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ANNEX 04 – XARXA PROJECTADA 

 

4.1.- Situació actual 

La zona objecte d’estudi es situa a la comarca del Baix Llobregat, a la EMD de Valldoreix. La 

xarxa hidrogràfica de la zona d’estudi s’inclou dins de la conca del riu Llobregat, que té un 

règim marcadament torrencial. L'estudi es centra al torrent d’en Nonell, afluent del torrent de 

Can Badal i que recull les aigües escolades de part de la zona residencial de Valldoreix. El 

torrent de Can Badal travessa la EMD de Valldoreix, d’est a oest, i com a representant de la 

xarxa hidràulica secundària, aquest torrent recull  les aigües escolades de la serra pròxima i 

dels seus afluents. El torrent de Can Badal desemboca finalment a la Riera de Rubí i aquesta al 

riu Llobregat.  

 

Discorrent pel propi torrent, localitzem un col·lector de formigó d’aigües residuals diàmetre 500, 

el qual entra i surt de forma indiscriminada de la traça del torrent. Aquest col·lector s’uneix al 

col·lector procedent del torrent de Can Badal i s’unifiquen en un únic de diàmetre 600.  

El torrent, de dimensions i geometries variables segons la zona, té un important volum de 

vegetació en els seus marges i depenen de la zona del torrent, la llera és més o menys 

accessible, sent necessari en ocasions, bordejar el torrent per tal de poder seguir el seu curs.  

 

En diversos punts de la traça, degut a les erosions que genera l’aigua en els diferents 

processos d’avingudes, aquest col·lector queda al descobert, sent especialment vulnerable a 

agressions físiques exteriors. El col·lector disposa de diferents pous de registre tot i que 

aquests, no sempre es localitzen de forma continuada al llarg de la traça. 

 

En l’annex número 1 del present projecte es pot observar un reportatge fotogràfic específic del 

torrent i dels punts on el col·lector apareix en superfície. Així mateix, a l’annex número 2 i als 

plànols de projecte es pot observar el detall de la topografia existent.  

 

4.2.- Càlcul hidrològic del torrent 

Tot i que l’objecte del present projecte és l’actuació sobre el col·lector d’aigües residuals, ja que 

aquest discorre per la llera del torrent, per tal de conèixer les característiques hidrològiques del 

mateix i possibles condicionants que puguin afectar a la xarxa projectada, s’adjunta dintre de 

l’apèndix 1, la informació de càlcul hidràulic realitzada prèviament al present projecte 

(desembre 2015) i on es determinen els cabals per als períodes de retorn de 10, 100 i 500 anys 

i el gruix de la pedra a col·locar en la llera en cas d’actuacions sobre la mateixa, tant pel torrent 

de Can Badal com per al del Nonell. A mode resum obtenim: 
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CABAL MÈTODE RACIONAL (m3/s) 

Tr 10  Tr 100  Tr 500 

Conca 1 
Nonell  33.28  60.73  82.72 

Conca 2 
Badal  25.89  67.04  105.65 

Conca 3 
Badal  1.95  5.60  9.21 

 

 

Gruix de la pedra: 350 kg 

 

4.3.- Cabals residuals 

A nivell de xarxa d’aigües residuals, gairebé la totalitat de la superfície residencial de Valldoreix 

aboca als dos col·lectors que discorren pels torrents de Can Badal i d’en Nonell segons la 

següent proporció de conques: 

 

Segons la informació obtinguda in situ i en base a la informació facilitada pels serveis tècnics, 

aquests col·lectors residuals, tenen ocasionalment aportacions d’aigües pluvials, cosa que 

genera que, en determinades situacions, el col·lector funcioni com a un col·lector unitari i entri 

en càrrega.  
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Per tal de conèixer els cabals d’aigües residuals que actualment estan aportant els col·lectors 

dels torrents, conjuntament amb l’empresa SOREA (juny 2016), s’ha realitzat un estudi 

d’aforaments dels cabals en diferents punts de la xarxa. Aquest informe s’ajunta com apèndix 2 

al present annex.  

 

A mode resum s’obté que en el punt baix del col·lector associat al present projecte, el cabal mig 

és de 1.142 m3/dia, concentrant-se més del 50% del cabal en la franja de tarda (de 13h a 23h) i 

sense una gran diferència de cabals entre dies laborables i cap de setmana.  

 

Tenint en compte que, el cabal mig diari és de 1.142 m3/dia, o el que és equivalent 0,013 m3/s, i 

tenint en compte un factor punta de 3, podem estimar un cabal de càlcul d’aigües residuals de 

0,04 m3/s. Tenint en compte una pendent mínima del 0,5%, s’obté que el col·lector D500 de 

formigó funciona per sota d’una tercera part de la seva capacitat petita: 

 

 

 

 

Així mateix, com a previsions d’ampliacions futures que puguin afectar el cabal d’aquest 

col·lector tenim que la Modificació del PGM a l’àmbit del vial d’enllaç, actualment en tràmit, 

contempla dos plans de millora urbana a l’àmbit de Mas Fuster per desenvolupar el sòl urbà no 

consolidat que actualment no disposa de serveis urbanístics. En total es contemplen 144 

habitatges (104 d’unifamiliar aïllat i 40 d’habitatge protegit). Aquest aspecte suposaria un 

increment de cabal mínim respecte l’actual (4l/s), aspecte que no condicionaria la capacitat del 

col·lector actual. Per tant, independentment de les futures aportacions que pugui aportar 

(creixements de població), la capacitat del col·lector actual seria suficient. 
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4.4.- Dimensionat de la nova xarxa 

Per tal de dimensionar el nou tram de canalització a executar, es parteix com a criteri funcional 

el de mantenir la situació de capacitats actual, no obstant, s’introdueix com a variable, la 

possibilitat de realitzar un sobreeixidor en algun punt de la xarxa, que permeti alliberar la xarxa i 

evitar així l’entrada en càrrega d’aquesta, o al menys d’una part d’aquesta.  

