° Reg. Entrada: 202399906116940. Fecha/Hora: 17/05/2023 14:10:10

ANEJO N° 7: DRENAJE

JOSE ACOSTA MUROZ cert. elec. repr. B92536747 | 17/05/2023 14:09 PAGINA 67/768

VERIFICACION

PEGVEWE77V36VB7H2MNSH8WLPCS4X3 https://ws050.juntadeandalucia.es: 443 /verificarFirma/




N° Reg. Entrada: 202399906116940. Fecha/Hora: 17/05/2023 14:10:10

Proyecto de Vial de Acceso a la Unidad de Ejecucion UE-96 “Los Eucaliptos”,
en el T.M. de Benalmadena (Malaga)

0
INDICE
1.- ANTECEDENTES ..ottt ss st ses st sss s s s ssss s ssssss s s s sesrasens 2
2~ ESTUDIO HIDROLOGICO.......coomevirierreisiissssssesssssesssseessssssssssssssssssssssessssssssssessssenssssesssssness 2
2.1- PERIODOS DE RETORNO.........oosioscorvvooeeeeessosnesessesssssssesse s s eesessoss oo sms s ssssssessessss e sssessens oo 2
2.2-  DELIMITACION DE LA CUENCA VERTIENTE ..........ooomirrvecoonscereonseossesmssssessessessseseesssessene s 2
23-  CALCULO DEL CAUDAL DE REFERENCIA .......ccooovvvionieeeerooseeeeeoeesseeeoe e seeseeeesseesoes e soeesesessons 4
24-  TIEMPO DE CONCENTRACION ...........coomirveviereereseessessisessessesesseesessess oo smsses s ssssssseesssessese s 4
2.5-  MAXIMA PRECIPITACION DIARIA ......oovoomrvveceesseeseeeeeessiesesseesesessssssesms s ssssssessessse e sssessene s 5
2.6 INTENSIDAD MEDIA ........ccomiooomeieeeoeeeeoeeseeseesseeesesseesessesssesee s e eeeees s ess oo smsesssonsssessssesseressessesessonson 6
2.7- COEFICIENTE DE ESCORRENTIA. ........coosvvvvvoreevoceessessieeseess s eesesess oo sm s essss e 8
2.8- CAUDALES DE APORTACION ...........ooommiivoeernivimsseseesssssesss oo ssssssssssssssn e sssssessssssssssssssnnsssnsons 20
3.- CALCULO DE LA ZONA DE INUNDABILIDAD Y DE DOMINIO PUBLICO................ 22
30e RUGOSIDAD. .....o.oooooreeeosiseeess s sessssesssssssssessssss e ssssse s s 23
32-  CONDICIONES DE CONTORNO...........ooormmreereinseeresensessess oo sessesssssssssaseessnssssssssssssssees s esssssssseenes 25
4.- RESULTADQOS DEL ESTUDIO....c.cciiiiiieeii ettt st st sre e ssaesesresseeneensennas 26
4.1-  TABLA DE RESULTADOS POR SECCIONES ...........coommrrveermirrreemssnsesessssrensisssssnssssssnsoosssnssssssse 26
42-  PERFIL LONGITUDINAL........ooovveooovoeieeseeeeeees i eeeseeoss e e senseeseoseeessssse s sesss e s essees s 32
43-  REPRESENTACION PERSPECTIVA ....c..coooeremeomererresissessssemiseessosssssesssse s sssss s 35
44-  SECCIONES TRANSVERSALES ........coomivvvoesieooseeessiiiesesss e seessosssssesssse s sssss s 35
5. DIMENSIONAMIENTO DE LA OBRA DE DRENAJE TRANSVERSAL PARA EL
VIAL DE ACCESO AL SECTOR.......oooieieieeeireseieesiessessessesssessesssssesssssssssssassssssssssssssssssssonns 99
6.- DIMENSIONAMIENTO DE LA OBRA DE SALIDA DEL COLECTOR..........cccccevunnn.. 103
6.1- METODOLOGIA .......coooovooeeee oo e oo m e s 104
6.2 CALCULO DE LA BAJANTE .......oesiivuieeeneeesieessses oo sssss s s ssss s sssss 107
ANEJO N° 7: DRENAJE Pagina 1 de 108
JOSE ACOSTA MUNOZ cert. elec. repr. B92536747 | 17/05/2023 14:09 PAGINA 68/768
VERIFICACION PEGVEWE77V36VB7H2MNSH8WLPCS4X3 https://ws050 juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/




N° Reg. Entrada: 202399906116940. Fecha/Hora: 17/05/2023 14:10:10

ID E A Proyecto de Vial de Acceso a la Unidad de Ejecucion UE-96 “Los Eucaliptos”,
en el T.M. de Benalmadena (Malaga)

1.- ANTECEDENTES

El presente Documento tiene por objeto recoger el Estudio Hidrolégico-Hidraulico de
un tramo de dos arroyos, el Lagar y su afluente, colindantes con el Sector UE-96 “Los

Eucaliptos”, en el T.M. de Benalmadena (Malaga).

El resultado del Estudio determinara y delimitara las siguientes zonas:
e Dominio publico hidraulico, el cual se concreta para una avenida de 10 afos.
e Zona de Inundabilidad, que se concreta para una avenida de 500 afios.
e Zona de Servidumbre, definida por una franja paralela a la zona de dominio
publico hidraulico de 5,0 metros de anchura.
e Zona de Policia, definida por una franja paralela a la zona de dominio publico

hidraulico de 100,0 metros de anchura.

Los criterios seguidos para el estudio y andlisis de la cuenca son los siguientes:

1. El estudio hidroldgico se realiza siguiendo el método racional prescrito en la
norma 5.2-IC Drenaje Superficial de la Instruccion de Carreteras, aprobada por la
Orden FOM / 298 / 2016, de 15 de febrero, actualizada BOE 5 de junio 2018.

2. Se justifican los umbrales de escorrentia adoptados en base a los mapas de

usos, tipos de suelo y pendientes de Andalucia.

La cuenca se estudia de forma completa en cada uno de los tramos con el caudal de

calculo de la seccion de cierre de la cuenca.

2.- ESTUDIO HIDROLOGICO

2.1- PERIODOS DE RETORNO

Se consideran tres periodos de retorno para realizar este estudio hidraulico, el
primero de 10 afios para determinar la zona de dominio publico hidraulico, el segundo de

100 afos y el tercero de 500 afios para determinar la zona de inundabilidad.

2.2- DELIMITACION DE LA CUENCA VERTIENTE

Se determinan los limites de la cuenca vertiente del arroyo el Lagar y su afluente a
su paso por el Sector UE-96 “Los Eucaliptos” para determinar asi el caudal en el tramo de

estudio. La superficie de la cuenca vertiente del arroyo el Lagar es de 128,16 Ha mientras
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que la superficie de su afluente es de 18,39 Ha, medidas respecto al punto situado en la

confluencia de ambos cursos fluviales.

Se aporta al final de este anejo el plano de la cuenca de aportaciéon de los dos

arroyos a su paso por el Sector UE-96 “Los Eucaliptos”.
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2.3- CALCULO DEL CAUDAL DE REFERENCIA

De acuerdo con la norma 5.2-IC sobre Drenaje superficial, la determinacion del
caudal de referencia aportado por una cuenca se realiza en base al Método Racional

Modificado de Témez.

De acuerdo con esta norma, el caudal de referencia en el punto de estudio de una

cuenca viene determinado por la formula siguiente:

_I(T,t)-C-A-K,
3,6

Or

Donde:
Qr = Caudal maximo anual correspondiente al periodo de retorno T, en el punto de

de estudio de la cuenca, en m%/s.
A = Area de la cuenca en km?.
C = Coeficiente medio de escorrentia de la cuenca.

I (T, t;) = Intensidad media de precipitaciéon correspondiente al periodo de retorno
considerado, para una duracion del aguacero igual al tiempo de concentracion t;

de la cuenca, en mm/ h.

K; = Coeficiente de Uniformidad de Témez en la distribucidn temporal de la

precipitacion.

24- TIEMPO DE CONCENTRACION

El Tiempo de Concentraciéon de la cuenca se define como el tiempo minimo
necesario desde el comienzo del aguacero para que toda la superficie de la cuenca esté

aportando escorrentia al punto de estudio. Se obtiene t. en horas, aplicando la siguiente

expresion:
{ = 0 3 .L0,76 .J—0,19
Donde:
L. = Longitud del cauce principal (Km).
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Jc = Pendiente media del cauce (m/m).

Aplicando la expresién anterior a los ramales o recorridos del curso de los arroyos
con mayor longitud y menor pendiente, y tanteando entre diversos recorridos para
seleccionar el que tenga mayor tiempo de concentracién, de acuerdo a lo indicado en el

apartado “2.2.2.5 Tiempo de concentraciéon” de la norma 5.2-IC. Obtenemos el siguiente

resultado:
Cuenca Lc (km) Jc (m/m) t. (h)
Arroyo El Lagar 3,10 0,168 0,99
Afluente 1,10 0,176 0,45

Se obtiene un tiempo de concentracién de 60 minutos para el arroyo El Lagar y 27
minutos para su afluente. Dado que el tiempo de concentracién es superior a 0,25 h se
puede despreciar el tiempo de recorrido del agua en flujo difuso sobre el terreno, por lo que

se puede considerar como valido el tiempo de concentracién obtenido.

Por tanto el coeficiente de uniformidad de Témez correspondiente a este tiempo de

concentracion y obtenido aplicando la expresion anterior es:

0,99"%
- Arroyo El Lagar: K=1+———— =1066
yorE a9 (=099 114
0,45
- Afluente: K, =1+————=1,025
0,45"% 1 14

2.5- MAXIMA PRECIPITACION DIARIA

En este apartado se estudian las precipitaciones maximas diarias segun la
publicaciéon del Ministerio de Fomento sobre “Maximas lluvias diarias en la Espafia
Peninsular “, de 1999.

Del mapa de Isolineas del Anejo n° 1 se estima el valor medio de la maxima

precipitacion diaria anual, P = 64 mm / dia.

De la figura 3.2 se obtiene el coeficiente de variacion, Cv = 0,456
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Segun la tabla 7.1, a partir de los periodos de retorno considerados y el coeficiente

de variacion se obtiene el cuantil regional Yt.

T= 10Afos =>Yt=1,563 mm/dia
T =100 Afios =>Yt=2,609 mm/dia
T =500 Afos =>Yt=3,469 mm/dia

A continuacion se obtiene Pd, Precipitacion maxima diaria correspondiente a cada

periodo de retorno, segun la formula:

Pa =Yt-P

10 afios: Pys= 1,563 *64 =100 mm /dia

100 afios: Pqs= 2,609 * 64 =167 mm /dia
500 afnos: Py= 3,469 * 64 =222 mm /dia

2.6- INTENSIDAD MEDIA

La intensidad | (mm/h) de precipitacion correspondiente a un periodo de retorno T, y
a una duracion del aguacero t, se obtiene segun la férmula descrita en el Apdo. 2.2.2 de la

Instruccion 5.2-IC.
I(Tat) :[d 'Fint
Donde:

la (mm/h): es la intensidad media diaria de precipitacion corregida

correspondiente al periodo de retorno T considerado:

I = Pd 'KA
==
24
P4 (mm/dia): es la precipitacion total diaria correspondiente a dicho periodo de

retorno, cuyo valor se ha calculado en el apartado anterior.

Ka: es el factor reductor de la precipitacion por area de la cuenca, que tiene
en cuenta la no simultaneidad de la lluvia en toda su superficie. Se obtiene a

partir de la siguiente férmula:
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ERmimIemLL 1 smssmwwE E

SiA<1km? K,=1

SiA21km? KA=1—M

15
Fin: es el factor de intensidad el cual introduce la torrencialidad de la lluvia en
el area de estudio y depende de la duracion de aguacero t y del periodo de
retorno T, si se dispone de curvas intensidad — duracion — frecuencia (IDF)
aceptadas por la Direccion General de Carreteras, en un pluviografo situado
en el entorno de la zona de estudio que pueda considerarse representativo de
su comportamiento. En este caso, al no disponer de las mismas, el factor se
obtiene a partir del indice de torrencialidad (I4/l5), que expresa la relacion
entre la intensidad de precipitacion horaria y la media diaria corregida. Su
valor se determina en funcion de la zona geografica, a partir del mapa de la
figura 2.4 de la Norma 5.2-IC.

3,5287-2,52874"!

Fon=F.= h

La

Para la obtencion del factor F, se debe particularizar la expresion para un tiempo de
duracion del aguacero igual al tiempo de concentracion de la cuenca t = t., obtenido en el
apartado TIEMPO DE CONCENTRACION.

[TRE S8 FL e

WMl F 1 WS Wi A P

FIGURA 2.4.- WARS DEL IMDICE DE TOAREMCIALIDAD iy

De la Figura 2.4 de la Instrucciéon, mapa de torrencialidad, se obtiene 11/1d = 9
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Luego el factor de intensidad para los arroyos estudiados es igual a:

Cuenca t. (h) F.,
Arroyo El Lagar 0,99 9,027
Afluente 0,45 13,822

Aplicando las expresiones anteriores, considerando las areas de las cuencas de
aportacion y las precipitaciones diarias para lo periodos de retorno de 10, 100 y 500 afios
(MAXIMA PRECIPITACION DIARIA), se obtienen los siguientes valores de factor reductor
de precipitacion (K,), intensidad media diaria de precipitacion corregida (ly), € intensidad de
precipitacion “/ (T, t)” correspondiente a un periodo de retorno 10, 100 y 500 afios, y a una

duracion del aguacero igual al tiempo de concentracion:

T =10 afios => P4 = 100 mm/dia
T =100 afios => P4 = 167 mm/dia
T =500 afios => P4 = 222 mm/dia

Cuenca lgr (mm/h) I (T, t;) (mm/h)
10 4,137 37,341
Arroyo El Lagar 0,993 100 6,908 62,359
500 9,184 82,896
10 4,167 57,591
Afluente 1,0 100 6,958 96,177
500 9,25 127,852

2.7- COEFICIENTE DE ESCORRENTIA

La determinacion del coeficiente de escorrentia (C) se efectia segun el apartado

2.2.3 de la Instruccién 5.2 —IC, de acuerdo a la siguiente expresion:

%'KA—1]-(&'KA+23J
P

B,-KA>PO:>C:(

F 0
p.K, .Y
(H +11
0 J
P, -K,<P,=C=0
Donde:
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mmammEs §i

Py (mm): es la precipitacion total diaria correspondiente al periodo de retorno
considerado, y cuyo valor se ha calculado en el apartado (MAXIMA PRECIPITACION
DIARIA).

Ka (adimensional): es el factor reductor de la precipitaciéon por area de la cuenca, y

cuyo valor, se ha obtenido en el apartado anterior.

Po (mm): es el umbral de escorrentia de la cuenca, y representa la precipitacion
minima que debe caer sobre la cuenca para que se inicie la generacion de

escorrentia. Se determina de acuerdo a la siguiente expresion:

R=F-p

Po' (mm): es el valor inicial del umbral de escorrentia de la cuenca. Se obtiene o bien
a través de las series de datos o mapas publicados por la DGT para esa localizacion
geografica, o bien en funcién del grupo hidrolégico del suelo, mediante la tabla 2.3 de
la norma 5.2-IC, si la localizacion geografica no esta disponible en los mapas

publicados por la DGT o estos no reflejan los usos del suelo actuales.

El grupo hidrolégico del suelo de la cuenca se obtiene a partir de la figura 2.7 de la

norma 5.2-IC:

Grigs Hidsségico B

Duigps Flsdgico G

FIGURA 2.7.- MARA DE GRUPOS HIDROLOGICDS DE SUELO
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ID EA Proyecto de Vial de Acceso a la Unidad de Ejecucion UE-96 “Los Eucaliptos”,
en el T.M. de Benalmadena (Malaga)

Por tanto, la cuenca pertenece al grupo hidrolégico C.

Del mapa de pendientes de Andalucia se obtiene que la mayor parte de la cuenca

tiene una pendiente entre el 0 y el 30 %, a excepcion de la parte Oeste de la zona central de

la cuenca y la parte Norte al otro lado de la A-7, donde la pendiente varia entre el 40 y el
75 %.

e 1 '

Mapa de Pendientes de Andabacia de 2m |
-

de resolusidn generado @ partr de ka

Informacdn PROA LIDAR 201415

Frtervain de gl (' )7 min
I-2%

=11 %

0 -20%

0%

-:lﬂ 0%
-4.'1-‘0\
-'H.I ™%
..':-'-:n'\.

= M %

Para obtener el valor inicial del umbral de escorrentia mediante la tabla 2.3 de la

norma 5.2-IC, se necesita conocer los usos del suelo de la cuenca. Para determinar dichos
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usos se ha utilizado el “Mapa de usos y coberturas vegetales del suelo de Andalucia a
escala 1:25.000".

*'1

ST IPT RS AN DALY 1A S

.Mﬂmﬁma—.mmm
SoparTiokes i) setann
SupsarieHs &0 B

o Auran agnicilae hebsroganen

.‘-:.mmln wholsdss dovaon

-'mt'ﬂh ST 0N TR

| e e 2 AL D WFCE AT A A s E T S L WA

E Fommooons e i ¥ Baraonas =0 Staolain
Enprcion aberios oo sncans segslecn
-fm'm. PrLATHERAD Y i e e
.Sna:-rwlm

Sectorizando en la cuenca del arroyo El Lagar y su afluente los distintos usos del
suelo y obteniendo su superficie se obtiene las siguientes tablas en la que se indica para

cada sector su valor inicial de umbral de escorrentia correspondiente:
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- Arroyo El Lagar:

Se presentan a continuacion las tablas de “Superficies por Uso” y “Valores Iniciales

del Umbral de Escorrentia”:

Arroyo El Lagar. Superficies por Usos

Usos del Suelo (?(::32.) Cddigo Uso del suelo
. Superficies construidas y alteradas 0,743 1;;88 \L/J;:f:eirz]icsic;:z:;arg::s viarias, ferroviarias
Superficies en secano 0,070 | 22310 |Olivares en secano
Superficies en regadio 0,000 | 22220 |Frutales en regadio
Areas agricolas heterogeneas 0,047 | 24310 |Mosaicos de cultivos agricolas en secano
- Formacion arbolada densa 0,000 | 31200 |Bosques de coniferas
. Formacion matorral con arbolado 0,089 | 32400 |Matorral boscoso de transiciéon
- Formacion de pastizal con arbolado 0,000 | 24410 |Pastizales, prados o praderas con arbolado
Form. arbustiva y herbaceas sin arbolado 0,268 | 32100 | Pastizales naturales
Espacios abiertos con escasa vegetacion 0,065 | 33300 [Espacios con vegetacion escasa
- Zonas humedas y superficies de agua 0,000 | 51110 [Riosy cauces naturales
Total 1,282

Arroyo El Lagar. Valores Iniciales del Umbral de Escorrentia
Cdédigo Uso del suelo sup. (Km2) | Pend. (%) | P, (mm)
12200 Redes viarias, ferroviarias y terrenos asociados 0,003 - 1
12210 Autopistas, autovias y terrenos asociados 0,026 1
11200 Urbanizaciones 0,714 - 8
22310 Olivares en secano 0,070 >3 15
24310 qua@gs dfe cultivos agrlcg[as en secano coh espacios 0,047 >3 1
significativos de vegetacion natural y seminatural
32400 Matorral boscoso de transicion 0,089 - 22
32100 Pastizales naturales 0,268 >3 14
33300 Espacios con vegetacion escasa 0,065 >3 8
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- Afluente:

Se presentan a continuacion las tablas de "Superficies por Uso” y “Valores Iniciales

del Umbral de Escorrentia”:

Afluente. Superficies por Usos

Usos del Suelo (IS(L:Z') Cadigo Uso del suelo
. Superficies construidas y alteradas 0,076 (11200 /12200 #Jerfre;r:zic;csgceizé::des viarias, ferroviarias y
Superficies en secano 0,009 22310 Olivares en secano
Superficies en regadio 0,000 22220 Frutales en regadio
Areas agricolas heterogeneas 0,056 24310 Mosaicos de cultivos agricolas en secano
. Formacion arbolada densa 0,000 31200 Bosques de coniferas
. Formacion matorral con arbolado 0,000 32400 Matorral boscoso de transicion
- Formacion de pastizal con arbolado 0,000 24410 Pastizales, prados o praderas con arbolado
Form. arbustiva y herbdceas sin arbolado | 0,042 32100 Pastizales naturales
Espacios abiertos con escasa vegetacion | 0,000 33300 Espacios con vegetacién escasa
- Zonas humedas y superficies de agua 0,000 51110 Rios y cauces naturales
Total 0,184

Afluente. Valores Iniciales del Umbral de Escorrentia
Cdédigo Uso del suelo sup. (Km2) | Pend. (%) | P, (mm)
12200 Redes viarias, ferroviarias y terrenos asociados 0,004 - 1
11200 Urbanizaciones 0,072 8
22310 Olivares en secano 0,009 23 15
24310 Mo§a|F9$ dfe cultivos agrlccl)llas en secano cor.1 espacios 0,056 >3 1
significativos de vegetacion natural y seminatural
32100 Pastizales naturales 0,042 >3 14

B (adimensional): es el coeficiente corrector del umbral de escorrentia. Dado que no

se dispone de informacion suficiente en la propia cuenca o cuencas proximas, se

obtiene este valor mediante la siguiente expresion:

B=p, I
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B (adimensional): es el valor medio en la regién del coeficiente corrector del umbral

de escorrentia. Se obtiene su valor a través de la tabla 2.5 de la norma 5.2-IC.

Ft (adimensional): es un factor que depende del periodo de retorno considerado. Se

obtiene para la region considerada, a partir de la tabla 2.5 de la norma 5.2-IC.

De acuerdo a la Figura 2.9 de la norma 5.2-IC, la region donde se encuentra la

cuenca objeto de este estudio es la regiéon namero 61.

FIGURA 2.9.- REGIONES COMNSIDERADAS PARA LA CARACTERIZACION DEL COEFICIENTE
CORRECTOR DEL UMBRAL DE ESCORRENTIA

Por lo tanto entrando en la tabla 2.5 de la norma 5.2-IC, se obtienen los siguientes valores:

Bm=2,0
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masmiemL mmammEs §i

TABLA 2.5.- COEFICIENTE CORRECTOR DEL UMBRAL DE ESCORRENTIA:
VALORES CORRESPONDIENTES A CALIBRACIONES REGIONALES

Desviacion respecto al
Valor | valor medio perael in- Periodo de retorno 7 (ahos), Fr
Region | madio, [tervalo de conflanza del
Ba | 50% | 67% | 90%

e A i 2 5 25 100 500
1 as0 | 020 | a30 | aso 0,80 090 113 | 13¢ | 15
12 085 | 020 | 025 | aes 0.75 080 114 13 | 158
13 080 | 045 | 025 | aew 078 090 105 | 138 | 158
21 120 | 020 | 03s | ass 07 088 108 | 147 | 190
22 150 | 015 | 020 | 035 0.74 090 192 | 127 | 137

23 0,70 020 | 035 | 055 0.77 089 115 1,44 182
24 1,10 0,15 020 Q.35 0.7 080 114 1.% 163
25 0,60 015 | 020 | 035 082 092 1,12 1.20 | 148
3 0.90 020 | €30 | aso 087 093 1,10 1,26 | 142
32 1,00 020 | 030 | 050 ¥ 091 1,12 1,31 154
33 215 025 | 040 | aes 0,70 088 1,15 1.3 | 182
41 1,20 020 | 025 | a4 o 096 1,00 100 | 100

3 283 | az0 | osa | a= | oar aaa | 108 | vas | 1.8
A1 2@ [ oy [ o | ax | om g 1] o §im
] am ax o am o (] 100 (1] 100

52 i 4. .35 [ ] 388 3£ 168 rE 134
=3 a2 325 L] aE L] 0T 1.8 1. 154
&1 2 1.2% L 80 L el 1,80 E LA
T 120 0,15 a20 & -] oad =8 0 1040 Lo o
72 210 030 045 hm L 0,24 .00
81 1,30 025 035 L] 2.8 Q83 1,0 L 1.5
a 1.30 035 050 1.3 o 251 ar
a2 2.0 025 035 X i] a7 o34 1,18

a3 230 0,15 025 340 aa3r a3 i3 (%1 185
1 a.8s 0,15 025 1] oarr o LAL] 153 LD
82 1,45 030 040 Q70 04a2 084 100 1,00 100

a3 1,70 0.20 025 0,45 0.77 092 1.00 1,00 1.00
ad 1,80 0,15 020 0.35 083 087 117 1.3 164
942 1,20 0,15 025 Q.40 077 a9 1.1 1,24 132
a51 1,70 0,30 040 0.70 0.72 038 117 1.43 1.78
a52 0,85 0,15 025 0,40 0,77 090 1,13 1.2 154
101 1,75 030 040 a7 0.m 080 1,12 1.7 139
1021 1,45 0,15 025 0,40 0.7 083 100 1,00 1,00
102 205 0,15 028 0.0 om 083 100 1,00 1,00
nCeutay Mdilla s adoplarin valores smilams a los de la regidn 61

Puadan cbienerse valores infermedios por intemdacdn adeands a parr de los dajos de esta Labla
Entodos los Casos Fro=1,00

T =10 afos
_(1,10-0,91)
F afios ™~ /. _ N 10_5 +0,91=O,958
T=10 (25 _ 5) ( )
By =2-0958=1915
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Proyecto de Vial de Acceso a la Unidad de Ejecucion UE-96 “Los Eucaliptos”,

T =100 afios
Fr=100an0s= 1,18
Lo =2-118=2,36
T =500 afios
Fr=s00an0s = 1,17

Pswo =2-1,17=2,34

Teniendo en cuenta los valores obtenidos anteriormente para la cuenca del arroyo El

Lagar y su afluente, y aplicando las expresiones expuestas al principio del apartado

obtenemos para cada periodo de retorno y superficie de uso diferente, los siguientes

valores de escorrentia:

- Arroyo El Lagar. Periodo de Retorno de 10 aios:

P4 =100 mm/dia

P,-K,=100-0,9928 =99,28mm

Ka =0,9928

B =1915

Arroyo El Lagar. Umbral de Escorrentia para T = 10 afios

Codigo Uso del suelo A(Km?) [P (mm)|P,(mm)| P, -K, /P, C C-A(Km?)
12200 Redes viarias, ferrpvnanas y terrenos 0,003 1 192 5184 0,964 0,0028
asociados
12210 | Autopistas, autoviasy terrenos 0,026 1 1,9 51,84 | 0,964 | 0,0251
asociados
11200 Urbanizaciones 0,714 8 15,32 6,48 0,529 0,3778
22310 Olivares en secano 0,070 15 28,73 3,46 0,311 0,0218
24310 | Mosaicos decultivos agricolas en 0,047 11 21,07 4,71 0,417 | 0,0194
secano con vegetacion natural
32400 Matorral boscoso de transicion 0,089 22 42,13 2,36 0,193 0,0171
32100 Pastizales naturales 0,268 14 26,81 3,70 0,334 0,0894
33300 Espacios con vegetacidn escasa 0,065 8 15,32 6,48 0,529 0,0342
Z C 4= 0,5877
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IDEA

en el T.M. de Benalmadena (Malaga)

Proyecto de Vial de Acceso a la Unidad de Ejecucion UE-96 “Los Eucaliptos”,

- Afluente. Periodo de Retorno de 10 afos:

Py =100 mm/dia

Ka=1,0

P,-K,=100-1,0=100,0 mm

N° Reg. Entrada: 202399906116940. Fecha/Hora: 17/05/2023 14:10:10

B =1915
Afluente. Umbral de Escorrentia para T = 10 afios
cédigo Uso del suelo A(Km?) | P, (mm) | P,(mm) | P,-K,/P, C C-A(Km?
12200 Redes viarias, ferroviarias y 0,004 1 1,92 52,22 0,964 | 0,0042
terrenos asociados
11200 Urbanizaciones 0,072 8 15,32 6,53 0,531 0,0382
22310 Olivares en secano 0,009 15 28,73 3,48 0,313 0,0028
24310 | Mosdicos de cultivos agricolasen | ) e o 11 21,07 4,75 0419 | 0,0237
secano con vegetacion natural
32100 Pastizales naturales 0,042 14 26,81 3,73 0,336 0,0142
.G 4= 0,0831
- Arroyo El Lagar. Periodo de Retorno de 100 afos:
Py =167 mm/dia
Ka =0,9928
P, -K,=167-0,9928=165,80mm
ﬂloo =236
Arroyo El Lagar. Umbral de Escorrentia para T = 100 aios
Cédigo Uso del suelo A(Km?) |P,)(mm)|P,(mm)| P,-K,/P, C C-A(Km?)
12200 Redes viarias, ferrpwanas y terrenos 0,003 1 236 70,25 0,978 0,0029
asociados
12210 | Autopistas, autoviasy terrenos 0,026 1 2,36 70,25 0,978 | 00254
asociados
11200 Urbanizaciones 0,714 8 18,88 8,78 0,632 0,4516
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Proyecto de Vial de Acceso a la Unidad de Ejecucion UE-96 “Los Eucaliptos”,

22310 Olivares en secano 0,070 15 35,40 4,68 0,415 0,0291
24310 | Mosdicos decultivos agricolasen | )\, 11 25,96 6,39 0,524 | 0,024
secano con vegetacion natural

32400 Matorral boscoso de transicion 0,089 22 51,92 3,19 0,285 0,0253

32100 Pastizales naturales 0,268 14 33,04 5,02 0,439 0,1175

33300 Espacios con vegetacidn escasa 0,065 8 18,88 8,78 0,632 0,0409

ZCi A, = 0,7172

- Afluente. Periodo de Retorno de 100 aios:
Py =167 mm/dia
KA = 1,0
P -K,=167-1,0=167,0mm
ﬂlOO =236
Afluente. Umbral de Escorrentia para T = 100 afios
cédigo Uso del suelo A(Km?) |P,(mm) | P,(mm) | P, -K,/P, C C-A(Km?)
12200 Redes viarias, ferroviarias y 0,004 1 2,36 70,76 | 0,978 | 0,0042
terrenos asociados
11200 Urbanizaciones 0,072 8 18,88 8,85 0,634 0,0456
22310 Olivares en secano 0,009 15 35,40 4,72 0,417 0,0038
24310 | Mosaicos de cultivos agricolasen | o 11 25,96 6,43 0,526 | 0,0297
secano con vegetacion natural

32100 Pastizales naturales 0,042 14 33,04 5,05 0,441 0,0187
.G 4,= 0,1019

- Arroyo El Lagar. Periodo de Retorno de 500 afos:

Py =222 mm/dia

Ka =0,9928

P, -K,=222-0,9928=220,41lmm

ﬂsoo =234
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Proyecto de Vial de Acceso a la Unidad de Ejecucion UE-96 “Los Eucaliptos”,

Arroyo El Lagar. Umbral de Escorrentia para T = 500 afos

cédigo Uso del suelo A(Km?) | P, (mm)|P,(mm)| P,-K, /P, C C-A(Km?)

