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CASOS PRACTICOS CON LAS EXPERIENCIAS EN CINCO OBRAS DE SEIASA EN
EL AMBITO TERRITORIAL DE ARAGON Y CATALUNA
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TRABAJO EN ZANJAS CON NIVEL FREATICO Y TERRENOS DE
CONSISTENCIA FLUIDA. IMPORTANCIA

« REDUCCION RENDIMIENTOS = RETRASOS DE EJECUCION
OBRA.

* ORIGEN DE DESVIACIONES PRESPUESTARIAS
* ORIGEN DE DISCREPANCIAS EN OBRA SI LAS UNIDADES NO

ESTAN BIEN DEFINIDAS EN EL PROYECTO: ESTUDIO
GEOTECNICO, PLIEGO DE CONDICIONES Y PRESPUESTO
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CUESTIONES GENERALES
* SITUACIONES/CONDICIONES EN LAS QUE APARECEN:
* TERRENOS DE MUCHA PERMEABILIDAD (ARENAS Y GRAVAS)
 INFLUENCIA DE ACUIFEROS DE CURSOS DE AGUA: RiOS, BARRANCOS
* ZONA DE FONDO DE VAL: SUELOS LIMOSOS.
* BLANDONES AISLADOS O PUNTUALES EN CAMBIO DE TIPO DE SUELOS:

DE UN SUELO DE GRAVAS A UNA TRANSICION DE INTERCALACIONES DE
ARENSICAS /LUTITAS.
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TERRENOS DE MUCHA PERMEABILIDAD (ARENAS Y GRAVAS) E INFLUENCIA DE
ACUIFEROS DE CURSOS DE AGUA.
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ZONA DE FONDO DE VALLE: SUELOS LIMOSOS. CASOS DE CR LA
CAMPANA, CR MOLINAR DE FLUMEN Y EMBALSE SAUVELLA
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BLANDONES AISLADOS: CAMBIO DE TIPO DE SUELOS. TERRENO MUY PERMEABLE
(GRAVAS) A UNO POCO PERMEABLE (INTERCALACIONES DE ARENSICAS /LUTITAS).
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CUESTIONES A PLANTEARSE EN OBRA:

CAMPARNA DE CATAS: CONFIRMACION ESTUDIO GEOTECNICO PROYECTO.
REVISAR TRAZADOS Y PERFILES. EN OCASIONES LIGERAS ADAPTACIONES
PERMITEN EVITAR ESTAS CONDICIONES DE TRABAJO.
ANALIZAR CAPACIDAD PORTANTE DEL TERRENO. ¢ES NECESARIO QUE Ml
EXCAVACION LLEGUE A TERRENO COMPETENTE?

« CIMENTACION DE DIQUES

« TUBERIAS UNION ELASTICA

« TUBERIAS UNION SOLDADA
ORGANIZACION MEDIOS EN OBRA: SENTIDO EXCAVACION, DRENAIJES EN
PUNTOS BAJOS...
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CAMPANA DE CATAS: CONFIRMACION ESTUDIO GEOTECNICO PROYECTO

* PERMITE DETECTAR OMISIONES RELEVANTES.
 EJEMPLO: GEOTECNICO CON 70 CATAS, DE LAS CUALES SOLO EN 1 APARECE
NIVEL FREATICO.
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CAMPANA DE CATAS: CONFIRMACION ESTUDIO GEOTECNICO PROYECTO

LOS BLANDONES AISLADOS/PUNTUALES EN
OCASIONES SON DIFICILES DE DETECTAR. CASO
CONCRETO, SOSPECHA DE CAMBIO DE
MATERIALES EN TRAMO DE 400 m = 5 CATAS
NO SE DETECTO.
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¢ AGOTAMIENTO NIVEL FREATICO. ELECCION DEL METODO EN FUNCION DE LA
PERMEABILIDAD DEL TERRENO (K):

* k<107 cm/s (permeabilidad muy baja), la excavacion se hace en seco

* k10°-107 cm/s (permeabilidades bajas), se precisa agotar periddicamente
la excavacion

* k 10°-102 cm/s (permeabilidad media), se plantearia rebajamiento nivel
freatico mediante sistema de vacio (wellpoint)

* k10-102cm/s (permeabilidad alta), campo normal de aplicacién del
rebajamiento de capa fredtica. también se utilizaria el sistema de vacio
(wellpoint)

 k10-103 cm/s (permeabilidad muy alta), el agotamiento directo de la
excavacion es aplicable, si la excavacion no penetra mas de 3 m en la capa
freatica.

* k>103cm/s (permeabilidad muy alta), el agotamiento directo de la
excavacion no es practicamente posible y hay que recurrir a otros métodos
constructivos.
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...VALORAR ALTERNATIVAS DE EJECUCION EN FUNCION DE LA SITUACION
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CASO 1: CR MOLINAR DE FLUMEN

EXCAVACION TERRENOS CONSISTENCIA BLANDA PARA
INSTALACION DE TUBERIA DE PRFV/PEAD.
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* APARIENCIA DE TERRENOS DE CONSISTENCIA FLUIDA, ZANJAS SE DESPLOMAN
* DISCREPANCIAS: EXISTEN DISITINTOS PRECIOS DE EXCAVACION
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SOLUCION ADOPTADA:

SE CONFIRMA QUE EL TERRENO ES COMPETENTE

ADOPTAR TALUDES DE EXCAVACION ADECUADOS = USO DE CAZO TRAPECIAL
ESTABILIZACION CON BOLOS Y GEOTEXTIL (165 g/m?) en 0,3-0,5 m POR DEBAJO DE
LA RASANTE EXCAVACION.
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COSTE SECCION TIPO PARA TUBERIA DE PRFV DN 800 mm

Concepto ud. Medicion Precio Importe
Excavacion mecanica zanja tuberias, todo terreno menos roca. Agol| m?* 4,87 1,93 € 9,39 €
Saneamiento zanja con taludes inestables con fango m? 2,09 7.55 € 15,74 €
Bolos de rechazo 40/80 m?* 0,45 12,74 € 5,73€
Construccidn cama tuberias con material granular 6/12 m?* 0,32 12,49 € 4,00€
Relleno zanja de tuberias con gravilla 6/12. m? 1,30 12,23 € 15,90 €
Relleno zanjas tuberia con tierras procedentes excavacion m? 4,38 1,41 € 6,17 €
Carga, transporte y nivelacion de excedentes de tierras m?* 2,57 2,80€ 7.36€
Geotextil drenaje tuberia PRFV (zona fangos) ml 1,00 12,08 € 12,08 €
COSTE SECCION PROMEDIO (€/m) 76,37 €

HORQUILLA COSTE (€/m)| 60-90€
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SECUENCIA CONSTRUCTIVA
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SECUENCIA CONSTRUCCTIVA
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SECUENCIA CONSTRUCCTIVA
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SECUENCIA CONSTRUCCTIVA




TABLESTACADOS OTRAS TECNICAS

SECUENCIA CONSTRUCCTIVA
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CASO 2: CR LA CAMPANA

EXCAVACION TERRENOS CONSISTENCIA FLUIDA PARA
INSTALACION DE TUBERIA DE PRFV.
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BLANDONES AISLADOS O PUNTUALES: CAMBIO DE TIPO DE SUELOS. TERRENO MUY
PEREMEABLE (GRAVAS) A UNO POCO PERMEABLE (INTERCALACIONES DE ARENSICAS /LUTITAS).