 

Per a permetre la funcionalitat adequada del sobreeixidor, és necessari garantir que en el 

moment de funcionament del mateix, existeix una dissolució 1:5. Aquest aspecte significa que 

el col·lector ha de permetre, com a mínim, absorbir 5 cops el cabal punta calculat amb 

anterioritat. Tenint en compte aquest concepte, el nou cabal de càlcul seria de 0,20 m3/s, valor 

que podria ampliar-se en funció de possibles aportacions futures (increment de població). 

 

Tenint en compte, la mateixa tipologia de material i la pendent mínima fixada en el punt 

anterior, el diàmetre D500 de formigó segueix sent suficient:  

 

 

 

 

 

 

 

 



Projecte d'adequació i millora del col·lector d'aigües residuals d'un tram del torrent d'en Nonell 

Annex 04 – Xarxa projectada                                                                                                       5 
 

Així mateix, utilitzant una altre tipologia de material (polietilè), amb secció equivalent (D630) es 

justifica també la solució a adoptar i la capacitat del mateix: 

 

 

 

4.5.- Sobreeixidor 

Per tal de poder plantejar el sobreeixidor, el perfil longitudinal de la xarxa projectada es 

dissenya de forma que, en algun punt de la traça, la canonada quedi per sobre de la llera del 

torrent i es pugui així realitzar una derivació del col·lector a torrent, amb aigües amb dissolució. 

Degut a la geometria del torrent i que al traçat actual del col·lector (en general discorre sota la 

llera del torrent) el punt d’ubicació del sobreeixidor queda molt limitat en planta (més o menys a 

meitat del traçat projectat), en el punt on es pugui pujar prou la làmina d’aigua per a generar 

una sortida directa a la llera i on es permeti alhora assolir pendents longitudinals adequades 

per a entroncar en l’inici i final de l’actuació.  

 

El sobreeixidor es planteja amb sortida lateral només per una banda, amb un tub de 

dimensions D500 (aprofitament de tipologia de materials utilitzada). Degut a la manca de 

disponibilitat d’espai i als condicionants econòmics de l’actuació, el sobreeixidor es planteja en 

un pou de registre, adaptant-se a les dimensions d’aquest per a generar el sobreeixidor.  

 

El tub de sortida ha de derivar per sobre de l’alçada màxima del cabal de càlcul amb la 

dissolució plantejada. D’aquesta forma, com a mínim, caldria garantir que el llavi lateral es 

genera a un mínim de 27 cm d’alçada (tub D630 polietilè). No obstant, aprofitant el marge de 
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capacitat que es disposa i tenint en compte possibles futures ampliacions de cabal per 

increments de població, es planteja realitzar la sortida lateral a uns 40 cm de la làmina d’aigua, 

assolint així un major resguard per a permetre incrementar la dissolució de vessament actual 

per sobre del 1:5 i absorbir futures ampliacions de cabal.  

 

A la sortida del tub al torrent, es planteja la realització d’una protecció amb escullera de la llera i 

laterals de forma que es minimitzi la possible afectació d’aquestes aigües sobre la llera.  
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1 Càlculs hidrològics 

1.1 Introducció i objectius 

L’estudi hidrològic té com a objecte fonamental la determinació dels cabals pertanyents a les conques 

d’estudi per a la determinació de la mida de pedra necessària per a la reparació de les afeccions 

definides, per tal que compleixi la condició de no arrossegament. 

A tal efecte s'analitza la pluviometria de la zona, determinant els cabals màxims pels diferents 

períodes de retorn considerats pel mètode racional. Amb els cabals obtinguts es calcularan les 

variables hidràuliques associades a cada tram d’estudi, determinant  calats, velocitats, tensió de fons  

etc. Aquestes variables donaran suport als càlculs de les proteccions. 

1.2 Descripció general 

La zona objecte d’estudi es situa a la comarca del Baix Llobregat, a la zona Valldoreix pertanyent al 

municipi de Sant Cugat. La xarxa hidrogràfica de la zona d’estudi s’inclou dins de la conca del riu 

Llobregat, que té un règim marcadament torrencial.  

L'estudi es centra a la riera de Can Badal, la qual es troba afectada en diferents punts, tal i com s'ha 

exposat anteriorment. La Riera de Can Badal travessa el terme municipal de Valldoreix, d’est a oest, 

com a representant de la xarxa hidràulica secundària i té un marcat caràcter torrencial que recull per 

una banda les aigües escolades de la serra de Julià, i per altre les aigües escolades de la zona 

residencial de Valldoreix mitjançant el seu afluent, el torrent del Nonell. La riera de Can Badal 

desemboca finalment a la Riera de Rubí i aquesta al riu Llobregat.  

Els trams d’estudi, es corresponen a les zones afectades per aquest caràcter torrencial i es definiran 

mes endavant.  

1.3 Metodologia 

El rang de validesa del mètode Racional s'estableix entorn dels 200 km2 segons Témez (recents 

estudis han ampliat l'àrea i el temps de concentració de l'esmenta't mètode introduint coeficients 

correctors per a determinades condicions).  El conjunt de passos realitzats han estat els següents: 

Recopilació d’informació 

A. Obtenció de la informació gràfica necessària, consistent en cartografia a escala 1:5.000 i 

1:1.000, i fotografies aèries. 

B. Recopilació de dades meteorològiques. 

C. Visites a camp per comprovar l’estat real de la zona. 

Ajust estadístic de les dades 

S'han obtingut les precipitacions per a cada període de retorn, segons la publicació l’Agència 

Catalana de l’Aigua “Mapa d’isomàximes de precipitació Pd”.  