12200 Redes viarias, ferrpvnanas y terrenos 0,003 1 234 94,19 0,087 0,0030

asociados
12210 | Autopistas autoviasy terrenos 0,026 1 2,34 94,19 | 0,987 | 0,0257
asociados

11200 Urbanizaciones 0,714 8 18,72 11,77 0,722 0,5161

22310 Olivares en secano 0,070 15 35,10 6,28 0,518 0,0363

24310 | Mosaicos de cultivos agricolas en 0,047 11 25,74 8,56 0,624 | 0,0291

secano con vegetacion natural

32400 Matorral boscoso de transicion 0,089 22 51,48 4,28 0,383 0,0340

32100 Pastizales naturales 0,268 14 32,76 6,73 0,542 0,1451

33300 Espacios con vegetacidn escasa 0,065 8 18,72 11,77 0,722 0,0468

Z C -4 = 0,8360

- Afluente. Periodo de Retorno de 500 anos:
P4 = 222 mm/dia
Ky=1,0
P,-K,=222-10=222,0mm
ﬁsoo =234
Afluente. Umbral de Escorrentia para T = 500 afios
Cédigo Uso del suelo A(Km?) [P, (mm) | P,(mm) | P,-K,/P, C C-A(Km?)
12200 Redes viarias, ferroviarias y 0,004 1 2,34 94,87 0,987 | 0,0043
terrenos asociados
11200 Urbanizaciones 0,072 8 18,72 11,86 0,724 0,0521
22310 Olivares en secano 0,009 15 35,10 6,32 0,520 0,0047
24310 | Mosaicos de cultivos agricolasen| - 50 11 25,74 8,62 0,626 | 0,0353
secano con vegetacién natural

32100 Pastizales naturales 0,042 14 32,76 6,78 0,544 0,0230
ZC,.-A,: 0,1194
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2.8- CAUDALES DE APORTACION

Tal y como se indicé en el apartado CALCULO DEL CAUDAL DE REFERENCIA, el

caudal de referencia viene determinado por la siguiente férmula:

_I(T,t)-C-4-K,
3,6

Oy

En el caso de cuencas de aportacion heterogéneas en cuanto a su uso, se realiza la
media ponderada en funcion del area, de los diferentes coeficientes de escorrentia
obtenidos para cada uso del terreno. Para ello se aplica de acuerdo al articulo 2.2.4 de la

norma 5.2-1C, la siguiente expresion:

QT Z;{_Z'I(Tatc)'Z[Ci 'Ai]

Donde K; es el coeficiente de uniformidad de Témez de la distribucion temporal de la
precipitacion, obtenido en el apartado 2.4-TIEMPO DE CONCENTRACION:

Cuenca t. (h) K
Arroyo El Lagar 0,99 1,066
Afluente 0,45 1,025

Luego se obtienen los siguientes caudales de aportacién para las cuencas del arroyo

El Lagary su afluente en los periodos de retorno estudiados:

- Periodo de Retorno de 10 afios:
o Arroyo El Lagar:

I(T =10, t;) = 37,341 mm/h
> .C,-4, =0,5877

O, 10 = % :37,341-0,5877 = 6,50 m®/ sg

b
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o Afluente:

I(T =10, t;) = 57,591 mm/h
>'C,- 4, =0,0831

Or-10 =%-57,591-0,0831 =1,363 m®/sg

b

- Periodo de Retorno de 100 afos:
o Arroyo El Lagar:

I(T =100, t,) = 62,359 mm/h
D .C,-4, =0,7172

Oy 1o = % 162,359-0,7172 =13,25 m?/ sg

b

o Afluente:

I(T =100, t;) = 96,177 mm/h
> .C,-4, =0,1019

Or 100 = % -96,177-0,1019 =2,793 m3/ sg

b

- Periodo de Retorno de 500 afos:
o Arroyo El Lagar:

I (T =500, t;) = 82,896 mm/h
>'C,-4, =0,8360
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1,066
res0 = T3 82,896-0,8360 = 20,53 m?3/ sg

b

o Afluente:

I(T = 500, t;) = 127,852 mm/h
D .C,-4, =0,1194

1,025
T=500 — EYE 127,852-0,1194 = 4,347 m®/ sg

b

3.- CALCULO DE LA ZONA DE INUNDABILIDAD Y DE DOMINIO
PUBLICO

Para el calculo del calado de las avenidas de 10, 100 y 500 afios, se ha utilizado el
programa HEC-RAS, basado en el modelo HEC-2 que desarrollo el U.S. Corps of Engineers
(Hydrologic Engineering Center). Este programa calcula el perfil de la ldmina de agua en un
cauce para flujo gradualmente variado en estado estacionario, para ello se resuelve la
ecuacion de la energia unidimensional, evaluando las pérdidas de carga por el método de
Manning. La resolucion del sistema se realiza de forma iterativa entre secciones contiguas
igualando la ecuacion de la energia en las dos secciones, considerando la pérdida de carga

que se ha producido entre ellas.

2 2
ZZ+Y2+ﬂ:ZI+YI+a1 Vl
2-g 2-g

+h

e

Donde:
Z4,Z,: Cotas del fondo del cauce en dos secciones contiguas (m).
Y4, Y2: Calado del agua en las secciones transversales de estudio (m).
a,, a,: Coeficientes de ponderacion de las velocidades en las secciones de estudio
(adimensional).
V4, V,: Velocidades medias en las secciones transversales de estudio (m/sg).
g: Aceleracién de la gravedad (= 9,81 m/sg?).
he: Perdida de energia entre secciones contiguas; recoge tanto las pérdidas por

friccion, como las pérdidas por contraccion o expansion entre secciones (m.c.a.).
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2 2
Vz -4 Vl

a,-
h,=L-1+C-
2-g

Donde:
C: Coeficiente de pérdidas por expansion o contraccion del cauce (adimensional).
L: Distancia entre las dos secciones contiguas (m).

I: Perdida de carga, deducida de la formula de Manning (adimensional).
2
I=n’ -—Q
4
§?.R"
Donde:
n : Coeficiente de manning.
Q: Caudal que atraviesa la seccion (m%sg).

S: Seccion del flujo que atraviesa la seccion (m?).

Rp: Radio hidraulico (relacion entre superficie y perimetro mojada) (m).

Rh:P

m

El programa analiza las distintas secciones transversales, partiendo del calado
conocido en una seccidén extrema; para un analisis supercritico comienza con la seccion de
aguas abajo, y si se realiza un analisis subcritico comienza con la seccion de aguas arriba.
Una vez determinado el calado critico en la seccion extrema discretizando la seccion
transversal y empleando un método parabdlico para determinar la profundidad critica de esa
seccion (profundidad para la cual la energia total es minima). El programa procede a un
célculo iterativo de los parametros de la seccién contigua utilizando las féormulas anteriores

hasta conseguir cumplir la ecuaciéon de conservacion de la energia expuesta anteriormente.

Para el presente estudio de inundabilidad, siguiendo las indicaciones de los servicios
técnicos de la Administracion Hidraulica Andaluza, se establece el célculo en régimen mixto

que contempla el régimen rapido y lento y selecciona la solucion de menor energia.

3.1- RUGOSIDAD

Las rugosidades en la zona de estudio se han obtenido a partir del Mapa de usos y
coberturas vegetales del suelo de Andalucia a escala 1:25.000 y valoraciones realizadas in

situ.
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Los valores del coeficiente de Manning asignado a cada seccion se han tomado

segun las categorias de vegetacion consideradas en la siguiente tabla:

; } Coceficiente de rugosidad
Categorias de vegetacion .
de Manning
Terreno descubierto sin vegetacion o con
0,030
pastizal natural
Terreno humedo
0,035
(Influenciado por cauce, vegetacion ligera)
Hierba y prados
) ,y P y 0,035
(también zonas con vegetacion escasa)
Matorral con arbolado disperso 0,035
Cultivos 0,040
Terreno cercano al cauce
. . i 0,040
(Influenciado por cauce, vegetacion de ribera)

De las fuentes mencionadas anteriormente, se observa que:

El cauce en la zona de estudio encuentran a su paso, de acuerdo al plano de usos,

una formacion arbustiva y herbacea con arbolado disperso que se puede asimilar en la zona

del cauce a un coeficiente de manning igual a 0,035 equivalente a terreno humedo

influenciado por el cauce con vegetacion ligera. Y en los margenes, se puede asimilar, a

terreno cercano al cauce con vegetacién de ribera con un coeficiente de manning igual a

0,040.
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3.2- CONDICIONES DE CONTORNO

Las condiciones de contorno se establecen para permitir el calculo del tramo
estudiado. Por tratarse de un calculo en régimen mixto son necesarios valores aguas arriba

y aguas abajo del tramo de estudio.

En el presente estudio se utiliza la condicién de contorno definida como “profundidad
normal (Normal Depth)’, esta condicion consiste en la pendiente de la linea de energia del

agua y se puede aproximar por la pendiente del fondo del cauce. En los cauces que se
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masmirna mmammEs §i

considera esta condicion se toma el valor de la pendiente obtenida del perfil longitudinal del

eje del arroyo, en el extremo correspondiente.

4.- RESULTADOS DEL ESTUDIO

La justificacion de los datos de entrada asi como los resultados obtenidos,
ordenados por perfiles transversales indicados en los planos correspondientes son los

siguientes:

4.1- TABLA DE RESULTADOS POR SECCIONES

- Arroyo El Lagar Aguas Arriba de la Confluencia con su Afluente:

. ' QTotal | MinChEl | W.S. Elev | Crit W.S. | E.G.Elev | E.G. Slope | Vel Chnl | Flow Area | Top Width | Froude # Chl
River Sta Profile 3 2
(m7/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m?) (m)

300 T10 6.5 46.64 47.04 47.41 48.95 0.301311 6.12 1.06 4.23 3.9

300 T100 13.25 46.64 47.19 47.72 50.12 0.301577 7.58 1.75 5.01 4.1

300 T500 20.53 46.64 47.31 47.98 51.07 0.30107 8.59 2.39 5.65 4.22
296.08 T10 6.5 45.46 45.84 46.2 47.76 0.307253 6.13 1.06 431 3.95
296.08 T100 13.25 45.46 45.98 46.49 48.89 0.321806 7.55 1.75 5.38 4.22
296.08 T500 20.53 45.46 47.88 46.73 47.92 0.000578 1 22.44 16.71 0.24

280 T10 6.5 44.63 45.82 45.24 45.84 0.000574 0.57 11.91 194 0.21

280 T100 13.25 44.63 46.92 45.48 46.93 0.000077 0.38 49.7 63.81 0.09

280 T500 20.53 44.63 47.91 47.91 0.00002 0.25 116.87 71.38 0.05
276.41 T10 6.5 44.92 45.81 45.84 0.001169 0.73 9.61 19.76 0.29
276.41 T100 13.25 44.92 46.92 46.93 0.000085 0.38 51.4 63.92 0.09
276.41 T500 20.53 44.92 47.91 47.91 0.00002 0.25 119.25 72.27 0.05
271.86 T10 6.5 44 45.82 45.83 0.000211 0.51 14.47 16.09 0.14
271.86 T100 13.25 44 46.92 46.93 0.000058 0.4 56.33 64.41 0.08
271.86 T500 20.53 44 47.91 47.91 0.000017 0.27 125.11 73.34 0.05
269.86 T10 6.5 43.92 45.74 44.84 45.82 0.001076 1.29 5.02 12.66 0.32
269.86 T100 13.25 43.92 46.78 45.31 46.91 0.000889 1.63 8.15 61.79 0.31
269.86 T500 20.53 43.92 47.71 45.74 47.89 0.000797 1.87 10.95 72.52 0.31
269.36 Culvert
221.6 T10 6.5 39.98 40.88 41.21 42.09 0.085674 4.87 1.33 30.98 2.33
221.6 T100 13.25 39.98 41.21 41.68 42.86 0.055724 5.69 2.33 37.12 2.06
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221.6 T500 20.53 39.98 41.54 42.11 43.48 0.04063 6.17 3.33 43.25 1.87
216.6 T10 6.5 37.28 37.51 37.77 40.77 1.459606 8 0.81 7.26 7.64
216.6 T100 13.25 37.28 37.58 37.92 41.83 1.378588 9.13 1.45 10.2 7.73
216.6 T500 20.53 37.28 37.63 38.05 42.58 1.445656 9.85 2.08 13.52 8.02
200 T10 6.5 30.78 31.13 31.34 32.07 0.237437 4.29 1.51 8.77 33
200 T100 13.25 30.78 31.22 31.53 32.74 0.25437 5.46 2.42 10.29 3.6
200 T500 20.53 30.78 31.3 31.7 33.28 0.255673 6.23 33 11.55 3.72
180 T10 6.5 28.63 29.16 29.31 29.63 0.067397 3.03 2.14 8.07 1.88
180 T100 13.25 28.63 29.31 29.54 30.05 0.072351 3.8 3.49 9.86 2.04
180 T500 20.53 28.63 29.43 29.71 30.41 0.077355 4.39 4.68 11.22 2.17
179.29 T10 6.5 28.52 29.05 29.21 29.58 0.073605 3.23 2.01 7.38 1.97
179.29 T100 13.25 28.52 29.21 29.45 29.99 0.074642 3.91 3.39 9.4 2.08
179.29 T500 20.53 28.52 29.33 29.63 30.35 0.078905 4.47 4.59 10.86 2.19
160 T10 6.5 27.5 27.78 27.89 28.16 0.068898 2.71 2.4 10.94 1.85
160 T100 13.25 27.5 27.9 28.09 28.55 0.070786 3.56 3.72 11.41 1.99
160 T500 20.53 27.5 28.01 28.27 28.88 0.069139 4.15 4.95 11.82 2.05
140 T10 6.5 25.91 26.38 26.5 26.77 0.069756 2.76 2.35 10.51 1.86
140 T100 13.25 25.91 26.51 26.69 27.13 0.070109 3.51 3.78 11.87 1.98
140 T500 20.53 2591 26.6 26.86 27.48 0.071091 4.15 4.95 12.3 2.08
120 T10 6.5 2291 23.41 23.71 24.61 0.170831 4.85 1.34 4.96 2.98
120 T100 13.25 2291 23.6 23.99 25.14 0.136827 5.48 2.42 6.26 2.82
120 T500 20.53 2291 23.76 24.23 25.56 0.122643 5.94 3.46 7.3 2.76
110.22 T10 6.5 21.91 22.18 22.34 22.81 0.16269 3.52 1.84 10.83 2.73
110.22 T100 13.25 21.91 22.26 22.54 23.46 0.193322 4.85 2.73 11.28 3.15
110.22 T500 20.53 21.91 22.33 22.71 24.02 0.199294 5.74 3.57 11.69 3.32
100 T10 6.5 20.34 20.84 21 21.44 0.111736 3.44 1.89 8.66 2.35
100 T100 13.25 20.34 20.96 21.21 21.87 0.115401 4.23 3.15 11.41 2.51
100 T500 20.53 20.34 21.04 21.39 22.35 0.119727 5.09 4.11 12.19 2.66
80 T10 6.5 16.59 17.08 17.41 18.51 0.18794 5.3 1.23 4.22 3.14
80 T100 13.25 16.59 17.28 17.72 19.11 0.156671 5.99 2.21 5.51 3.02
80 T500 20.53 16.59 17.43 17.95 19.62 0.146776 6.55 3.13 6.49 3.01
77.94 T10 6.5 16.13 16.74 17.08 18.13 0.171492 5.21 1.25 4.07 3
77.94 T100 13.25 16.13 16.95 17.39 18.78 0.156086 6 2.21 5.42 3
77.94 T500 20.53 16.13 17.1 17.62 19.31 0.149274 6.59 3.12 6.44 3.02
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60 T10 6.5 14.44 15.16 15.39 15.93 0.079402 3.89 1.67 4.76 2.1

60 T100 13.25 14.44 15.36 15.7 16.53 0.087683 4.8 2.76 6.18 2.3
60 T500 20.53 14.44 15.5 15.94 17.02 0.092673 5.46 3.76 7.24 2.42
41.72 T10 6.5 13.89 14.6 14.69 14.92 0.031765 2.52 2.58 7.26 1.35
41.72 T100 13.25 13.89 14.78 14.95 15.32 0.038548 3.24 4.09 9.12 1.55
41.72 T500 20.53 13.89 14.92 15.16 15.66 0.044318 3.81 5.39 10.46 1.7
40 T10 6.5 13.73 14.39 14.53 14.84 0.049037 3 2.17 6.49 1.66
40 T100 13.25 13.73 14.59 14.8 15.24 0.047399 3.55 3.73 8.47 1.71
40 T500 20.53 13.73 14.74 15.01 15.57 0.049591 4.03 5.1 9.89 1.79
20 T10 6.5 12.08 12.57 12.79 13.36 0.117282 3.95 1.65 6.34 2.47
20 T100 13.25 12.08 12.74 13.04 13.82 0.107684 4.61 2.87 8.21 2.49
20 T500 20.53 12.08 12.87 13.24 14.16 0.099847 5.02 4.09 9.71 2.47
15.15 T10 6.5 11.59 12.09 12.3 12.82 0.10067 3.79 1.72 6.27 2.31
15.15 T100 13.25 11.59 12.25 12.55 13.31 0.101138 4.54 2.92 8.12 2.42
15.15 T500 20.53 11.59 12.39 12.76 13.67 0.098656 5.03 4.08 9.59 2.46
0 T10 6.5 11.14 12.49 11.8 12.5 0.000435 0.46 14 20.16 0.18

0 T100 13.25 11.14 12.78 12.04 12.81 0.000596 0.64 21.33 30.98 0.22

0 T500 20.53 11.14 12.99 12.21 13.02 0.000701 0.78 28.68 39.31 0.24

- Afluente:
River Sta Profile QTotal | MinChEl | W.S. Elev | Crit W.S. | E.G.Elev | E.G. Slope | Vel Chnl | Flow Area | Top Width | Froude # Chl
m’/s) | (m) (m) (m) (m) (m/m) | (m/s) (m?) (m)

328.54 T10 1.36 45.82 45.98 46.06 46.33 0.25551 2.62 0.52 6.7 3.01
328.54 T100 2.79 45.82 46.02 46.14 46.53 0.25552 3.14 0.89 8.73 3.15
328.54 T500 4.35 45.82 46.06 46.21 46.71 0.255588 3.59 1.21 9.77 3.25
320 T10 1.36 43.64 43.93 44.07 44.49 0.179651 3.33 0.41 2.77 2.77
320 T100 2.79 43.64 44.02 44.22 44.78 0.163496 3.85 0.73 3.69 2.77
320 T500 4.35 43.64 44.1 44 .33 45.01 0.156182 4.23 1.03 4.4 2.79
300 T10 1.36 41.54 41.75 41.8 41.93 0.088732 1.89 0.72 6.87 1.86
300 T100 2.79 41.54 41.8 41.89 42.12 0.100839 2.49 1.12 7.77 2.09
300 T500 4.35 41.54 41.84 41.97 42.29 0.108516 2.94 1.48 8.43 2.24
299.29 T10 1.36 41.48 41.69 41.75 41.86 0.081331 1.82 0.75 7.09 1.79
299.29 T100 2.79 41.48 41.75 41.84 42.04 0.096633 2.39 1.17 8.3 2.04

299.29 T500 4.35 41.48 41.79 41.91 42.2 0.105987 2.84 1.53 9.05 2.2
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IDEA

-

Proyecto de Vial de Acceso a la Unidad de Ejecucion UE-96 “Los Eucaliptos”,

en el T.M. de Benalmadena (Malaga)

280 T10 1.36 39.65 40.83 40.01 40.83 0.000041 0.15 9.55 15.01 0.06
280 T100 2.79 39.65 41.3 40.14 41.3 0.00003 0.17 17.7 19.19 0.05
280 T500 4.35 39.65 41.76 40.23 41.76 0.000021 0.18 27.24 22.74 0.05
271.24 T10 1.36 39.74 40.83 40.83 0.000014 0.11 13.88 17.72 0.03
271.24 T100 2.79 39.74 41.3 413 0.000014 0.14 23.19 21.63 0.04
271.24 T500 4.35 39.74 41.76 41.76 0.000012 0.15 33.86 25.2 0.04
269.74 T10 1.36 39.9 40.81 40.27 40.83 0.00063 0.64 2.12 17.7 0.22
269.74 T100 2.79 39.9 41.26 40.46 41.3 0.000633 0.86 3.26 21.47 0.24
269.74 T500 4.35 39.9 41.7 40.63 41.75 0.000581 1 437 24.93 0.24
269.24 Culvert
217.34 T10 1.36 38.85 39.3 39.3 39.45 0.018038 1.76 0.78 19.85 1.01
217.34 T100 2.79 38.85 39.49 39.49 39.74 0.015346 2.23 1.25 23.15 1.01
217.34 T500 4.35 38.85 39.66 39.66 40 0.013917 2.58 1.68 26.12 1.01
213.59 T10 1.36 36.36 36.46 36.62 38.98 3.11867 7.04 0.19 3.71 9.84
213.59 T100 2.79 36.36 36.5 36.71 39.29 2.018608 7.4 0.38 4.83 8.46
213.59 T500 4.35 36.36 36.53 36.8 39.56 1.611489 7.7 0.56 5.76 7.85
211.09 T10 1.36 34.97 35.14 35.28 35.93 0.494952 3.93 0.35 4 4.25
211.09 T100 2.79 34.97 35.19 35.4 36.43 0.558909 4.92 0.57 5.1 4.71
211.09 T500 4.35 34.97 35.23 35.46 36.84 0.591702 5.62 0.77 5.93 4.98
200 T10 1.36 30.84 31.09 31.25 31.82 0.285328 3.79 0.36 2.86 3.41
200 T100 2.79 30.84 31.17 31.39 32.2 0.26993 4.48 0.62 3.69 3.48
200 T500 4.35 30.84 31.23 31.5 32.52 0.26579 5.02 0.87 4.27 3.56
196.64 T10 1.36 29.89 30.18 30.36 30.94 0.24264 3.86 0.35 2.39 3.2
196.64 T100 2.79 29.89 30.27 30.51 31.34 0.23713 4.58 0.61 3.13 331
196.64 T500 4.35 29.89 30.35 30.63 31.68 0.235748 5.11 0.85 3.69 34
180 T10 1.36 28.56 28.93 29 29.15 0.052617 2.08 0.66 3.6 1.55
180 T100 2.79 28.56 29.03 29.14 29.37 0.059217 2.59 1.08 4.62 1.72
180 T500 4.35 28.56 29.11 29.25 29.56 0.064519 2.99 1.45 5.38 1.84
175.02 T10 1.36 27.91 28.16 28.29 28.67 0.191867 3.16 0.43 3.35 2.81
175.02 T100 2.79 27.91 28.25 28.42 28.89 0.153049 3.55 0.79 4.32 2.66
175.02 T500 4.35 27.91 28.32 28.53 29.08 0.138451 3.85 1.13 5.09 2.61
160 T10 1.36 25.79 26.07 26.17 26.41 0.116061 2.6 0.52 3.73 2.22
160 T100 2.79 25.79 26.14 26.3 26.71 0.13531 3.34 0.84 4.59 2.5
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-

Proyecto de Vial de Acceso a la Unidad de Ejecucion UE-96 “Los Eucaliptos”,

en el T.M. de Benalmadena (Malaga)

160 T500 4.35 25.79 26.2 26.4 26.96 0.144278 3.85 1.13 5.27 2.65
155.92 T10 1.36 25.27 25.63 25.74 25.98 0.095367 2.65 0.52 3.04 2.05
155.92 T100 2.79 25.27 25.73 25.88 26.23 0.096388 3.12 0.9 4.19 2.15
155.92 T500 4.35 25.27 25.81 25.99 26.43 0.099834 3.5 1.24 5 2.24

140 T10 1.36 23.64 24.05 24.18 24.47 0.093384 2.9 0.47 231 2.06

140 T100 2.79 23.64 24.18 24.36 24.76 0.087142 3.38 0.83 3.06 2.08

140 T500 4.35 23.64 24.28 24.5 24.98 0.082903 371 1.17 3.65 2.09
126.85 T10 1.36 23.49 23.82 23.82 23.92 0.021756 1.39 0.98 5.13 1.01
126.85 T100 2.79 23.49 23.93 23.95 24.08 0.024405 1.74 1.6 6.48 1.12
126.85 T500 4.35 23.49 24 24.05 24.22 0.030226 2.11 2.06 7.31 1.27

120 T10 1.36 23.14 23.33 23.41 23.6 0.137262 2.26 0.6 6.07 2.3

120 T100 2.79 23.14 234 23.5 23.75 0.122503 2.6 1.07 8.1 2.28

120 T500 4.35 23.14 23.46 23.57 23.85 0.109137 2.78 1.56 9.74 2.22
115.98 T10 1.36 22.49 22.68 22.78 23.02 0.142865 2.59 0.53 4.48 2.41
115.98 T100 2.79 22.49 22.76 22.9 23.25 0.11756 3.08 0.91 5.09 2.33
115.98 T500 4.35 22.49 22.83 23 23.41 0.100588 3.36 1.29 5.65 2.25
102.99 T10 1.36 21.93 22.18 22.2 22.3 0.025816 1.51 0.9 4.68 1.1
102.99 T100 2.79 21.93 22.28 22.32 22.48 0.029508 1.99 1.41 5.37 1.24
102.99 T500 4.35 21.93 22.36 22.43 22.64 0.032196 2.34 1.86 5.92 1.33

100 T10 1.36 21.31 21.62 21.77 22.12 0.121404 3.12 0.44 2.4 2.33

100 T100 2.79 21.31 21.77 21.93 22.31 0.08431 3.27 0.86 3.32 2.06

100 T500 4.35 21.31 21.88 22.07 22.47 0.069804 3.4 1.28 4.05 1.93

80 T10 1.36 19.13 19.3 19.39 19.62 0.122921 2.51 0.54 4.29 2.25

80 T100 2.79 19.13 19.35 19.52 19.99 0.16855 3.52 0.79 4.76 2.76

80 T500 4.35 19.13 19.4 19.62 20.3 0.185703 4.18 1.04 5.19 2.98
76.25 T10 1.36 18.67 18.95 19.04 19.23 0.082453 2.35 0.58 3.76 1.9
76.25 T100 2.79 18.67 19.04 19.18 19.48 0.088835 2.95 0.95 4.58 2.07
76.25 T500 4.35 18.67 19.1 19.28 19.72 0.099337 3.47 1.25 5.17 2.25

60 T10 1.36 17.64 17.82 17.85 17.93 0.071508 1.5 0.91 10.38 1.62

60 T100 2.79 17.64 17.87 17.93 18.06 0.07739 1.97 1.42 11.55 1.79

60 T500 4.35 17.64 17.9 17.99 18.17 0.079403 2.3 1.89 12.5 1.88
53.79 T10 1.36 16.19 16.4 16.53 17.04 0.339786 3.54 0.38 3.89 3.6
53.79 T100 2.79 16.19 16.48 16.64 17.21 0.25892 3.77 0.74 5.55 33
53.79 T500 4.35 16.19 16.54 16.72 17.34 0.224687 3.98 1.09 6.82 3.17
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Proyecto de Vial de Acceso a la Unidad de Ejecucion UE-96 “Los Eucaliptos”,

en el T.M. de Benalmadena (Malaga)

40 T10 1.36 13.63 13.94 14.06 14.35 0.122048 2.83 0.48 3.13 2.3
40 T100 2.79 13.63 14.02 14.2 14.66 0.135804 3.53 0.79 4.01 2.53
40 T500 4.35 13.63 14.09 14.31 14.9 0.143195 3.98 1.09 4.79 2.67
28.23 T10 1.36 12.89 13.18 13.23 13.34 0.055435 1.79 0.76 5.55 1.54
28.23 T100 2.79 12.89 13.25 13.33 13.51 0.061858 2.23 1.25 7.1 1.69
28.23 T500 4.35 12.89 13.31 13.42 13.65 0.067173 2.57 1.69 8.22 1.81
20 T10 1.36 12.63 12.92 12.93 13.01 0.026693 131 1.04 6.99 1.08
20 T100 2.79 12.63 13.01 13.03 13.14 0.027771 1.6 1.74 8.92 1.16
20 T500 4.35 12.63 13.07 13.11 13.25 0.029435 1.85 2.35 10.3 1.22
14.36 T10 1.36 11.4 12.5 11.63 12.5 0.00001 0.09 16.7 21.87 0.03
14.36 T100 2.79 11.4 12.8 11.71 12.8 0.000015 0.12 25.53 35.87 0.04
14.36 T500 4.35 114 13.01 11.76 13.01 0.000019 0.16 34.34 46.18 0.04
0 T10 1.36 11.14 12.5 125 0.000014 0.09 16.15 28.82 0.03

0 T100 2.79 11.14 12.8 12.8 0.000017 0.12 26.57 37.48 0.04

0 T500 4.35 11.14 13.01 13.01 0.000019 0.15 35.03 40.54 0.04

- Arroyo El Lagar Aguas Abajo de la Confluencia con su Afluente:
River Sta Profile QTotal | MinChEl | W.S.Elev | Crit W.S. | E.G.Elev | E.G. Slope | Vel Chnl | Flow Area | Top Width | Froude # Chl
(m’/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) | (m/s) (m?) (m)
45.65 T10 7.86 11.14 12.47 12.49 0.000714 0.59 13.33 19.41 0.23
45.65 T100 16.04 11.14 12.75 12.79 0.001015 0.82 20.35 31.45 0.28
45.65 T500 24.87 11.14 12.95 13 0.001191 1 27.53 39.81 0.31
40 T10 7.86 11.21 12.44 12.48 0.001731 0.89 8.96 16.51 0.35
40 T100 16.04 11.21 12.71 12.78 0.002567 1.2 14.85 32.54 0.44
40 T500 24.87 11.21 12.92 12.99 0.002402 13 23.19 42.52 0.44
20 T10 7.86 11.79 12.23 12.23 12.39 0.018193 1.75 4.5 14.68 1.01
20 T100 16.04 11.79 12.43 12.43 12.65 0.016169 2.09 7.66 17.42 1.01
20 T500 24.87 11.79 12.59 12.59 12.87 0.0151 2.33 10.69 19.69 1.01
0 T10 7.86 9.89 10.44 10.71 115 0.150075 4.58 1.72 6.37 2.81
0 T100 16.04 9.89 10.64 10.98 11.87 0.113669 4.92 3.26 8.82 2.58
0 T500 24.87 9.89 10.8 11.18 12.15 0.095591 5.14 4.84 10.76 2.45
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]D EA Proyecto de Vial de Acceso a la Unidad de Ejecucion UE-96 “Los Eucaliptos”,
en el T.M. de Benalmadena (Malaga)

4.2- PERFIL LONGITUDINAL

- Afluente:
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]D EA Proyecto de Vial de Acceso a la Unidad de Ejecucion UE-96 “Los Eucaliptos”,
en el T.M. de Benalmadena (Malaga)

o T =500 anos:
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Proyecto de Vial de Acceso a la Unidad de Ejecucion UE-96 “Los Eucaliptos”,
en el T.M. de Benalmadena (Malaga)
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ID EA Proyecto de Vial de Acceso a la Unidad de Ejecucion UE-96 “Los Eucaliptos”,
- en el T.M. de Benalmadena (Malaga)

4.3- REPRESENTACION PERSPECTIVA

Avenida T = 10 afos: - Avenida T =100 anos:
Arer s e Ay = s - eam
—_— -
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—_— -. e "'\--2‘“.‘= #
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WS Tu 10 a8
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- Avenida T = 500 aios:

WER T & 500 oiam
Greured
Bark 5}9

4.4- SECCIONES TRANSVERSALES

A continuacion se presenta el calado alcanzado por la avenida de 10, 100 y 500 afios

en los perfiles transversales del tramo de estudio del arroyo El Lagar y su afluente:
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Proyecto de Vial de Acceso a la Unidad de Ejecucion UE-96 “Los Eucaliptos”,
en el T.M. de Benalmadena (Malaga)

Avenida T = 10 anos:
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ID EA Proyecto de Vial de Acceso a la Unidad de Ejecucion UE-96 “Los Eucaliptos”,
- en el T.M. de Benalmadena (Malaga)

Amyolagar  Plan Aroyolagar 23012023
River = ARROYD AFLUENTE Raach = ARROYD AFLUENTE RS- 22020

]
58 Tegend
5 EGTD
s CeTIO
. 524 WSTID
£ ] icyidin
& 504 Cerowardd
i g
-E 4R+ & Sta
& ]
251
24
7
o 2 £ 50 a0 100 120
Stahon (M)
Armogyolagar  Plan: Aroyolagar 230172023
Fiver = ARROYO AFLUENTE Fesch= ARROYO AFLLENTE RS = 280
al
'—
G .m.4+— c35—+ 04 .1
'34: EGTIO
54 WS TI0
. &0 CaTio
E 1 - -
E A84 Goround
=3 —n = ™
E a5 fark Sta
& ]
u.
£
&
a8 v v T v ]
] -1 én & 80 100

Station {m]

Arroyolagar Plan: Amroyolagar 230172023
River - ARROYD AFLLUENTE Asach - ARROYO AFLUENTE RS- 71134

| |
o Be ofe— ns—ofe u—

Elaraiion jm)

Skatien [m)

ANEJO N° 7: DRENAJE Pagina 37 de 108

JOSE ACOSTA MUNOZ cert. elec. repr. B92536747 | 17/05/2023 14:09 PAGINA 104/768

VERIFICACION PEGVEWE77V36VB7H2MNSH8WLPCS4X3 https://ws050.juntadeandalucia.es: 443 /verificarFirma/




N° Reg. Entrada: 202399906116940. Fecha/Hora: 17/05/2023 14:10:10

Proyecto de Vial de Acceso a la Unidad de Ejecucion UE-96 “Los Eucaliptos”,
en el T.M. de Benalmadena (Malaga)
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Proyecto de Vial de Acceso a la Unidad de Ejecucion UE-96 “Los Eucaliptos”,
en el T.M. de Benalmadena (Malaga)
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Proyecto de Vial de Acceso a la Unidad de Ejecucion UE-96 “Los Eucaliptos”,

en el T.M. de Benalmadena (Malaga)
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5.- DIMENSIONAMIENTO DE LA OBRA DE DRENAJE TRANSVERSAL
PARA EL VIAL DE ACCESO AL SECTOR

Una vez determinado el caudal maximo de la avenida de 500 afios de la cuenca
estudiada, se dimensiona la obra de drenaje transversal a disponer en el vial de acceso al
Sector UE-96 “Los Eucaliptos”. La pendiente media en la zona de implantaciéon es la

siguiente:

Encauzamiento Pend yedia (%)

ODT Vial de Acceso UE-96 8,0

De acuerdo al articulo 2.2.3.4. de la normativa 5.2 IC Drenaje superficial de la
Instruccion de Carreteras, el coeficiente corrector del umbral de escorrentia a utilizar para
determinar el caudal de avenida en obras de drenaje transversal y puentes se calcula

mediante la siguiente expresion:

IB:(ﬂm _Aso)'FT

Donde Bn y Fr tienen los mismos significados y valores que los obtenidos en el

apartado anterior para la regidon numero 61 y Asy es la desviacion respecto al valor medio

(intervalo de confianza correspondiente al 50 %. De acuerdo a la tabla 2.5 de la 5.2 IC su

valor para la region nimero 61 es igual a 0,25.