TABLESTACADOS OTRAS TECNICAS
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COSTE PROMEDIO

PROYECTO NO CONTEMPLA PRECIO ESPECIFICO PARA LA EXCAVACION EN
ESTE TIPO DE TERRENOS.
DIFICIL DE MEDIR.
* Se computa albaranes de aridos, horas de maquinaria y operarios.
 Se considera las siguientes operaciones: aridos empleados para
estabilizacion (escollera, grava, bolos), agotamiento con bombas
achique, transporte de material a vertedero y restitucion de la zona,

incluso parte proporcional de decremento de montaje de tuberia.
BLANDONES

« TUBERIAS DE PRFV DN 900-500 mm

* 2% DE LA LONGITUD TOTAL DE TUBERIAS (2,186 m)

¢ SECCION PROMEDIO DE SANEO 13,35 m? (horquilla 7 — 25 m?)
 HORQUILLA DE COSTE 150-280 €/ml
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SECUENCIA CONSTRUCTIVA
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SECUENCIA CONSTRUCCTIVA

VISTA DE LA ZONA DEL
BLANDON: SUELO GRAVAS A
SUELO FONDO DE VALLE /
ARENSICAS-LUTITAS
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SECUENCIA CONSTRUCCTIVA

BUSQUEDA DEL BLANDON
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SECUENCIA CONSTRUCCTIVA

BUSQUEDA DEL BLANDON
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SECUENCIA CONSTRUCCTIVA

PREPARACION RAMPA DE
ACCESO
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SECUENCIA CONSTRUCCTIVA

MAQUINARIA DE EXTENDIDO
DE BOLOS TIENE QUE SALIR
DEL TAJO EN CADA VIAJE DE
ARIDO
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SECUENCIA CONSTRUCCTIVA

VERTIDO DE BOLOS EN
INTERIOR DE ZANIJA. OBIJETIVO
MEJORAR CARGA ADMISIBLE
DEL TERRENO Y EVITAR
ASIENTOS DIFERENCIALES
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SECUENCIA CONSTRUCCTIVA

EXTENDIDO DE BOLOS



TABLESTACADOS OTRAS TECNICAS

SECUENCIA CONSTRUCCTIVA

EXTENDIDO DE BOLOS
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SECUENCIA CONSTRUCCTIVA

EXTENDIDO DE BOLOS
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SECUENCIA CONSTRUCCTIVA

EXTRACCION DE FANGOS PARA
SU TRANSPORTE A LUGAR DE
ACOPIO
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SECUENCIA CONSTRUCCTIVA

CARGA Y TRANSPORTE DE
FANGOS A LUGAR DE ACOPIO
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SECUENCIA CONSTRUCCTIVA

CARGA Y TRANSPORTE DE
FANGOS A LUGAR DE ACOPIO
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SECUENCIA CONSTRUCCTIVA

FONDO DE ZANJA
ESTABILIZADO. RASANTEO DE
CAMA DE GRAVA.
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SECUENCIA CONSTRUCCTIVA

FONDO DE ZANJA
ESTABILIZADO. RASANTEO DE
CAMA DE GRAVA Y
COMPROBACION CON LASER.
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SECUENCIA CONSTRUCCTIVA

COLOCACION DE TUBO DE PRFV
DN900.
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SECUENCIA CONSTRUCCTIVA

COLOCACION DE TUBO DE PRFV
DN900.
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SECUENCIA CONSTRUCCTIVA

COLOCACION DE TUBO DE PRFV
DN900.
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SECUENCIA CONSTRUCCTIVA

COLOCACION DE TUBO DE PRFV
DN900.
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WELLPOINT
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> TECNICAS DE AGOTAMIENTO: BOMBEOS POR SUMIDERO,
POZOS PROFUNDOS, POZOS DE EYECCION.

METODOS
CONVENCIONALES

> METODO WELLPOINT:
> GENERALIDADES Y FUNDAMENTOS DEL SISTEMA
> COMPONENTES DEL SISTEMA
> SISTEMAS DE INSTALACION

> CASO PRACTICO N23: PROYECTO REVESTIMIENTO DEL
CANAL DE SENTMENAT ACTUALIZADO
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e AGOTAMIENTO: CONTROL AGUA SUBTERRANEA MEDIANTE BOMBEO,
PARA REDUCIR LOS NIVELES DE AGUA EN LA EXCAVACION

-  TECNICA MAS COMUN Y SENCILLA > BOMBEO POR SUMIDERO.
EL AGUA CIRCULA POR LA EXCAVACION HASTA SUMIDERO DONDE SE
BOMBEA CON BOMBAS ROBUSTAS PARA MANEJO DE SOLIDOS.
PROBLEMAS ASOCIADOS A ARRASTRES DE FINOS: INESTABILIDAD DE
LAS ZANJAS Y/O NECESIDAD DE SEDIMENTACION AGUA DE DESCARGA.

62



INTRODUCCION METODOS TABLESTACADOS OTRAS TECNICAS
CONVENCIONALES

PARA EVITAR FILTRACION Y GARANTIZAR ESTABILIDAD
ZANJA, EN OCASIONES ES NECESARIO EMPLEO TECNICAS
“PRE-DRENAIJE”: BAJAR LOS NIVELES DE AGUA SUBTERRANEA
ANTES DE LA EXCAVACION.

1. POZOS PROFUNDOS (DEEPWELL)

2. POZOS DE EYECCION (EDUCTOR WELL)

3. WELLPOINTS
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CONVENCIONALES
1. POZOS PROFUNDOS (DEEPWELL)

- SISTEMA DE POZOS PERFORADOS CON BOMBAS SUMERGIBLES PARA EXTRAER EL AGUA.
- SEPARACION ENTRE POZOS 10 A50 M
- DIAMETRO DEL POZO: 125-350 MM
- APLICACIONES ADECUADAS:
- SUELOS/ROCAS CON PERMEABILIDAD ALTA (GRAVAS) O MODERADA (ARENAS)
- EXCAVACIONES PROFUNDAS (MAS DE 5 M)
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CONVENCIONALES
2. POZOS DE EYECCION (EDUCTOR WELL)

- SISTEMA DE POZOS PERFORADOS EN LAS QUE SE INSTALA UN SISTEMA ESPECIALIZADO
DE BOMBEO AL VACIO (EYECTORES).

- CIRCULACION DE AGUA A PRESION HASTA BASE DEL POZO, DONDE SE INSTALA UNA
BOQUILLA CON UN VENTURI INCORPORADO QUE CREA UN VACIO QUE ARRASTRA AGUA
SUBTERRANEA (VACIO DE HASTA 9,5 M)

- CAPACIDAD MAXIMA 0,3-0,6 I/s

- APLICACIONES ADECUADAS: SUELOS CON BAJA PERMEABILIDAD (LIMOS O ARENAS
LIMOSAS)

Supply and returmn
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3. WELLPOINT

- METODO DE CONTROL DE NIVEL FREATICO BASADO EN UN SISTEMA DE BOMBEO POR
GENERACION DE VACIO.