Delimitació de conques 
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La conca d'aportació s’ha delimitat sobre el plànol de la zona a escala 1:5000, tal  com es mostra a 

les següents figures. En els següents apartats es troben els paràmetres i hidrològics (Màxima pluja 

diària, Pluja de disseny, llindars d'escolament etc.) que les caracteritzen. Com a resultat s'obté el 

temps de concentració.  

 
           Delimitació de les conques 

1.4 Períodes de retorn 

Segons les recomanacions de l’Agència Catalana de l’Aigua (ACA) publicades a Recomanacions 

tècniques per als estudis d’inundabilitat d’àmbit local (març 2003), per la redacció del present projecte 

es calculen les precipitacions màximes i els cabals màxims pels períodes de retorn de 10, 100 i 500 

anys. 

1.5 Càlcul de la precipitació màxima diària 

Per a l’avaluació de les precipitacions de disseny s’ha emprat la publicació de l’Agència Catalana de 

l’Aigua “Mapa d’isomàximes de precipitació Pd” corresponent a períodes de retorn de 10, 100 i 500 

anys. D’acord amb aquests mapes, localitzarem d’acord amb la ubicació i extensió de les conques 

que estem analitzant, quin son els valors de Pd associats a aquestes.  

S’utilitzaran aquests valors per la determinació dels valors de precipitació, seguint les propis 

recomanacions de l’Agència Catalana de l’aigua. S’ha utilitzat els rasters facilitats per l'ACA, la 

darrera versió disponible a data agost de 2006.  

La metodologia de càlcul de la Pd d’una determinada conca és senzilla. Primer es representa la 

divisòria de la conca que s’està estudiant, seguidament s’obtenen les àrees que quedin tancades 

Conca 1 

Conca 2 

Conca 3 
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entre isomàximes de precipitació i finalment es calcula el valor de Pd per a cadascuna d’aquestes 

isomàximes ponderades per les àrees corresponents: 

  


i

idi
d S

PS
P            essent                  

i
i SS  

 Pd precipitació diària mitjana de la conca, expressada en mm 

 S superfície de la conca, expressada en km2 

 (Pd)i precipitació diària mitjana de l’àrea tancada entre dues isomàximes de precipitació. Es 

calcula com la mitjana de les precipitacions mitjanes corresponents a les dues isomàximes, 

s’expressa en mm. 

 Si superfície tancada per les isomàximes de precipitació, expressada en km2. 

La materialització de la metodologia exposada per la determinació del valor de la Pd associada a una 

determinada conca es realitza amb eines de SIG, per al tractament de malla es recomana considerar 

la malla 1.000 present en els mapes d’isomàximes facilitats per l’ACA (inicialment generats pel 

CEDEX) i obtenir la precipitació diària Pd com a mitjana dels valors de les cel·les de la malla. A 

continuació es mostren els rasters generats de la intersecció de les conques a estudiar i els mapes 

d'isomàximes de l'ACA. 

      
Precipitacions màximes diàries TR=10 anys        

 
Precipitacions màximes diàries TR=100 anys 
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Precipitacions màximes diàries TR=500 anys 

A continuació es resumeixen en taules els resultats obtinguts per a la mitjana de la precipitació 

màxima diària a les conques. 

PRECIPITACIONS ISOMÀXIMES (mm) 
Pd (mm/dia)          
Tr 10 anys 

Pd (mm/dia)
Tr 100 anys 

Pd (mm/dia) 
Tr 500 anys 

Conca 1 109.3 186.0 248.1 

Conca 2 110.7 188.0 250.7 

Conca 3 109.7 186.7 249.5 

Precipitacions màximes diàries (mm) segons els períodes de retorn  

Una vegada obtinguda la precipitació diària Pd, caldrà ajustar el seu valor aplicant el coeficient KA, 

anomenat coeficient de simultaneïtat, mitjançant l’expressió: 

1AK  si S ≤ 1 Km2 

15

log
1

S
KA   si S > 1 Km2 

On: 

 KA coeficient adimensional minorador de la precipitació diària Pd 

 S superfície de la conca, expressada en Km2 

L’aplicació d’aquest coeficient de simultaneïtat s'aplica degut a que els valors de precipitació diària 

utilitzats en la construcció dels mapes d’isomàximes són obtinguts per a punts concrets, en comptes 

d’àrees extenses, que és el que es considera en els càlculs. Amb aquest coeficient es té en compte el 

fet que aquests punts algunes vegades són a prop del centre del xàfec, altres vegades a prop de les 

vores exteriors i altres vegades en posicions intermèdies. 

Per tant, el valor de la precipitació diària que caldrà utilitzar en la construcció de l’hietograma és el 

valor de Pd’ calculat com: 

dAd PKP '  
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A continuació es mostren els resultats obtinguts a les conques d’estudi: 

KA 
PRECIPITACIONES DE DISSENY 

Pd' (mm/dia)          
Tr 10 anys 

Pd' (mm/dia)
Tr 100 anys 

Pd' (mm/dia)
Tr 500 anys 

Conca 1 0.981 107.2 182.4 243.3 

Conca 2 0.953 105.6 179.2 239.0 

Conca 3 1.000 109.7 186.7 249.5 

Precipitacions màximes diàries de disseny (mm) 

1.6 Temps de concentració (tc) 

Una vegada determinades les conques es poden mesurar les característiques físiques que les 

caracteritzen (àrea, longitud i pendent) i determinar el temps de concentració (Tc). Per avaluar aquest 

valor, necessari per a calcular la intensitat de precipitació, s’han tingut en compte els criteris de 

disseny de l’Agencia Catalana de l’Aigua que diferencia tres casos, 3 formulacions per a la 

determinació del Tc, segons el percentatge de zona urbana a la conca.   

A continuació es mostra el mapa d'usos del sòl i es remarquen en gris les zones més impermeables 

com son urbanitzacions, infraestructures viàries i nuclis urbans. 