Por tanto el coeficiente corrector del umbral de escorrentia correspondiente a la

avenida de 500 afos serd igual a:
B=(2-025)-117=2,0475

Si se aplica este coeficiente corrector a las expresiones definidas en el apartado
anterior obtenemos el caudal correspondiente a la avenida de 500 afios que debemos

utilizar para el dimensionamiento de la ODT.

I(T =500, t;) = 127,852 mm/h
D> .C, -4, =0,1268
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1,025
36 127,852 -0,1268 4,618

Para el dimensionamiento de la obra de drenaje transversal, se obtiene para
diferentes calados la superficie y el perimetro mojado, determinando asi la curva de

capacidad del colector, utilizando para ello la formula de Manning:

)
P

n

v

Donde:
V = Velocidad de la lamina de agua (m/sg).

R}, = Radio hidraulico de la seccién (m).

Rh :E

S = Seccién ocupada por la lamina de agua (m?).
P.. = Perimetro mojado en el cauce (m).
Jm = Pendiente longitudinal del cauce (m/m).

n = Coeficiente de Manning (para el hormigén = 0,014).

El caudal capaz de evacuar en m*/sg se determina mediante la férmula:

0=V-S

Para el dimensionamiento de la seccion del encauzamiento se establecen las

siguientes condiciones:

1. La capacidad hidraulica en régimen uniforme y en lamina libre para la seccion
debe ser mayor que el caudal de proyecto correspondiente a la avenida de
500 afos, Qs0- En este sentido hay que respetar un resguardo minimo dentro
de la seccion para evitar que ésta entre en carga y trabaje a presion. Se

impone un resguardo minimo del 20 % del calado.

2. La velocidad media del agua para el caudal de proyecto, debe ser menor que
la que produce dafios en el elemento de drenaje superficial, y que viene dada

por la tabla 3.2 de la normativa 5.2 IC en funcién de su material constitutivo.
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En el caso de secciones de hormigdn esta velocidad maxima admisible oscila
entre 4,5 m/sy 6 m/s.

TABLA 3.2 - VELOCIDAD: MAKINMA DEL AGUA | (mis)

Maxima velocidad
Haturaleza de la superficie admisible (mis)
T mano, sin vegalacen arendso o imoso 0 _#0-0,60
Tereno sin vegeiacdn arcilosge 0.60-0.50
Temeno sin vegeladsn en arcilas duras y margas blandas 020140
Tefreno sin vegelacsda en gravas y canios 1,20-2,30
[ Temreno pamigimania cubiaro de vapelaoon 0.60-1.20
Terrena con vegatacion herbdces parmanente 1,20-1.80
Rocas blandas 1,40-1.00
Mamposieria, rocas duras 300500
Hormigon 4,50-6,00

hola: Adeemas delas vaiacones debdias aldsiinte comportamientn de 15 maketiaks comprendidos
& las wilegoies gerdnons de esh Wiblp s valones supenores son sdmsibes pam sl onaes
sRperidicas, misnknes o o valores mds: bajon sot e $apcones frecienlss

La pendiente media del cauce, en la zona donde esta situada la obra de drenaje, es
del 8,0 %.

Aplicando el método expuesto a distintas combinaciones de pendiente y secciones

del encauzamiento, se obtienen los siguientes resultados:

RESULTADOS TUBO DE HORMIGON (n=0,014)
Num. Tubos Diam. Colector Pendiente Velocidad .
Tt (%) (m/s) Observaciones
1 1.000 8,01 (*) 8,762 Velocidad Excesiva
1 1.000 6,00 7,787 Velocidad Excesiva
1 1.000 5,00 7,194 Velocidad Excesiva
1 1.200 4,00 6,782 Velocidad Excesiva
1 1.200 3,00 6,060 Velocidad Excesiva
1 1.200 2,75 5,853 Solucién Optima
1 1.200 2,50 5,628
1 1.200 2,25 5,388
1 1.200 2,00 5,123
1 1.200 1,75 4,821 Solucién con pendiente minima

(*) Pendiente natural del terreno en la zona de implantacion del colector.

La solucion 6ptima que se adopta es un tubo de hormigén de 1.200 mm de didmetro
y una pendiente del 2,75 %.
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Datos del Colector:

N= 1
D= 1,20 m
)= 2,75 % = 0,0275 m/m
n= 0,014 Rug. = 71,429
Caracteristicas Seccion Llena
Sencauz = 1,131 m’
Perim = 3,770 m
Ry = 0,300 m
Caracteristicas Seccion al 80 % (Resguardo = 20 %)
Caladoencauz 0% = 0,96 m
Sencauz_80% = 0,970 m’
Perimencauz_so% = 2,657 m
Rh_encauz_so% = 0,365 m
CAPACIDAD DEL COLECTOR
Calado/Canto (%) | Calado (m) s (m?) Perim(m) | Rh(m) | V(m/sg) | Q(m®/sg) | V/vd
0 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000! 0,0000 | 0,0000
5 0,060 0,0211 0,5412 0,0391 1,3637 0,0288 0,2569 | 0,0048
10 0,120 0,0589 0,7722 0,0762 | 2,1294 0,1253 | 0,4012 | 0,0209
15 0,180 0,1064 0,9545 0,1115 | 2,7433 0,2918 | 0,5168 | 0,0486
20 0,240 0,1610 1,1128 0,1447 3,2649 0,5257 0,6151 | 0,0876
25 0,300 0,2211 1,2566 0,1760 3,7193 0,8224 0,7007 | 0,1370
30 0,360 0,2854 1,3911 0,2051 | 4,1199 1,1757 | 0,7761 | 0,1958
35 0,420 0,3528 1,5193 0,2322 | 4,4747 1,5786 | 0,8430 | 0,2629
40 0,480 0,4225 1,6433 0,2571 | 4,7890 2,0231 | 0,9022 | 0,3370
45 0,540 0,4936 1,7648 0,2797 5,0661 2,5006 0,9544 | 0,4165
50 0,600 0,5655 1,8850 0,3000 | 5,3083 3,0018 | 1,0000 | 0,5000
55 0,660 0,6374 2,0052 0,3179 | 5,5169 3,5163 | 1,0393 | 0,5857
60 0,720 0,7085 2,1266 0,3332 5,6927 4,0334 1,0724 | 0,6718
65 0,780 0,7782 2,2506 0,3458 5,8354 4,5411 1,0993 | 0,7564
70 0,840 0,8456 2,3788 0,3555 5,9441 5,0264 1,1198 | 0,8372
75 0,900 0,9099 2,5133 0,3620 6,0168 5,4745 1,1335 | 0,9119
80 0,960 0,9699 2,6572 0,3650 6,0500 5,8682 1,1397 | 0,9775
85 1,020 1,0246 2,8154 0,3639 6,0378 6,1863 1,1374 | 1,0304
90 1,080 1,0721 2,9977 0,3576 5,9681 6,3985 1,1243 | 1,0658
95 1,140 1,1098 3,2287 0,3437 | 5,8125 6,4509 | 1,0950 | 1,0745
100 1,200 1,1310 3,7699 0,3000 | 5,3083 6,0035 | 1,0000 | 1,0000

ANEJO N° 7: DRENAJE

Pagina 102 de 108

JOSE ACOSTA MUNOZ cert. elec. repr. B92536747

| 17/05/2023 14:09

PAGINA 169/768

VERIFICACION

PEGVEWE77V36VB7H2MNSH8WLPCS4X3

https://ws050.juntadeandalucia.es: 443 /verificarFirma/




N° Reg. Entrada: 202399906116940. Fecha/Hora: 17/05/2023 14:10:10

IDEA

masmiemL mmammEs §i

Proyecto de Vial de Acceso a la Unidad de Ejecucion UE-96 “Los Eucaliptos”,
en el T.M. de Benalmadena (Malaga)

Relacion respecto a
seccion llena

1,2000

1,0000

0,8000

0,6000 -

Capacidad del Colector

AR A T - Y S

Calado / Diametro (%)

Comprobacién del Colector para el Caudal de Avenida de 500 afios

T (afios) Q (m*/sg) Qmaxygo (M*/sg) Qmaxg, (m*/sg) Cumple;go Cumpleg,
500 4,618 6,004 5,868 \" \"
Condiciones del Colector en la Avenida de
500 afios
T= 500 Afios
Calado; = 0,79 m
Vp= 5,853 m/s
Qr= 4,618 m®/sg

Dado que la longitud total de la obra de drenaje transversal es superior a 15 metros,

de acuerdo a las recomendaciones de la tabla 4.1 de la normativa 5.2-IC de Drenaje

Superficial, se adopta un tubo de hormigén de 1.800 mm de diametro.

6.- DIMENSIONAMIENTO DE LA OBRA DE SALIDA DEL COLECTOR

Para adecuar la pendiente del 2,75 % del colector con la pendiente natural del cauce

en la zona de implantacion, igual a 8,01 %, es necesaria la ejecucion de una bajante

escalonada a la salida del tubo que evite la socavacion que se produciria por el salto de

agua debido a la diferencia de cota entre el tubo y el cauce natural a a la salida del mismo.
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Por tanto se proyecta una bajante escalonada de hormigén armado ejecutada in situ,
que canalice el agua de escorrentia desde la salida del tubo hasta su devolucion al cauce

natural existente.

6.1- METODOLOGIA

Las bajantes estan formadas por una sucesion de saltos verticales al objeto de que
una corriente pueda salvar un desnivel importante. La velocidad del agua alcanza la
velocidad critica al pasar por cada labio de rebose e inmediatamente queda amortiguada

con la sumersion del choque en la siguiente balsa.

La bajante planteada serd de hormigon armado, de acuerdo con las definiciones de
los planos de detalle del drenaje. Se ha dimensionado, segun el caudal a desaguar,
mediante el empleo del abaco siguiente, donde se indican unas lineas oblicuas relativas a
diversos taludes que limitan las posibilidades de aplicacion de este sistema. Es decir, que
para cada talud, solo es posible aplicar las condiciones de h y h, que se encuentran por

encima de la linea correspondiente.
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La longitud minima del salto resultante del grafico se corresponde con la siguiente

formula:

08525 11— 07 —

donde los valores de los distintos parametros se indican a continuacion:

Max.

R
ks ‘
'2‘&
TR
L

Los caudales totales dependen del ancho, B, de la bajante, siendo:

Q= capacidad total (m%/s)

g = capacidad especifica o caudal unitario (m?3/s/m)

La profundidad critica (h;) en el escalonamiento, se deduce de la siguiente expresion:

Los criterios de disefio son los siguientes dados un caudal Q y un talud (T):

- Fijar el ancho (B) para que el caudal unitario g = Q / B sea inferior o igual a
1,35 m?¥s/m; este valor hace admisible variar la longitud L, de forma que la

bajante sea vélida para un rango de caudales y taludes:
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- Validez de adaptacion a otros taludes (T’) de mayor valor que T. Esta
variabilidad es muy util en casos donde la bajante se ha de adaptar a un
terreno donde légicamente puede darse cierta variacion en los taludes (por

ejemplo, en salidas de obras de drenaje).

- Validez para todos los caudales (Q’) menores a 1,35 x B.

En este caso la bajante se define como “generalizada” y se denomina con el ancho y

talud que limitan su uso.

- Una vez seleccionado el ancho, todos los parametros de la formula quedan fijados y
como ultimas comprobaciones que hay que hacer es que la altura critica del escalon

h. cumpla la condicion:

06

y que la altura maxima de escalon (h) sea inferior a 2,4 m.

Si esto no es asi, hay que aumentar el ancho para cumplir este parametro (como se
indico, el talud y caudal son datos), esto variara el caudal unitario y la bajante se
considerara “particularizada” para el elemento para el que se disefia. Esto sucede
habitualmente con taludes T inferiores a 1,25 para los que no es factible alcanzar un

q = 1,33 con la altura de escalon limite indicada.

Los valores que fijan los elementos a disefiar resultan de aplicar la siguiente

formulacién:

Al fijar el talud T con dato, se obtiene de la formulacién anterior el espesor minimo e

del labio de rebose.

Como resguardo R de los muros laterales (paralelo a la linea de talud de la figura) se

tomara en este caso el maximo entre los siguientes valores: 0,30 my 1,4 - h; (en metros).
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6.2- CALCULO DE LA BAJANTE

De acuerdo a la metodologia expuesta en el apartado anterior, se disefia una bajante
generalizada a partir del talud presente en el cauce, de forma que se obtiene la longitud
minima del escaléon (L) valida para ese tramo. La modificacion de esa longitud L,
ampliandola, permite adaptarse a la geometria del cauce, manteniendo el resto de

parametros de la bajante fijos.

El talud critico en este caso se corresponde con un talud 3H:2V.

La bajante, al encontrarse a la salida de la obra de paso de 1,80 metros de didmetro,
se disefia con anchura evidentemente superior a esta, adoptando como valor fijo el de

2,50 m. La longitud minima del escalon (tramo critico) resulta de 2,75 m.

Se adjunta a continuaciéon cuadro resumen de los calculos realizados para el

dimensionamiento de la bajante:

DATOS DE ENTRADA

Quiserio (500 afios) = 4,618 m3/s

Talud T = 1,5 (=3H:2V)
Ancho Bajante = 2,5 m

h= 15 m <24m
Espesor pared = 0,3 m

CALCULO LONGITUD MiNIMA DEL ESCALON

Calado critico bajante hc= 0,703505 m < 2,4 m
Altura del muro frontalh'= 0,351753 m

Velocidad critica Vc = 2,625709 m/s

Caudal unitario q = 1,8472 m3/s/m

Lmin = 2,696449 m

Lproyectada = 2,75 m

ALTURA MINIMA DEL MURO LATERAL DE LA BAJANTE

Resguardo min = 04 m
hc = 0,703505 m
h'= 0,351753 m
hmin_muro = 1,455258 m > 0,98490715 m
hmin_proyectada = 1,5 m
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Teniendo en cuenta la diferencia de cota entre la salida del tubo y el cauce, es

necesario ejecutar tres escalones con unas dimensiones minimas de:

- N°de escalones =3

- Long. minima del escalon = 2,75 metros

- Altura minima del escalén = 1,50 metros

- Altura minima muro frontal = 0,40 metros

- Espesor minimo muro frontal = 0,25 metros

- Altura minima muros laterales = 1,50 metros

ANEJO N° 7: DRENAJE
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N° Reg. Entrada

ARROYO AFLUENTE
MARGEN DERECHO MARGEN IZQUIERDO MAR
SERV. 28.59 11.94 SERV.
26.61 10.93 — s
-_— \
‘ 20.21 9.08 ‘ o —
== PC=16.00
—_—— = = p—
— — — ] — -
PC=10.00 0+000,00
2t=11,14 SERV.
Zavd. 10afios=12,50
Zavd. 100afios=12,80 -~
Zavd. 500afios=13,01 —~
_SERV. 24.90 21.25 SERV.
22.72 20.43
265 19.26 ‘ PC=16.00
~
~ — —
A T T == s
—
T — — — O — — — -
- s
~
PC=10.00 0+014,36 — —
2t=11,95
Zavd. 10afios=12,50
Zavd. 100afos=12,80
N Zavd. 500afios=13,01 PC=18.00
~ SERV. 10.10 7.15
~ ) 8.80 L 7.71
~ ) 6.87 ) 8.55
N— S I I p—— - —_—
\
PC=12.00 0+020,00 — —
2t= 13,46
Zavd. 10afos=12,92
Zavd. 100afios=13,01
N Zavd. 500afios=13,07
~ SERV. 7.59 064 PC=18.00
~ ‘ 6.95 0.1
N ‘ 5.66 %5 | - ~
i i - —SVIAL g5
~
PC=12.00 0+028,23
2t=13,24
Zavd. 10afnos=13,18
Zavd. 100afos=13,25
\ Zavd. 500afos=13,31 —
~ SERV. 60 _[1.17 SERV. PC=20.00
~ 31308
~ 269 (4|
— —
~ -_— | I
P -
—
PC=12.00 0+040,00
2t=1384
Zavd. 10afios=13,94
Zavd. 100afos=14,02
Zavd. 500afios=14,09
= CONSUL 9 AUTOR DIL ESTUDIO: ‘TTITUzLO: TSCALA: DESIGNACION:
Ayuntamiento de IDE Pro " P i - 96 ") i AVENI
A ‘s . . yecto de Vial de Acceso a la Unidad de UE-96 "Los ’ 1/200
g Benalmadena d:iiﬁffjﬂwfgfmm en el T.M. de Benalméddena (Mélaga) PERFI
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N° Reg. Entrada

ARROYO AFLUENTE ARROYO AFLUENTE
MARGEN DERECHO MARGEN IZQUIERDO MARGEN DERECHO MARGEN IZQUIERDO MARGEN
VIAL
PARCELA ~ - PARCELA
PARCELA SERV. serv. VAL ~
ARCE . - 1= SERV. 2
—— 343|156 ~
SERV. B.47 44 SERV. - — - .
310 147 - 279 |1.34
e { — 1 99 11.06 - — — N
—
~ — ‘ REENET ﬂ - _-
PC=30.00 0+2(
- 2t=3(
PC=24.00 0+155,92 Zavd. 10afios
2000 09102.99 2t= 2528 : °
=20 2t= 2196 Zavd. 10afios=25,63 Zavd. 100afio
Zavd. 10afios=22,18 Zavd. 100afios=25,73 — Zavd. 500afios:
Zavd. 100afios=22,28 Zavd. 500afos=25,81 pr——
Zavd. 500afios=22,36 SERV. 5.0 5488
PARCELA VIAL —
VIAL SERV. 1.36 SERV. ’ — : 621
AAREELA h“r
- 712
— ; —=t —
SERV. 72 390 SERV. 338 117 —
- sl 370 ~ 2 82
of 347 ‘ PC=34.00 0+21
— Zt=
Zavd. 10afos:
- Zavd. 100
PC=22.00 0+115,98 PC=24.00 0+160,00 o o
2t=22,58 Zt= 25 80 — Zavd. 500afio
Zavd. 10afios=22,68 Zavd. 10afios=26,07 SERV. = SERV.
Zavd. 100aR0s=22,76 —= VIAL Zavd. 100afios=26,14 CERRAMIENTO 566 62
Zavd. 500afios=22,83 Zavd. 500afi0s=26,20 URB. . . .
SARCELA 4.88 6.75
SERV. r:z_FEL 47 SERV. SERV. 339|167 SERV. = ‘ s —+ 6
. ) -
, PARCELA 290 142 —_— [ j
1 329 4.84 , - — 1+
~ —|— 227 119 - PC=36.00 0+21
‘ i 222 3.76 i - . —— I et
— Zavd. 10afos=3¢
Zavd. 100afio:
PC=22.00 Zavd. 500afio
Jr12000 PC=26.00 0+175,02 SERV. 1852 PARCELA
Zavd. 10af0s=23,33 VIAL 2t=27,92 ‘
Zavd. 100afos=23.40 Zavd. 10afios=28,16 . 16.64
zavu' 5006T°5:23'46 Zavd. 100af0s=28,25 CERRAMIENTO
r"iv L Anos=23, Zavd. 500afios=28,32 URB
>ARCELA
SERV. 272 460 SERV. SERV. - 345 196 SERV.
,
PARCELA 290 | 169 / PC=38.00 0+21
256 3.97 - Wq - e
~ 2.31 2.83 -  n— —— Zavd. 10afios=3¢
— - Zavd. 100afio:
PC=28.00 0+180,00 — SERV. Zavd. 500afios=
7t= 28,59 ~ 10.02
PC=22.00 0+126,85 Zavd. 10afios=28,93 ~ 8.83
Zt= 23.56 - CERRAMIENTO -~
Zavd. 10afos=23 82 Zavd. 100afios=29,03 URB 7.62
avi anos=. -
e oo 03 PARCELA Zzavd. 500afios=29,11 ~
ave. 199anos=2s, SERV. 225 |1.48 SERV. — S
Zavd. 500afios=24,00 [ ~ —
“ VIAL . ‘ 1.86_[1.23 =
PARCEL —
SERV. a0 o SERV. 143 9‘”.,
259 _f1.06 _— - — - -
~ 232 0.7 - - PC=38.00 0+2¢
~ 1.96 0|39 - a=3¢
 — Zavd. 10afios=4(
— PC=28.00 0+196,64 Zavd. 100afios=
2t= 29,90 N
Zavd. 10afos=30,18 Zavd. 500afos
PC=22.00 0+140,00 Zavd. 100anos=30,27
7t= 2392 Zavd. 500afios=30,35
Zavd. 10afos=24,05
Zavd. 100afios=24,18
Zavd. 500afios=24,28
CONSL : AUTOR DEL ISTUDIO: TITULO: TSCALA: DESIGNACION:
Ayuntamiento de IDE A . Pro " P i u; i AVENI
. . N yecto de Vial de Acceso a la Unidad de UE-96 "Los ) 1/200
Benalmadena Tf:iiﬁff..?i’f::gfmm en el T.M. de Benalméddena (Mélaga) PERFI
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N° Reg. Entrada

ARROYO AFLUENTE ARROYO AFLUI
MARGEN DERECHO MARGEN IZQUIERDO MARGEN DERECHO !
SERV. 10.62 14.58 SERV. SERV. 482
9.38 12.23 ~ ' :
~ ) 8.11 9.62 ) ~ 4.39
- ~ 3.95 24
’————
- S——— T ———r—
—
R
PC=44.00 0+328,54
Zt=45,89
PC=38.00 0+271,24 Zavd. 10afios=45,98
2t=39.75 Zavd. 100afios=46,02
Zavd. 10afi0s=40,83 Zavd. 500afios=46,06
Zavd. 100afios=41.30
Zavd. 500afios=41.76
SERV. 11.06 11.70 SERV. ARROYO LAGAR AGI
. 9.48 9.70 , MARGEN DERECHO !
~ ) 7.91 7.11 , —
- } | — SERV. 6.34
t t ~
5.21 d
—_— —_— — ~~
—_— — 1T ~— 3.80 2.
- r—_
—_
PC=38.00 0+280,00 — 1 -
=39,87
Zavd. 10afios=40,83
Zavd. 100afios=41,30
Zavd. 500afios=41,76 PC=8.00 0+000,00
SERV. 6.25 2.82 SERV. — 21=9,89
- f | — Zavd. 10afios=10,44
~ M_L_.ﬁ" ‘ — Zavd. 100afios=10,64
5.77 1.27 — o
—~ — =" — Zavd. 500afios=10,80
SERV. 14.11
13.01
PC=40.00 0+299,29
7t=141,65 11.64 3
Zavd. 10afios=41,69
—
Zavd. 100afios=41.75 —
Zavd. 500anos=41.79 N
SERV. 255 SERV. -
—
~ 5.58 2.17 —
— PC=10.00 0+020.00
- 5.23 1.70 —
- I — I 7t=11,79
—_— Zavd. 10afios=12,23
Zavd. 100afios=12,43
Zavd. 500afios=12,59
PC=40.00 0+300,00
41,68
Zavd. 10afios=41,75 _—
Zavd. 100afios=41.80 -
SERV. Zavd. 500afos=41.84 o SERV. —
-~ ~—~ B -
— 302 | | 062 —
— ‘ 258 #021
= —
PC=22.00 0+320,00
7t=143,88
Zavd. 10afios=43,93
Zavd. 100afios=44,02
Zavd. 500afnos=44,10
2 CONSL . AUTOR DEL ESTUDIO: TITULO: TSCALA: DESIGNACION:
Ayuntamiento de IDE Pro " P i u; i AVENI
A ‘s . . yecto de Vial de Acceso a la Unidad de UE-96 "Los ’ 1/200
g Benalmadena #22‘2.‘:’.3?&'3:?35"."“, en el T.M. de Benalméddena (Mélaga) PERFI
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N° Reg. Entrada

ARROYO LAGAR AGUAS ABAJO AF
MARGEN DERECHO MARGEN IZQUIERDO MARGEN |
SERV. 34.30 8.32 SERV.
32.36 7.35 SERV.
) 30.20 6.09 ) T~
-
— — \ .
— _
e — —
—
— —_—] -
PC=11.00 0+040,00
Zt=11,21 -
Zavd. 10afios=12,44 PC=12.00
Zavd. 100afios=12,71 Zavd
Zavd. 500afios=12,92
SERV. | 3401 919 w SERV. ?V‘
ave
32.19 8.15 SERV.
12.63 6.71 -
\ ,
— — —
e YTl T T — e —— ~
T — - | p—
PC=11.00 0+045,65
Zt=11,14
Zavd. 10afios=12,47 PC=12.00
Zavd. 100afios=12,75
Zavd. 500afios=12,95 Zavd
Zavd
ARROYO LAGAR AGUAS ARRIBA Zave
SERV.
MARGEN DERECHO MARGEN IZQUIERDO N
SERV. 38.67 037 SERV. ~
) 31.99 8.28 ) ~
13.33 6.79 , -
_ | —
- —_— o PC=14.00
—_— — —_—
Zavd
PC=11.00 0+000,00 Zave
7t=11,14 ave
Zavd. 10afios=12,49 Zave
Zavd. 100afios=12,78 ~ SERV.
Zavd. 500afios=12,99 ~
SERV. ) 6.74 289 SERV. = ~
~
—_ . — — — 573 234 —
—_ J— —_
—_ — - 4.58 1.71 —
_
PC=16.00
PC=11.00 0+015,15 Zavd
7t=11,67 Zavc
Zavd. 10afios=12,09 Zavd
Zavd. 100afios=12,25
Zavd. 500afios=12,39
SERV. i 5.14 450 ) SERV.
—
—_— — 4.19 4.02 —
— - _— - — — _ —
- — —_ 2.95 3.38
— — R B B e — —
ot e e
0+020,00
Zt=12,22
Zavd. 10afios=12,57
PC=12.00 Zavd. 100afios=12,74
Zavd. 500afos=12,87
2 CONSL . AUTOR DEL ESTUDIO: TITULO: TSCALA: DESIGNACION:
Ayuntamiento de IDE Pro " . ) ” . " AVENI
A ‘s . . yecto de Vial de Acceso a la Unidad de UE-96 "Los ’ 1/200
g Benalmadena #22‘2.‘:’.3?&'3:?35"."“, en el T.M. de Benalméddena (Mélaga) PERFI
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N° Reg. Entrada

ARROYO LAGAR AGUAS ARRIBA ARROYO LAGAR AGUAS ARRIBA ARROYO LAGAF
MARGEN DERECHO MARGEN IZQUIERDO MARGEN DERECHO MARGEN IZQUIERDO MARGEN DERECHO
~ sy 356 293 SERV. SERV. 3.98 3.37 seRv. SERV. 250
~ 3.26 227 3.24 3.00 - o
~ —
~ ~ — — ~ 1.88
~ — ~
<~ —+ ]
PC=22.00 0+120,00 PC=28.00 0+179,29
PC=16.00 0+080,00 7t=23,08 7t= 28,58
2t=16,77 Zavd. 10afos=23,41 Zavd. 10afi0s=29,05
Zavd. 10afios=17,08 Zavd. 100afios=23,60 Zavd. 100afios=29,21
Zavd. 100afios=17,28 Zavd. 500afi0s=23,76 SERV Zavd. 500afios=29,33
Zavd. 500afios=17,43 - 2.81
SERV. 0 a6 SERV - SERV. 1.34 10.95 SERV. |
[ ‘ ~ 1.0 10.82 252
- 6.96 4.47 -~ ) 215
6 9.83
™~ ) 6.22 252 . ~ { 7 ~ | " 1
4 | — ~ s
— — —f P I
PC=20.00 0+100,00 Pe=26.00 Babners PC=28.00 0+180,00
2t=20,69 21= 26, 7t= 28,70
Zavd. 10afios=20,84 Zavd. 10afios=26,38 Zavd. 10afi0s=29,16
Zavd. 100afi0s=20,96 zavd. 1%?”_"5:2;210 Zavd. 100afi0s=29,31
SERV. Zavd. 500afios=21,04 SERV. ~ Zavd. 500afios=26, Zavd. 500afi0s=29,43
SERV. 1106 SERV.
9.24 245 ~ -7 : . SERV.
8.96 2.34 7 ~ 57 10.84 | - —
~ f - : P ~ 1
~ 8.64 2.21 ~ 2 10.60 ‘ ~ —
™~ i | ~ ~ — —
| - —
PC=26.00 0+160,00 [
Pc=21.00 0+110,22 2t= 27,61 PC=30.00 0+200,00
21=2192 Zavd. 10afios=27,78 2t= 31,39
Zavd. 10afos=22,18 _ Zavd. 10afos=31,13
- Zavd. 100afi0s=27,90 :
Zavd. 100afios=22,26 Zavd. 500afios=28.01 Zavd. 100afios=31,22
Zavd. 500afios=22,33 ad aros==5 Zavd. 500afios=31,30
ARROYO LAGAR AGUAS ARRIBA
T —=ARC MARGEN DERECHO MARGEN IZQUIERDO
I~ — SERV.
— 1.83 13.39 )
~ — _ 3. 11.80
T T— — 74 . 7.47 )
] —
—_—
| 1 o
PC=37.00 0+216,60
2t=37,70
Zavd. 10afos=37,51
Zavd. 100afios=37,58
- 17.69 Zavd. 500afios=37,63 25.57
— T 20 22.98
—_ _ 14
—_— ) 10.98 20.12
—_— — —
T *
e e———— P
PC=39.00 0+221,60
2t= 40,41
Zavd. 10afos=40,88
Zavd. 100afios=41.21
Zavd. 500afios=41.54
CONSTL : AUTOR DIL ISTUDIO: TITULO: TSCALA: DESIGNACION:
Ayuntamiento de IDE & Pro " P i - 96 ") i AVENI
. . N yecto de Vial de Acceso a la Unidad de UE-96 "Los ) 1/200
§ Benalmadena d:iiﬁffji’fﬂgfmm en el T.M. de Benalméddena (Mélaga) PERFI
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ARROY(

MARGEN DERE

61.29

SERV.