- SISTEMA DE POZOS DE PEQUENO DIAMETRO MEDIANTE LANZAS DE DRENAJE HINCADAS
EN EL TERRENO A TRAVES DE LAS QUE SE ASPIRA EL AGUA SUBTERRANEA MEDIANTE
UNA BOMBA DE VACIO, Y ES CONDUCIDA AL PUNTO DE DESAGUE DESEADO.

- BAJO COSTE, FACIL-RAPIDO MONTAJE, DISENO Y MATERIALES ROBUSTO

- APLICACIONES ADECUADAS: SUELOS DE PERMEABILIDAD MODERADA (ARENAS Y GRAVAS
ARENOSAS) Y EXCAVACIONES MENORES DE 6 m

Header
pipe
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3. WELLPOINT

LA LIMITACION DE ALTURA DE AGOTAMIENTO PROVIENE DE LAS BOMBAS DE
VACIO, QUE SE LIMITA A5 A 6 m. PARA ALTURAS MAYORES - REDES ESCALONADAS
A DIFERENTES NIVELES.

LA ALTURA DE AGOTAMIENTO DEPENDE DE LA PERMEABILIDAD DEL TERRENO Y
TIPO DE TERRENO.

RENDIMIENTO OPTIMO EN ARENAS DE GRANO MEDIO SIN PRESENCIA DE FINOS
(PERMEABILIDADES 103-10%cm/s).

OTRO TIPO DE TERRENOS IMPLICAN OPERACIONES ADICIONALES DE MONTAIE.
SUELOS DE POCA PERMEABILIDAD COMO LOS LIMOS ARCILLOSOS. DESTACAR:

- ESTOS SUELOS REQUIEREN UN DISENO DETALLADO DE MONTAJE
- SUELEN PRECISAR EJECUCION DE TALADROS Y EJECUCION DE PREFILTROS
- FRECUENTEMENTE REGULACION DE CAUDAL EN CADA PUNTO DE CAPTACION.

EL AGOTAMIENTO SE PRODUCE EN MUCHOS PUNTOS A LA VEZ POR LO QUE SE
REDUCE EL POSIBLE EFECTO DEL ARRASTRE DE FINOS QUE SE PRODUCE AL UTILIZAR
POR EJEMPLO BOMBAS DE FONDO PARA EL AGOTAMIENTO DEL NIVEL FREATICO.

TABLESTACADOS OTRAS TECNICAS
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-CAMPO DE APLICACION-

INTRODUCCION METODOS
CONVENCIONALES

3. WELLPOINT

- LA LIMITACION DE ALTURA DE AGOTAMIENTO PROVIENE DE LAS BOMBAS
DE VACIO, LIMITE 6 m - EXCAVACIONES DE PROFUNDIDAD 5-6 m.

- LA EXPERIENCIA INDICA QUE EL AMBITO DE APLICACION OSCILA EN
TERRENOS LIMOS-ARENOSOS HASTA ARENAS CON ALGO DE GRAVILLAS

- APLICABLE EN SUELOS CON PERMEABILIDAD 103-10 ® cm/s

- LA DECISION DE APLICAR EL METODO DE WELLPOINT NO DEBE
REALIZARSE SIN HACER ALGUNOS ENSAYOS DE BOMBEO IN SITU.
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- COMPONENTES DEL SISTEMA -




METODOS
CONVENCIONALES

INTRODUCCION TABLESTACADOS OTRAS TECNICAS

— COMPONENTES DEL SISTEMA -

LANZAS DE DRENAJE: Son tubos de acero galvanizado de longitudes variables segin la profundidad de la
excavacion y 50 mm de diametro, que tienen dispuesto un filtro de 1 m de longitud en el extremo mas
profundo. Las lanzas se hincan en el terreno y absorben el agua una vez conectadas a la bomba de vacio.

MANGUITOS DE UNION: Son tubos flexibles que tienen piezas de empalme en los extremos para conectar las
lanzas con la conduccién de aspiracion.

CONDUCCION DE ASPIRACION O COLECTOR: Es un tubo flexible o de acero, a cuyos orificios se conectan los
manguitos de cada lanza. Los orificios que no son necesarios, se hacen estancos mediante tapones. Conduce las
aguas impulsadas hasta la bomba de absorcién o bomba de vacio y desde alli al punto deseado de desagiie.
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INTRODUCCION TABLESTACADOS OTRAS TECNICAS

— COMPONENTES DEL SISTEMA -

BOMBA DE HINCA: Son bombas especiales de agua a presién previstas para el hincado de las lanzas. Estas
bombas, se conectan a las cabezas de las lanzas una vez situadas verticales en el terreno de modo que el agua
inyectada sale libremente por la punta de la lanza desplazando y arrastrando el terreno que bordea la punta. El
propio vaciado del terreno de las cercanias de la punta de la lanza, hace que descienda toda la lanza. El equipo
de chorro de agua a presion debe funcionar con agua limpia, exenta de sélidos en suspension.
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INTRODUCCION TABLESTACADOS OTRAS TECNICAS

— COMPONENTES DEL SISTEMA -

BOMBA DE VACIO: Se trata de una combinacién de bomba de vacio, tanque separador de la mezcla aire-agua y
bomba de agua, junto con una unidad de control eléctrico. Es la encargada de crear una subpresion que absorba el
agua del nivel freatico y la haga circular hasta el punto deseado. El equipo, suele estar montado sobre un chasis con
un eje con neumaticos y barra de tiro para facilitar su colocacion en la obra. Consta de:

« (Cadmara o tanque de separacion de aire: consiste en un amplio recipiente, la capacidad de éste condiciona los
paros y arrancadas. En su interior se alojan la bomba la impulsion del agua procedente de los colectores

*  Consta ademas de bombas de vacio eléctrico adosadas en el exterior de la camara o tanque. Se trata de dos
depresores del tipo multicelular enfriados por aire y lubricados por aceite.

. Cuadro de control eléctrico.
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SISTEMAS DE INSTALACION: INYECCION
LANZAS CON AGUA

METODOS
CONVENCIONALES
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SISTEMAS DE INSTALACION: POZOS DRENANTES

METODOS
CONVENCIONALES

Los 1,50 m superiores se
rellenan con limos
arenosos para impedir la
entrada de aire en el
sistema de aspiracion
Wellpoint
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CONVENCIONALES

INSTALACIONES EN UN NIVEL Y VARIOS NIVELES




TABLESTACADOS OTRAS TECNICAS

* AGOTAMIENTO DE AGUA EN EXCAVACIONES CON COTA POR DEBAJO DEL NIVEL
FREATICO EN TERRENOS GRANULARES

INTRODUCCION METODOS
CONVENCIONALES

> APLICACIONES

e CONTROL DE NIVEL FREATICO EN COMBINACION CON OTRAS TECNICAS
(TABLESTACADO).