 

Mapa d'usos del sòl 

S'ha calculat el percentatge que pertany, per a cada conca, a urbanitzacions, infraestructures viàries i 

nuclis urbans, obtenint en tots els casos un % de superfície impermeable superior al 4%. No obstant 

el curs principal no es troba revestit de formigó, per tant la fórmula a utilitzar, segons la Agència 

Catalana de l'Aigua es la següent: 

   2/1

*

21  
 C

C

T
T  

On: 

Tc (hores) = Temps de concentració. 

Tc* (hores) = Temps de concentració de Témez per a conques rurals. 

μ =   Tant per 1 de l’àrea impermeable de la conca. 
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La fórmula anterior s'utilitza per a conques cobertes amb una part impermeabilitzada superior a 

0,04A, per diverses urbanitzacions independents amb la xarxa de clavegueram de les aigües pluvials 

no unificada o completa. Curs principal de l’aigua no revestit de formigó: 

A continuació es resumeixen les característiques físiques de les conques interceptades per la traça 

de projecte: 

CARACTERÍSTIQUES FÍSIQUES DE LA CONA 

Nom 
Superfície 

Urbana 
Àrea (m2) 

Àrea 
(Km2) 

Long 

(m) 
Zin (m) Zfin (m) Dz (m) Jmig(m/m) 

Tc 
(hores) 

KA 

C1 94.56% 1,934,800 1.93 2,61 195 95 100 0.038 0.580 0.981

C2 39.34% 4,987,980 4.98 4,10 220 95 125 0.030 0.948 0.953

C3 22.96% 265,900 0.26 988 165 100 65 0.066 0.304 1.000
Característiques físiques de les conques 

1.7 Estudi d'escolament 

Els coeficients d'escolament s'han calculat a partir dels valors de llindar d'escolament donats per la 

Instrucció 5.2-I.C. ''Drenaje Superficial'', de la Direcció General de Carreteres, utilitzant també les 

recomanacions proposades per l’Agència Catalana de l’Aigua (ACA). Per al càlcul del llindar 

d'escorrentiu segons els criteris de l'ACA s'ha procedit a partir del Mapa de cobertura de P0 del Pla 

d'Espais Fluvials del Llobregat , s'obté el llindar d'escorrentiu per a la conca d'estudi, després es 

realitza la mitjana ponderada dels valors, tot això en entorn Arc-Gis. 

 

Raster Llindar d'Escorrentiu intersecat amb la conca P0 

Aquests valors han d'ésser multiplicats pel seu coeficient corrector, el qual reflecteix la variació 

regional de la humitat habitual al terra al començament d'aiguats significatius i que inclou una 

majoració del 100% per a evitar sobreelevacions del cabal de referència a causa de certes 

simplificacions del tractament estadístic del mètode hidrometeorològic. El valor d'aquest coeficient per 

a la zona de projecte s'obté del mapa 2.5 publicat en la Norma 5.2-I.C., i és de 2,5; però utilitzant el 

criteris proposats per l’ACA aquest coeficient té un valor de 1,3. 
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LLINDAR D'ESCORRENTIU P0 

Conca 1 Conca 2 Conca 3 

3.43 20.79 28.40 

La mitjana ponderada del Llindar d'escorrentiu P0. 

A partir del llindar d'escolament i de la precipitació diària (Pd) es pot calcular el coeficient 

d'escolament corresponent al sòl en qüestió, essent: 

2

11

231


















































Po

Pd

Po

Pd

Po

Pd

C
 

On: 

 C = Coeficient d’escolament 

 Po= Llindar d’escolament 

 Pd= Precipitació màxima diària 

Donat que el valor de C depèn de Pd, s'obtenen valors diferents segons la pluja de projecte 

considerada, es adir, per a cada període de retorn. A continuació s’adjunta una taula resum dels 

resultats: 

COEFICIENT D'ESCOLAMENT 

Tr 10 Tr 100 Tr 500 

Conca 1 0.88 0.95 0.97 

Conca 2 0.35 0.54 0.63 

Conca 3 0.26 0.44 0.54 

Coeficients d’escolament 

1.8 Càlcul de cabals 

Per al càlcul de cabals s’ha utilitzat el mètode racional proposat per la "Instrucción de Carretera"s, 

5.2.- IC. del MOPU, amb les últimes modificacions proposades pel CEDEX, consistents en la inclusió 

de dos coeficients de correcció1. També s’han utilitzat, a través del mètode racional, els criteris que 

proposa l’ACA a partir del mètode que utilitza el Ministeri, els paràmetres necessaris com són el 

coeficient d’escolament i el temps de concentració s’han explicat als apartats anteriors. 

Aquest mètode és vàlid per a conques petites (<200km2), les quals defineix la instrucció com les que 

tenen un temps de concentració menor a sis hores aproximadament. Tal i com s'ha estudiat en els 

punts anteriors, la conca d'estudi compleix aquesta condició, per tant el mètode és aplicable. 

La fórmula que proporciona el cabal de referència és: 

                                                 
1 Generalització i millora del mètode racional. J.R. Témez Peláez. Versió de la Direcció General de Carreteres d’ 

Espanya. XXIV Congres Internacional de la IAHR. 
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K

AIC
Q


  

En la qual: 

 Q és el cabal punta corresponent a un període de retorn donat. 

 I  és la màxima intensitat mitja de pluja neta en l’ interval de duració igual al temps de 

concentració per al mateix període de retorn. 

 A és la superfície de la conca 

 C és el coeficient d’escolament 

 K és un factor de correcció que depèn de les unitats de treball i que inclou una 

majoració del 20% en el cabal, per a tenir en compte les puntes de precipitació. 

Malgrat que el mètode racional presenta una formulació amb un clar sentit físic, que afavoreix el 

control dels càlculs i és susceptible d’anàlisis regionals, les versions tradicionals —com la de la 

“Instrucción 5.2 – IC “Drenaje Superficial”— reflecteix resultats que en general sobreestimen la llei de 

freqüències de cabals, especialment en el rang de període de retorn baixos i mitjos. 