PC=43.00

(
z
Zavd. 10afio:

Zavd. 100an:
Zavd. 500afi

—_——_— e Y e e Y Y — — Y — — — — ——

60.93

SERV.

PC=44.00

Zavd. 10afio:
Zavd. 100afic
Zavd. 500afi

59.12

SERV.

PC=44.00

Zavd. 10afio:
Zavd. 100af:
Zavd. 500afi

—

— 23

PC=44.00

SERV.

Zavd. 10afio:
Zavd. 100afi
Zavd. 500af

11.09

PC=45.00

Zavd. 10afio:
Zavd. 100af
Zavd. 500afi

PC=46.00

z
Zavd. 10afio:
Zavd. 100af:
Zavd. 500afi

Ayuntamiento de

Benalmadena

CONSULTOR: AUTOR DEL ESTUDIO:

IDE A José Acosta Mufioz
genesdoCamos Conse y P

TITULO:

Proyecto de Vial de Acceso a la Unidad de Ej

i6n UE-96 "Los

FSCALA:

en el T.M. de Benalméadena (Malaga)

1/200

DESIGNACION:

AVENI
PERF!
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N° Reg. Entrada

PUNTO| Coord. X Coord. Y Cédigo PUNTO| Coord. X Coord. Y Cédigo
1 359412.600| 4049645.040|MD AFLUENTE 59 359521.050( 4049407.310|MI AFLUENTE
2 359418.880| 4049639.090|MD AFLUENTE 60 359521.390( 4049393.110|MI AFLUENTE
3 359428.760| 4049621.980|MD AFLUENTE 61 350522.450| 4049381.240|MI AFLUENTE
4 359428.790| 4049620.980|MD AFLUENTE 62 359523.230( 4049377.430|MI AFLUENTE
5 359434.780| 4049603.440|MD AFLUENTE 63 359575.420| 4049649.030|MD ARROYO LAGAR
6 359438.220| 4049595.730|MD AFLUENTE 64 359578.820| 4049646.870|MD ARROYO LAGAR
7 359439.260| 4049594.540|MD AFLUENTE 65 359579.990| 4049632.620|MD ARROYO LAGAR
8 359445.770| 4049596.813|MD AFLUENTE 66 359582.240| 4049630.520|MD ARROYO LAGAR
9 359466.215| 4049549.526|MD AFLUENTE 67 359588.250| 4049628.220|MD ARROYO LAGAR
10 359453.720| 4049543.700|MD AFLUENTE 68 359592.290| 4049627.280|MD ARROYO LAGAR
11 359458.180| 4049541.550|MD AFLUENTE 69 359595.876| 4049627.766|MD ARROYO LAGAR
12 359459.260| 4049539.780|MD AFLUENTE 70 359577.967| 4049584.609|MD ARROYO LAGAR
13 359468.020| 4049532.320|MD AFLUENTE 71 359567.930| 4049583.920|MD ARROYO LAGAR
14 359468.520| 4049529.090|MD AFLUENTE 72 359583.620| 4049579.400|MD ARROYO LAGAR
15 359467.600| 4049512.670|MD AFLUENTE 73 359572.580| 4049563.700|MD ARROYO LAGAR
16 359467.140| 4049492.630|MD AFLUENTE 74 359558.760| 4049547.240|MD ARROYO LAGAR
17 359467.960| 4049488.470|MD AFLUENTE 75 359559.550| 4049526.720|MD ARROYO LAGAR
18 359468.910| 4049472.210|MD AFLUENTE 76 359558.560| 4049506.740|MD ARROYO LAGAR
19 359469.370| 4049458.650|MD AFLUENTE 77 359556.180| 4049486.810|MD ARROYO LAGAR
20 | 359473.260| 4049452.540|MD AFLUENTE 78 359549.760| 4049478.560|MD ARROYO LAGAR
21 359476.500| 4049449.860|MD AFLUENTE 79 359546.640| 4049469.800|MD ARROYO LAGAR
22 359485.130| 4049439.320|MD AFLUENTE 80 359539.100| 4049452.460|MD ARROYO LAGAR
23 | 359488.790| 4049439.140|MD AFLUENTE 81 359538.670| 4049450.150|MD ARROYO LAGAR
24 359506.930| 4049429.630MD AFLUENTE 82 359537.920( 4049431.950|MD ARROYO LAGAR
25 359508.700| 4049426.590|MD AFLUENTE 83 359537.570| 4049412.580|MD ARROYO LAGAR
26 | 359510.560| 4049409.180|MD AFLUENTE 84 359537.930| 4049410.860|MD ARROYO LAGAR
27 359617.380| 4049406.060|MD AFLUENTE 85 359545.600| 4049393.140|MD ARROYO LAGAR
28 359518.390( 4049392.240(MD ARROYO LAGAR 86 359546.035| 4049385.576(MD ARROYO LAGAR
29 | 359516.680| 4049374.970/MD ARROYO LAGAR 87 | 359578.720| 4049651.680|MI ARROYO LAGAR
30 | 359519.750| 4049368.350|MD ARROYO LAGAR 88 | 359582.300| 4049649.400|MI ARROYO LAGAR
31 359538.420( 4049357.992(MD ARROYO LAGAR 89 359598.230| 4049639.210|MI ARROYO LAGAR
32 | 359538.320| 4049348.350|MD ARROYO LAGAR 90 | 359600.900| 4049637.010|MI ARROYO LAGAR
33 | 359546.200| 4049328.360|MD ARROYO LAGAR 91 359603.740| 4049632.560|MI ARROYO LAGAR
34 359417.910| 4049649.120|MI AFLUENTE 92 359604.480| 4049630.700|MI ARROYO LAGAR
35 359421.080| 4049640.780|MI AFLUENTE 93 359598.327| 4049628.453|MI ARROYO LAGAR
36 359434.590| 4049625.610[MI AFLUENTE 94 359580.150| 4049584.651|MI ARROYO LAGAR
37 359434.740| 4049624.820|MI AFLUENTE 95 359598.900| 4049584.510|MI ARROYO LAGAR
38 359448.310| 4049609.940|MI AFLUENTE 96 359590.870| 4049579.180|MI ARROYO LAGAR
39 359455.510| 4049601.570|MI AFLUENTE 97 359580.970| 4049561.130|MI ARROYO LAGAR
40 359447.344| 4049597.493|MI AFLUENTE 98 359566.580| 4049545.280|MI ARROYO LAGAR
41 359467.600( 4049550.251|MI AFLUENTE 99 359565.830( 4049544.480|MI ARROYO LAGAR 586960 MI MDY 3111
42 | 359471.940| 4049551.580|MI AFLUENTE 100 | 359570.480| 4049526.350|MI ARROYO LAGAR Y ;
43 359461.580| 4049543.020)MI AFLUENTE 101 359569.070( 4049506.390|MI ARROYO LAGAR
44 359462.990| 4049541.220|MI AFLUENTE 102 | 359561.140| 4049486.640[MI ARROYO LAGAR
45 | 359470.820| 4049532.890|MI AFLUENTE 103 | 359560.370| 4049476.390|MI ARROYO LAGAR
46 359470.880| 4049529.420|MI AFLUENTE 104 | 359555.000| 4049467.550[MI ARROYO LAGAR
47 | 359471.200] 4049512.640|MI AFLUENTE 105 | 359543.120| 4049451.190|MI ARROYO LAGAR
48 359470.890| 4049507.690|MI AFLUENTE 106 | 359542.640| 4049449.300(MI ARROYO LAGAR
49 359470.870| 4049492.660|MI AFLUENTE 107 | 359542.680| 4049431.990|MI ARROYO LAGAR
50 359471.000| 4049488.630MI AFLUENTE 108 | 359544.250| 4049415.400|MI ARROYO LAGAR
51 359471.160| 4049472.770|MI AFLUENTE 109 | 359543.910| 4049413.390[MI ARROYO LAGAR
52 359474.030| 4049460.780|MI AFLUENTE 110 | 359552.100| 4049394.640|MI ARROYO LAGAR
53 359478.370| 4049455.800|MI AFLUENTE 111 | 359552.100| 4049389.260(MI ARROYO LAGAR
54 359480.150| 4049452.450|MI AFLUENTE 112 | 359553.943| 4049388.400(MI ARROYO LAGAR
55 359490.280| 4049441.020|MI AFLUENTE 113 | 359557.191| 4049379.497|MI ARROYO LAGAR
56 359510.390| 4049432.180|MI AFLUENTE 114 | 359556.060| 4049368.360|MI ARROYO LAGAR
57 359511.850| 4049428.640|MI AFLUENTE 115 | 359553.010| 4049348.360[MI ARROYO LAGAR
58 359519.400| 4049414.600[MI AFLUENTE 116 | 359552.570| 4049328.360|MI ARROYO LAGAR
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I D EA Proyecto de Vial de Acceso a la Unidad de Ejecucion UE-96 “Los Eucaliptos”,
en el T.M. de Benalmadena (Malaga)

1. INTRODUCCION

Se recoge en el presente anejo el estudio y definicién de la red de de media y baja tension
a ejecutar en el Vial de Acceso a la Unidad de Ejecucion UE- “Los Eucaliptos”, situada en el T.M.
de Benalmadena (Malaga), si bien, al estar en fase de presentacion el Estudio de Detalle del
sector, este anejo es a titulo informativo debiendo ser actualizado con las determinaciones que

finalmente se contemplen en el citado estudio.

2. REGLAMENTACION

Se han tenido en cuenta las normas y reglamentos basicos que afectan a este tipo de

instalaciones, que son las siguientes:

Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tensidon y sus

instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09.

Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tension, y sus

Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

Resolucion 5/5/2005, por la que se aprueban las Normas Particulares y Condiciones
Técnicas y de Seguridad de la empresa distribuidora de energia eléctrica, Endesa Distribucion,

SLU, en el ambito de la Comunidad Autonoma de Andalucia.

Resolucion 23/3/2006 de correccion de errores y erratas de las Resolucion 5/5/2005, por
la que se aprueban las Especificaciones Particulares de la empresa distribuidora de energia

eléctrica, Endesa Distribucion, SLU, en el ambito de la Comunidad Auténoma de Andalucia.

Resolucion 05/12/2018 por la que se aprueban las Normas Particulares y Condiciones
Técnicas y de Seguridad de la empresa distribuidora de energia eléctrica, Endesa Distribucion,

SLU, en el ambito de la Comunidad Autonoma de Andalucia.
Ley 54/1997, de 27 de noviembre, de Sector Eléctrico.
Ley 21/1992, de 16 de julio, de Industria.

Orden de 10 de marzo de 2000 por la que se modifican las instrucciones técnicas
complementarias MIE-RAT-01 MIE-RAT-02 MIE-RAT-06, MIE-RAT-14 MIE-RAT-15, MIE-RAT-
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16, MIE-RAT-17, MIE-RAT-18 y MIE-RAT-19 del Reglamento sobre Condiciones Técnicas y

Garantias de Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion.

Orden por la que se modifica la MIE-RAT 013 y 014.

Orden del 23 de Junio de 1988 actualizando diversas Instrucciones Complementarias
de MIE-RAT.

Orden de 16 de Abril de 1.991 por la que se modifica el punto 3.6 de la Instruccion
Técnica Complementaria MIE-RAT 06.

Reglamento de L.A.A.T. Aprobado por Decreto 3.151/1968, de 28 de noviembre, B.O.E.
de 27-12-68.

Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Centrales
Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacién. Aprobado por Real Decreto 3.275/1982,
de noviembre, B.O.E. 1-12-82.

Reglamento Técnico de Lineas Eléctricas Aéreas de Alta Tensiéon aprobado por Decreto
de 28/11/68.

Instrucciones Técnicas Complementarias del Reglamento sobre Condiciones Técnicas y
Garantias de Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de
Transformacion. B.O.E. 25-10-84.

Instrucciones Técnicas Complementarias del Reglamento sobre Condiciones Técnicas y
Garantias de Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de
Transformacion, Real Decreto 3275/1982. Aprobadas por Orden del MINER de 18 de octubre de
1984, B.O.E. de 25-10-84

Reglamento Electrotécnico para Baja Tension e instrucciones Complementarias ICT-BT.
Aprobado por Decreto 842/2002, de 2 de Agosto.

Autorizacion de Instalaciones Eléctricas. Aprobado por Ley 40/94, de 30 de diciembre,
B.O.E. de 31-12-1994.

Ordenacion del Sistema Eléctrico Nacional y desarrollos posteriores. Aprobado por Ley
40/1994, B.O.E. 31-12-94.

Real Decreto 1955/2000, de 1 de Diciembre, por el que se regulan las actividades de
transporte, distribuciéon, comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacién de

instalaciones de energia eléctrica (B.O.E. de 27 de Diciembre de 2000).
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Real Decreto 614/2001, de 8 de Junio, sobre disposiciones minimas para la proteccién
de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico. Condiciones impuestas por

los organismos Publicos 842/200 afectados.

Reglamento de Verificaciones Eléctricas y Regularidad en el Suministro de Energia,
Decreto de 12 Marzo de 1954 y Real Decreto 1725/84 de 18 de Julio.

Real Decreto 2949/1982 de 15 de Octubre de Acometidas Eléctricas.

NTE-IEP. Norma tecnoldgica del 24-03-73, para Instalaciones Eléctricas de Puesta a

Tierra.
Normas UNE y recomendaciones UNESA.
Condiciones impuestas por los Organismos Publicos afectados.
Condicionados que puedan ser emitidos por organismos afectados por las instalaciones.

Normas particulares y Condiciones Técnicas y de Seguridad 2005 y 2018 de Endesa
Distribucion Eléctrica, S.L.U.

Cualquier otra normativa y reglamentacion de obligado cumplimiento para este tipo de

instalaciones.

Normas Técnicas de Construccion y Montaje de las Instalaciones Eléctricas de
Distribucion de la Compafiia Sevillana-Endesa, aprobadas por la Direccién General de Industria,
Energia y Minas de la Consejeria de Fomento y Trabajo de la Junta de Andalucia en su

Resolucion de 11 de octubre de 1989.

Reglamento de Acometidas Eléctricas.

3. INSTALACIONES PROYECTADAS

Red de Media Tension
Centros de Transformacién
Red de Baja Tension

Alumbrado Exterior de Urbanizacién
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4. DESCRIPCION DE LA RED DE MEDIA TENSION

La instalacion proyectada dara servicio eléctrico a la urbanizacion de la Unidad de
Ejecucion UE-96 “Los Eucaliptos”. Las instalaciones que se contemplan son las necesarias para
electrificar la urbanizacion y sus servicios. La nueva Red de MT partira de una arqueta tipo A2
perteneciente ubicada en la urbanizacion colindante “Valdeconejos” de la red de media tension
existente de acuerdo al PROYECTO REFUNDIDO DE ACTUALIZACION AL DE DOTACION DE
INFRAESTRUCTURAS PARA VIAL DE LA UE-56 “VALDECONEJOS” DEL PGOU DE
BENALMADENA, MALAGA. Esta arqueta enlazara con el nuevo vial proyectado.

Se estima necesaria la construccion de un nuevo centros de transformacion, que se
situara en las inmediaciones de la zona residencial prevista en el fondo de saco del nuevo vial

proyectado.

El nuevo centro de transformaciéon contendra un transformador de 630 KVA, que

proporcionara el suministro eléctrico en baja tension (400/230 V).

La instalacion de la linea subterranea de distribucion se hara sobre terrenos de dominio
publico de la urbanizacién “Valdeconejor”, en zonas perfectamente delimitadas, con servidumbre
garantizada sobre los que pueda faciimente documentarse la servidumbre que adopten tanto las
lineas como el personal que haya de manipularlas en su montaje y explotacion, no permitiéndose
lineas por patios interiores, garajes, parcelas cerradas, etc. Siempre que sea posible discurriran
bajo las aceras. El trazado sera lo mas rectilineo posible y deberan tenerse en cuenta los radios

de curvatura minimos de los cables, a respetar en los cambios de direccion.

4.1. CANALIZACION

Se establecera una canalizacion subterranea, segun planos, constituida por dos tuberias
de polietileno de doble capa interior liso de @200 mm, que discurrira enterrada a una profundidad
media de 1,4 metros, siendo la profundidad minima tolerada de 0,9 metros en acera o de 1,1

metros en calzada.

Esta canalizacién estara colocada en lo posible, bajo las aceras, protegiéndose en el
cruce de calles con una capa de hormigén en masa de 200 kg/cm y 25 cm de espesor, medidos
sobre la generatriz superior del tubo. Se colocara encima de los cables una proteccién mecanica
consistente en una placa de polietileno para proteccién de cables, y asimismo una cinta de

sefializacidon que advierta de la existencia de cables eléctricos por debajo de ella. Sélo en el caso
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de canalizaciones entubadas bajo dado de hormigdn se prescindira de la instalacién de la placa

de proteccion de cables.

Se instalara un tubo por cada linea mas un tubo de reserva, en total se dispondra de una
linea de M.T.

4.2. ARQUETAS DE REGISTROS

Sera necesaria la construccion de arquetas en todos los cambios de direccion de los tubos
y en alineaciones superiores a 40 m, de forma que ésta sea la maxima distancia entre arquetas;
asi como en empalmes de nueva ejecucion. Los marcos y tapas para arquetas cumpliran con la

Norma ONSE 01.01-14. En todo caso, las tapas de fundicion seran de Clase D400.

El suelo de la arqueta lo constituira el terreno, a fin de evacuar por filtracion el agua que

pudiera penetrar en la misma.

4.3. CARACTERISTICAS DEL CONDUCTOR

Se utilizara conductor de aluminio de campo radial aislado con polietileno reticulado
(XLPE), formando un terno dentro del tubo de la canalizacién, y por consiguiente, los tres
conductores en intimo contacto. Este conductor se ajustara a las prescripciones de la Norma
UNE 21.123 y de la R.V. 3.305.

Segun las Normas Particulares y Condiciones Técnicas y de Seguridad de Endesa a fin
de reforzar la garantia del servicio eléctrico, en las lineas de tension nominal de 20 kV, el

conductor a instalar sera 18/30 kV.

Seccidn 240 mm?
Denominacion UNE RHZ1 18/30 KV
Tipo Unipolar de campo radial
Tension de prueba 30.000 V
Seccién nominal 240 mm?
Aislamiento XLPE
Radio minimo de curvatura 750 mm
Cubierta Poliolefina color rojo
Tension maxima de utilizacion 36 KV
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Intensidad maxima admisible enterrado 20°C 415 A
Tension de ensayo 70 kV
Limite térmico en la pantalla 29KkA(T?160°C 1sg)
Radio minimo curvatura 620 mm
Espesor radial aislamiento 8,0 mm
Espesor minimo de la cubierta 2,0 mm
Diametro exterior aproximado 42,5 mm
Peso aproximado 2.105 kg/km
Resistencia maxima a 20°C 0,125 Q/Km
Capacidad 0,237 MF/Kw
Coeficiente de autoinduccion 0,106 Mh/KM

4.4. GENERALIDADES DE CALCULO.

Por su integracion en la red de MT, se ha elegido desde el punto de vista de la corriente

de cortocircuito, admisible en el punto de aquella en que se situa.

Por ello, al estar reguladas las protecciones a un valor de 0,2 seg, la densidad de corriente

de cortocircuito sera de 160 A/mm? y la potencia de cortocircuito sera de:
Sce = 3 xlec x V=240 - 160 - 20 - 4/3 = 1.330 MVA

Que son superiores a las previstas en los puntos considerados y por consiguiente

admisibles.

45. EMPALMES Y TERMINALES

Se efectuaran por medio de Kits para la reconstrucciéon del aislante con conos difusores
del campo eléctrico y soluciéon de continuidad, y para que no se pueda perforar el cable por un

aumento del gradiente del campo eléctrico en el final del conductor.

Los accesorios estaran constituidos por materiales premoldeados o termorretractiles u
otro sistema de eficacia equivalente. No se admitiran accesorios basados en encintados. Solo se
admitiran cintas en operaciones de relleno y obturacion, nunca en misiones de aislamiento o de

cubierta.
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El empalme unipolar para cable de aislamiento seco 1x240 mm? aluminio serie 18/30 kV

debera tener segun normas estas caracteristicas técnicas:

Tension nominal 18/30 kV

Tensién maxima 36 kV

Tensién de ensayo a 50 Hz (1 min.) 72 kV
Tension de ensayo onda tiporayo 170 kA
Intensidad maxima 415 A

Limite térmico 21kA (T=160°C 1seg)
Limite dinamico 50 kA

Se adoptaran empalmes, de aplicacion en frio, tipo RETRACFIT de la casa Pirelli o

similares.

El empalme unipolar, debidamente embalado en cajas, debera ir acompafado de las

“Instrucciones de Montaje”.

Los terminales seran de tipo conector en T para la conexion dentro de las celdas de los
centros de distribucién. Los terminales tipo acodado enchufable apantallado para cables de
aislamiento seco de seccion 1x240 mm2 de Al, serie 18/30 Kv. deberan tener como minimo estas

caracteristicas técnicas:

Tension maxima 36 kV
Tension de ensayo a 50 Hz (1 min.) 72 kV
Tensién de ensayo a 50 Hz (5 min.) 81 kV
Tension de ensayo onda tipo rayo 170 kV
Intensidad maxima 415 A
Limite térmico 21 kA (160 °C 1s)
Limite dinamico 50 kA
Linea de fuga >= 835 mm

Se adoptaran conectores de la casa RAYCHEM o similares.

Los terminales y empalmes deberan sellar totalmente tanto el cable como el conductor.
La instalacion de empalmes y terminales deben realizarse siguiendo las instrucciones y normas

del fabricante.

Los accesorios cumpliran las Normas y Documento de las Especificaciones Técnicas de

Endesa.
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4.6. TIERRAS

Las pantallas de los cables seran conectadas a tierra en todos los puntos accesibles a

una toma que cumpla las condiciones técnicas especificadas en los reglamentos en vigor.

Se conectaran en cortocircuito y a tierra las pantallas del conductor, uniéndolas mediante

trenza flexible de cobre de 35 mm2 de seccién a la tierra general del centro de transformacion.

5. RED DE MEDIA TENSION. MEMORIA DE CALCULO.

A continuacion, se justifican los calculos para el transformador de 630 kVA elegido para

los centros de transformacion.

Para los calculos eléctricos se considera la linea subterranea en lo que sera su forma
normal de explotacion, es decir, trabajando desde el punto de conexion existente donde se
realiza la derivacion hasta los nuevos centros de transformacion proyectados, desde donde

pasara a alimentar la carga de la urbanizacion.

5.1. DETERMINACION DE LA SECCION POR INTENSIDAD MAXIMA
ADMISIBLE POR CALENTAMIENTO

De acuerdo a las Normas Particulares y Condiciones Técnicas y de Seguridad 2005 de
Endesa, para la linea de distribucién de media tension, los conductores seran unipolares de
aluminio homogéneo con secciones normalizadas de 150 y 240 mm?, pudiendo emplearse cable
de 400 mm? en aquellos casos en que sea necesario. A la salida de subestaciones, o en tramos
con 3 o0 mas ternas de cables proximas, se utilizara el conductor de 240 mm?2 considerando su
capacidad de carga como de 150 mm?, a fin de compensar su disminucion por proximidad, con

la mayor seccion elegida.
Por tanto, se utilizara cables de aluminio, de seccion 240 mm?2, y proteccion 18/30 V.

El cable a utilizar admite al aire a 40 °C una intensidad de 435 A y enterrado a 25 °C una

intensidad de 415 A. La eleccion del cable se ha hecho a partir de la siguiente consideracion:

La potencia total a instalar en la urbanizacion, se calculara con las determinaciones que
se recojan en el Estudio de Detalle del sector que esta pendiente de presentar, debiendo

adoptarse un coeficiente de simultaneidad en funcion del nimero de cuadros a alimentar.
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Con la demanda de potencia que se establezca como consecuencia del citado Estudio

de Detalle, y teniendo en cuenta un cos ¢ = 0,85, se obtendra la potencia a considerar y de esta

se comprobara la idoneidad de considerar unn solo centro de transformacion.

No obstante, para el calculo de las lineas de media tension se tendra en cuenta la

potencia maxima instalada, es decir la que el transformador de 630 kVA es capaz de dar.

Las caracteristicas de la linea es la siguiente:

, . . Trafos Potencia
Linea Tramo Distancia (m) alimentados KVA
Linea1| Red General MT aCT 171 1 616,47

Segun Tabla Catalogo Pirelli: 415 x 0.8 = 332 A
Este sera el caso mas desfavorable. Para la tensién de 20 kV representa una potencia
de:

P = \/3x 332 x 20 = 11.500 kVA
Siendo superior al caso mas desfavorable de 630 kVA

En cuanto a la potencia de cortocircuito hay que tener en cuenta que las protecciones
contra cortocircuitos en la linea de alimentacion estan reguladas en 0,4 sg y siendo la potencia
de cortocircuito prevista de 350 MVA, la secciéon minima del cable para soportar esta potencia

sera:

S =Pcc x ‘ﬁ/(Vx V3 x K) = 350.000 x 4/0,4 /(20 x 1,73 x 90)
S =71,09 mm?

Valido al ser inferior a la seccion de conductor: 240 mm? adoptado.

5.2. CONTROL DE LA CAIDA DE TENSION

La caida de tensién correspondiente a la potencia demandada por la nueva linea, para el

caso mas desfavorable de utilizacion de toda la carga admitida por ésta, sera:

AU=\/§XIXLX(R'COS¢+X'Sen(p)
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siendo:

| = Intensidad admitida por el cable de 240 mm?2 Al =332 A
L = Longitud de la linea (km)

Valores de Ry X para el cable de 240 mm?

R =0,125 ohm/km

cos=0,8
X =0,108 ohm/km
sen @ = 0,6

De acuerdo con la tabla del apartado anterior, se observa que:

AU = /3 x 332 % 0,502 % (0,125 -x 0,8 + 0,171 X 0,6) = 58,48 V
Valor admisible al representar una caida de tension del 0,29 %.
El cable elegido sera unipolar de campo radial de aislamiento seco termoestable:

PIRELLI Tipo VOLTALENE, RHZ1 18/30 kV
AL 3 x (1 x 240) mm?

O similar.

6. CENTRO DE TRANSFORMACION. MEMORIA DESCRIPTIVA.

A la red de MT se conectara el centro de transformacion simple, denominado CT1, con
un transformador de 630 kVA.

6.1. CENTRO DE TRANSFORMACION CT

La ubicacion es en superficie, con acceso directo por la calle. El edificio del centro de
transformacion es un centro tipo caseta monobloque prefabricado tipo PFU-4 de 24 kV de

Ormazabal o similar, con capacidad para un transformador de 630 kVA y configuracion 2L+2P.

Los edificios prefabricados estan constituidos por un bloque principal que engloba las
paredes laterales, la cimentacion y la estructura base inferior, una placa piso sobre la que se

colocan los equipos eléctricos de media y baja tension, y una cubierta que completa el conjunto.
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Dimensiones de la excavacion:

Largo: 5.260 mm
Ancho: 3.180 mm
Alto: 560 mm

Dimensiones y peso:

Peso: 13,6 Tn

Dimensiones exteriores vistas:

2.585 mm de altura vista x 2.380 mm de ancho x 4.460 mm de largo.
Superficie: 10,62 m?

Dimensiones interiores utiles:

2.355 mm de alto x 2.200 mm de ancho x 4.280 mm de largo.
Superficie: 9,42 m?

La energia sera suministrada por la compafiia suministradora Endesa Distribucion
Eléctrica, S.L.U., a la tension de 20 kV trifasica y frecuencia de 50 Hz, siendo la acometida a las

celdas por medio de cables subterraneos.
Los tipos generales de celdas empleados en este proyecto son:

- CGMCOSMOS: Celdas modulares de aislamiento y corte en SF6, extensibles in situ a

derecha e izquierda, sin necesidad de reponer gas.