TABLESTACADOS OTRAS TECNICAS

CASO PRACTICO 3: CR PRESA DE COLOMERS
PROYECTO REVESTIMIENTO DEL CANAL DE SENTMENAT
ACTUALIZADO

METODOS
CONVENCIONALES
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CASO PRACTICO: PROYECTO REVESTIMIENTO DEL CANAL
DE SENTMENAT ACTUALIZADO

GENERALIDADES DEL PROYECTO:

= SUPERFICIE REGABLE 3.537 ha ( 1,83 ha superficie media finca)

=  CULTIVOS: Forrajes (39%), maiz (37%), manzano (21%), arroz (3%)

= OBIJETIVO: Construccion de tuberia de transporte en trazado
paralelo al Canal de Sentmenat (10,14 km de tuberia HPCC)

= PRESPUESTO DE EJECUCION: 13.010.256,53 € (IVA no incluido)

= EMPRESA CONSTRUCTORA: TRAGSA
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CASO PRACTICO: PROYECTO REVESTIMIENTO DEL CANAL
DE SENTMENAT ACTUALIZADO
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METODOS
CONVENCIONALES

= *CAUDAL DE DISENO - Inicio:3,51 m3/s = Final:1,99 m3/s
= *TUBERIA INSTALADA: HPCC DN 1.800/1.400 mm
= « PARTICULARIDADES:

PLUVIOMETRIA 700-900 mm (Abr-May / Sep-Dic) INFLUENCIA ACUIFERO DEL BAIX TER
CULTIVOS: PERIODOS CRITICOS COTA INICIO/FINAL: 23 / 12 m.s.n.m. (pte 1%o)
ACTUACION en ZONA INUNDABLE del RiO TER CONDICIONANTES AMBIENTALES (DIA)
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SECCION TIPO

V. VYVVYV

TABLESTACADOS OTRAS TECNICAS

ANCHOS BASE SUPERIOR ZANJA 7-16 m
VOLUMEN EXCAVACION: 30 m¥m

CAMA MATERIAL GRANULAR (e=24-30 cm)
RELLENO MATERIAL GRANULAR HASTA 902
TUBO

RELLENO COMPACTADO HASTA GEN.
SUPERIOR
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CONVENCIONALES
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TABLESTACADOS OTRAS TECNICAS

UNIDADES GEOLOGICAS: MEANDROS ABANDONADOS (Q3) Y DEPOSITOS DE
LLANURA DELTAICA(Q1).

METODOS
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UNIDADES GEOLOGICAS: MEANDROS ABANDONADOS (Q3) Y DEPOSITOS DE
LLANURA DELTAICA (Q1).
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* Unidades geoldgicas: Meandros abandonados (Q3)
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INTRODUCCION

TABLESTACADOS OTRAS TECNICAS

* Unidad geoldégica: Depdsitos de Ilanura deltaica (Q1).

recomienda ufilizar un talud 1HILV

Las superficies de rotura obtenidas del cdlculo se adjuntan en el apéndice no 5.
"Estabilidad de Zanjas".

A partir del pk 9+600 el nivel fredtico se sitia por encima del fonde de la
excavacdon, heche gque provoca un incremento en las inestabilidades en las
excavacdones realizadas, tal como muestran las calicatas excavadas de este pk
en adelante.

Este punto ceincide con la zona de transicién entre los depdsitos de meandros
abandonados con los de llanura deltaica, afectando mas directamente en estos
(limos depdsitos. La influencia del nivel fredtico en la estabilidad de las zanjas
se analizara en el siguiente apartado.

5.1.3-. Depdsitos de Llanura Deltaica (Unitat Q.)

Se trata e guelos maynntarlamente granular aunque puntualmente
presentan elevados COME parametros resistentes adeptados
son les siguientes:

A partrd pardmetros se ha determinado qué taludes podemos utilizar en
la excavacion de las zanjas, con cardcter provisional, en funcién del perfil
geoldgico existente.

El perfil geoldgico se caracteriza por un primer nivel cohesivo de potencia
variable, que corresponde a la formacién de meandros abandonados, bajo el que
se presentan las arenas finas de la formacidn deltaica. El hecho mas destacado
en este perfil, y que condicionard de forma decisiva el método de excavacidn
desde el pk 9+600 hasta el final del proyecte es la presencia del nivel fredtico
situado a una cota superior a la del fondo de la excavacion. Este hecho tiene una
influencia muy negativa en la estabilidad de la zanja, como muestran los
resultados en la seccidn analizada:

Se ha analizado la seccion donde el nivel fredtico se presenta a uma cota
maxima, considerando el agotamiento del agua en el fondo de excavacidn con
bombas. La altura maxima de excavacion no supera los 3.5 m. Segdn los
parametros de identificacién y resistentes de la formacién cohesiva, los factores

de seguricad obtenicos por las dif ludes s& muestran

en la siguiente tabla:

Factor de Sequridad
Tipo Talud Bishop Morg.&Price
1H:1V 1.060 1.077

ejecutar con taludes 2H: '_IV EI qran
itamente a la gran infiltracion de agua

njas a EIEIIJ abierto se tendria
volumen de excavacidn gue se d
prevista durante la excavacion

La excavacion con tablestacas creara un gradiente hidraulico hacia el fondo de la
zanja, donde la presencia de materiales granulares obliga a analizar la posibilidad
de que se produzcan sifonamientos. Para estudiar esta posibilidad se ha utilizado
el software de elementos finitos PLAXIS, que permite establecer el flujo de agua
hacia el fondo de la zanja.

La posibilidad de sifonamiento se analizara mediante el método del gradiente
critico, que establece un gradiente por encima del cual existe sifonamiento. Este
gradiente se obtiene de la expresidn:
i = Fow — Fu
e
Dpnde yeu es la densidad saturada del suelo y . la densidad del agua. La
densidad saturada de los suelos granulares se encuentra en torno a 2.1 T/m3,
pudiendo establecer el gradiente critico como:
Vo =} 21-1
!.(=f“_ Yo _ ~11

Y. 1
El calculo del flujo bajo la tablestaca nos proporcionard el gradiente hidraulid en
el fondo de la zanja, que comparandolo con el gradiente critico nos
proporcionara el factor de seguridad.

El modelo de elementos finitos utilizado para determinar el flujo es el siguiente:
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RESUMEN PROYECTO

s

TABLESTACADOS OTRAS TECNICAS
N.T. ~ P

« EL NIVEL FREATICO SE SITUA EN ESTA
/ONA A 2 m DEL TERRENO =

(aproximadamente entre cota 9-10
m.s.n.m.)
« ESTABILIDAD DE TALUDES:
« UNIDAD Q3 FORMACION R
COHESIVA 1H:3V
« UNIDAD Q3 FORMACION NO
COHESIVA 1H:1V
« UNIDAD Q1 2H:1V
« SOLUCION PROYECTO: EXCAVACION
CON TABLESTACAS EN EL ULTIMO
TRAMO DE LA CONDUCCION
(APROXIMADAMENTE 1 KM)

L Palplanxs
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CONVENCIONALES

SOLUCION ADOPTADA EN OBRA

« GEOTECNICO DE CONTRASTE TRAMO FINAL-> RATIFICA LOS DATOS DE
PROYECTO PERO INDICA LA VIABILIDAD DE EJECUCION SIN TABLESTACAS Y CON
WELLPOINT.

« SECCION TIPO: 20,78 m?