Davant d’aquesta situació, la Direcció General de Carreteres va promoure una sèrie d’estudis per a 

elaborar una metodologia que, conservant les virtuts de la fórmula racional, corregís les seves 

deficiències, de forma que aproximés els resultats a la realitat. 

J.R. Témez, Cap d’Hidrologia del CEDEX ha presentat una nova i millor aproximació, resultat dels 

últims estudis del mètode racional en les conques espanyoles. La proposta inclou dues novetats 

mitjançant dos nous paràmetres:  

 KA que ja ha estat introduït l’apartat de Càlcul de la màxima precipitació diària, i té en compte 

el repartiment espacial de la pluja de disseny. 

 KT que s’exposa a continuació i té a veure amb el repartiment temporal de la pluja de disseny. 

El mètode es basa en un balanç global de l’aigua recollida per la conca, mitjançant l’aplicació d’una 

intensitat de precipitació mitja a tota la conca. El cabal que s’obtindria així s’afecta per un coeficient 

d’escolament, que reflecteix totes les pèrdues per infiltració, evaporació, transpiració etc., i que 

simplifica en un sol paràmetre les pèrdues inicials i la seva variació en funció del temps transcorregut 

des de l’inici de la pluja. 

Donat que la intensitat de la pluja disminueix amb la seva duració total, s’utilitza per al càlcul la 

intensitat corresponent a una pluja de duració igual al temps de concentració de la conca, donat que 

en aquesta situació s’obté un cabal màxim.  La fórmula que resumeix les noves aportacions de J.R. 

Témez és: 

T
t K

AIC
Q 




6.3
 

On: 

 Q (m3/s) = Cabal a la sortida de la conca. 

 C =  Coeficient mig d’escolament afectat de KA. 
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 A (Km2) = Superfície total de la conca. 

 It (mm/h) = Intensitat de precipitació afectada de KA. 

 KT=  Coeficient d’uniformitat. 

El coeficient KT, que afecta directament al cabal, es justifica en el fet que en augmentar les 

dimensions de la conca, algunes de les hipòtesis assumides perden validesa, per la qual cosa es fa 

necessària la correcció dels resultats. Un dels aspectes més importants a corregir és el que 

pressuposa que l’escolament es reparteix uniformement en l’ interval de duració de l’episodi de pluja. 

Aquesta correcció es porta a terme mitjançant el coeficient KT citat anteriorment, i encara que varia 

entre episodis de pluja, el seu valor promig pot estimar-se a partir del temps de concentració 

mitjançant la següent expressió i ha estat contrastada en diferents conques espanyoles. 

1

25.1

14
11















c

T
T

K  

Com a conseqüència dels estudis duts a terme, es segueix que la formulació corregida del mètode 

racional2 és aplicable a conques el temps de concentració de les quals no superi les 24 hores i 

sempre que la superfície de la conca afectada sigui inferior a 3.000 Km2.  

De tots els paràmetres esmentats, l’àrea i el coeficient d’escolament han estat calculats als apartats 

anteriors.  

La intensitat de precipitació es calcula a partir de la precipitació diària màxima mitjana per a cada 

conca (dada obtinguda a partir de la mitja aritmètica de les bases GIS de precipitació calculades 

anteriorment per a cada període de retorn) i a partir del temps de concentració de la conca, mitjançant 

la següent formulació corresponent a la IDF de carreteres: 

 1.05297.2529.3

1













dd

t

I

I

I

I  

On: 

 It (mm/h)  Intensitat de precipitació corresponent a una pluja de duració t. 

 Id (mm/h)  Intensitat mitja diària de precipitació, corresponent al període de retorn 

considerat i que val Pd/24 (essent Pd el valor mitjà diari de la precipitació). 

 I1 (mm/h)  Intensitat horària de precipitació. 

A la pràctica la relació I1/Id ha estat estudiada per a diversos punts d’Espanya, de forma que la Norma 

5.2-I.C. publica un mapa d’isolínies I1/Id, on es mesura per a la zona del projecte un valor d’11. 

Aquests càlculs s’han realitzat per a períodes de recurrència de 10, 100 i 500 anys, i es presenten a 

continuació: 

  

                                                 
2 Introducció dels coeficients correctors KA (repartiment de la pluja espacialment) i KT (repartiment de la pluja 

temporalment) 
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CABAL RACIONAL PEL CABAL DE 10 ANYS DE PERÍODE DE RETORN 

Nom 
Pd 

(mm/dia)  
Pd (mm) 

Corregida 
P0, mig

P0, mig
Corregit

C, mig 
Tc 

(hores)
It 

(mm/h)
I1/It KT Q (m3/s)

C1 109.27 107.18 3.43 4.45 0.883 0.58 67.77 11.00 1.03 33.28 

C2 110.74 105.59 20.79 27.03 0.352 0.95 49.97 11.00 1.06 25.89 

C3 109.72 109.72 28.40 36.92 0.262 0.30 99.27 11.00 1.02 1.95 

Càlcul del cabal de 10 anys de període de retorn 

CABAL RACIONAL PEL CABAL DE 100 ANYS DE PERÍODE DE RETORN 

Nom 
Pd 

(mm/dia)  
Pd (mm) 

Corregida 
P0, mig

P0, mig
Corregit

C, mig 
Tc 

(hores)
It 

(mm/h)
I1/It KT Q (m3/s)

C1 185.95 182.40 3.43 4.45 0.947 0.58 115.34 11.00 1.03 60.73 

C2 187.99 179.25 20.79 27.03 0.537 0.95 84.83 11.00 1.06 67.04 

C3 186.72 186.72 28.40 36.92 0.442 0.30 168.94 11.00 1.02 5.60 

Càlcul del cabal de 10 anys de període de retorn 

CABAL RACIONAL PEL CABAL DE 500 ANYS DE PERÍODE DE RETORN 

Nom 
Pd 

(mm/dia)  
Pd (mm) 

Corregida 
P0, mig

P0, mig
Corregit

C, mig 
Tc 

(hores)
It 

(mm/h) 
I1/It KT Q (m3/s)

C1 248.09 243.35 3.43 4.45 0.967 0.58 153.87 11.00 1.03 82.72 

C2 250.70 239.04 20.79 27.03 0.634 0.95 113.12 11.00 1.06 105.65 

C3 249.52 249.52 28.40 36.92 0.543 0.30 225.76 11.00 1.02 9.21 

Càlcul del cabal de 10 anys de període de retorn 

A continuació es resumeixen els cabals obtinguts en cada conca per a cada període de retorn. 