El centro se ha disefiado con dos celdas de linea (CGMCOSMOS-L) y dos celdas de
proteccion del transformador con fusibles (CGMCOSMOS-P).

Estara compuesto por celdas prefabricadas bajo envolvente metalica en atmosfera de

Hexafluoruro de Azufre (SF6), el interruptor y aislamiento al aire en barras y cables denominados:

2 CELDA LS DELINEACONP.T.
2 CELDA SF DE PROTECCION FUSIBLES COMBINADOS
1 CUADROS B.T. UNESA 4 SALIDAS MAS AMPLIACION 4 SALIDAS
1 TRANSFORMADOR DE 630 KVA
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El centro de transformacién, sera de acceso y uso exclusivo de ENDESA, que
corresponde al equipo con las posiciones descritas, asi como, de los elementos generales de

seguridad y maniobra como banco, guantes, etc.

La ventilacion del C.T., se realizara a través de rejillas alojadas en las paredes frontal y

posterior, siendo unas para entrada del aire y otras para la salida.

6.1.1. Caracteristicas de la aparamenta de Media Tension

Esta posicion ird dotada de un doble seccionador de puesta a tierra.
Caracteristicas generales de los tipos de aparamenta empleados en la instalacion:
Sistema compacto CGMCOSMOS o similar

El sistema CGMCOSMOS esta formado por un sistema compacto de Media Tensién, con
aislamiento y corte en hexafluoruro de azufre (SF6), cuyos embarrados se conectan utilizando
unos elementos patentados por ORMAZABAL y denominados "conjunto ORMALINK",
consiguiendo una unién totalmente apantallada, e insensible a las condiciones externas

(polucion, salinidad, inundacion,...).

Las partes que componen estas celdas son:

* Base y frente

La rigidez mecanica de la chapa galvanizada garantiza la indeformabilidad y resistencia

a la corrosion de esta base, que soportan todos los elementos que integran la celda.

La altura y disefio de esta base permite el paso de cables entre celdas sin necesidad de
foso, y presenta el mimico unifilar del circuito principal y ejes de accionamiento de la aparamenta
a la altura idénea para su operacion. Igualmente, la altura de esta base facilita la conexién de los

cables frontales de acometida.

La parte frontal esta pintada e incluye en su parte superior la placa de caracteristicas
eléctricas, la mirilla para el manometro, el esquema eléctrico de la celda y los accesos a los
accionamientos del mando, y en la parte inferior se encuentran las tomas para las ldamparas de
sefalizacién de tension y el panel de acceso a los cables y fusibles. En su interior hay una pletina
de cobre a lo largo de toda la celda, permitiendo la conexion a la misma del sistema de tierras y

de las pantallas de los cables.
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Las cubiertas metalicas de las celdas deberan poseer un grado de proteccion IP igual a
3X de acuerdo con la norma UNE 20.324 salvo en la parte correspondiente a la zona de paso de

cables.
* Cuba

El dieléctrico utilizado como medio de aislamiento y extincion sera el hexafluoruro de

azufre SF6, cuyas prescripciones vienen marcadas en la Norma UNE 21.339.

La cuba, fabricada en acero inoxidable de 2 mm de espesor, contiene el interruptor, el
embarrado y los portafusibles, y el gas SF6 se encuentra en su interior a una presion absoluta
de 1,3 bares. El sellado de la cuba permite el mantenimiento de los requisitos de operacion

segura durante mas de 30 afos, sin necesidad de reposicion de gas.

Esta cuba cuenta con un dispositivo de evacuacion de gases que, en caso de arco interno,
permite su salida hacia la parte trasera de la celda, evitando asi, con ayuda de la altura de las

celdas, su incidencia sobre las personas, cables o la aparamenta del Centro de Transformacion.

Para facilitar esta salida de gases se recomienda que las celdas estén retiradas de la
pared trasera unos 50 mm y de cualquier pared lateral unos 100 mm.
El embarrado incluido en la cuba esta dimensionado para soportar, ademas de la

intensidad nominal, las intensidades térmica y dindmica asignadas.
* Interruptor/Seccionador/Seccionador de puesta a tierra

El interruptor disponible en el sistema CGMCOSMOS tiene tres posiciones: conectado,

seccionado y puesto a tierra (salvo para el interruptor de la celda de proteccion).

La actuacion de este interruptor se realiza mediante palanca de accionamiento sobre dos
ejes distintos: uno para el interruptor (conmutacion entre las posiciones de interruptor conectado
e interruptor seccionado); y otro para el seccionador de puesta a tierra de los cables de acometida

(que conmuta entre las posiciones de seccionado y puesto a tierra).

Estos elementos son de maniobra independiente, de forma que su velocidad de actuacion

no depende de la velocidad de accionamiento del operario.

El corte de la corriente se produce en el paso del interruptor de conectado a seccionado,

empleando la velocidad de las cuchillas y el soplado de SF6.
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* Mando

Los mandos de actuacién son accesibles desde la parte frontal, pudiendo ser accionados

de forma manual o motorizada.
* Fusibles (Celda CGMCOSMOS-P, Celda de proteccion del trafo)

En las celdas CGMCOSMOS-P de proteccion mediante fusibles, los fusibles se montan
sobre unos carros que se introducen en los tubos portafusibles de resina aislante, que son

perfectamente estancos respecto del gas y del exterior.

El disparo se producira por fusién de los fusibles o cuando la presion interior de los tubos

portafusibles se eleve, debido a un fallo en los fusibles o al calentamiento excesivo de estos.

Esta celda posee interruptor-seccionador y fusibles combinados. Cuando cualquiera de

los fusibles se funde, el interruptor corta totalmente la alimentacién del transformador.
* Conexion de cables

La conexion de cables se realiza por la parte frontal, mediante unos pasatapas estandar.

* Enclavamientos
Los enclavamientos incluidos en todas las celdas CGMCOSMOS-L pretenden que:

- No se pueda conectar el seccionador de puesta a tierra con el aparato principal cerrado,
y reciprocamente, no se pueda cerrar el aparato principal si el seccionador de puesta a tierra

esta conectado.

- No se pueda quitar la tapa frontal si el seccionador de puesta a tierra esta abierto, y a la
inversa, no se pueda abrir el seccionador de puesta a tierra cuando la tapa frontal ha sido

extraida.

- La funcioén de proteccion de fusibles tendra un sistema de enclavamiento que impida el
acceso a los compartimentos de los fusibles mientras no estén cerrados los correspondientes
seccionadores de puesta a tierra. Estos seccionadores no podran abrirse en explotacién normal

hasta que no estén cerrados los compartimentos anteriores.

- En la funcién de linea y sélo con la tapa de acceso, a los terminales de cables abierta,
se tendra la posibilidad de abrir el seccionador de puesta a tierra para efectuar la prueba del

cable. En esta situacion no sera posible maniobrar el interruptor-seccionador.
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Para reponer el servicio, la secuencia obligada por los enclavamientos sera cerrar el
seccionador de puesta a tierra, poner la tapa y abrir el seccionador de puesta a tierra, pudiéndose

entonces cerrar el interruptor-seccionador.
* Caracteristicas eléctricas
Caracteristicas de Celdas de Protecciéon de Transformador: CGMCOSMOS-P.

Caracteristicas fisicas:

- Ancho: 470 mm
- Alto: 1.740 mm
- Fondo: 735 mm
- Peso: 140 kg

Caracteristicas eléctricas:

- Tensioén nominal: 24 kV
- Intensidad asignada embarrado: 400/630 A
- Intensidad asignada en la derivacion: 200 A

- Intensidad de corta duracion embarrado superior (1 a 3 sg): 16/20 kA
- Nivel de aislamiento:
Frecuencia industrial (1 min.):
a tierra y entre fases: 50 kV
a la distancia de seccionamiento: 60 kV

- Impulso tipo rayo:

a tierra y entre fases cresta 125 kV
a la distancia de seccionamiento cresta 145 kV
- Capacidad de cierre cresta 2,5/7,5 kA

Caracteristicas de Celdas de Linea: CGMCOSMOS-L.

Caracteristicas fisicas:

- Ancho: 365 mm
- Alto: 1.740 mm
- Fondo: 735 mm
- Peso: 95 kg
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Caracteristicas eléctricas:

- Tensién nominal: 24 kV
- Intensidad asignada embarrado: 400/630 kV
- Intensidad de corta duracién embarrado superior (1 a 3 sg): 16/20 kA
- Nivel de aislamiento:
Frecuencia industrial (1 min.):
a tierra y entre fases: 50 kV
a la distancia de seccionamiento: 60 kV

- Impulso tipo rayo:

a tierra y entre fases cresta 125 kV
a la distancia de seccionamiento cresta 145 kV
- Capacidad de cierre cresta 40/50 kA
- Capacidad de corte:
Corriente principalmente activa: 400/630 A
Corriente capacitiva: 315A
Corriente inductiva: 16 A
Falta a tierra Ice: 63 A
Falta a tierra V3 Icl: 31,5A

En la descripcién de cada celda se incluyen los valores propios correspondientes a las

intensidades nominales, térmica y dinamica, etc.

Las caracteristicas de estas celdas CGMCOSMOS prefabricadas bajo envolvente

metalica de Media Tension con corte y aislamiento en SF6 se deberan ajustar a lo indicado en la
Norma Endesa GE FNDOO3.

Con celdas de MT de tipo modular, se instalara el conjunto de las mismas de forma

alineada.

* Marcas e indicaciones

Cada celda llevara de forma clara, indeleble y faciimente legible, las marcas e

indicaciones siguientes:

- Nombre del fabricante
- Designacion UNESA de la celda
- Numero de serie del fabricante

- Aflo de fabricacion
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- Peso del SF6 en Kg

- Presion asignada de llenado del comportamiento con SF6

Es la presion asignada, en bar, en condiciones atmosféricas de 20 °C y 1.013 bar, a la

cual se llena el comportamiento de SF6 antes de la puesta en servicio.

- Tension asignada, Un

- Corriente asignada en servicio continuo, en amperios
- Corriente admisible asignada de corta duracién

- Poder de cierre asignado sobre cortocircuito

- Tension asignada soportada a los impulsos de tipo rayo

Asimismo, cada celda debera llevar una placa en la que se indique, de forma clara e

indeleble, la secuencia de maniobras.

Igualmente, cada comportamiento de cada celda llevara una placa de sefalizacion de

riesgo eléctrico del tamafio AE 14, especificado en la recomendacion AMYS 1.4-10.

Todas las marcas, indicaciones e instrucciones iran redactadas en espafiol.

6.1.2. Caracteristicas de la aparamenta de Baja Tension.

Elementos de salida en Baja Tension:

- Cuadros de Baja Tension tipo UNESA, que tienen como mision la separacion en distintas

ramas de salida, por medio de fusibles, de la intensidad secundaria de los transformadores.

Se instalara para cada transformador un cuadro de Baja Tension de 4 salidas, con reserva

de 4 salidas mas.

Los cuadros cumpliran lo establecido en la Norma Endesa GE FNZ001.

6.1.3. Caracteristicas descriptivas de las celdas.

Las instalaciones bajo envolvente metalica aisladas con SF6, como son las celdas
disefiadas deben cumplir la MIE-RAT 18.

Las celdas proyectadas en este centro son las siguientes:

Entrada/Salida 1: CGMCOSMOS-L Interruptor-secc.
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Celda con envolvente metalica, fabricada por ORMAZABAL, formada por un médulo de
Vn=24 kV e In=400 A y 365 mm de ancho por 735 mm de fondo por 1.740 mm de alto y 95 Kg

de peso.

La celda CGMCOSMOS-L de interruptor-seccionador, o celda de linea, esta constituida
por un moédulo metdlico, con aislamiento y corte en SF6, que incorpora en su interior un
embarrado superior de cobre, y una derivacion con un interruptor-seccionador rotativo, con
capacidad de corte y aislamiento, y posicion de puesta a tierra de los cables de acometida
inferior-frontal mediante bornas enchufables. Presenta también captadores capacitivos para la

deteccién de tensién en los cables de acometida.

Ofras caracteristicas constructivas:

- Capacidad de ruptura: 400 A

- Intensidad de cortocircuito: 16/40 KA

- Capacidad de cierre: 40/50 kKA

- Mando interruptor: Manual tipo B
- Cajon de control: No

Entrada/Salida 2: CGMCOSMOS-L Interruptor-secc.
Celda de linea de idénticas caracteristicas que la descrita anteriormente.
Proteccion trafo 1: CGMCOSMOS-P Proteccion fusibles

Celda con envolvente metalica, fabricada por ORMAZABAL, formada por un médulo de
Vn =24 kV eln=400Ay470 mm de ancho por 735 mm de fondo por 10.740 mm de alto y 140
Kg de peso.

La celda CGMCOSMOS-P de proteccion con fusibles, esta constituida por un moédulo
metalico, con aislamiento y corte en SF6, que incorpora en su interior un embarrado superior de
cobre, y una derivacién con un interruptor-seccionador rotativo, con capacidad de corte y
aislamiento, y posicion de puesta a tierra de los cables de acometida inferior-frontal mediante
bornas enchufables, y en serie con él, un conjunto de fusibles frios, combinados a ese interruptor.
Presenta también captadores capacitivos para la deteccion de tension en los cables de

acometida.
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Oftras caracteristicas constructivas:

- Capacidad de ruptura:

- Intensidad de cortocircuito:
- Capacidad de cierre:

- Fusibles:

- Mando interruptor:

6.2. TRANSFORMADOR

caracteristicas:

400 A

16/40 kA

40 kA

3x63 A

Manual tipo BR

Potencia nominal: 630 KVA

Grupo de conexion: Dyn 11
Tensién primaria nominal: 20.000 V £5%
Regulacién en el primario:  +/- 2,5%, +/- 5%, + 10%
Tension secundaria nominal: 400 V
Tension cortocircuito: 4%
Frecuencia: 50 Hz
Dieléctrico: Bario de aceite

Termdémetro

Proteccion incorporada al transformador:

El transformador a instalar cumplira la norma UNESA 5.201-D y sera de las siguientes

El transformador sera trifasico y sus caracteristicas se ajustaran a lo indicado en la Norma
Endesa GE FNDO0O1.

El transformador sera de clase B2, es decir, previsto para alimentar unicamente redes

trifasicas con neutro a 400 V. La tension asignada en vacio de este trafo es de 420 V entre fases.

Los niveles de aislamiento del transformador, tanto de la parte de MT como la de BT, son

los mostrados en la Tabla siguiente.

. TENSION MAS TENSION A .
ARROLLAMIENTO | JENSION /0 o A DA PARA | FRECUENCIA TENSION A
DE PRIMARIA | “c"MATERIAL | INDUSTRIAL | 'MPULSOS TIPO
ASIGNADA (kV) RAYO (kV)
(kV) (kV)
AT 20 24 50 125
BT 0,420 11 10 20
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El transformador debe estar provisto de un dispositivo que permita variar la relacién de

transformacion estando éstos sin tension. Debe actuar sobre el arrollamiento de MT y su mando
debe ser accesible desde el exterior, y sus posiciones deben estar marcadas de forma indeleble

y seran facilmente legibles.

La tecnologia empleada sera la de llenado integral a fin de conseguir una minima
degradacién del aceite por oxidacion y absorcién de humedad, asi como unas dimensiones

reducidas de la maquina y un mantenimiento minimo.

Si el transformador dispone de ruedas sobre railes, éstas deberan estar bloqueadas

durante su normal funcionamiento.

El transformador tendra tres pasatapas de alta tension de tipo abierto. Siendo la corriente
asignada, en los pasatapas de 24 kV, de 250 A. Mirando el trafo desde el lado de alta tension los

bornes de alta tension se designan de izquierda a derecha, por los simbolos siguientes:
U -1V -1W

Tendra también cuatro pasatapas de baja tensién, cuya corriente asignada a 420 V es de
1375 A. Mirando el trafo desde el lado de baja tensién, los bornes de baja tension se designan

de derecha a izquierda, por los simbolos siguientes:
N-2U-2V-2W
El simbolo N corresponde al borne neutro.
Los pasatapas deben cumplir lo indicado en la norma UNE 20.176.

Tendran a su vez, sobre la tapa, un dispositivo de llenado de aceite provisto de tapa
roscada. Ademas, todos los transformadores deben llevar en la parte inferior de la cuba una

valvula para vaciado y toma de muestras del aceite aislante.

Las cubas llevaran dos terminales de puesta a tierra situados en la parte inferior derecha
de cada una de las caras de mayor dimension, cada terminal estara dotado de un tornillo de

cabeza hexagonal de rosca M10, resistente a la corrosion.

El transformador cumplira lo que al respecto se expresa en las Normas UNE 20.101 y
UNE 20.138, tal como se indica en la instruccion MIE RAT 07.
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La placa de caracteristicas sera de acero inoxidable de 105 x 148 mm, e ira atornillada

en el lado de BT. Todas las inscripciones deberan realizarse por grabado o punzonado con un

relieve no inferior a 0,2 mm.
Las indicaciones que deberan figurar en la misma seran las siguientes:

- Transformador trifasico 50 Hz.
- Numero de pedido, partida y numero de unidades del lote.
- Designacion GE FNDOO1.
- Nombre del fabricante, tipo, numero y afio de fabricacion.
- Potencia asignada en B2 (kVA).
- Tensiones asignadas (V).
- Corrientes asignadas (A).
- Grupo de conexién.
- Impedancias de cortocircuito a 75 °C.
- Naturaleza del liquido aislante y tipo del mismo.
- Sistema de refrigeracion natural en aceite: (ONAN)
- Nivel de aislamiento (a 50 Hz y a impulso tipo rayo) de arrollamientos MT y BT
- Masa total.
- Volumen del liquido aislante a 20 °C.
- Masa a desencubado.
- Calentamiento, arrollamientos y aceite.
- Posicion de los conmutadores con los valores de las distintas tomas:
a) Tension en vacio.
b) Corriente.
- Nivel de potencia acustica.
- Espacio en blanco para la identificacion particular de cada Empresa.
- Material MT/BT.

El pozo apagafuegos tiene las dimensiones necesarias para contener una capacidad
minima, igual al volumen de aceite del transformador situado sobre él. Aunque la MIE-RAT 15,
en el apartado 5.1 parrafo C, dice, que se podra suprimir la fosa cuando el transformador
contenga menos de 1.000 litros, se situa el transformador sobre una losa cuya parte interior forma

la cubeta de recogida de aceite, con una capacidad de 700 litros.

6.3. INTERCONEXION CELDA A.T. - TRANSFORMADOR
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La unién de la celda de A.T. con las bornas del transformador se hard mediante cable
seco RHV 12/20 KV de 1x95 mm? de aluminio.

Se colocaran bornas enchufables de 250 A en el extremo de conexionado en las celdas
y conos prefabricados con sus respectivos adaptadores y terminales en el extremo de las bornas

del transformador. Conectandose la pantalla del cable en sus dos extremos a la tierra de herrajes.

Por ser la longitud de la Interconexiéon de unos 5 m se desprecia su calculo y se utiliza el

conductor normalizado que la compafiia distribuidora indica en sus normas particulares.

6.4. INTERCONEXION TRANSFORMADOR-CUADRO BAJA TENSION

Se efectuara esta unién con cable del tipo Plastigron 1, apto para una tension de 1 kV, de
240 y 150 mm? en aluminio, instaldndose los conductores necesarios segun la tabla adjunta,

obtenida de las Normas Particulares de la Cia distribuidora:

POTENCIA NUMERO Y SECCION DE CONDUCTORES
DEL B2 B1
TRAFO FASE NEUTRO FASE NEUTRO

1.000 KVA 3x4x240 mm? 2x240 mm? - -
630 KVA 3x3x240 mm2 2x240 mm2 3x4x240 mm? 2x240 mm?
400 KVA 3x2x240 mm2 1x240 mm2 3x3x240 mm? 2x240 mm?
250 KVA 3x1x240 mm? 1x240 mm? 3x2x240 mm? 1x240 mm?
160 KVA 3x1x150 mm?2 1x150 mm?2 3x1x240 mm? 1x240 mm?2

<100 KVA 3x1x150 mm? 1x150 mm? 3x1x150 mm? 1x150 mm?

Los cables se dispondran por circuitos uniendo en cada mazo las fases (R S T) y neutro,
se colocaran sujetos a la pared o separados de la misma sobre bandejas metalicas en el caso

de que la pared del CT sea medianera con otro local.

En los extremos de estos cables se preveran bornas y terminales adecuados para su

conexion al transformador y al cuadro de BT.

Para cada uno de los transformadores de 630 kVA, el numero y seccion de conductores

sera de 3x4x240 mm? para las fases y 2x240 mm? para el neutro.
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6.5. CUADRO DE BAJA TENSION

El cuadro de Baja Tension (CBT) tipo UNESA AC-4, es un conjunto de aparamenta de
BT cuya funcion es recibir el circuito principal de BT procedente del transformador de MT/BT y

distribuirlo en un numero determinado de circuitos individuales.

La estructura del cuadro AC-4 estd compuesta por un bastidor aislante, en el que se

distinguen las siguientes zonas:
Zona de acometida, medida y de equipos auxiliares.

En la parte superior del médulo AC-4 existe un compartimento para la acometida al
mismo, que se realiza a través de un pasamuros tetrapolar, evitando la penetracion de agua al

interior. Este compartimento incorpora cuatro seccionadores unipolares.
Zona de salidas

Esta formada por un compartimento que aloja exclusivamente el embarrado y los

elementos de proteccion de cada circuito de salida.
El embarrado estara constituido por dos clases de barras:

a) Barras verticales de llegada, que tendran como mision la conexion eléctrica
entre los conductores procedentes del trafo y el embarrado horizontal. Las barras estaran
situadas en el orden N, R, Sy T, estando separadas entre ejes de las barras 140 mm entre fases

y 125 mm entre fase y neutro.

b) Barras horizontales o repartidoras, que tendran como mision el paso de la
energia procedente de las barras verticales para ser distribuida entre las diferentes salidas. La
barra del neutro estara situada debajo de las que corresponden a las fases, teniendo esta barra,

con respecto a tierra, el mismo nivel de aislamiento que las fases.

Las barras horizontales de arriba a abajo estaran situadas en elorden R, S, T y N estando

separadas entre ejes de las barras 185 mm entre fases y 230 mm entre fase y neutro.

Tanto las barras verticales como las horizontales seran de cobre, y se identificaran dentro

del médulo mediante una pintura indeleble del siguiente color:

- R: verde
- S: amarilla
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- T: marrén

- N: gris

Las secciones de las barras seran las indicadas en la Tabla anexa.

Pletina de Cobre (mm x mm)
Modulo de: Barras Verticales Barras Horizontales
Fase Neutro Fase Neutro
Acometida 2 (80 x5) 80x5 100x 5 60 x5
Ampliacién - -—- 100 x5 60 x5

La proteccion de cada circuito de salida se encomienda a fusibles de la intensidad maxima
mas adelante citada, dispuestos en bases trifasicas verticales pero maniobradas fase a fase,

pudiéndose realizar las maniobras de apertura y cierre en carga.

Las bases de fusibles a utilizar seran las que se especifica en la Recomendacién Unesa
6.306 A.

- Caracteristicas eléctricas:

- Tension asignada 440V
- Intensidad asignada a los embarrados 1.600 A
- Nivel de aislamiento

- Frecuencia industrial (1 min)

- tierra y entre fases 10 kV
- entre fases 2,5kV
- Impulso tipo rayo a tierra y entre fases 20 kV
- Intensidad asignada en las salidas 400 A

- Caracteristicas constructivas:

- Anchura 580 mm
- Altura 1.690 mm
- Fondo 260 mm

Estas caracteristicas también deben cumplirlas los cuadros de ampliacion. Debe

cumplirse a su vez, lo indicado en la Recomendacion Unesa 6.302 B.

Dado que son necesarias mas de cuatro salidas de este tipo, se incluye también un

cuadro AM-4 de ampliacién, con las mismas caracteristicas eléctricas que el médulo AC-4, y
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misma anchura y fondo que ese cuadro, pero una altura de sé6lo 1.190 mm, ya que no incluye el

compartimento superior.

Los modulos de ampliacion se suministraran con las pletinas de empalme de las barras

horizontales correspondientes.

6.6. EQUIPOS AUXILIARES Y DE SEGURIDAD

Para el alumbrado interior de los CT se instalaran las fuentes de luz necesarias para
conseguir al menos un nivel medio de iluminacion de 150 lux, existiendo como minimo dos puntos
de luz. Los focos luminosos estaran dispuestos de tal forma, que se mantenga la maxima

uniformidad posible en la iluminacion.

Los puntos de luz se situaran de manera que pueda efectuarse la sustitucion de lamparas

sin peligro de contacto con otros elementos en tension.

Los interruptores del alumbrado estaran situados en la proximidad de las puertas de

acceso con un piloto que indique su presencia.

La instalacion se realizara con cable Cu RV 0,6/1 kV de 2x2,5 mm?, en montaje bajo tubo
superficial. Se instalard un aparato de alumbrado de emergencia, recargable y con una

autonomia de 1 hora.

Entre las celdas de MT y el transformador se intercalara un cerramiento de proteccion de
malla metalica al cual se acoplara un disco de peligro eléctrico. Esta malla de proteccion se
conectard a la tierra de servicio.

Para las maniobras y proteccion del personal, el Centro dispondra de:

- Banco aislante 24 KV.
- Insuflador boca a boca.
- Placa de primeros auxilios.

- Placas de peligro de muerte y E.T.

Al existir personal itinerante de mantenimiento por parte de la Compaiiia, no se exige que

en el Centro de Transformacion haya extintores, segun RAT-14.
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6.6.1. Medidas de seguridad

Para la proteccion del personal y equipos, se debe garantizar que:

1- No sea posible acceder a las zonas normalmente en tension, si estas no han sido
puestas a tierra. Por ello, el sistema de enclavamientos interno de las celdas debe interesar al
mando del aparato principal, del seccionador de puesta a tierra y a las tapas de acceso a los

cables.

2- Las celdas de entrada y salida tengan aislamiento integral y corte en SF6, y las
conexiones entre sus embarrados deberan ser apantalladas, consiguiendo con ello la
insensibilidad a los agentes externos, y evitando de esta forma de pérdida del suministro en los
Centros de Transformacion interconectados con éste, incluso en el eventual caso de inundacion

del Centro de Transformacion.

3- Las bornas de conexion de cables y fusibles sean facilmente accesibles a los operarios
de forma que, en las operaciones de mantenimiento, la posicion de trabajo normal no carezca de

visibilidad sobre estas zonas.

4- Los mandos de la aparamenta estén situados frente al operario en el momento de
realizar la operacion, y el disefio de la aparamenta proteja al operario de la salida de gases en

caso de un eventual arco interno.

5- El disefio de las celdas impida la incidencia de los gases de escape, producidos en el
caso de un arco interno, sobre los cables de Media y Baja Tension. Por ello, esta salida de gases

no debe estar enfocada en ningun caso hacia el foso de cables.

6.6.2. Senalizaciones y material de seguridad

El centro de transformacién cumplira las siguientes prescripciones:

a) Tanto las puertas de acceso al Centro, como las puertas y pantallas de proteccion
llevaran el cartel con la correspondiente sefal triangular distintiva de riesgo eléctrico, segun las

dimensiones y colores que especifica la recomendacion AMYS 1.410, modelo AE-10.

Las celdas prefabricadas llevaran también una sefial triangular adhesiva distintiva de

riesgo eléctrico.
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En un lugar bien visible del interior del centro se situara un cartel con las instrucciones de
primeros auxilios a prestar en caso de accidente y su contenido se referira a la respiracion boca

a boca y masaje cardiaco. Su tamario sera como minimo UNE A-3.

b) Salvo que en los propios aparatos figuren las instrucciones de maniobra, en el Centro,

y en lugar correspondiente habra un cartel con las citadas instrucciones.
Debera haber siempre una palanca para la ejecucion de las maniobras en las celdas.

Debera haber una banqueta aislante normalizada que se utilizara en la maniobra de
aparamenta en tension, y tanto los guantes aislantes como la pértiga de maniobras deberan
llevarlos el personal itinerante encargados de las maniobras por parte de la compafiia

suministradora.

6.6.3. Baterias de condensadores

No se instalaran baterias de condensadores.

6.7. RED DE TIERRAS

El centro de transformacién dispondra de dos sistemas de tierra independientes, que se

clavaran a un minimo de distancia entre ambas.

Uno de ellos sera el que conecte todas las partes metalicas de celdas, seccionador y
carcasa del trafo a tierra, mediante picas de acero cobreado de 2 m de longitud y 14 mm de

didmetro minimo.

La union de la red de picas asi formada con la tierra de herrajes del CT se realizara
mediante cable aislado RV. 0,6/1 KV, de 50 mm? en cobre. Este cable ird conectado a unos

bornes de comprobacion accesibles, situados en el interior del CT.

El otro sera correspondiente al neutro del transformador que llegara hasta la pica de tierra
con cable aislado tal como se describié anteriormente. Del mismo modo, existira en el CT un
punto de puesta a tierra, accesible, a fin de poder efectuar las medidas correspondientes. La
resistencia a tierra de esta pica debe ser menor de 20 Ohm, disponiéndose en paralelo de

cuantas se necesiten para alcanzar dicha cifra.
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6.8. SUELO DEL CENTRO DE TRANSFORMACION

El piso sera capaz de soportar sobrecargas verticales de 400 Kg/m?, salvo en la zona de
movimiento y ubicacién de los transformadores, en la cual la resistencia se adecuara a las cargas

que transmita un transformador de 630 KVA que cumpla la Norma ONSE 43.21-5B.

Esta exigencia se aplicard solamente al elemento que sustente el transformador de

potencia.

El material empleado para la fabricacion del Centro sera hormigdén armado, que tendra

una resistencia a la compresion a los 28 dias de 250 Kg/cm? como minimo.

En la zona para el transito del personal de maniobras, la losa presentara la posibilidad de

unir a tierra la malla del forjado.

6.9. PUERTAS ACCESO Y VENTANAS DE VENTILACION

El centro dispondra de puertas situadas en una misma fachada. Se destinaran una puerta
de acceso para el transformador, asi como una puerta de acceso para el acceso del personal a

la sala destinada a celdas y cuadros.

Todas las puertas abatiran sobre la fachada del edificio y cumpliran las dimensiones
minimas, segun ONSE 34.20-2A. Tabla 1.

Tanto las puertas como las rejillas, iran instaladas de tal manera que no tengan contacto
eléctrico con el sistema equipotencial. Las rejillas estardn solamente incluidas en la zona de

transformadores.