)

MIN 1.0 m

VARIABLE 1,583 m

TUBO HPCC

Dext/2

H

B ‘A‘ DExt ‘A‘ B
A 1 1 1
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COSTES EQUIPOS WELLPOINT

METODOS
CONVENCIONALES

e PRECIOS ALQUILER WELLPOINT:
* Equipo: 80 m de colector, 40-80 lanzas, bomba autoaspirante y 20 m
de colector de desagtlie
* Transporte (i/v): 2 x830 €
* Montaje: 39 €/h
* Alquiler: 132 €/dia

e PRECIOS ALQUILER DE EQUIPOS  TALADRO (PARA EJECUCION DE
PREFILTROS EN LAS LANZAS)
* Equipo: 80 m de colector, 40-80 lanzas, bomba autoaspirante y 20 m
de colector de desagtlie
* Transporte (i/v): 2 x830 €
* Montaje: 39 €/h
» Alquiler tornillo sinfin: 365 €/dia
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TABLESTACADOS
CONVENCIONALES

ANALISIS COSTES

* COSTE ALQUILER WELLPOINT

COMCEPTO ud medicidn precio IMPORTE
ALOQUILER 4 EQUIPQS
WELLPOINT dia 240,00 132,00 € | 31.680,00 €
TRAMSPORTE ud 2,00 830,00 € 1.660,00 €
INSTALACION horas 16,00 39,00 € 624,00 €
ENERGIA PA 1,00 | 14.000,00€ | 14.000,00 €
TOTAL| 47.964,00€
* COSTE ALQUILER EQUIPOS TALADRO

COMNCEPTO ud medicion precio IMPORTE
ALQUILER SINFIN dia 60,00 365,00 € | 21.900,00 €
TRAMNSPORTE ud 2,00 830,00 € 1.660,00 €
INSTALACION horas 16,00 39,00 € 624,00 €
GIRATORIA horas 160,00 60,00 € 9.600,00 €
TOTAL | 33.784,00 €
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TABLESTACADOS

OTRAS TECNICAS

ANALISIS COSTES

COSTE REAL DE EJECUCION CON WELLPOINT

Concepto Medicion Precio Importe Medicion Precio Importe

Bxcavacion mecanica zanja tuberias (tierra
vegetal) 2.328,00 1BB€ 437664 £ 1.774,08 1BRE 3.335,27 £
Excavacion mecanica zanja tuberias 10.185,00 357€| 36.36045£( 18.38252 357€£|| 65.625,60E
Clavado y extraccion de tablestacas
recuperables HOESCH 17000 o £.640,00 23,11 £ | 19967040 £ - 23,11 € - £
Relleno, compactado mecanico, grava de
cantera de 5 a 15 mm. 1493 20 2755£ | 4115419€ 1.009,62 2755€ ] 2781503 £
Relleno mecanico de zanjas 10.185,00 3,00€ | 3055500£| 19.14608 3,00£) 5744084€
Partida alzada para el agotamiento de nivel
freatico 0,00( 130.000,00 £ - £ 0,37 13000000 € | 48.10000£

TOTAL 312.116,68 € 202.5316,84 £
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SECUENCIA CONSTRUCTIVA
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Campafa geotécnica complementaria. Objetivo: confirmar el geotécnico del
proyecto y analizar la capacidad portante del terreno en estratos.



METODOS TABLESTACADOS OTRAS TECNICAS

CONVENCIONALES

Previo a la instalacion del wellpoint se realizd rebaje de tierras hasta situarse a 20-
30 cm del nivel freatico. En el tramo se instalé tuberia de HPCC DN 1400 mm. Los
primeros 1,5-2 m es terreno franco, debajo es arena y es necesario berma de
proteccion de 0,7-1m y después talud 1:1 hasta llegar a cota de excavacion)



METODOS

CONVENCIONALES
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Bomba de presion

Lanza

~

Colector

Se ensamblan colectores y acopian las
lanzas. El montaje de las lanzas se realiza
mediante agua a presion desde una
bomba de presion que facilita |Ia
introduccidn de la lanza en el terreno.
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Manguera de presion

N\

Introduccion de la lanza en el terreno. Introducida la lanza en el terreno se
desacopla tuberia de presidon y se conecta la lanza al colector que conducira el agua
aspirada por la bomba.
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Bomba de vacio

La bomba de vacio aspira el agua presente en el suelo a través de las lanzas. En el
interior de la bomba hay un pequefo reservorio que se vacia al entrar en
funcionamiento una bomba de presion que impulsa el agua por un colector
hasta el punto de vertido final (acequia, cauce, desagle, etc.).
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Una vez instalado el wellpoint, transcurridas 48 horas se podia proceder a la
excavacion hasta la cota de la rasante, colocacion de la cama e instalacion
tuberia.



METODOS
CONVENCIONALES

TABLESTACADOS OTRAS TECNICAS

Tras la instalacidon y tapado del tubo se retira el colector, que traslada hasta el
siguiente tramo donde ya se ha realizado el rebaje.
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JEIDILES WELLPOINTS OTRAS TECNICAS
CONVENCIONALES

> INTRODUCCION. GENERALIDADES. COMPONENTES.

» SISTEMAS DE HINCADO
> DISPOSICIONES CONSTRUCTIVAS
> CALCULOS Y COMPROBACIONES.

> CASO PRACTICO N24: PROYECTO ACTUALIZADO DEL
ACONDICIONAMIENTO Y MEJORA DEL REC DE MOLI DE PALS
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INTRODUCCION. RESENA HISTORICA

> ORIGEN: TABLESTACAS DE MADERA - TECNICA CONOCIDA EN
INGENIERIA ROMA CLASICA. USO EN CIMENTACIONES, CONTENCION DE
TIERRAS Y AGUA EN CONSTRUCCIONES EN ZONAS HUMEDAS

TABLESTACAS  METALICAS: INICIO  SIGLO XX
INTRODUCCION Y DESARROLLO DE LAS NUEVAS TECNICAS DE
LAMINACION DE ACERO -> PATENTES OPTIMIZACION SECCIONES ACERO
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INTRODUCCION. DEFINICIONES

> DEFINICION: ESTRUCTURA DE CONTENCION FLEXIBLE, EN LA QUE LA
DIMENSION LONGITUDINAL ES MUY SUPERIOR A LAS OTRAS.
FORMADAS POR ELEMENTOS PREFABRICADOS QUE SUELEN SER
DE ACERO Y SE HINCAN EN EL TERRENO MEDIANTE VIBRACION U
OTROS METODOS. LOS ELEMENTOS PREFABRICADOS DEBIDAMENTE
ENLAZADOS CONSTITUYEN PANTALLAS DE IMPERMEABILIZACION O
RESISTENCIA, CON CARACTER PROVISIONAL O DEFINITIVO.

> LAS TABLESTACAS SON PERFILES LAMINADOS DE ACERO AL CARBONO
SIN ALEACION ESPECIAL CON FORMA GRECADA, CUYA RESISTENCIA
CARACTERISTICA A TRACCION SERA SUPERIOR A 340 MPA.
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INTRODUCCION. VENTAJAS Y USOS

> VENTAJAS: CONSTITUYEN UN MURO DE CONTENCION QUE NO SUELE
REQUERIR EL DESAGUE DEL EMPLAZAMIENTO, CUYOS ELEMENTOS
SON REUTILIZABLES Y CAPACES DE SOPORTAR CARGAS

INMEDIATAMENTE.

» USOS PRINCIPALES:
»> OBRAS DEFINITIVAS: DEFENSA DE CAUCES, OBRAS PORTUARIAS,

CIMENTACION PILAS DE PUENTES.