CABAL MÈTODE RACIONAL (m3/s) 

Tr 10 Tr 100 Tr 500 

Conca 1 33.28 60.73 82.72 

Conca 2 25.89 67.04 105.65 

Conca 3 1.95 5.60 9.21 

Cabals segons mètode racional 

A partir d’aquests cabals s’ha realitzat un càlcul hidràulic per aproximar Les variables hidràuliques a 

les seccions d’estudi. 

2 Càlculs de les proteccions 

2.1 Geometria de les seccions 

Per tal de valorar la mida de pedra necessària per complir la condició de no arrossegament s’han 

definit 3 trams d’estudi diferents. El tram 1 es correspon amb el tram final de la conca 1 i per tant té 

associat el cabal 1, el segon tram es correspon amb l’últim tram de la conca 2, i el tram 3 es 

correspon amb la llera principal de la conca 3, el cabal d’aquest últim tram es correspon amb la suma 

de la conca 2 i 3.  A la figura següent es mostren els tram d’estudi considerats pel càlculs d’escullera. 
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Localització de les seccions d’estudi 

Per tant, els cabals a considerar a cada tram, segons les conques analitzades son els següents: 

CABAL DISSENY (m3/s) 

Tr 10 Tr 100 Tr 500 

Secció 1 33.28 60.73 82.72 

Secció 2 25.89 67.04 105.65 

Secció 3 27.85 72.64 114.85 

Cabals de disseny de les proteccions 

A continuació es mostren les seccions definides i el cabal associat a les mateixes. 
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x y 

-61.5 115 

-42 110 

-11.43 105 

0 102.03 

10 105 

25 110 

48 115 

Definició geomètrica de la secció del tram 2  

x y 

-78 108 

-25.42 105 

-9.68 100 

0 96.15 

11.78 100 

21.48 105 

126 110 

Definició geomètrica de la secció del tram 3  

Aquestes geometries es consideren representatives del tram d’estudi i es faran servir per trobar les 

variables hidràuliques associades a cada cabal d’estudi. 

2.2 Càlculs hidràulics 

Amb la geometria de les seccions podem trobat totes les característiques hidràuliques associades als 

cabals de càlcul utilitzant la fórmula de Manning: 

ܳ ൌ
1
݊
ܣ ∙ ܴ௛

ଶ/ଷ ∙ ݅ଵ/ଶ 

On n es el coeficient de Manning, amb un valor de 0.030 pels tres casos (graveta de cant rodat i fons 

de sorra), Rh es el radi hidráulica, i la pendent del tram i A, l’àrea mullada de la secció.   

A continuació es mostren els resultats obtinguts pels diferents períodes de retorn: 
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  Secció tram 1 Secció tram 2 Secció tram 3

Q10 33.28 25.89 27.85 m3/s 

n 0.03 0.03 0.03 Manning 

i 0.015 0.017 0.014 m/m 

Angle (esq) 35.222 16.541 18.099 graus 

Angle (dreta) 47.541 14.566 21.689 graus 

y 2.642 1.450 1.719 m 

A 8.139 7.580 8.235 m2 

Pm 8.163 10.855 10.185 m 

Rh 0.997 0.698 0.809 m 

B 6.160 10.459 9.581 m 

v 4.09 3.42 3.38 m/s 

Resultats seccions cabal 10 anys. 

Secció tram 1 Secció tram 2 Secció tram 3

Q100 60.73 67.04 72.64 m3/s 

n 0.03 0.03 0.03 Manning 

i 0.015 0.017 0.014 m/m 

Angle (esq) 35.222 16.541 18.099 graus 

Angle (dreta) 47.541 14.566 21.689 graus 

y 3.311 2.071 2.463 m 

A 12.779 15.473 16.903 m2 

Pm 10.228 15.508 14.591 m 

Rh 1.249 0.998 1.158 m 

B 7.719 14.943 13.727 m 

v 4.75 4.33 4.30 m/s 

Resultats seccions cabal 100 anys. 

  Secció tram 1 Secció tram 2 Secció tram 3

Q500 82.72 105.65 114.85 m3/s 

n 0.03 0.03 0.03 Manning 

i 0.015 0.017 0.014 m/m 

Angle (esq) 35.222 16.541 18.099 graus 

Angle (dreta) 47.541 14.566 21.689 graus 

y 3.718 2.456 2.924 m 

A 16.112 21.762 23.834 m2 

Pm 11.485 18.392 17.326 m 

Rh 1.403 1.183 1.376 m 

B 8.668 17.721 16.300 m 

v 5.13 4.85 4.82 m/s 

Resultats seccions cabal 500 anys. 
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2.3 Mètode de la força tractiva 

És important conèixer les circumstàncies en les quals es produeix el desplaçament de les partícules 

per l'arrossegament de l'aigua, el moment en el qual s'inicia el moviment. 

La determinació del llindar de moviment ha estat profundament estudiat l'últim segle, gairebé tots els 

coneixements provenen d'assajos de laboratori amb sorres uniformes. L'estudi més comunament 

acceptat és el realitzat per Shields (1936). 