7. CENTRO DE TRANSFORMACION. MEMORIA DE CALCULO.

7.1. CARACTERISTICAS DEL EMBARRADO

Siendo el embarrado de pletina de cobre de 20 x 10 mmy 200 mm? de seccidn, de simbolo
F-25, vamos a calcular la maxima intensidad de cortocircuito, por lo tanto, la maxima potencia de
red a que se puede conectar el Centro de Transformacion. Este calculo se realiza teniendo en
cuenta el coeficiente debido a la oscilacion propia del material y la posible resonancia

mecanica-eléctrica del embarrado.
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Las caracteristicas mecanicas del cobre empleado son las siguientes:

- Limite elastico: Ro2 > 2.000 Kg/cm?
- Carga de rotura: 30 Kg/mm?
- Mddulo de elasticidad: 11 x 103 Kg/mm?

7.2. FRECUENCIA PROPIA DE OSCILACION DEL EMBARRADO

Siguiendo el proceso de calculo del F.U.T. de SIEMENS, emplearemos la férmula:

v-c-Z
12

Siendo:

C = Constante = 3,6 x 10°
d = Anchura del conductor en cm. en el sentido del esfuerzo

| = Distancia entre apoyos en cm.

Con objeto de estudiar las posibilidades de aparicion de resonancias, comprobaremos la

frecuencia de oscilacion propia:

d=1cm
| =47 cm

Si se relaciona con la frecuencia de la red (50 Hz) se obtiene el siguiente valor:
N /50 = 3,26

Las frecuencias propias de oscilacion se hacen mas peligrosas cuando su relacion con
respecto a la frecuencia de la red es del orden de 2. Todo ello como consecuencia de que los
esfuerzos electrodinamicos del cortocircuito son pulsatorios y con una frecuencia principal doble

que la de las corrientes que los originan.
Como puede verse (en la curva adjunta), estamos muy alejados de posibles resonancias.

Si se considerase la influencia del dieléctrico de hexafluoruro de azufre, la relacion N/f

aumentaria aun mas, alejandonos, por consiguiente, de la zona de resonancia.
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7.3. CALCULO DEL COEFICIENTE DE VIBRACION (Vemb)

La relacion calculada en el apartado anterior esta muy alejada de la zona de resonancia.
Podemos, en consecuencia, estimar, tal como se indica en la norma VDE 0103/02.82 (Figura 6),
que el coeficiente de correccién de cargas por la caracteristica de pulsacion del esfuerzo no sera

superior a 1,1. Este sera el factor de calculo utilizado en el estudio.

VDE 0103/02.82

SIMPLIFICACIONES PARA EL CALCULO
Con objeto de simplificar el calculo, se realizan las siguientes simplificaciones:

a) Se considera que los tramos de barras horizontales trabajan como vigas apoyadas.
Esta consideracion es pesimista, ya que en algunos casos se trata de vigas con cierto
empotramiento. Se adopta, sin embargo, este criterio que redundaria en un mayor margen de

seguridad en el calculo.

b) Se considera el coeficiente de distribucién de esfuerzos en el caso de deformacion

plasticar = 2 para barras rectangulares.

74. CALCULO DEL ESFUERZO MAXIMO SOPORTABLE POR EL
EMBARRADO HORIZONTAL

Consideramos unicamente el tramo de mayor longitud (470 mm)

L P-I?

Momento flector maximo: M = 2

, I 2-h-d’
Momento resistente: M=R-—=R-——

z 12-d

. . P-l? h-d?

Por lo tanto, igualando ambas expresiones: T =R ?
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8h-d’
61’

Y si consideramos el factor (r) de distribucion de esfuerzos en deformacion plastica,

De donde: P=R

tenemos:

R.S-h'dz. r

PRy
emb
Ro2= 2.000 Kg/cm?
d=1cm
r=2
Vemb = 1,1
| =47 cm

h=2cm
Por tanto, el maximo esfuerzo que puede soportar el embarrado es:

2
8:2:1 -£=4,39Kg/cm

P=2000-—"_
6-47° L1

7.5. CALCULO DE LA INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE

Partiendo del dato obtenido de carga por unidad maxima admisible podemos calcular la

intensidad maxima que provoca dicho esfuerzo sobre las barras horizontales.

Segun la férmula:

2

I
P, =2,04-10° - =% (Kg/cm)
a

Siendo:

Is = Valor de cresta maximo de intensidad (A).

a = Distancia entre conductores (20 cm).

Por tanto:
[ a-P;-10°
s 2,04
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Considerando una distancia entre conductores de 20 cm y un esfuerzo maximo de

embarrado de 4,39 Kg/cm, obtenemos un valor maximo de intensidad de cresta:
Is = 65,60 KA
La intensidad permanente de cortocircuito admisible correspondiente sera, por lo tanto:

lcc =1s /2,5 = 26,24 KA (valor eficaz)

7.6. POTENCIA DE CORTOCIRCUITO ADMISIBLE

De acuerdo con el resultado anterior, y considerando una tension nominal de 24 KV,

obtenemos:

Pec = 43 x lec x V = 1.091 MVA

7.7. INTENSIDAD PERMANENTE MAXIMA

La seccion de la barra empleada es de 200 mm? de acuerdo con la norma DIN, y

considerando una temperatura ambiente de 35° C, la capacidad de la barra es del orden de:

In=630 A

Por todo lo anterior vemos que la potencia de cortocircuito a que puede ser conectado el
Centro de Transformacion es superior a la que existe realmente en el punto de enganche a dicha
red.

7.8. INTENSIDAD MAXIMA DE CORTA DURACION

Partiendo de los datos antes indicados de temperatura ambiente y sobrecalentamiento,
se debe considerar que la temperatura maxima de servicio en régimen es de 65° C. Admitiendo
que la temperatura final no debe sobrepasar los 175° C, cifra conservadora, la intensidad maxima

de corta duracion, calculada por la férmula:
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Siendo:

S = La seccién en mm? de la barra

Te = Temperatura final de la barra (175° C)
T; = Temperatura inicial (65° C)

t = Duracion del paso de la corriente (1 seg)
k = Constante: 340

Se calcula la intensidad para 1 seg de duracién, segun la practica habitual, resultando:

Iy, =25 KA

7.9. COMPROBACION POR DENSIDAD DE CORRIENTE

La densidad de corriente de un conductor viene dada por la férmula:

1
d, =E (A/mm?2)
Siendo:
| = Intensidad de paso 630 A
S = Seccion del conductor 240 mm?
. 630
Sustituyendo obtenemos: dp = 2—00 =3,15 A/mm?

Valor inferior a los admitidos en MI-BT004

7.10. CALCULOS ELECTRICOS

Se omiten los célculos de la linea de alta tension de alimentacién al Centro, ya que es

propiedad de la Compaifiia Distribuidora de Electricidad.
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Por otro lado, el tramo de linea de 5 m que ira desde la celda hasta el transformador, que
estara formada por conductor de aluminio de 1x95 mm? 12/20 KV, no es necesario justificar su
idoneidad dada la pequena longitud e intensidad a transportar, ademas de ser el conductor

normalizado y recomendado por la Cia. suministradora en sus normas particulares.

7.10.1. Calculo de la intensidad en A.T.

La intensidad primaria en un sistema trifasico de 20 KV esta dada por la expresion:

Donde:

P = Potencia en KVA

V, = Tension primaria en KV

Luego, sustituyendo valores, obtenemos:

lor = 630 / (4/3 -20) = 18,19 A

7.10.2. Seleccion de los fusibles de Alta Tension

En los cortocircuitos fusibles se produce la fusién en un valor de la intensidad determinado
pero antes de que la corriente haya alcanzado su valor maximo. De todas formas, esta proteccion
debe permitir el paso de la punta de corriente producida en la conexion del transformador,
soportar la intensidad en servicio continuo y sobrecargas eventuales y cortar las intensidades de

defecto en los bornes del secundario del transformador.

La intensidad nominal del fusible de alta tension, depende de la curva de fusién y
normalmente estd comprendida entre 2 y 3 veces la intensidad nominal del transformador

protegido. En este caso se obtiene:

It = Intensidad nominal del fusible.

In = Intensidad nominal del transformador en A.T.

ANEJO N° 11: RED DE MEDIA TENSION Y BAJA TENSION Pagina 36 de 56

JOSE ACOSTA MUROZ cert. elec. repr. B92536747 | 17/05/2023 14:09 PAGINA 222/768

VERIFICACION PEGVEWE77V36VB7H2MNSH8WLPCS4X3 https://ws050.juntadeandalucia.es: 443 /verificarFirma/




N° Reg. Entrada: 202399906116940. Fecha/Hora: 17/05/2023 14:10:10

ID EA Proyecto de Vial de Acceso a la Unidad de Ejecucion UE-96 “Los Eucaliptos”,
en el T.M. de Benalmadena (Malaga)

K = Valor de la curva (entre 2 y 3).

Por tanto la intensidad nominal de los fusibles de alta tensién en la celda de proteccion

es de 63 A para el transformador.

7.10.3. Intensidad de Baja Tension

Para el unico transformador del Centro de Transformacién, la potencia es de 630

kVA, y la tension secundaria es de 420 V en vacio.

La intensidad secundaria en un transformador trifasico viene dada por la expresion:

;=P
VRS
Donde:
P potencia del transformador [kVA]

Us tension en el secundario [kV]

s intensidad en el secundario [A]

La intensidad en las salidas de 420 V en vacio puede alcanzar el valor

Is = 866 A.

7.10.4. Calculo de las intensidades de cortocircuito

Para el célculo de la corriente de cortocircuito en la instalacién, se utiliza la expresion:

S
] — CcC
= 5U,
Donde:

Scc: potencia de cortocircuito de la red [MVA]
Up: tension de servicio [kV]

lecp: corriente de cortocircuito [kKA]

Para los cortocircuitos secundarios, se va a considerar que la potencia de cortocircuito
disponible es la tedrica de los transformadores de MT-BT, siendo por ello mas conservadores

que en las consideraciones reales.
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La corriente de cortocircuito del secundario de un transformador trifasico, viene dada por

la expresion:

_100-P
“ \/g : ECC : US
Donde:

P: potencia de transformador [kVA]
Ecc tension de cortocircuito del transformador [%]
Us tension en el secundario [V]

lees corriente de cortocircuito [kA]

7.10.5. Cortocircuito en el lado de Media Tension

Utilizando la expresién anterior, en el que la potencia de cortocircuito es de 500 MVA y la

tension de servicio 20 kV, la intensidad de cortocircuito es:

lecp = 14,4 KA

7.10.6. Cortocircuito en el lado de Baja Tension

Para el unico transformador de este Centro de Transformacion, la potencia es de 630

kVA, la tension porcentual del cortocircuito del 4%, y la tensidn secundaria es de 420 V en vacio.

La intensidad de cortocircuito en el lado de BT con 420 V en vacio sera, segun la féormula
del apartado 7.10.4:
lecs = 21,7 KA

7.10.7. Comprobacidén por solicitacion electrodindmica

La intensidad dinamica de cortocircuito se valora en aproximadamente 2,5 veces la

intensidad eficaz de cortocircuito calculada en el apartado anterior 7.10.5, por lo que:
lec(ainy = 36,1 KA

7.11. CALCULO LINEA B.T. DE TRAFO A CUADRO DE B.T.

Para el célculo de esta linea aplicaremos la siguiente formula:

_ PL
S-V-K
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Donde:

e = caida de tension (V)

P = potencia a transportar (W)
L = longitud de la linea (m)

S = seccion adoptada (mm?)
V = tension compuesta (V)

K = conductibilidad del conductor

Adoptaremos una seccion en aluminio de 3 x 4 x 240 mm? por cada fase y de 2 x 240

mm? para el neutro, siendo la longitud de la linea de 3 my e1 = 0,12 voltios.
Por tanto se obtiene una intensidad maxima que soporta esta linea igual a:

P 630

RN

1

=909,33A

Seleccion de los fusibles de Baja Tension
La salida de baja tensién del transformador acomete a un cuadro general de distribucion,
construido segun la Recomendacion UNESA (RU 6302A). Las salidas estaran protegidas, asi

mismo, por los fusibles calibrados en funcion de la potencia demandada para cada salida.

7.12. CALCULO DE LA RED DE TIERRA

En este apartado se seguira detalladamente lo especificado en la MIE RAT-13, con las

actualizaciones publicadas hasta la fecha.

Resolveremos este capitulo por el procedimiento propuesto por el Dr. Ingeniero Industrial

D. Julian Moreno Clemente.

Para los calculos se partira de los valores tomados de la tabla 1 de la MIE RAT-13, asi

como, los facilitados por Compaiiia Distribuidora de Electricidad.

Los datos de partida son:

- Intensidad maxima de defecto: 1.000 A
- Tiempo maximo de desconexion: 1 seg

- Resistividad media del terreno (Ro): 200 Q.m

ANEJO N° 11: RED DE MEDIA TENSION Y BAJA TENSION Pagina 39 de 56

JOSE ACOSTA MUROZ cert. elec. repr. B92536747 | 17/05/2023 14:09 PAGINA 225/768

VERIFICACION PEGVEWE77V36VB7H2MNSH8WLPCS4X3 https://ws050.juntadeandalucia.es: 443 /verificarFirma/




N° Reg. Entrada: 202399906116940. Fecha/Hora: 17/05/2023 14:10:10

ID EA Proyecto de Vial de Acceso a la Unidad de Ejecucion UE-96 “Los Eucaliptos”,
en el T.M. de Benalmadena (Malaga)

Adoptaremos un sistema de puesta a tierra en forma de ELE, de 3x12 m, enterrado, de

cobre desnudo a 0,5 m de profundidad y con un total de 6 picas situadas a tres metros una de

otra, segun el esquema de la figura nim. 17 del libro de D. Julian Moreno.

La resistencia a tierra a prever en el sistema es:
R =K, R, = 0,071164-200=14,23Q

La intensidad de defecto a considerar en el calculo es:

Vs

~—= | siendo U = Tensién mas elevada de la linea

] =
¢ 48+ R
24ooy
1 —7‘5:223 A

4841423

7.13. TENSIONES DE CONTACTO

La tension de contacto maxima real, sera:
V=(K,-K.)R,-1, =(0,071164-0,02887)-200-223 = 1,886V

La tensién de contacto maxima admisible sera:

v 25. 1+1,5+R0
1000

Al ser el tiempo maximo de desconexién de 1 segundo, K=78,5y n=0,18
Al disponerse de un suelo de hormigén, R’g = 3.000 Q.m.

Luego:

y, =185 -[1 | 15+3000

=432V
1 1000

Asi pues, el sistema no es valido al ser la tension de contacto mayor que la maxima
reglamentacion, por lo que tendremos que adoptar medidas de seguridad adicionales para evitar

tensiones de contacto.
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a) Las puertas y rejillas metalicas que dan al exterior del Centro no tendran contacto
eléctrico con masas conductoras susceptibles de quedar sometidas a tension debido a defectos

o averias.

b) En el piso se instalarda un mallazo cubierto por una capa de hormigoén de 10 cm,

conectado a la puesta a tierra de proteccion del Centro.

Cuando exista una malla equipotencial conectada al electrodo de tierra, la tensién de paso
de acceso es equivalente al valor de la (tensidon de contacto exterior maxima) tension de defecto
(segun apartado 4.4.2 del manual técnico UNESA de Febrero de 1.989).

Se dotara al C.T. de una acera de 1,10 m de anchura.

7.14. TENSIONES DE PASO

La tensién de paso real sera:
V=K, R, 1, =0,00793-200-223 =354 V

La tension de paso maxima admisible sera:

’ t 1000 1 1000

n

yo_ IO-K'[I+6-RO}: 10-78,5{1+6~200}:1727V

Asi mismo, el sistema es valido al ser la tensidon de paso menor que la maxima

reglamentaria.

7.15. PUESTA A TIERRA DEL NEUTRO

El potencial absoluto del electrodo es igual a:

V

we =1, "R, =223-1423=3173 V
La separacion de esta pica con respecto a la de herrajes, sera:

_R,-I,  200-223
271000 2-7-1000

>
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Respecto al valor maximo de la tierra del neutro, el MIE-RAT no indica valor alguno, por

lo que, con analogia con otros reglamentos, consideramos idéneos valores de resistencias de
difusiéon proximos a los 20 Q, para lo cual se dispondra de las picas necesarias conectadas en

paralelo hasta conseguir dicha cifra.

7.16. CALCULO DE LA VENTILACION DEL C.T.

Para calcular el orificio de entrada de aire tomamos la expresion:

-P
Sl :& (mZ)

N

Donde:

S+ = Superficie en m? del orificio de entrada de aire

P: = Pérdidas totales del trafo segin RU-5201C (Apdo. 4.8 Tabla Ill, igual a 7,80 KW)

h = Distancia vertical entre el centro del orificio de salida de aire al centro del
transformador.

t=  Diferencia de temperaturas de entrada y salida (entre 10-15°C)

Se obtiene:
6378
V2-15°

El orificio de entrada util sera 10 % mayor que el calculado. Por tanto, se obtiene:

s, =0,598 m?

S, =11-8, = 0,658 m?

El orificio de salida sera, como minimo, igual al de entrada, lo cual se cumple en nuestro

Ccaso.

8. RED DE BAJA TENSION. MEMORIA DESCRIPTIVA.

Se pretende dotar de suministro eléctrico en Baja Tension desde el centro de
transformacion proyectado hasta los distintos puntos de consumo, si bien a la fecha de redaccién
del presente proyecto de urbanizacion no se dispone de las determinaciones resultantes del
estudio de detalle que puedan establecer los numeros, cargas y puntos de suministro en baja
tension de la urbanizacion “Los Eucaliptos”, por lo que esta parte, se dejaran prescritos los

condicionantes que se deberan utilizar el posterior proyecto de baja tension, cifiéndose en este
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sentido el presente proyecto, Unicamente a dejar preparada la infraestructura de baja tension que
deberd ser justificada en el eventual proyecto de baja tension que se redacte una vez adoptadas

las particularidades en el Estudio de Detalle de la presente urbanizacion.

8.1. DESCRIPCION GENERAL

La Red de Baja Tension del sector UE-96 “Los Eucaliptos”, se prevé que, dadas las
particularidades del mismo, esté compuesta por una unica red que abastezca al nucleo de

viviendas previstas en las inmediaciones del fondo de saco, al final del nuevo vial proyecto.

Esta red estara alimentada desde el trafo a instalar en el nuevo centro de transformacion
(CT1) que se dispondra igualmente en las inmediaciones de las edificaciones, desde el cual se
disefiaran los circuitos necesarios para la alimentacion eléctrica de la zona a edificar, y se
disefiara en bucle abierto con una linea de refuerzo cada dos circuitos, de tal forma que ante una

averia sea posible una alimentacion alternativa en un espacio de tiempo relativamente breve.

La Red de distribucion de Baja Tensién se disefiara para dotar de energia eléctrica a los

siguientes elementos:

- Las viviendas que se establezcan en el Estudio de Detalle.
- El alumbrado publico, si bien, dada su baja carga, se ha contemplado con posibilidad de

integrarlo en el cuadro de alumbrado de la urbanizacién colindante “Valdeconejos”.

Para el suministro de estos elementos se preveeran lineas que partan de los cuadros de
B.T. del centro de transformacién proyectado (CT1). La asignacién de potencia sera de 25,0 KW
por vivienda. Para el alumbrado publico, en el caso de que se decida abastecer desde el nuevo
centro de transformacion, se preveera la potencia necesaria segun memoria de calculo del propio

anejo especifico.

Las redes de distribucion seran de tipo bucle abierto. Cada linea estara compuesta por
cuatro conductores (3 fases y un neutro) que iran canalizados en el interior de tubos de polietileno

corrugado exterior de doble capa de 160 mm de diametro.

En cuanto a la infraestructura que se valora y define en el presente proyecto, se ha
contemplado que los tubos de polietileno iran enterrados a 0,8 m de profundidad cuando
discurran bajo acera y 1,0 m de profundidad bajo calzada. Las lineas transcurren por aceras (y
calzada en cruces) y zonas comunes de la urbanizaciéon. Se instalan arquetas de registro y

derivacion en cambios de direccién, en alineaciones superiores a 40 m y en las acometidas.
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También se instalaran cajas de seccionamiento cada 250 metros de linea en alineaciones de
gran longitud, de acuerdo a las recomendaciones de las Normas Particulares y Condiciones
Técnicas y de Seguridad de Endesa Distribucion Eléctrica S.L.U., si bien, dado lo reducido del

proyecto que nos ocupa, nunca se supera esta distancia.

El suministro de energia se realiza a la tension de servicio de 400 V entre fases, y 230 V

entre fase y neutro, a una frecuencia de 50 Hz, con una caida de tensiéon maxima del 5,5 %.

La prevision de potencia en cada una de las lineas, estara calculada de acuerdo con la

ITC BT-10 del Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

8.2. CONDUCTORES

Los conductores de los cables que se utilicen en las lineas subterraneas seran de cobre
o aluminio y estaran aislados con mezclas apropiadas de compuestos poliméricos. Estaran
ademas debidamente protegidos contra la corrosién que pueda provocar el terreno donde se
instalen y tendran la resistencia mecanica suficiente para soportar los esfuerzos a que puedan

ser sometidos.

Los cables podran ser de uno o mas conductores y de tensién asignada no inferior a 0,6/1
kV. Deberan cumplir los requisitos especificados en la parte correspondiente a la Norma UNE-
HD 603. La seccion de estos conductores serd la adecuada a las intensidades y caidas de
tension previstas y, en todo caso, esta seccion no sera inferior a las secciones especificadas en

la normativa de la compafiia suministradora.

La instalacion de la acometida subterranea se realizara de acuerdo con lo indicado en la
ITC-BT-07.

La seccion de los conductores se elegira teniendo en cuenta la intensidad maxima que
ha de soportar en cada tramo y con una caida de tension maxima del 5,5 %, entre el origen de
la linea y el punto mas alejado; dichas secciones seran las normalizadas por Endesa Distribucion
Eléctrica, S.L.U.

De acuerdo a las Normas Particulares y Condiciones Técnicas y de Seguridad de Endesa
Distribucion Eléctrica S.L.U, los conductores en las lineas subterraneas seran unipolares de
aluminio homogéneo con secciones de 95, 150 y 240 mm? y cumpliran con la norma Endesa
CNLOO1 y las especificaciones técnicas de Endesa referencias 6700026, 6700027 y 6700028.
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Las secciones de los conductores a emplear seran de 150 y 240 mm? para las fases,

siendo la seccion del neutro de 95 y 150 mm?, respectivamente. En el caso de acometidas
también se pueden emplear secciones de 95 y 50 mm? para las fases, siendo en estos casos la

seccion del neutro de 50 mm?2.

8.3. CANALIZACIONES

Cada linea de distribucion trifasica con neutro ira en el interior de un tubo de PE corrugado
exterior de 160 mm de diametro segun UNE EN 50086.2.4., enterrado a una profundidad de 0,8
m. Estas canalizaciones discurren por terrenos de dominio publico, de forma que sea accesible
en caso de averia en todo su trazado, procurandose que discurran por las aceras y no por la
calzada. En los cruces de calles con transito rodado la profundidad sera de 0,8 m, protegiéndose
los tubos con un prisma de hormigon HM-20 N/mm? que protege los tubos hasta una altura de
10 cm por encima de la generatriz superior de los mismos. A lo largo de todo el trazado de la

linea, se coloca un tubo de reserva de las mismas caracteristicas y diametro.

A 10 cm del tubo mas superficial se dispone una cinta de sefalizacion indicando la

existencia de dichos tubos. Los trazados de las conducciones se indican en los planos.

Las dimensiones de las zanjas dependen del numero de tubos que tengan que alojar y

del talud del terreno.

8.4. REGISTROS

Con el fin de facilitar el tendido del conductor y su reparacion en el caso de posibles
averias, se construyen arquetas de registro en los cambios de direccion o rasante del tendido.
En alineaciones superiores a 40 metros, son necesarias arquetas intermedias que promedien los

tramos de tendido y que no estén distanciadas entre si mas de 40 metros.

Se emplean arquetas prefabricadas de hormigdbn homologadas por la Compafiia

Distribuidora de Electricidad.

8.5. PROTECCION DE LAS LINEAS

Las protecciones estaran constituidas por desconectadores tripolares en carga equipados

con fusibles de Alto Poder de Ruptura (A.P.R), tipo cuchilla de las tallas 1y 2.
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Los fusibles tienen un poder de corte de 100 kA y cumplen la norma ONSE 55261 C. Su
calibre es el adecuado a la densidad maxima de corriente de los conductores de fase. En caso
de cortocircuito, la energia maxima admisible del fusible, sera menor que la del conductor que
protege. Se coloca un fusible para cada fase de la linea. De esta forma cada linea queda
protegida frente a intensidades superiores a las nominales de disefio (sobrecargas), las cuales,
de mantenerse un periodo de tiempo mas o menos largo terminarian por dafarla por
sobrecalentamiento. También sirven para proteger la linea frente a intensidades instantaneas

muy altas producidas por cortocircuito, que deterioran rapidamente dicha linea.

Para el dimensionamiento del fusible se aplicara la siguiente condicién:

I, <1 <I.
Donde:
Iv: Intensidad de disefio del circuito.
In: Intensidad nominal normalizada del fusible (calibre).

I Intensidad maxima admisible del conductor protegido y que dependera de
varios parametros: seccion nominal del cable, tipo de aislamiento, numero de

cables o ternas en la zanja y su separacion,..

De acuerdo a la Tabla 4 del Reglamento de Baja Tension ITC-BT-07 relativo a redes
subterraneas, la intensidad maxima admisible en amperios, para cables con conductores de

aluminio en instalacion enterrada (servicio permanente) es:
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Tabla 4. Intensidad maxima admisible, en amperios, para cables con conductores de

aluminio en instalacion enterrada (senvicio permanents)

Terna de cables 1cable tripolar o
unipalares (1) (2) tetrapolar (3}
SECCION EOR
NOMINAL &@ OO0 2
i
TIFO DE AISLAMIENTO
¥LPE EFR PWC XLPE EPR PVC
18 a7 o4 BE& 20 86 78
25 125 120 110 115 110 B8
35 150 145 130 140 135 120
50 180 175 155 1685 160 140
7O 220 215 180 205 220 170
g5 260 255 235 240 235 210
120 2a5 zen 260 275 Z70 235
150 330 325 280 310 305 285
185 375 365 325 350 345 300
240 430 420 380 405 385 350
300 485 475 430 480 445 385
400 550 540 480 520 500 445
500 g15 805 525 - - -
i) G0 g&0 800 - - -

Tipo de aislamiento
XLPE - Pdligtileno reticulado - Temperatura mjaxima en el conductor 90°C

(servicio permanente).

EFPR - Etileno propileno - Temperatura maxima en el conductor 90°C (servicio

permanente).

PYC - Policloruro de vinilo - Temperatura maxima en el conductor 70°C (servicio

permanente).

Temperatura del terreno 25°C.

Profundidad de instalacion 0,70 m.
Resistividad térmica del terreno 1 K.m/AW.

Si en la misma zanja existe mas de un cable trifasico, se debe aplicar un factor de

correccion a la intensidad maxima admisible. Este factor es funcidon del nimero de cables

existentes en la misma zanja, y la separacion existente entre ellos. Se determina de acuerdo a
la Tabla 8 de la ITC-BT-07:
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Tabla 8. Factor de correccion para agrupaciones de cables trifasicos o ternas de
cables unipolares

Factor de correccion
Separacion

entre los MNumere de cables o ternas de Ia zanja

cables o

ternas

2 3 4 5 B a 10 12

O=0 {en 0,80 D.7o 0,84 0,60 0.58 0.53 0.50 047
contacto)
d= 0,07 m 0.85 0.75 0.68 0,684 0.5 0.58 0.53 0.50
d=010m 0,85 076 0,68 0,65 0.82 0.58 0.55 0,53
d=0,15m 0.87 0.77 0.72 0.68 0.88 0.2 0.59 0.57
d=0.20m 0,88 0.7 0,74 0,70 0.68 0,54 0.62 0,60
d=025 m 0,88 0.50 0,78 0,72 0,70 0,58 0.54 0,62

LA M A LA A S

En nuestro caso, para los cables que iran situados en el interior de un tubo de PE de 160
mm de diametro, se tomara del lado de la seguridad una distancia libre entre cables igual a 15
cm.

De acuerdo con la instruccion 14 de Octubre de 2.004, sobre la previsién de cargas
eléctricas y coeficientes de simultaneidad en areas de uso residencial y areas de uso industrial,
en su punto 1.3., sobre la previsiéon de potencias en centros de transformacion, se calculara la
potencia sumando las potencias previstas en todas las cajas generales de proteccion que
alimente, aplicando un coeficiente 0,8 si se alimenta a mas de cuatro cajas generales de

proteccion.

8.6. PUESTA A TIERRA DEL NEUTRO

A la salida del Centro de Transformacion se conectara a tierra el neutro del transformador.
Fuera del Centro, el neutro se debera poner a tierra al menos cada 200 m, con objeto de reducir
la resistencia global a tierra, si bien no es el caso del presente proyecto.

La conexion a tierra del conductor neutro se realizara en las arquetas correspondientes,
usandose para su conexion una pica de acero cobreado de 14 mm de diametro y 2 metros de

longitud, clavada en el fondo de la arqueta y conectada al neutro por medio de una abrazadera
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de tipo bimetalica, y conductor de 50 mm? de seccion, e igual aislamiento que el conductor de la

red.

8.7. EMPALMES Y DERIVACIONES

Los empalmes y derivaciones se realizaran necesariamente en las arquetas, quedando
prohibida su realizacién en el interior de los tubos. Estan constituidos por un manguito metalico
que realice la union a presidén de la parte conductora, sin debilitamiento de seccién y dicho

manguito une ambos conductores de forma que no queden alambres al aire.

La reconstruccion del aislante se realiza a base de cinta plastica y cinta vulcanizada
autosoldante de forma que se consiga una estanqueidad, rigidez dieléctrica y mecanica igual a

la del conductor.

9. RED DE BAJA TENSION. MEMORIA DE CALCULO

Para realizar los calculos de baja tension, una vez se dispongan las determinaciones del
Estudio de Detalle, se tendra en cuenta la Instruccion del 14 de octubre de 2004 de la Direccién
General de Industria, Energia y Minas de la Junta de Andalucia que establece en esencia lo

siguiente:

En areas de uso residencial, se calculara la potencia que corresponde a cada una de las
Cajas Generales de Proteccion (C.G.P.) previstas en cada parcela, de acuerdo a la ITC-BT-10
del Reglamento Electrotécnico de Baja Tension aprobado por R.D 842/2002, aplicandose para
las redes de alimentacion coeficientes de simultaneidad de 0,8 cuando el numero de las mismas
sea igual o superior a 4. Para un namero inferior de C.G.P. el coeficiente de simultaneidad a

aplicar sera 1.

Se indica en la Instruccion que la opcion por la tarifa nocturna es un derecho de cualquier
abonado, a la vez que se sefiala la necesidad de tener en cuenta los incrementos que se vienen
experimentando en Andalucia en la demanda de dicha tarifa nocturna. Dado que una de las
aplicaciones mas importantes de la tarifa nocturna se encuentra en las instalaciones de
calefacciéon por acumulacion, y teniendo en cuenta la climatologia de Benalmadena, se puede
considerar que los abonados se decantardn mas hacia la utilizacion de instalaciones de
climatizacion con bomba de calor y no de acumulacién. Debido a esto es poco probable que la

modalidad de tarifa nocturna alcance un porcentaje apreciable respecto al nimero de abonados.
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IDEA

A continuacién, se muestran los criterios a tener en cuenta para el calculo en la

urbanizacion.