> ENTIBACIONES PROVISIONALES PARA CONTENCION DE TIERRAS,
VACIADOS EN TERRENOS HUMEDOS Y EXCAVACIONES DE

TUBERIAS DE TRANSPORTE .
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INTRODUCCION. ELEMENTOS PANTALLA DE TABLESTACAS

»> TABLESTACAS

» MAQUINARIA HINCADO.

» ARRIOSTRAMIENTOS

» ANCLAJES
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CONVENCIONALES

INTRODUCCION. TABLESTACAS

> SECCION TIPO “U” SECCION TIPO “2”

> SISTEMA DE UNION:
MACHIHEMBRADA SOLAPADA
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SISTEMA DE HINCADO DE TABLESTACAS

> ESTATICO. MEDIANTE PRESION SISTEMA
GATOS HIDRAULICOS. SUELOS BLANDOS CON
BAJA' COMPACIDAD. IMPACTO RUIDO Y
VIBRACIONES BAJO

> DINAMICO. MEDIANTE GOLPEO (MAZA O
MARTILLO). VALIDO INCLUSO EN SUELOS ALTA
COMPACIDAD. IMPACTO RUIDO Y
VIBRACIONES ALTO.

>VIBRACION.
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SISTEMA DE HINCADO DE TABLESTACAS. HINCADO VIBRACION

> VIBRACION. TRANSMISION DE VIBRACION DE UNA MASA
EXCENTRICA. VALIDO PARA COMPACIDADES HASTA DENSAS.
METODO CON EL QUE SE OBTIENEN MAYORES RENDIMIENTOS EN
CUANTO A HINCADO Y EXTRACCION. IMPACTO DE RUIDOS Y
VIBRACIONES EN EL ENTORNO CONTROLABLE.
> FUNDAMENTO FISICO: Masas excéntricas rotacion—=> Vibracién
transmite al suelo a través de la tablestaca - De forma localizada
provoca debilitacion de la unidn entre particulas del suelo -2
Penetracidn tablestacas practicamente por peso propio.
> VIBRADORES DE PAR VARIABLE: ZONAS SENSIBLES
> EQUIPOS DE VIBRACION.
» MONTADOS SOBRE RETROEXCAVADORA.
> COLGADOS DE UNA GRUA.
> AUTOPROPULSADOS CON MASTIL TELESCOPICO
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SISTEMA DE HINCADO DE TABLESTACAS: VIBRACION

» MONTADOS SOBRE RETROEXCAVADORA.
» ACCESORIO ADAPTABLE A RETROEXCAVADORAS.
> MUY FACIL MANEJO.
> LONGITUD LIMITADA POR EL MASTIL DE LA RETROEXCAVADORA.
» POTENCIA DE HINCA LIMITADA
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SISTEMA DE HINCADO DE TABLESTACAS: VIBRACION

> COLGADOS DE GRUA.

> COMPUESTO POR VIBRADOR +
GRUPO DIESEL HIDRAULICO.

> VIBRADOR SUSTENTADO POR
GRUA.

> POSIBILIDAD DE USO PARA
TABLESTACAS PESADAS.

> LONGITUD DE TABLESTACAS
LIMITADA POR ALCANCE DE LA
GRUA.

» EQUIPOS CON GRAN
CAPACIDAD DE HINCADO.




INTRODUCCION METODOS WELLPOINTS OTRAS TECNICAS
CONVENCIONALES

SISTEMA DE HINCADO DE TABLESTACAS: VIBRACION

> EQUIPOS DE VIBRACION. AUTOPROPULSADOS MASTIL TELESCOPICO.
> MAQUINARIA AUTOPROPULSADA CON MASTIL TELESCOPICO.
> POSIBILIDAD DE USO PARA TABLESTACAS PESADAS.
> LONGITUD DE TABLESTACAS LIMITADA POR EL RECORRIDO DEL
MASTIL.
> EQUIPOS CON GRAN CAPACIDAD DE HINCADO.
> GRANDES RENDIMIENTOS.
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DISPOSICIONES CONSTRUCTIVAS. PANTALLAS ARRIOSTRADAS Y EN VOLADIZO

@NTALLAS EN VOLADIZO PANTALLAS ARRIOSTRADA CON ESTRUCTURA
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DISPOSICIONES CONSTRUCTIVAS. PANTALLAS ARRIOSTRADAS Y EN VOLADIZO

PANTALLAS ARRIOSTRADA CON TIRANTES

PANTALLAS ARRIOSTRADA CON ANCLAIJES
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DISPOSICIONES CONSTRUCTIVAS

> PANTALLAS ARRIOSTRADAS CON ESTRUCTURA METALICA.
> VENTAJAS: AUMENTO PROFUNDIDAD DE EXCAVACION,
DEFORMACIONES CONTROLADAS, METODO ECONOMICO.
> INCONVENIENTES: EJECUCION EN VARIAS FASES, PRESENCIA DE
OBSTACULOS PARA LA EXCAVACION
> ARRIOSTRAMIENTO CON ESTRCUTURA METALICA

> PANTALLAS AUTOPORTANTES O EN VOLADIZO:
> VENTAJA: EJECUCION SIMPLE, EXCAVACION RAPIDA AL ESTAR
EXENTA DE OBSTACULOS, METODO ECONOMICO.
> INCONVENIENTES: LIMITACION PROFUNDIDAD DE EXCAVACION,
DEFORMACIONES EN CABEZA.
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OTRAS DISPOSICIONES CONSTRUCTIVAS: PANTALLAS ARRIOSTRADAS CON
TIRANTES O ANCAIJES.

> PANTALLAS ARRIOSTRADAS CON TIRANTES.
> VENTAJAS: AUMENTO DE LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION,
DEFORMACIONES CONTROLADAS, EXCAVACION LIBRE DE
OBSTACULOS.
> INCONVENIENTES: EJECUCION EN VARIAS FASES, MAYOR COSTE,
CONDICIONANTES GEOMETRICOS.

» PANTALLAS CON ANCLAIJES
> VENTAJAS: AUMENTO DE LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION,

DEFORMACIONES CONTROLADAS, EXCAVACION LIBRE DE

OBSTACULOS.
> INCONVENIENTES: EJECUCION EN VARIAS FASES, ALTO COSTE

RESPECTO AL RESTO DE SISTEMAS.
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FASES CONSTRUCTIVAS PARA UNA PANTALLA DE S
TABLESTACAS. .
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»> PANTALLAS EN VOLADIZO:

> HINCA DE TABLESTACAS.
> EXCAVACION.
> EXTRACCION DE TABLESTACAS.

Longlbe de teblestzca

Longtud ce empetramients

» PANTALLAS ARRIOSTRADAS:

> HINCA DE TABLESTACAS.

> PREEXCAVACION HASTA 50 cm POR DEBAJO DE LA
COTA DE ARRIOSTRAMIENTO.

> MONTAJE DE ARRIOSTRAMIENTO.

> EXCAVACION.

> EXTRACCION DE TABLESTACAS.
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DISPOSICIONES CONSTRUCTIVAS. PANTALLAS ARRIOSTRADAS Y EN VOLADIZO




lErlne WELLPOINTS OTRAS TECNICAS
CONVENCIONALES

DISPOSICIONES CONSTRUCTIVAS. PANTALLAS ARRIOSTRADAS CON TIRANTES Y
ANCLAIJES




INTRODUCCION METODOS WELLPOINTS OTRAS TECNICAS
CONVENCIONALES

CALCULO Y DISENO DE TABLESTACADOS.