L'àbac de Shields treballa amb dues variables adimensionals: la tensió de tall adimensional		߬∗, i el 

nombre de Reynolds granular Reρ. La tensió de tall adimensional, paràmetre de Shields 	߬∗, relaciona 

l'acció de l'aigua sobre el fons amb la resistència de la partícula a ser moguda, és a dir és el quocient 

entre la força desestabilitzadora i l'estabilitzadora. 

	߬∗ ൌ
߬଴ଶ ∙ ହ଴ܦ

ሺߛ௦ െ ሻߛ ∙ ହ଴ܦ
ଷ ൌ

.ܨ ܽݎ݋݀ܽݖ݈ܾ݅݅ܽݐݏ݁ݏ݁ܦ
.ܨ ܽݎ݋݀ܽݖ݈ܾ݅݅ܽݐݏܧ

ൌ
߬଴

ߛ ∙ ܴ ∙ ହ଴ܦ
ൌ ߬∗ ܴ ൌ

௦ߩ
ߩ
െ 1 

On τ଴ és la tensió de tall de fons per la qual s'inicia el moviment de la partícula, ሺγୱ െ γሻ és el pes 

específic submergit de la partícula i D és el diàmetre que caracteritza el volum. 

Shields va determinar que per a un valor de τୡ∗ ൌ 0.056 (tensió crítica adimensional) la partícula està 

en moviment. Així doncs podem aïllar τ଴ (tensió inici moviment) i obtenir el valor de la tensió 

tangencial perquè la partícula iniciï el moviment en funció de la densitat de la partícula i el diàmetre 

mitjà.  

߬଴ ൌ ߛ ∙ ܴ ∙ ହ଴ܦ ∙ 0.056 

En flux uniforme, la força que realitza l'aigua deguda a l'acceleració de la gravetat és contrarestada 

per la rugositat del llit. La resistència mitjana per unitat d'àrea o, de la mateixa forma, la força 

tangencial que realitza el flux per unitat d'àrea, denominada tensió mitjana de tall en el fons τୠ, es pot 

aproximar inicialment com: 

߬௕ ൌ ߛ ∙ ݕ ∙ ௙ܵ ൌ ߬଴ 

On ߛ és el pes específic de l'aigua, g l'acceleració de la gravetat, y el calat màxim a la secció i Sf el 

pendent de la línia d'Energia. Per tant igualant ߬଴ ൌ ߬௕, es a dir la tensió d'inici de moviment es igual a 

la tensió de fons, aïllant D50, obtenim el diàmetre de pedra que entra en moviment en aquestes 

condicions, per tant, amb un cabal suficientment gran, com es ara el Q500, el diàmetre que resistirà les 

avingudes inferiors a questa i que per tant complirà la condició de no arrossegament i la seva funció 

de reparació. 

Amb les dades hidràuliques obtingudes amb la geometria de les seccions i el cabal de disseny 

mitjançant la formulació de Manning, calculem la tensió de fons y la tensió crítica en funció de D50 a 

cada secció. Donat que no es tracta de seccions trapezials, es considera que la tensió de fons ens 

deixa de banda de seguretat ja que es la màxima tensió tangencial que es troba a la secció, com es 

pot observar a la figura següent.   
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Distribució de tensions a la secció 

A continuació les variables obtingudes en cada cas, i el D50 associat a aquestes, per tal que 

compleixi la condició de no arrossegament: 

Secció tram 1 Secció tram 2 Secció tram 3 

i 0.015 0.017 0.014 m/m 

Rh 2.642 1.450 1.719 m 

y 4.09 3.42 3.38 m 

τb 391.16 240.77 230.13 N/m2 

τ0 391.16 240.77 230.13 N/m2 

D 0.45 0.27 0.26 m 

Pes 120.35 28.06 24.51 Kg 

Resultats escullera Mètode força tractiva. Cabal 10 anys. 

  Secció tram 1 Secció tram 2 Secció tram 3 

i 0.015 0.017 0.014 m/m 

Rh 3.311 2.071 2.463 m 

y 4.75 4.33 4.30 m 

τb 490.13 343.98 329.71 N/m2 

τ0 490.13 343.98 329.71 N/m2 

D 0.56 0.39 0.38 m 

Pes 236.76 81.84 72.07 Kg 

Resultats escullera Mètode força tractiva. Cabal 100 anys. 

  Secció tram 1 Secció tram 2 Secció tram 3 

i 0.015 0.017 0.014 m/m 

Rh 3.718 2.456 2.924 m 

y 5.13 4.85 4.82 m 

τb 550.37 407.95 391.51 N/m2 

τ0 550.37 407.95 391.51 N/m2 

D 0.63 0.46 0.45 m 

Pes 335.22 136.51 120.67 Kg 

Resultats escullera Mètode força tractiva. Cabal 500 anys. 

Per tant obtenim que el pes d’escullera màxim es de 335.22 Kg en el cas de la secció 3. Essent 

suficient un pes de 136.51 kg a la secció 2 i de 120.67 a la secció 3, pel cabal de 500 anys de període 

de retorn. 
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2.4 Diàmetre d’escullera. Metodologia del MOPU 

Per tal de comprovar els càlculs d'inici de moviment realitzats es comprova la mida d'escullera amb 

una formulació que consideri la velocitat de l'aigua en lloc de la tensió tractiva.  Utilitzem la fórmula 

proposada a la publicació “Control de l’erosió fluvial en ponts” del MOPU 1988, es realitza mitjançant 

la condició de començament d’arrossegament del material del llit sense presència del pont 

expressada amb la següent fórmula: 

 

 

 

 Vo   Velocitat mitja en la vertical del punt. 

 Rh   Radi hidràulic 

 K   Factor adimensional 

 D   Diàmetre de l’esfera d’igual volum que l’element representatiu  

 s    Pes específic del material 

     Pes específic del fluid 

 g   Acceleració de la gravetat 

Els resultats obtinguts per aquest mètode es mostren a continuació per a cada cabal de disseny. 