El “Estudio de Detalle” determinara el tipo y numero de viviendas para poder determinar
el nivel de electrificacion de las mismas en el calculo, en coherencia con lo recogido en el ITC-

BT-10 respecto a la potencia minima de viviendas.

La potencia total de cada cuadro general de proteccion se obtendra de acuerdo al
Reglamento Electrotécnico de Baja Tension ITC-BT-10 aplicando un coeficiente de

simultaneidad de 1.

No se han considerado cargas correspondientes a servicios generales dado el tipo de

vivienda residencial del Sector: Aislada.

Alumbrado publico:

ALUMBRADO PUBLICO

SUP.VIAL | NUM. | POT.LUM. POT. TOTAL
(m?) LUMIN. | (w/Lum) COEF. SIM. (W) TRAFO
| ALumB. viAL 816 8 95,4 1 763 *

(*) Se conecta al cuadro de mando existente de la red general de alumbrado, ubicado en la conexién con
la urbanizacién “Valdeconejos”.

Potencia total:

RESUMEN DE POTENCIAS TOTALES

SUP. POT. TOTAL
PARCELA (m2) (KW) TRAFOS
RESIDENCIAL POR DETERMINAR POR DETERMINAR CT1
ALUMB. VIAL 816 0,7 *
TOTAL 816! 0,71

(1) Datos pendientes de actualizar con las determinaciones del Estudio de Detalle del sector UE-96 “Los
Eucaliptos” pendiente de presentar.
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Proyecto de Vial de Acceso a la Unidad de Ejecucion UE-96 “Los Eucaliptos”,

en el T.M. de Benalmadena (Malaga)

10. JUSTIFICACION DEL CALCULO DE LA RED ELECTRICA

Como se ha comentado con anterioridad, se establecera una uncia red eléctrica de baja

tensién, compuesta por los circuitos trifasicos que se alimenten desde el centro de transformacion

CT1. Cada circuito ird dotado con una proteccion diferencial rearmable.

Los circuitos se disefiaran en bucle abierto con una linea de refuerzo cada dos circuitos.

Las lineas de refuerzo iran conectadas a cajas de distribucion urbana (CDU) de las que partiran

dos lineas que enlazaran con las dos cajas de seccionamiento (CS) de los dos circuitos a lo que

va a alimentar en caso de averia. Siendo el funcionamiento de los circuitos en red abierta.

10.1. DESCRIPCION DE LA RED ELECTRICA

- Tipo: Trifasica

- Tensién compuesta: 400.0 V

- Tension simple: 230.9 V

- Potencia cortocircuito: 350.0 MVA

- Factor de potencia (cos @):

0.80

10.2. DESCRIPCION DE LOS MATERIALES A EMPLEAR

Los materiales que se utilizaran para esta instalacion seran a modo indicativo y segun se

establezca en el calculo que se realice:

BT XLPE 0.6/1 Tri Al Enterr.

Descripcidon Secc = Resist React |I.adm.
mm2 Ohm/km Ohm/km, A

3x95 95.0 | 0.320 | 0.000 |240.0

3x150 150.0/ 0.206 | 0.000 '310.0

3x240 240.0/ 0.125 | 0.000 405.0

La seccion a utilizar se calculara partiendo de la

potencia simultanea que ha de

transportar el cable, calculando la intensidad correspondiente y eligiendo el cable adecuado con

los valores de intensidad maxima admisible en funcion del tipo de instalacion, cable y nimero de

cables por zanja.
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10.3. FORMULACION

En corriente alterna trifasica, la formulacién utilizada es la que sigue:

AU = \/§~I-L-(R- cos @ + X- sen @)
AP = 3-R-L-I2
Donde:

I: Intensidad circulante por el tramo (A).
P: Potencia demandada (W).

AP: Pérdida de potencia (W).

Un: Tension nominal de la instalacion (V).

AU: Caida de tension a lo largo del tramo (V).

cos ¢: Factor de potencia de la carga.

sen ¢: Factor de potencia reactiva.

L: Longitud resistente del tramo (m)

R: Resistencia por unidad de longitud del tramo (Q/m)

X: Reactancia lineal del tramo (Q /m)

Se realizara el calculo eléctrico en régimen permanente, calculando las caidas de tension
entre nudos conectados por tramo, mediante la ley de Ohm para corriente alterna. Para la red de
suministro y fuerza, se admite un valor maximo del 5,5 % de caida de tension en cualquier nudo
de consumo con respecto a la tension nominal. Para la red de alumbrado publico se admite un

valor maximo del 3 %.

Al ser circuitos en bucle abierto, cada circuito se analizara para su funcionamiento normal
directo y para su funcionamiento en caso de averia, considerando que la alimentacion le llega a
través de la linea de refuerzo. En ambos casos se calcularan las caidas de tension en los puntos

de suministro y fuerza, comprobando que sea inferior al valor maximo del 5,5 %.

Como cargas, se utilizaran las potencias consumidas en cada uno de los nudos, teniendo

en cuenta el factor de potencia de la carga del nudo que normalmente se considera igual a 0,80.
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Se realizara ademas un calculo eléctrico en régimen transitorio, estableciendo una

condicion de cortocircuito.

Para el calculo de las corrientes de cortocircuito en redes ramificadas, se consideraran

dos condiciones:

1. Intensidad de cortocircuito minima. Para cada uno de los ramales nacidos del
suministro principal, se determinara el trayecto que provoca la intensidad de
cortocircuito de menor valor, originada por un cortocircuito en el nudo mas alejado del
ramal. Esta intensidad es necesaria para conocer la sensibilidad minima de las
protecciones que deben proteger la instalacion. Se considerara el cortocircuito en el
punto mas alejado de cada ramal, es decir, aquel que produce una intensidad menor

cuando se genera un cortocircuito.

2. Intensidad de cortocircuito maxima. Se calculara la maxima intensidad de cortocircuito
que debe soportar cada tramo, considerando que el cortocircuito se produce justo en
el nudo perteneciente al tramo mas cercano a la fuente de alimentacion. Este
cortocircuito generara la maxima intensidad que debe soportar el cable del tramo, ya
que un cortocircuito en cualquier otro punto del cable deberia contar con la

impedancia de la parte del tramo abarcada por el corto, reduciendo asi la intensidad.

Hay que notar que se denomina tramo a la conduccién entre dos nudos de cualquier tipo,

y ramal, a la serie de tramos que conectan un nudo de aporte con un nudo de consumo.
Para el calculo de la corriente de cortocircuito, se utilizara la siguiente formulacion:

Uy
J3y(Ree + RY +(Xee + X

{9 SI"I
X =
oo = g

Donde:

lec:  Intensidad de cortocircuito (A)
Un:  Tensién nominal (la que hay en la instalacién un instante antes de producirse

el cortocircuito) (V)
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Ree:  Resistencia de cortocircuito del transformador (Q)

Xe: Reactancia de cortocircuito del transformador (Qy)

€, ERcey Exce. Porcentajes de tension de cortocircuito especificadas en las
caracteristicas del transformador (tanto por uno).

R: Resistencia de los cables que forman el camino desde la fuente de
alimentacion hasta el nudo donde se produce el cortocircuito (Q)

X: Reactancia de los cables que forman el camino desde la fuente de
alimentacion hasta el nudo donde se produce el cortocircuito (Qr)

Sn:  Potencia del transformador (VA)

También se realiza el calculo de la intensidad que generaria un cortocircuito en los bornes
primarios del transformador. Esta intensidad es necesaria para calcular la linea de alimentacion
requerida por el transformador, efectos a nivel térmico y efectos electrodinamicos. Se utiliza para
ello la siguiente férmula:

Sr

oy = =D
cep Jau;

Donde:

lecp:  Intensidad permanente de cortocircuito en el primario (A).

Sr: Potencia de cortocircuito de la red eléctrica. Este valor es proporcionado por
los servicios técnicos de la compafiia eléctrica suministradora (VA). Se toma
un valor de 350 MVA.

Up:  Tensiéon nominal del primario del transformador (V).

La intensidad maxima de cortocircuito, que aparece en el instante inicial, se obtendra

mediante la siguiente expresion:

loemaw = 2.9 IL‘C.D

Por ultimo, se realizara el calculo de la intensidad que generaria un cortocircuito en los

bornes del secundario del transformador. Este calculo tiene dos variantes:

- Suponiendo potencia infinita en el primario, lo cual proporciona valores mayores de

intensidad de cortocircuito. Se utiliza la siguiente formulacion:
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| Un Uy

CA T o
3 'JHE:[-_ 3 V3
% 2
E'POC Un

HCC e —Sn_
e -Ug

Hee 5

Donde:

lecs: Intensidad de cortocircuito en el secundario (A).

Un:  Tension nominal que hay en la instalacion un instante antes de producirse el
cortocircuito (V).

Ree:  Resistencia de cortocircuito del transformador (Q).

Xe:  Reactancia de cortocircuito del transformador (Qr).

€, ERce, Exce: Porcentajes de tension de cortocircuito. Se especifican en las
caracteristicas del propio transformador (tanto por uno).

Sn:  Potencia del transformador (VA)

- Suponiendo potencia finita en el primario. Se obtienen intensidades de cortocircuito

menores. Se utiliza la siguiente formulacion:

_ Ece “Sg )
.{g_—'l+[-—-—-—-—--—5 J

n

35
S,::: - T
| . SEG
CCs SU"

Donde:

Sr: Potencia de cortocircuito de la red eléctrica (VA). Este valor sera
proporcionado por los servicios técnicos de la compafia eléctrica

suministradora.

La intensidad maxima de cortocircuito, que aparece en el instante inicial, se determina

mediante la siguiente expresion:

loemax =25 lees
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10.4. COMBINACIONES

A continuacion, se detallan las hipétesis que se deberan utilizar en los consumos, y las
combinaciones que se estima necesario considerar ponderando los valores consignados para

cada hipétesis.

Combinacién Hipdtesis
Unica
Combinaciéon 1| 1.00

10.5. CIRCUITOS DE BAJA TENSION

Se definiran los diferentes circuitos que son suministrados por el centro de transformacion

proyectado y la red general de baja tension existente.
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1. INTRODUCCION.

Se recoge en el presente anejo el estudio y de la red de alumbrado a ejecutar en el Vial
de Acceso a la Unidad de Ejecucion UE-96 “Los Eucaliptos”, en el T.M. de Benalmadena

(Malaga). Se incluyen al final del mismo los listados con los datos de entrada y resultados.

2. DESCRIPCION DE LA RED DE ALUMBRADO PUBLICO.

Dadas las caracteristicas del sector, el disefio se cifie al Unico vial de la urbanizacion y
glorieta en fondo de saco. El suministro de la red, se realiza desde el cuadro de mando existente
en la conexion con la urbanizacién colindante “Valdeconejos”, si bien se ha incluido también en

el disefio del nuevo centro de transformacion previsto.

Todas las luminarias iran provistas de arquetas, imponiendo una potencia maxima por
luminaria de 95,4 w equivalente a 1,8 veces la potencia de las luminarias proyectadas (ITC-BT-
09). De acuerdo al estudio luminico realizado, estas lamparas seran tipo LED de 53 w de

potencia.
Las premisas de disefio han sido las siguientes:

Las farolas estaran conectadas a un circuito trifasico y estaran alimentadas por distintas
fases, evitando asi que ante un fallo en una de las fases deje totalmente a oscuras el vial y la

glorieta en fondo de saco.

Igualmente, por criterio de uniformidad, se ha mantenido el disefio del alumbrado
contemplado en el PROYECTO REFUNDIDO DE ACTUALIZACION AL DE DOTACION DE
INFRAESTRUCTURAS PARA VIAL DE LA UE-56 “VALDECONEJOS” DEL PGOU DE
BENALMADENA, MALAGA.

La seccion transversal del vial es simétrica con un ancho de 10,0 metros. Esta compuesta
de 6,0 metros de calzada, flanqueada a ambos lados por aceras de hormigén de 2,0 metros de

ancho. La calzada es de doble sentido y se divide en dos carriles de 3,00 metros.

La pavimentacion en la seccion tipo esta compuesta en calzada por mezcla asfaltica tipo

hormigoén bituminoso, y las aceras de hormigon color albero.

El alumbrado de los viales se encuadra como instalaciéon de alumbrado vial funcional

dentro del reglamento de eficiencia energética de alumbrado exterior. El vial se considera como
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via de baja velocidad, es decir, tipo D (limitaciéon de velocidad de 5 hasta 30 km/h) con una

situacion de proyecto D3 para la calzada, correspondiendo con “Calles residenciales suburbanas
con aceras para peatones a lo largo de la calzada. Zonas de velocidad muy limitada”. En el caso
de las aceras, al ser vias peatonales, se clasifican como tipo E y con una situacién de proyecto
E1 correspondiente a “Espacios peatonales de conexion, calles peatonales y aceras a lo largo

de la calzada”.

El alumbrado de la glorieta se ha encuadrado como instalaciéon de alumbrado especifico
correspondiente a alumbrado de fondo de saco dentro del reglamento de eficiencia energética
de alumbrado exterior. La calzada, de acuerdo a la normativa, se considera con nivel de
iluminacion S4, y en el caso de las aceras, al ser vias peatonales, se clasifican como tipo E y con
una situacion de proyecto E1 correspondiente a “Espacios peatonales de conexion, calles

peatonales y aceras a lo largo de la calzada”.

La iluminacion de los viales y las glorietas se realiza con el tipo de luminarias utilizadas
en los viales y calles existentes de la Urbanizacion Valdeconejos conforme al PROYECTO
REFUNDIDO DE ACTUALIZACION AL DE DOTACION DE INFRAESTRUCTURAS PARA VIAL
DE LA UE-56 “VALDECONEJOS” DEL PGOU DE BENALMADENA, MALAGA.

Las luminarias utilizadas son de la marca ATP ILUMINACION modelo VILLA XLA,
utilizando el médulo de lampara LED 55 A4 ASIMETRICO ANCHO 4K, con proteccién IP66 de
hermeticidad integral (UNE 20324), e IK10 de proteccion antivandalica frente a impacto (UNE EN
50102).

La disposicion de las luminarias a lo largo del nuevo vial serd al tresbolillo, manteniendo
la disposicion de la urbanizacion colindante, dispuestas en la acera con una interdistancia de 10
metros y con lamparas tipo LED de 6ptica asimétrica de 55 W. Estas luminarias van montadas
sobre columnas de 4 metros de altura con una estructura de acero S235-JR galvanizado con

imprimacion antioxidante y acabado negro microtexturizado.

En la glorieta en fondo de saco la disposicién sera en anillo alrededor de la misma,
disponiendo 5 luminarias con una interdistancia entre ellas de en torno a 10 metros y con el
mismo tipo de lamparas que en los viales. Estas luminarias van montadas sobre columnas de

igualmente 4 metros de altura, del mismo modelo que la de los viales.

Los conductores utilizados son cables unipolares de cobre, aislados con polietileno
reticulado (XLPE) para un nivel de aislamiento de 0,6/1 KV para tension de servicio. La cubierta

exterior es de policloruro de vinilo (PVC) de color negro. La secciéon minima de los conductores
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es de 6 mm? segun ITC BT 09. La seccion de los conductores viene determinada por la maxima
caida de tensién en la Red de Distribucion de Alumbrado Publico, que sera del 3% entre el origen

de la linea y el punto mas alejado.

Las lineas de distribucion bajo acera van instaladas en conducciones subterraneas bajo
tubo de PE corrugado exterior de 90 mm de diametro enterrados a una profundidad minima de
0,4 m del nivel del suelo medidos desde la cota superior del tubo. Paralela a ella se deja otra
conduccion en vacio de reserva. Se colocara sobre los tubos una cinta de sefalizacion que
advierta de la existencia de cables de alumbrado exterior, situada a una distancia minima del

nivel del suelo de 0,10 my a 0,25 m por encima del tubo.

Se dota la red con una instalacién de puesta a tierra compuesta por un conductor de cobre
de 16 mm? VV-750. Los electrodos de puesta a tierra estaran formados por pica de acero
cobreado de 14,5 mm de didmetro y 2 metros de longitud cada 5 luminarias, incluyendo la primera

y la dltima de cada circuito.

Se instalan arquetas de 50x50x70 cm con reduccion en la coronacion a 40x40 cm en

todos los cambios de direccién y cruces de vias, con el fin de facilitar el tendido del conductor.

También se instalan arquetas junto a cada farola para que sirva como punto de derivacion
de la acometida y para alojar la pica de puesta a tierra. Estas arquetas tendran unas dimensiones
de 40x40x60 cm.

Todas las arquetas son de fabrica de ladrillo macizo de 1 pie o prefabricada de hormigon,
disponen de un fondo drenante, y como medida antirrobo incluyen el relleno con grava de la
arqueta, una capa de compresién con mortero de 3 cm y un marco y tapa de fundicion que

deberan ser soldados posteriormente.

En los cruzamientos de calzadas, la canalizacién, ademas de entubada, va hormigonada

y se instala como minimo un tubo de reserva.

De acuerdo al RD 1890 / 2008 de 14 de noviembre, dado que la potencia instalada de

alumbrado es inferior a 5 kW, no es necesaria la instalacion de un regulador de flujo.

La instalacion esta dotada de proteccién contra contactos indirectos mediante interruptor
diferencial de reenganche automatico, y ademas se protege contra cortocircuitos y sobrecargas
la linea de salida y elementos instalados en los cuadros, utilizandose para ello interruptores

magnetotérmicos adecuados a la intensidad nominal y de cortocircuito maxima prevista.
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Los citados elementos, junto con el equipo de medida y los aparatos de mando y maniobra

van instalados en el interior del cuadro de mando y proteccion.

2.1. CONDUCTORES

Los conductores a utilizar seran de tipo cable unipolar de cobre, aislado con polietileno
reticulado (XLPE) para un nivel de aislamiento de 0.6/1 KV de tension de servicio. La cubierta

exterior es de policloruro de vinilo (PVC) de color negro.

La seccién minima de los conductores es de 6 mm? segun ITC BT 09. La seccion de los
conductores viene determinada por la maxima caida de tension en la Red de Distribucion de

Alumbrado Publico, que sera del 3% entre el origen de la linea y el punto mas alejado.

2.2. CANALIZACION Y OBRA CIVIL

Cada circuito formado por linea trifasica con neutro, va instalado en el interior de un tubo

de PE corrugado exterior de 90 mm de didmetro. El conductor de tierra ird también bajo tubo.

Se colocara una cinta de sefializacién que advierta de la existencia de cables de
alumbrado exterior, situada a una distancia minima del nivel del suelo de 0,10 my a 0,25 m por

encima del tubo.

Para el caso que coincida en el mismo trayecto los conductores de Alumbrado y los de

Baja o Media Tension, éstos se separan una distancia minima de 0,25 cm en el plano horizontal.

Se disponen de registros en cambios de direcciéon o rasante, en derivaciones, a ambos
lados en los cruces de calle, y en alineaciones superiores a 40 m, con el fin de facilitar la

instalacion de los conductores.

Se dotara con una instalacion de puesta a tierra compuesta por un conductor de cobre de
16 mm?2 VV-750 por las canalizaciones de los cables de alimentacién. Este conductor ira pasando
por cada arqueta de cada circuito para lograr una red de tierra comun. Los electrodos de puesta
a tierra estaran formadas por pica de acero cobreado de 14,5 mm de diametro y 2 metros de
longitud cada 5 luminarias, incluyendo la primera y la Ultima de cada circuito.

Se emplean arquetas prefabricadas de hormigdn de dimensiones 40x40x60 cm con tapa
de fundicion para las ubicadas en las farolas y de 50x50x70 para los cruces y cambios de
direccion.
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Para poder realizar la acometida y puesta a tierra de cada farola, se construye junto a la
cimentacion de estas, una arqueta de las ya descritas. Se comunica dicha arqueta con la farola
por medio de un tubo de 90 mm de diametro de PE flexible reforzado, atravesando el

empotramiento de hormigén sobre el que se sujeta cada farola.

Las columnas se fijan al terreno de forma estable, a través de un monobloque de
hormigén de seccion cuadrada. La superficie superior de éste lleva el mismo nivel que el del piso
circundante. Estos empotramientos se dimensionan para soportar el esfuerzo flector que le
transmitan los postes. Dichos esfuerzos se calculan teniendo en cuenta la hipotesis
reglamentaria, es decir, un viento de 120 Km/h a la temperatura de 15 ° C, y teniéndose en cuenta
las cargas permanentes que soporta, y un coeficiente de seguridad de vuelco de 1,5. El hormigén

utilizado tendra una resistencia caracteristica minima de 25 N/mm?2.

Durante la realizacién de estas zanjas de hormigén, estando este fresco, se deben colocar
los cuatro pernos roscados para la sujecion de las columnas. La longitud de éstos es de 500 mm

con tornilleria M 18.

2.3. CUADROS DE MANDO Y PROTECCION

El cuadro eléctrico que alberga los elementos de medida, proteccion, mando y maniobra
de los equipos de iluminacion, debera estar constituido por un armario metalico estanco IP66
IK10 de 1,0 x 1,0 x 0,30 m, ubicado en el interior de una hornacina de fabrica. La parte baja del
armario debera estar 60 cm mas alto que la cota de soleria. La hornacina dispondra de visera,
para evitar la entrada de agua de lluvia, de rejillas de ventilacion en las paredes laterales para
evitar condensaciones y temperaturas demasiado altas, y de una cerradura de seguridad

normalizada y estandarizada por el servicio de alumbrado del Ayuntamiento de Benalmadena.

El cuadro debera tener instalados tres tubos de 90 mm de diametro, de PVC flexible
reforzado, que comunican el armario con las arquetas situadas junto a éste. Uno de los tubos
sirve para la entrada de acometida y el resto alberga los circuitos de salida. También disponen

de un borne para la conexion del conductor de puesta a tierra.

Las lineas de alimentacion a los puntos de luz y de control partiran del cuadro de
proteccion y control, e iran protegidas individualmente con corte omnipolar, en este cuadro, tanto
contra sobreintensidades (sobrecargas y cortocircuitos), como contra corrientes de defecto a
tierra y contra sobretensiones. La intensidad de defecto, umbral de desconexién de los

interruptores diferenciales, que podran ser de reenganche automatico, sera como maximo de
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300 mAy la resistencia de puesta a tierra, medida en la puesta en servicio de la instalacion, sera
como maximo de 30 Q. No obstante si la resistencia de puesta a tierra medida en la puesta en
servicio de la instalacion es inferior o igual a5 Q y a 1 Q, se admitiran interruptores diferenciales

de intensidad maxima de 500 mA o 1 A, respectivamente.

En los bornes de entrada del cuadro eléctrico se conectan los conductores de la

acometida, constituida por una linea trifasica con neutro.
Cada cuadro debera tener instalados al menos:

- Un magneto térmico general, un magneto térmico por circuito, un contactor
independiente y diferencial rearmable por circuito, un interruptor por fase de circuito,
un reloj astrondmico, un interruptor manual, un protector de sobretensiones, una toma

de fuerza por cada cuadro.
El esquema del cuadro viene reflejado en los planos de detalle del alumbrado publico.

2.4. SISTEMA DE AHORRO DE ENERGIA

Dado que la potencia instalada de alumbrado es inferior a 5 kW, no es necesaria la

instalacion de un regulador de flujo, de acuerdo al RD 1890 / 2008 de 14 de noviembre.

2.5. EMPALMES Y CONEXIONES

Los posibles empalmes y derivaciones se haran siempre en cajas de empalme y nunca
en las arquetas. En el caso excepcional de que sea necesario realizar empalmes, estos seran
mediante manguitos metalicos, del tipo Simel, y fundas retractiles. Estos realizaran la union a
presion de la parte conductora, sin debilitamiento de seccion, y sin dejar ningun tipo de alambre

al aire.

La reconstruccion del aislante se realiza a base de cinta plastica y cinta vulcanizada
autosoldante de forma que se consiga una estanqueidad, rigidez dieléctrica y mecanica igual a
la del conductor.

Para la conexion de las farolas, éstas disponen de una puerta de registro, y en su interior
sobre una placa aislante habra tres bornes de conexién. Los conductores de las lineas entran
por la arqueta hasta este registro, conectandose en los citados bornes el conductor de fase

correspondiente, el conductor neutro, y el conductor de fase para el ahorro de energia.
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Estos bornes sirven ademas de empalmes para los conductores de las lineas, por lo que

se evitara la realizacion de éstos en el interior de las arquetas, evitandose asi posibles fallos por
fuga de corriente. En estos bornes se conecta asi mismo una manguera tripolar de 3x2,5 mm?
interior de la columna, conexionandose con el equipo de ahorro de energia y la lampara, situados
ambos en el cuerpo de la luminaria. La luminaria estd protegida contra cortocircuitos por un
fusible A.P.R. (alto poder de ruptura) de 6 A en el interior de una base portafusibles de 10 A,
instalado en la placa aislante situada en el registro inferior ya mencionado. La manguera de

alimentacion queda protegida también por este fusible.

2.6. LUMINARIA.

Las luminarias utilizadas en el presente proyecto son:

- Tipo de luminaria: VIL-XLA TRAN LED55 A4 4000

- Tipo de lampara: LED 55 A4 ASIMETRICO ANCHO 4K
- Potencia: 52 W

- Temperatura de Color: 4.000 K

- Flujo: 6,9 kim

- Eficacia luminosa: 131 Im/W

2.7. PUESTA A TIERRA

La maxima resistencia de puesta a tierra sera tal que, a lo largo de la vida de la instalacién
y en cualquier época del afio, no se puedan producir tensiones de contacto mayores de 24 V, en

las partes metalicas accesibles de la instalacion (soportes, cuadros metdlicos, etc.).

La puesta a tierra de los soportes se realizara por conexién a una red de tierra comun
para todas las lineas que partan del mismo cuadro de proteccion, medida y control. Todas las
conexiones de los circuitos de tierra, se realizaran mediante terminales, grapas, soldadura o
elementos apropiados que garanticen un buen contacto permanente y protegido contra la

corrosion.

Cuentan con toma de tierra independiente tanto las columnas como los cuadros de mando

y proteccion.

Las picas electrodos se entierran verticalmente en el fondo de la arqueta que se dispondra

al pie de cada elemento.
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Las instalaciones de puesta a tierra descritas presentaran una resistencia de difusion
inferior a 30 Q.

Se dotara con una instalacion de puesta a tierra compuesta por un conductor de cobre de
16 mm?2 VV-750 por las canalizaciones de los cables de alimentacion. Este conductor ird pasando
por cada arqueta de cada circuito para lograr una red de tierra comun. Los electrodos de puesta
a tierra estaran formados por pica de acero cobreado de 14,5 mm de diametro y 2 metros de

longitud cada 5 luminarias, incluyendo la primera y la ultima de cada circuito.

3. REGLAMENTACION.

Para el calculo y dimensionamiento de la red se han tenido en cuenta las normas y

reglamentos basicos que afectan a este tipo de instalaciones, y que son los siguientes:

- Reglamento Electrotécnico para Baja Tension e instrucciones Complementarias ICT-
BT. Aprobado por Decreto 842/2002, de 2 de Agosto.

- Real Decreto 1890/2008, de 14 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento
de eficiencia energética en instalaciones de alumbrado exterior y sus Instrucciones

técnicas complementarias EA-01 a EA-07.

- Decreto 357/2010, de 3 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento para la
Proteccion de la Calidad del Cielo Nocturno frente a la contaminacion luminica y el

establecimiento de medidas de ahorro y eficiencia energética.

- Especificaciones técnicas para el alumbrado publico recogidas en la Normativa
Urbanistica del PGOU de Benalmadena.

- Resolucién 5/5/2005, por la que se aprueban las Normas Particulares y Condiciones
Técnicas y de Seguridad de la empresa distribuidora de energia eléctrica,

Endesa Distribucion, SLU, en el ambito de la Comunidad Auténoma de Andalucia.

- Resolucion 23/3/2006 de correccion de errores y erratas de las Resolucion 5/5/2005,
por la que se aprueban las Normas Particulares y Condiciones Técnicas y de
Seguridad de la empresa distribuidora de energia eléctrica, Endesa Distribucion,

SLU, en el ambito de la Comunidad Autonoma de Andalucia.

- Resolucién 05/12/2018 por la que se aprueban las Normas Particulares vy

Condiciones Técnicas y de Seguridad de la empresa distribuidora de energia
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eléctrica, Endesa Distribucion, SLU, en el ambito de la Comunidad Auténoma de

Andalucia.

Normas particulares y Condiciones Técnicas y de Seguridad 2005 y 2018 de Endesa

Distribucion Eléctrica, S.L.U.

4. REGLAMENTO DE EFICIENCIA ENERGETICA. CLASIFICACION Y TIPOS DE

VIAS

Para la clasificacion de las instalaciones, objeto de estudio, se contemplan los siguientes

condicionamientos en su uso, segun la ITC-EA-02 del Reglamento de eficiencia energética en

instalaciones de alumbrado exterior:

VIALES
- Tipo de alumbrado: Vial Funcional

Calzada:
- Velocidad de circulacion (peatonal): 5 km/h < v <30 km/h
- Clasificacién de la via: D
- Situacion de proyecto: D3
- Tipo de via: Calles residenciales suburbanas con aceras para

peatones a lo largo de la calzada. Zonas de velocidad
muy limitada.

- Clase de alumbrado: M5
- Luminancia media (Lmed): >0,50 cd/m?
- Uniformidad global de luminancias (U0): >0,35
- Uniformidad longitudinal de luminancias (Ul): >0,40
- Deslumbramiento Perturbador (TI): <15%
- Relacién Entorno (SR): >0,30

Acera:
- Velocidad de circulacion (peatonal): v<5km/
- Clasificacion de la via: E
- Situacion de proyecto: E1
- Tipo de via: Espacios peatonales de conexion,

calles peatonales, y aceras a lo largo de la calzada.
- Flujo de trafico de peatones: Normal
- Clase de alumbrado: S4
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[DEA

- lluminancia media (Em): > 5 lux

- lluminancia minima (Emin): =1 lux

4.1. EFICIENCIA ENERGETICA DE LA INSTALACION.

El calculo de la eficiencia energética de la instalacion, se realiza de acuerdo a la ITC-EA-

01. Para ello se aplica la siguiente expresion:

&
w

_ Z(SXEm) _ m? x lux
PT
Donde:
%(S x Em): Sumatoria de la superficie total iluminada por la iluminancia media de
la instalacion (lux).

Pr = Potencia activa total instalada (lamparas y equipos auxiliares) (W).

La eficiencia energética minima, para el vial funcional viene dada porla Tabla 1 de la ITC-
EA-01.