> DATOS DE PARTIDA PARA EL CALCULO.
> PROFUNDIDAD DE LA EXCAVACION A REALIZAR.
> GEOMETRIA EN PLANTA DE LA EXCAVACION.
> PERFIL GEOTECNICO (TERRENO + POSICION DEL NIVEL FREATICO).
> SOBRECARGAS ADICIONALES A CONSIDERAR.

» ELEMENTOS A PROTEGER.
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CALCULO Y DISENO DE TABLESTACADOS

> OBIJETIVOS DEL DISENO.
> DEFINIR EMPOTRAMIENTO (LONGITUD).

> ESFUERZOS SOBRE LA PANTALLA
(SECCION Y TIPO DE ACERO).

> REACCION EN LOS APOYOS
(DISENO DEL SISTEMA DE ARRIOSTRAMIENTOS).

» DESPLAZAMIENTOS (DEFORMACIONES
Y ASIENTOS).
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CALCULO Y DISENO DE TABLESTACADOS. COMPROBACIONES

» COMPROBACION ESTRUCTURAL DE LAS TABLESTCAS
» Comprobacion a flexion, cortante
» COMPROBACION DE LA ESTABILIDAD FRENTE AL EQUILIBRIO GLOBAL.
» Relacion empuje pasivo en intradés/momento activo en trasdés >1,5
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CONVENCIONALES

CALCULO Y DISENO DE TABLESTACADOS.

> ESTABILIDAD DEL FONDO DE LA EXCAVACION: SIFONAMIENTO.
» FACTORES A TENER EN CUENTA:
» TIPO DE TERRENO
» LONGITUD DEL EMPOTRAMIENTO.
» COLUMNA DE AGUA.

» SISTEMA DE AGOTAMIENTO DE
AGUA.
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CALCULO Y DISENO DE TABLESTACADOS. COMPROBACIONES
> COMPROBACION SIFONAMIENTO

> Se debe cumplir CS> 2/1,5, donde
Y=vysat-yw
Ir viene dado por la expresion:

Au viene dado por la expresion
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CALCULO Y DISENO DE TABLESTACADOS. COMPROBACIONES

> COMPROBACION SIFONAMIENTO EJEMPLO

Excavacion hs=6 m

Nivel freatico h=6 m

Empotramiento t=6 m

ysat=20 kN/m?3

Permeabilidad parte superior k1=0,01 m/s
Permeabilidad parte superior k2=0,0001 m/s
Separacion entre pantallas B=15 m
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CALCULO Y DISENO DE TABLESTACADOS. COMPROBACIONES

> COMPROBACION SIFONAMIENTO RESULTADO



LUEEIR O WELLPOINTS OTRAS TECNICAS
CONVENCIONALES

CASO PRACTICO 4: PROYECTO DE ACONDICIONAMIENTO Y
MEJORA DEL REC DE MOLI DE PALS. FASES 1 Y 1.

O
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CASO PRACTICO: PROYECTO DE ACONDICIONAMIENTO Y
MEJORA DEL REC DE MOLI DE PALS. FASES 1 Y II.
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CASO PRACTICO: PROYECTO DE ACONDICIONAMIENTO Y

MEJORA DEL REC DE MOLI DE PALS. FASES 1 Y 1.

GENERALIDADES DEL PROYECTO:

SUPERFICIE REGABLE 2.961 HA (662 propietarios)

CULTIVOS: Forrajes (47%), maiz (6%), manzano (15%), peral
(5%), melocotonero (5%), arroz (22%)

OBIJETIVO: Construccion de tuberia de transporte en trazado
paralelo al Rec del Moli de Pals (12,7 km de tuberia PE)
PRESUPUESTO DE EJECUCION: 14.732.357,75 € (IVA no incluido)
EMPRESA CONSTRUCTORA: TRAGSA



INTRODUCCION METODOS WELLPOINTS OTRAS TECNICAS
CONVENCIONALES

CASO PRACTICO: PROYECTO DE ACONDICIONAMIENTO Y
MEJORA DEL REC DE MOLI DE PALS. FASES | Y II.




LUEEIR O WELLPOINTS OTRAS TECNICAS
CONVENCIONALES

= «CAUDAL DE DISENO - Inicio: 3 m3/s = Final: 0,50 m3/s
r= eTUBERIA INSTALADA: PE DN 2.000/1.400 mm
= « PARTICULARIDADES:

PLUVIOMETRIA 700-900 mm (Abr-May/ Sep-Dic) INFLUENCIA ACUIFERO DEL BAIX TER
CULTIVOS: ALFALFA, ARROZ, FRUTALES ZONA DE ARROZALES
ACTUACION en ZONA INUNDABLE del RO TER CONDICIONANTES AMBIENTALES (DIA)



METODOS WELLPOINTS
CONVENCIONALES

OTRAS TECNICAS

ZANJA PROYECTO. SECCION TIPO.

MATERIAL TOLERABLE PROCEDENTE DE LA FROF|A EXCAVALI DN

g

Ea
[Rr
ﬁ

Fe2ie o] v |
e e T e e T e
ST

4.000

> ANCHOS BASE SUPERIOR ZANJA:
7-10 m.

> VOLUMEN EXCAVACION : 30 m3/m

> CAMA MATERIAL GRANULAR,
4 m3/m

> RELLENO MATERIAL GRANULAR
ARRINONAR.

> RESTITUCION CON TIERRA
VEGETAL.



lErlne WELLPOINTS OTRAS TECNICAS
CONVENCIONALES

RESUMEN FOTOGRAFICO.




METODOS

OTRAS TECNICAS

WELLPOINTS
CONVENCIONALES
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AR LI WELLPOINTS OTRAS TECNICAS
CONVENCIONALES

ESTUDIO GEOTECNICO TRAZADO CONDUCCION PRINCIPAL.

> RECONOCIMIENTO DEL TERRENO:
> SONDEOS. 4 SONDEOS DE 12 M. DE PROFUNDIDAD
> ENSAYOS IN SITU. 15 SPT, 2 DPSH.
> MUESTRAS DEL TERRENO  (ALTERADAS, INALTERADAS,
PARAFINADAS)
> ENSAYOS DE LABORATORIO. GRANULOMETRIA, LIMITES DE
ATTERBERG, PRESION INFLAMIENTO, AGRESIVIDAD HORMIGON.

> CARACTERIZACION DE LOS MATERIALES.



lErlne WELLPOINTS OTRAS TECNICAS
CONVENCIONALES

CALCULO DIMENSIONES DE LA TABLESTACA. SECCION PROPUESTA.