Tabla 1 - Requisitos minimos de eficiencia energética
en instalaciones de alumbrado vial funcional

lNuminancia media en servicio | EFICIENCIA ENERGETICA MINIMA
Enm(lux) )
=30 22
%5 20
20 17,5
15 15
10 12
<75 95
Mota - Para valores de iluminancia media proyectada comprendidos enire los|
alores indicados en la tabla, la eficiencia energética de referencia se
pbtendran por interpolacion lineal

obtenida en el vial y glorieta en fondo de saco.

Efic. Energética: 82,54 m2-lux/W
Efic. E. Minima: 22,00 m2-lux/W

N° Luminarias Vial y fondo de saco:

N° Total Luminarias = 8

A continuacion, se muestra la eficiencia energética de la instalacion de alumbrado
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Potencia Luminaria = 52 W

Potencia Total =416 W

Eficiencia Energética de la Instalacion (g) = 85,90 lux - m? /W

4.2. EFICIENCIA ENERGETICA MINIMA.

La superficie total iluminada es de 816 m2. Por tanto, la iluminancia media de la instalacion
es:
Emed = 35.734 / 816 = 43,79 lux

La eficiencia energética minima, para el vial funcional y una iluminancia media de 43,79
lux, es de 22 m? - lux / W (segun la tabla 1 de la ITC-EA-01). Por tanto, se cumple la condicion

de eficiencia energética minima:

€ =85,90 m*lux /W 222 m?*lux /W

4.3. CALIFICACION ENERGETICA DE LA INSTALACION DE ALUMBRADO

Las instalaciones de alumbrado exterior, se califican en funcién de su indice de eficiencia

energética.

El indice de eficiencia energética se define como el cociente entre la eficiencia energética

de la instalacion y el valor de la eficiencia energética de referencia.

El valor de la eficiencia energética de referencia viene dado por la Tabla 3 de la ITC-EA-

01, en funcién del tipo de vial y la iluminancia media en servicio proyectada.

ANEJO N° 9: RED DE ALUMBRADO PUBLICO Pagina 12 de 40

JOSE ACOSTA MUROZ cert. elec. repr. B92536747 | 17/05/2023 14:09 PAGINA 255/768

VERIFICACION PEGVEWE77V36VB7H2MNSH8WLPCS4X3 https://ws050.juntadeandalucia.es: 443 /verificarFirma/




N° Reg. Entrada: 202399906116940. Fecha/Hora: 17/05/2023 14:10:10

...........

Proyecto de Vial de Acceso a la Unidad de Ejecucion UE-96 “Los Eucaliptos”,
en el T.M. de Benalmadena (Malaga)

Tabla 3 = Valares do oficiencia energética de neforomcia

2 Wi
Aasmid vl ot taocipes e aanbiss
'nm;msn::l;njudn Eﬁﬂ;ﬂ:ﬁa Bnergiica i E‘ia:ncr;nuzrrg_-:mmm:adc
proyeciats En SEMA0ID pmpariais [
Ex ) IH'J E= [lux) :-%
230 =2 -
23 i) - =
i 5 = 13
15 & 15 "
i 18 10 i
215 14 75 7
- - £ 5
Bota - Para valonas die luminanda media proyectada comprandidos ot e valoes indicados an
= iaa, la eficknoa pilica de refirencia o ob por inlerpol acion lines!

A continuacién, se muestra la eficiencia energética obtenida para la instalacion de

alumbrado vial funcional:

Emed = 43,79 lux
Eficiencia Energética de la Instalacion (g) = 85,90 m?-lux / W
Eficiencia Energética de Referencia (gr) = 32,00 m*lux /W

indice de Eficiencia Energética (I:) = 2,58

La calificacion energética de la instalacion de alumbrado se obtiene a través del indice de
consumo energético (ICE) mediante la siguiente expresion:

ICE=L
1

£
Una vez determinado este indice de consumo energético (ICE) de la instalacion se

obtendra la calificacion energética del vial funcional mediante la Tabla 4 de la ITC-EA-01:

Tablz 4 - Calificacion energética de una instalacion de alumbrado.

Calificacitn Energética F""mr'?l';:’m Empﬂ"mﬁiﬁ::“m

] ICE < 0,81 k=11

] 0:-<ICE<100 10 =002
G 100 <HE < 136 52 == 074
1} 135 E<178 0idzle>056
E 179 <ICE < 2863 0.5521>038
F 263 <ICE <500 0,3821>020
G ICE 25,00 le %020
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A continuacién, se muestra la calificaciéon energética obtenida para la instalacion:
ICE=0,3882A
La etiqueta identificativa de la instalacion de alumbrado publico seria la siguiente:

——

({5
=y

R

!I

4.4. NIVELES DE ILUMINACION REDUCIDOS.

En cuanto a la posibilidad de la reduccién del nivel de iluminacion al objeto de ahorrar
energia, disminuir el resplandor luminoso nocturno y limitar la luz molesta, a ciertas horas de la
noche, debera reducirse el nivel de iluminacion en las instalaciones de alumbrado vial, alumbrado
especifico, alumbrado ornamental y alumbrado de sefiales y anuncios luminosos, con potencia

instalada superior a 5 kW.

En nuestro caso, dado que la potencia instalada es inferior a este valor, no se dispone de

un regulador de flujo en cabecera de linea.

4.5. SISTEMA DE ACCIONAMIENTO.

Segun la Reglamentacion toda instalacion de alumbrado exterior con una potencia de
lamparas y equipos auxiliares superiores a 5 kW, debera incorporar un sistema de accionamiento
por reloj astrondmico o sistema de encendido centralizado, mientras que en aquellas con una
potencia en lamparas y equipos aukxiliares inferior o igual a 5 kW también podra incorporarse un

sistema de accionamiento mediante fotocélula.

4.6. RESPLANDOR LUMINOSO NOCTURNO.

Para reducir las emisiones hacia el cielo tanto directas, como las reflejadas por las

superficies iluminadas, la instalacion de las luminarias debera cumplir los siguientes requisitos:

- Seiluminara solamente la superficie que se quiere dotar de alumbrado.
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- Los niveles de iluminacién no deberan superar los valores maximos establecidos en la
ITC-EA-02. como se indica en parrafos anteriores.
- El factor de utilizacion y el factor de mantenimiento de la instalacion satisfaran los

valores minimos establecidos en la ITC-EA-06.

4.7. MANTENIMIENTO DE LA INSTALACION DE ALUMBRADO EXTERIOR.

De acuerdo a como se recoge en la ITC-EA-06, el instalador realizara las operaciones de
limpieza de luminarias con la periodicidad determinada por el factor de conservacion o

mantenimiento.

Igualmente se realizaran las mediciones eléctricas y luminotécnicas que se establezcan

en el plan de mantenimiento.

Todos los trabajos de mantenimiento se recogeran en un libro de mantenimiento que

contendra, al menos, la informacion recogida en la ITC-EA-06.

El titular de la instalacion sera el responsable de garantizar la ejecucion del plan de
mantenimiento. Las tareas de limpieza y sustitucion de lamparas averiadas lo realizaran el titular
o empresa instaladora autorizada. Las medidas eléctricas y luminotécnicas las realizara un

instalador autorizado en baja tension.

Plan de mantenimiento:

1. Chequeo visual con periodicidad mensual. Se comprobaran que todas las
luminarias funcionan adecuadamente y que todas las células que integran cada
una de las luminarias funcionan adecuadamente.

2. Limpieza de luminarias bianual, aun cuando en la determinacion del factor de
mantenimiento se ha considerado trianual.

3. Comprobacién y medida bianual de los niveles de iluminacién mantenidos.

Quedaran registrados los valores obtenidos.
Estas medidas se realizaran de acuerdo a lo recogido en la ITC-EA-07.

Cuando se detecte que las luminarias pierden mas del 20% sobre la menor de las dos
medidas iniciales (la de la puesta en marcha y la de la primera revision) bien en los valores de
luminancia o de iluminancia, se debera cambiar la luminaria. Se verificara el estado del difusor o

reflector. Se vera la necesidad del cambio de la luminaria completa si los nuevos valores
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proporcionan un valor por debajo del 10% del inicial. Para el deslumbramiento perturbador y la
relacion entorno SR, se actuara en consecuencia para corregir el deslumbramiento maximo o el

SR minimo reglamentados y recogidos en el anejo de calculo que es parte de esta memoria.
Registro del consumo energético anual.

1. Registro de los niveles de iluminacién mantenidos. Registro de los tiempos de

encendido y apagado de los puntos de luz.

2. Registro de la energia activa y reactiva consumida con discriminacion horaria y

factor de potencia.

Los registros antes citados deberan de realizarse por medios manuales. Se podrian tener
informatizados y registrados en soporte magnético si, como se plantea una posible variante futura

apartados anteriores, se dispusiera de un sistema de control central.
Registro de mantenimiento.

1. Para garantizar en el transcurso del tiempo el valor del factor de mantenimiento
de la instalacion, se realizaran las operaciones de limpieza de luminarias con la

periodicidad determinada.

2. El titular de la instalacion sera el responsable de garantizar la ejecucion del plan

de mantenimiento de la instalacion descrito anteriormente.

Las operaciones de mantenimiento relativas a la limpieza de las luminarias y a la
sustitucion de las mismas podran ser realizadas directamente por el titular de la instalacion o

mediante subcontratacion.

Las mediciones eléctricas y luminotécnicas incluidas en el plan de mantenimiento seran
realizadas por un instalador autorizado en baja tension, que debera llevar un registro de

operaciones de mantenimiento, en el que se reflejen los resultados de las tareas realizadas.
El registro podra realizarse en un libro u hojas de trabajo o un sistema informatizado.

En cualquiera de los casos, se numeraran correlativamente las operaciones de
mantenimiento de la instalacion de alumbrado exterior, debiendo figurar, como minimo, la
siguiente informacion:

- Eltitular de la instalacion y la ubicacion de ésta.

- El titular del mantenimiento.
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- Elnumero de orden de la operacion de mantenimiento preventivo en la instalacion.

- El ndmero de orden de la operacion de mantenimiento correctivo.
- La fecha de ejecucion.

- Las operaciones realizadas y el personal que las realizé.

Ademas, con objeto de facilitar la adopcion de medidas de ahorro energético, se

registrara:

- Consumo energético anual.

- Tiempos de encendido y apagado de los puntos de luz.

- Medida y valoracion de la energia activa y reactiva consumida, con discriminacion
horaria y factor de potencia.

- Niveles de iluminacién mantenidos.

El registro de las operaciones de mantenimiento de cada instalacién se hara por duplicado
y se entregara una copia al titular de la instalaciéon. Tales documentos deberan guardarse al
menos durante cinco afios, contados a partir de la fecha de ejecucion de la correspondiente

operacion de mantenimiento.

5. JUSTIFICACION DEL CALCULO DE LA RED ELECTRICA

Se establece una unica red eléctricas de alumbrado compuesta por circuitos trifasicos. El
suministro de la red de alumbrado correspondiente al vial, se realiza desde el cuadro de mando
existente en la conexion con la urbanizacion colindante “Valdeconejos” situada en el punto de

conexion con el nuevo vial de acceso a la urbanizacion UE-96 “Los Eucaliptos”.
Los circuitos iran dotados con una proteccioén diferencial rearmable.
5.1. DESCRIPCION DE LA RED ELECTRICA

- Tipo: Trifasica

- Tension compuesta: 400.0 V

- Tensién simple: 230.9 V

- Potencia cortocircuito: 350.0 MVA
- Factor de potencia (cos @): 0.90
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5.2. DESCRIPCION DE LOS MATERIALES EMPLEADOS

Los materiales utilizados para esta instalacién son:

BT XLPE 0.6/1 Tri Cu Enterr.

Descripcidén|Secc| Resist React |I.adm.
mm?2 Ohm/km|Ohm/km| A

3x6 6.0 3.080 | 0.000 | 66.0

La seccion a utilizar se calculara partiendo de la potencia simultdnea que ha de
transportar el cable, calculando la intensidad correspondiente y eligiendo el cable adecuado con

los valores de intensidad maxima admisible en funcién del tipo de instalacion.
5.3. FORMULACION

En corriente alterna trifasica, la formulacion utilizada es la que sigue:

I = —
37 (*) ‘Un-cos @

AU = 37 (%) ‘I'L-(R'cos @ + X-'sen @)

AP = 3:-R'L-I?
donde:
| es la intensidad en A
U, es la tension nominal en V
AU es la caida de tensién en V

AP es la pérdida de potencia en W

5.4. COMBINACIONES

A continuacion, se detallan las hipétesis utilizadas en los consumos, y las combinaciones

que se han realizado ponderando los valores consignados para cada hipétesis.

Combinacién|Hipétesis
Unica
Combinacién| 1.00
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5.5. CIRCUITOS DE BAJA TENSION

Se definen los circuitos de baja tensiéon que alimentan a las diferentes luminarias

dispuestas en los tres nuevos viales.
La longitud total del conductor utilizado en los circuitos es la siguiente:

Circuito Vial

BT XLPE 0.6/1 Tri Cu Enterr.

Descripcién | Longitud
m

3x6 60.00

5.6. CONDICION DE CORTOCIRCUITO

Para el célculo de las corrientes de cortocircuito en redes ramificadas, se consideran dos

condiciones:

1. Intensidad de cortocircuito minima. Para cada uno de los ramales nacidos del
suministro principal, se determina el trayecto que provoca la intensidad de
cortocircuito de menor valor, originada por un cortocircuito en el nudo mas alejado del

ramal.

2. Intensidad de cortocircuito maxima. Se calcula la maxima intensidad de cortocircuito
que debe soportar cada tramo, considerando que el cortocircuito se produce justo en
el nudo perteneciente al tramo mas cercano a la fuente de alimentacion. El calculo de
intensidad tiene en cuenta unicamente las caracteristicas de los tramos anteriores a

dicho nudo.

Hay que notar que se denomina tramo a la conduccién entre dos nudos de cualquier tipo,

y ramal, a la serie de tramos que conectan un nudo de aporte con un nudo de consumo.
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APENDICE 1
CALCULOS LUMINOTECNICOS
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VIAL URBANIZACION LOS EUCALIPTOS
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1. ANTECEDENTES

Se recoge en el presente anejo con el objeto de justificar la red de telefonia proyectada
en el Vial de Acceso a la Unidad de Ejecucion UE-96 “Los Eucaliptos”, en el T.M. de

Benalmadena (Malaga).

2. OBJETO

El objeto de este anejo es especificar las caracteristicas geométricas, funcionales y
estructurales de las canalizaciones subterraneas y elementos a ellas asociadas, que constituyen

la red de distribucion de la Urbanizacion.

Para su ejecucion, se han tenido en cuenta las Instrucciones para la Realizacion, Proyecto

y Construccion de Canalizaciones Telefénicas, editado por Telefonica.

3. CANALIZACION

3.1. DESCRIPCION DE LA CANALIZACION

El suministro se tomara del de comunicaciones existente en la urbanizacion colindante
“Valdeconejos” que debera en cualquier caso ser validado por TELEFONICA DE ESPANA, SA.

La canalizacion principal esta constituida por 4 conductos de PVC de 110 mm de diametro
y 1,8 mm de espesor. Los tubos se protegen con hormigén en masa HM-20 N/mm? formando el
prisma de hormigén. Se colocan soportes distanciadores para la separacion entre conductos que

se colocan cada 70 cm.

Para la unién y encolado de los tubos se emplea adhesivo. Asi mismo, se utiliza cuerda

plastica de nylon de 5 mm de diametro de guia.
La separacién entre los tubos es de 3 cm.

Los tubos se protegen lateralmente con hormigéon HM-20 N/mm? con un espesor de 10
cm. Se protegen superiormente con hormigdén HM-20 N/mm? cubriendo los tubos hasta una altura

de 8 cm por encima de la generatriz superior de los tubos.

El trazado es rectilineo en todos sus tramos si bien se curvara, si fuera necesario, no

estableciendo en ningun momento radios de curvatura inferiores a 25 m.
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Se construyen arquetas en los cambios de direcciéon y como maximo cada 70 m en los

tramos rectilineos.

Las zanjas se construiran con pendiente ascendente y descendente con el fin de que las

aguas reviertan hacia la camara de registro o arquetas (pendiente minima 2%).

El ancho de la zanja es de 0,45 m. La distancia entre el nivel del terreno y la cara superior

del prisma de hormigon es de 0,60 m cuando la red discurra en acera y 1 m en calzada.

Las separaciones, en cruces y paralelismos con otras conducciones ya sean de

electricidad o de agua como minimo, seran las siguientes:

— Con alta tension: 25 cm.
— Con baja tension 20 cm.

— Con otros servicios: 30 cm.

En general, las canalizaciones telefonicas deben pasar por encima de las de agua,

siempre que para lograrlo no sea preciso dar a la zanja demasiada profundidad.

El relleno de las zanjas se efectia con las tierras procedentes de la propia excavacion
que reunan las condiciones adecuadas de humedad, para obtener un grado de compacidad

adecuado.

3.2. ARQUETAS

Las arquetas se proyectan tipo “D” de ladrillo macizo de 20 x 12 x 5 cms. de espesor de
1 pie, de dimensiones interiores 109 x 90 x 110 cms. y paredes enfoscadas, homologada por

Telefénica Espania.

Se usan arquetas tipo H como arquetas de paso en sustitucion de la tipo D siempre que

no existen bifurcaciones o cambio de direccién de la conduccion.

ANEJO N° 10: RED DE TELEFONIA Y TELECOMUNICACIONES Pagina 3 de 3

JOSE ACOSTA MUROZ cert. elec. repr. B92536747 | 17/05/2023 14:09 PAGINA 287/768

VERIFICACION PEGVEWE77V36VB7H2MNSH8WLPCS4X3 https://ws050.juntadeandalucia.es: 443 /verificarFirma/




N° Reg. Entrada: 202399906116940. Fecha/Hora: 17/05/2023 14:10:10

ANEJO N° 11: SENALIZACION

JOSE ACOSTA MUROZ cert. elec. repr. B92536747 | 17/05/2023 14:09 PAGINA 288/768

VERIFICACION

PEGVEWE77V36VB7H2MNSH8WLPCS4X3 https://ws050.juntadeandalucia.es: 443 /verificarFirma/




N° Reg. Entrada: 202399906116940. Fecha/Hora: 17/05/2023 14:10:10

ID EA Proyecto de Vial de Acceso a la Unidad de Ejecucion UE-96 “Los Eucaliptos”,
en el T.M. de Benalmadena (Malaga)

INDICE
1. INTRODUGCCION ...ooccvoumiiimmeiemmmeeessesis e essesssssse s sesss st sss s sess s sssssseees 2
2. SENALIZACION HORIZONTAL ....ovoeieeeeeeeeeeeee e eee e eees et s s eesse s vese e 2
3. SENALIZACION VERTICAL.....oooeieeeeeeeeeeeeeeeeeseeee e eeeeeeeseeeeeeeeeesesees e esessesess e seseeseeseees 3
ANEJO N° 11: SENALIZACION Pagina 1de 3
JOSE ACOSTA MUNOZ cert. elec. repr. B92536747 | 17/05/2023 14:09 PAGINA 289/768
VERIFICACION PEGVEWE77V36VB7H2MNSH8WLPCS4X3 https://ws050.juntadeandalucia.es: 443 /verificarFirma/




N° Reg. Entrada: 202399906116940. Fecha/Hora: 17/05/2023 14:10:10

ID EA Proyecto de Vial de Acceso a la Unidad de Ejecucion UE-96 “Los Eucaliptos”,
en el T.M. de Benalmadena (Malaga)

1. INTRODUCCION

Para conseguir una regulacion de la circulacion entendiendo ésta como una ejecucion en
cada momento de determinadas medidas y actuaciones que llevan a mejorar la explotacion de

una via, se requiere en todo momento de una sefializacion adecuada.

En este anejo se realiza un andlisis de la sefalizacién mas adecuada a colocar en el vial
de la urbanizacién. Dada la escasa demanda de trafico que tendra lugar en esta zona residencial
no procede la realizacion de un estudio de trafico para la semaforizacion de los distintos viales o

de algunos de sus cruces.

Para la disposicion de la sefializacion horizontal y vertical se han tenido en cuenta las
Normas dictadas por el Ministerio de Fomento, Orden Ministerial referentes a la Orden FOM
534/2014, de 20 de Marzo por la que se aprueba la Norma 8.1.1.C. Sefializacion Vertical, 8.2.1.C.

Marcas Viales.

Asimismo, también se ha tenido en cuenta el Cédigo de la Circulacion vigente de la

Direccion General de Carreteras.

Tanto la sefalizacién horizontal como vertical no sélo deben coordinarse entre si sino
también con otros elementos de la via, trazado, entorno, etc., que asimismo influyen
decisivamente en la seguridad y comodidad de la circulacién y, por tanto, en la correcta

explotacion de la via.

2. SENALIZACION HORIZONTAL

La sefalizacion horizontal a pintar en la via publica de esta urbanizacion, pretende a
través de las marcas viales constituir una ayuda para los usuarios de éstas, contribuyendo asi a

mejorar la circulacion y la seguridad tanto del trafico rodado como del trafico peatonal.

Todas las marcas empleadas para la sefializacion horizontal estaran formadas por
marcas viales blancas y reflectantes, tanto en separacion de carriles, como en flechas
direccionales y se adoptan marcas longitudinales discontinuas tipo M-1.3 en todos los viales con

el objetivo de separar sentidos de circulacion marcados a su vez por flechas de direccién M-5.2.

Asimismo, se han colocado lineas de borde de calzada tipo M-2.6.
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3. SENALIZACION VERTICAL

La colocacion de los diferentes tipos de sefales se ha realizado siguiendo en todo
momento la Instruccion 8.1.1.C. de la Instrucciéon de Carreteras segun se ha mencionado

anteriormente.

La sefalizacion vertical sera en su totalidad reflectante correspondiendo la mayoria de
estas sefales a pasos de peatones tipo S-13 y a calle sin salida tipo S-15A situadas previamente

a éstos.

La limitacion de velocidad que se ha impuesto en el vial de acceso y los viales de la
urbanizacién, dadas sus caracteristicas, es de 30 km/h sefializandolo convenientemente

mediante sefales tipo R-301.

Otras sefiales empleadas son las de circulacion de sentido giratorio obligatorio, R-402,
R1yR2.
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1.- ANTECEDENTES

El presente Estudio de Gestion de Residuos de Construccion se redacta en base al
Proyecto de Vial de Acceso a la Unidad de Ejecucion UE-96 “Los Eucaliptos”, en el T.M. de
Benalmadena (Malaga), de acuerdo con el RD 105/2008 por el que se regula la produccion de

la construccién y demolicion.

El presente Estudio realiza una estimacion de los residuos que se produciran en los
trabajos directamente relacionados con la obra y habra de servir de base para la redaccion del
correspondiente Plan de Gestidn de Residuos por parte del Constructor. En dicho Plan se
desarrollaran y complementaran las previsiones contenidas en este documento en funcion de

los proveedores concretos y su propio sistema de ejecucion de la obra.

2.- ESTIMACION DE RESIDUOS A GENERAR

La estimacion de residuos a generar figura en la tabla existente al final del presente
Estudio (apartado 7). Tales residuos se corresponden con los derivados del proceso especifico
de la obra prevista sin tener en cuenta otros residuos derivados de los sistemas de envio,
embalajes de materiales, etc. Que dependeran de las condiciones de suministro y se
contemplaran en el correspondiente Plan de Residuos de la Obra. Dicha estimaciéon se ha

codificado de acuerdo a lo establecido en la orden MAM/304/2002. (Lista europea de residuos).

En esta estimacién de recursos se preve la generacion de residuos peligrosos derivados
del uso de sustancias peligrosas como disolventes, pinturas, etc. Y de sus envases
contaminados si bien su cuantificacién exacta habra de hacerse por el contratista en el Plan de
Gestion de Residuos cuando se conozcan las condiciones de suministro y aplicacion de tales

materiales.

3.-MEDIDAS DE PREVENCION DE GENERACION DE RESIDUOS

Para prevenir la generacion de residuos se prevé la instalacion de una caseta de
almacenaje de productos sobrantes reutilizables de modo que en ningun caso puedan enviarse
a vertederos, sino que se proceda a su aprovechamiento posterior por parte del Constructor.

Dicha caseta esta ubicada en el recinto de instalaciones de obra del contratista.
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4.- MEDIDAS PARA LA SEPARACION DE RESIDUOS

Mediante la separacion de residuos se facilita su reutilizacion, valoracién y eliminacion

posterior.
Para ello se prevén las siguientes medidas:

Para la separacion de los residuos peligrosos que se generen se dispondra de un
contenedor adecuado cuya ubicacion se prevé en el recinto de obra del contratista. La recogida

y tratamiento sera objeto del Plan de Gestion de Residuos.

En relacion con los restantes residuos previstos, las cantidades no superan las

establecidas en la normativa para requerir tratamiento separado de los mismos.

Para separar los mencionados residuos se dispondran de contenedores especificos
cuya recogida se prevera en el Plan de Gestion de Residuos especifico. Para situar dichos
contenedores se ha reservado una zona de acceso desde la via publica en el recinto de la obra
que se sefializara convenientemente y que se encuentra marcada en el plano de Ocupacién

Temporal del presente Estudio de Gestion de Residuos.

Para toda la recogida de residuos se contara con la participacion de un Gestor de

Residuos autorizado de acuerdo con lo que se establezca en el Plan de Gestion de Residuos.

No obstante, lo anterior, en el Plan de Gestion de Residuos habra de preverse la
posibilidad de que sean necesarios mas contenedores en funcién de las condiciones de

suministro, embalajes y ejecucion de los trabajos.

5.- REUTILIZACION, VALORIZACION O ELIMINACION

No se prevé la posibilidad de realizar en obra ninguna de las operaciones de
reutilizacion, valorizacién ni eliminacion. Por lo tanto, el Plan de Gestién de Residuos prevera la
contratacion de Gestores de Residuos autorizado para su correspondiente retirada y

tratamiento posterior.

El numero de Gestores de Residuos especificos necesario sera el correspondiente a las

categorias mencionadas en el apartado de Separacion de Residuos que son:

- Residuos peligrosos.
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Los restantes residuos se entregaran a un Gestor de Residuos de la Construccion no

realizdndose pues ninguna actividad de eliminacién ni transporte a vertedero directa desde la

obra.

En general los residuos se generaran de forma esporadica y espaciada en el tiempo

salvo los procedentes de las excavaciones que se generan de forma mas puntual. No obstante,

la periodicidad de las entregas se fijara en el Plan de Gestién de Residuos en funcion del ritmo

de trabajos previsto.

6.- PRESCRIPCIONES TECNICAS

Se establecen las siguientes prescripciones especificas en lo relativo a la gestion de

residuos:

Se prohibe el depdsito en vertedero de residuos de construccion y demolicion que

no hayan sido sometidos a alguna operacion de tratamiento previo.

Ademas de las obligaciones previstas en la normativa aplicable, la persona fisica o
juridica que ejecute la obra estara obligada a presentar a la propiedad de la misma
un plan que refleje cdmo llevara a cabo las obligaciones que le incumban en relacion
con los residuos de construccion y demolicidon que se vayan a producir en la obra. El
Plan de Gestion del RCDs, una vez aprobado por la direccién facultativa, y aceptado

por la propiedad, pasara a formar parte de los documentos contractuales de la obra.

El poseedor de residuos de construccion y demolicidon, cuando no proceda a
gestionarlos por si mismo, y sin perjuicio de los requerimientos del proyecto
aprobado, estara obligado a entregarlos a un gestor de residuos o a participar en un
acuerdo voluntario o convenio de colaboracion para su gestiéon. Los residuos de
construcciéon y demolicién se destinaran preferentemente, y por este orden, a

operaciones de reutilizacion, reciclado o a otras formas de valorizacion.

La entrega de los residuos de construccion y demolicién a un gestor por parte del
poseedor habra de constar en documento fehaciente, en el que figure, al menos, la
identificacion del poseedor y del productor, la obra de procedencia y, en su caso, el
numero de licencia de la obra, la cantidad, expresada en toneladas o en metros
cubicos, o en ambas unidades cuando sea posible, el tipo de residuos entregados,

codificados con arreglo a la lista europea de residuos publicada por Orden

ANEJO N° 12.- GESTION DE RESIDUOS Pagina 4 de 5

JOSE ACOSTA MUROZ cert. elec. repr. B92536747 | 17/05/2023 14:09 PAGINA 296/768

VERIFICACION

PEGVEWE77V36VB7H2MNSH8WLPCS4X3 https://ws050.juntadeandalucia.es: 443 /verificarFirma/




N° Reg. Entrada: 202399906116940. Fecha/Hora: 17/05/2023 14:10:10

IDEA

Proyecto de Vial de Acceso a la Unidad de Ejecucion UE-96 “Los Eucaliptos”,
en el T.M. de Benalmadena (Malaga)

MAM/304/2002, de 8 de febrero, o norma que la sustituya, y la identificacion del

gestor de las operaciones de destino.

El poseedor de los residuos estara obligado, mientras se encuentren en su poder, a
mantenerlos en condiciones adecuadas de higiene y seguridad, asi como a evitar la
mezcla de fracciones ya seleccionadas que impida o dificulte su posterior
valorizacion o eliminacion.

Cuando el gestor al que el poseedor entregue los residuos de construccion y
demolicion efectie uUnicamente operaciones de recogida, almacenamiento,
transferencia o transporte, en el documento de entrega debera figurar también el
gestor de valorizacion o de eliminacién ulterior al que se destinaran los residuos. En
todo caso, la responsabilidad administrativa en relacién con la cesion de los
residuos de construccidén y demolicién por parte de los poseedores a los gestores se

regira por lo establecido en el articulo 33 de la Ley 10/1998, de 21 de abril.

7.- TABLA DE RESIDUOS ESTIMADOS Y PRESUPUESTO

Lista Europea de Residuos
: . ‘(,LER) o Medicién de | Fercentaje p‘:gc;?tzz Gl
Partidas del proyecto proyecto previsto a o gestion | Total (€)
Cédigo Descripcién vertedero (m?) (&m’)
Demolicion pavim. 278,88 m2 | 100,00% 55,78 5,75 320,74
acera martillo hidr.
17 01 01 Hormigon — -
Demolicion de bordillo 800 ml| 100,00% 0,21 5,75 1,21
Mezclas
17 03 02 | Dituminosas que no | - Demolicion pavim. 636,01 m2 | 100,00% 95,40 6,80 648,72
contienen alquitran mezcla bituminosa
de hulla
Des‘;r;’;eg’o"gnrﬁ'eza 249810 m?| 100,00% | 74943 | 135 | 1.011,73
Excavacion en tierra
Tierra y piedras vegetal 431,09 m? 0,00% - 1,35 -
que no contienen
1705 04 sustancias Excav. cualquier
peligrosas terreno en desmonte 821,88 m? 100,00% 821,88 1,35 1.109,54
(saneos)
Excavfrell zanjasy | 35338 ma| 5000% | 16169 | 135 218,28
pozos cualq. terreno

TOTAL VOLUMEN RESIDUOS ‘ ‘ 1.884,39 ‘ ‘ 3.310,22 ‘
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