JEIDILES WELLPOINTS OTRAS TECNICAS

CONVENCIONALES
DATOS DE INTERES.
» COSTE:
Ud |Clavado y extraccion de tablestacas recuperables de 7m de altura PEM

Clavado y extraccion de tablestacas recuperables, de acero de calidad de S355GP,
con una alzada total de tablestacas de 7 m, en terreno de arenas y o/arcillas,

. : : s ’ 18,63
incluido el transporte en camiones hasta la obray el regreso a fabrica, asi como

toda la maquinaria, personal y materiales auxiliares para su clavado y extraccion.




lErlne WELLPOINTS OTRAS TECNICAS
CONVENCIONALES

SECUENCIA CONSTRUCTIVA. TUBOS.




lErlne WELLPOINTS OTRAS TECNICAS
CONVENCIONALES

SECUENCIA CONSTRUCTIVA. TABLESTACAS.




lErlne WELLPOINTS OTRAS TECNICAS
CONVENCIONALES

SECUENCIA CONSTRUCTIVA. HINCADO DE TABLESTACAS.




lErlne WELLPOINTS OTRAS TECNICAS
CONVENCIONALES

SECUENCIA CONSTRUCTIVA. EXCAVACION ZANJA.




lErlne WELLPOINTS OTRAS TECNICAS
CONVENCIONALES

RASANTEO DE ZANJA Y SOLDADURA TUBERIA.




lErlne WELLPOINTS OTRAS TECNICAS
CONVENCIONALES

AGOTAMIENTO DE ZANJA Y COLOCACION DE TUBERIA.




lErlne WELLPOINTS OTRAS TECNICAS
CONVENCIONALES

ARRINONADO DE TUBERIA EN ZANJA Y TAPADO.




lErlne WELLPOINTS OTRAS TECNICAS
CONVENCIONALES

EXTRACCION DE TABLESTACAS.




METODOS WELLPOINTS TABLESTACADOS
CONVENCIONALES

OTRAS TECNICAS




METODOS WELLPOINTS TABLESTACADOS
CONVENCIONALES

OTRAS TECNICAS

» CAJONES INDIOS
» MICROPILOTES.

> MEZCLA DE MATERIALES. CASO
PRACTICO 5



METODOS WELLPOINTS TABLESTACADOS
CONVENCIONALES

OTRAS TECNICAS. CAJONES INDIOS.

> APLICACION: CONSTRUCCION ARQUETAS
CUADRADAS O CIRCULARES EN TERRENOS BLANDOS
Y SATURADOS DE AGUA.

» SE EJECUTA EN BASE DE CAJONES ABIERTOS POR
ARRIBA Y SIN FONDO, CON SU BORDE INFERIOR
BISELADO.

> EL CAJON SE FABRICA TOTAL O PARCIALMENTE EN
SU ALTURA TOTAL A NIVEL DEL SUELO.

» SE HINCA EN EL TERRENO POR SU PROPIO PESO A
MEDIDA QUE SE VA EXCAVANDO. EMPLEO
OCASIONAL DE LASTRES.



METODOS WELLPOINTS TABLESTACADOS
CONVENCIONALES

OTRAS TECNICAS. CAJONES INDIOS.




=D e e

OTRAS TECNICAS. MICROPILOTES.

> ELEMENTOS DE CIMENTACION PROFUNDA CIRCULARES Y CON
DIAMETRO HASTA 350 mm.

> ALTA CAPACIDAD PORTANTE A COMPRESION, TRANSMITEN CARGAS AL
TERRENO EN PROFUNIDAD.

> PUEDEN DISENARSE A FLEXION, CORTANTE E INCLUSO TRACCION.

» PERFORADOS EN TERRENO, ARMADO CON TUBERIA DE ACERO DE ALTA
RESISTENCIA E INYECTADOS CON LECHADA O MORTERO.

» GRAN VERSATILIDAD, SOBRETODO PARA ESPACIOS REDUCIDOS DONDE
NO PUEDE ACCEDER MAQUINARIA PESADA.

» MUY EMPLEADOS PARA MEJORA DE TERRENOS, RECALCES ETC.



METODOS WELLPOINTS TABLESTACADOS
CONVENCIONALES

OTRAS TECNICAS. MICROPILOTES.

EMBALSE SAUVELLA. CUENCO AMORTIGUADOR DESAGUE DE FONDO




INTRODUCCION METODOS WELLPOINTS TABLESTACADOS
CONVENCIONALES

CARTOGRAFIA GEOLOGICA




METODOS WELLPOINTS
‘ CONVENCIONALES

OTRAS TECNICAS. MICROPILOTES




METODOS WELLPOINTS TABLESTACADOS
CONVENCIONALES

OTRAS TECNICAS. MICROPILOTES
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CONVENCIONALES

OTRAS TECNICAS. MICROPILOTES.




METODOS WELLPOINTS TABLESTACADOS
CONVENCIONALES

OTRAS TECNICAS. MICROPILOTES




METODOS WELLPOINTS TABLESTACADOS
CONVENCIONALES

CASO PRACTICO 5: CR EL PUNTAL

EXCAVACION TERRENOS CONSISTENCIA FLUIDA EN
CIMENTACION DIQUE. UTILIZACION MEZCLA DE
MATERIALES PARA LA EXTRACCION. EMBALSE
SAUVELLA.




METODOS

WELLPOINTS TABLESTACADOS
CONVENCIONALES

LOCALIZACION




METODOS WELLPOINTS TABLESTACADOS
CONVENCIONALES

CARTOGRAFIA GEOLOGICA




INTRODUCCION METODOS WELLPOINTS TABLESTACADOS
CONVENCIONALES

SECCION TIPO — ESTUDIO GEOTECNICO
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CONVENCIONALES

SECCION TIPO — ESTUDIO GEOTECNICO
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CONVENCIONALES

SECCION TIPO — ESTUDIO GEOTECNICO




INTRODUCCION METODOS WELLPOINTS TABLESTACADOS
CONVENCIONALES

SECCION TIPO — ESTUDIO GEOTECNICO




METODOS
CONVENCIONALES

INTRODUCCION

WELLPOINTS TABLESTACADOS

SECCION TIPO




METODOS WELLPOINTS TABLESTACADOS
CONVENCIONALES

COSTES EXCAVACION

« DESCRIPCION DE LA UNIDAD DE OBRA:

* Sobreprecio en excavacion de terrenos saturados de consistencia
fluida. Incluye excavacion, agotamiento de niveles freaticos,
transporte y extendido en acopio intermedio para desecacion vy
reutilizacion del material para formacion de nucleo impermeable,
también incluye canon de vertido.

e Precio3,15€/m3

e SE MIDE CON TOPOGRAFIA.
e SE ACUERDA LA COTA A PARTIR DE LA CUAL SE APLICA EL PRECIO.



METODOS WELLPOINTS TABLESTACADOS
CONVENCIONALES

SECUENCIA CONSTRUCTIVA
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CONVENCIONALES




METODOS
CONVENCIONALES

WELLPOINTS TABLESTACADOS




INTRODUCCION

TABLESTACADOS OTRAS TECNICAS

SECUENCIA DE FOTOS
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SECUENCIA DE FOTOS
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SECUENCIA DE FOTOS
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SECUENCIA DE FOTOS
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SECUENCIA DE FOTOS
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SECUENCIA DE FOTOS
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SECUENCIA DE FOTOS
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SECUENCIA DE FOTOS
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SECUENCIA DE FOTOS
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SECUENCIA DE FOTOS
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TABLESTACADOS OTRAS TECNICAS

SECUENCIA DE FOTOS



INTRODUCCION

TABLESTACADOS OTRAS TECNICAS

SECUENCIA DE FOTOS



Gracias por vuestra atencion

DANIEL PASTOR MONLLOR
Ingeniero de obras, explotacion y proyectos de SEIASA
d.pastor@seiasa.es

https://twitter.com/SEIASA OFICIAL
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