Secció tram 1 Secció tram 2 Secció tram 3 

V0 4.09 3.42 3.38 m/s 

d 0.38 0.27 0.24 m 

Rh 2.642 1.450 1.719 m 

w 75.32 25.46 18.66 Kg 

Resultats escullera MOPU. Cabal 10 anys. 

Secció tram 1 Secció tram 2 Secció tram 3 

V0 4.75 4.33 4.30 m/s 

d 0.53 0.45 0.41 m 

Rh 3.311 2.071 2.463 m 

w 207.81 126.81 94.11 Kg 

Resultats escullera MOPU. Cabal 100 anys. 

  Secció tram 1 Secció tram 2 Secció tram 3 

V0 5.13 4.85 4.82 m/s 

d 0.64 0.59 0.53 m 

Rh 3.718 2.456 2.924 m 

w 350.11 273.17 203.88 Kg 

Resultats escullera MOPU. Cabal 500 anys. 
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El màxim diàmetre en funció de la velocitat associada al Q500 es dona a la secció 1, essent de 0.64 m, 

per tant el pes d'escullera es de 350.11 kg. La velocitat utilitzada ha estat la mitja en la secció tot i que 

la velocitat al talús estarà afectada per la rugositat i es menor a la indicada. No obstant la diferència 

de pes d’escullera entre seccions es menor que en el cas de la tensió tractiva ja que en aquest cas el 

paràmetre de dimensionament es el radi hidràulic i la velocitat essent aquesta última semblant en 

totes les seccions. 

 

3 Conclusions 

El document justifica els cabals de càlcul dels cabals de períodes de retorn de 10, 100 i 500 anys 

mitjançant un càlcul hidrològic de la conca d’aportació.  

 

Com a conclusions dels càlculs d'escullera es conclou que, tot i que les actuacions a realitzar es 

concentren dintre de les  seccions 1 i 2, degut a la heterogeneïtat de la geometria de les seccions al 

llarg dels torrents, s’agafa com a criteri utilitzar pedra amb un pes mínim  ser de 350 kg, segons el 

càlculs realitzats amb la metodologia d'inici de moviment de Shields i la metodologia del MOPU a la 

secció més desfavorable. 
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1.0. INTRODUCCIÓ. 
 

Degut a la necessitat de realitzar una actualització en els col·lector d’aigua residual que recull 

les aigües del Torrent Nonell, situat al municipi de valldoreix (Sant Cugat del Vallès), des de 

l’ajuntament de Valldoreix, ens demanen la realització d’un estudi en varis punts de la xarxa. 

Aquest estudi consisteix en la instal·lació, a cada un dels pous de registre seleccionats, d’un 

cabalímetre per així conèixer el cabal d’aigua diari que transcorre pels col·lectors. 

L’objectiu d’aquest estudi, consisteix en conèixer les dades volumètriques, per així saber les 

necessitats reals d’aquest tram de xarxa i si és necessari la realització d’una millora a la xarxa. 

 

2.0. CRONOLOGIA. 
 

Un cop realitzada cada una de les visites els punts d’aportació, amb l’empresa PRODOP S.C.P 

(empresa encarregada de l’actualització d’aquest tram de xarxa) i coneixent el material 

necessari per la instal·lació dels cabalímetres a l’interior dels col·lector, s’inicien les feines 

programades. 

Instal·lació cabalímetres: A data 03 de juny de 2016, s’inicien les feines per determinar 

el volum d’aigua residual que transcorre per cada un dels col·lectors. Per obtenir un 

resultat més acurat, es decideix instal·lar cada un dels cabalímetres durant una 

setmana, i així conèixer les variacions al llarg dels set dies. Aquestes feines s’allarguen 

fins al 10 de juny de 2016. 

 

 

3.0. ANÀLISI DE RESULTATS. 
 

En el següents aparats es mostren cada un dels pous de registre anomenats número 2 i 

número 3 amb els resultats volumètrics en cada cas. 

En el següent plànol es mostren les ubicacions del punts.
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INFORMACIÓ GENERAL 

Situació (accés) Accés per Avinguda Castellot (41.462689, 2.036814) de Valldoreix. 

Plànol situació 

 

Observacions Col·lector de diàmetre 500mm sense pates a l’interior. Alçada des de l’exterior 2m aprox. 

 

 

POU DE REGISTRE 2 
General pou de registre Interior Col·lector 

  



 

 
7 

 

 

INSTAL·LACIÓ CABALÍMETRE 

Instal·lació 
cabalímetre 

 

Taula de 
Resultats 

Data Total m³ /dia total nit (24h-5h) total matí (6h-12h) total tarda (13h-23h) 

03/06/2016 755,55 Instal·lació 69,89 685,66 

04/06/2016 1301 165,07 441,47 694,46 

05/06/2016 1224,91 172,22 355,7 696,99 

06/06/2016 1344,55 183,51 432,27 728,77 

07/06/2016 1303,89 160,24 441,98 701,67 

08/06/2016 1272,13 171,54 430,31 670,28 

09/06/2016 996,17 171,33 311,45 513,39 

10/06/2016 214,86 118,99 95,87 Retirada cabalímetre 

TOTAL 8413,06 1142,9 2578,94 4691,22 
 

 

 

ANÀLISI DE RESULTATS 

Observant els resultats obtinguts, s’observen uns resultats bastant lineals entre ells per 

mateixos intervals horaris. Com es pot observar es pateix una forta reducció del cabal durant 

les nits, reduint el volum fins a 584,94m³ en comparació amb els matins i les tardes. 

Avaluant els resultats obtinguts durant els dies 4,5,6,7,8,9 de juny de 2016 (Els dies 3 de juny i 

10 de juny no són dies complets degut a la instal·lació i retirada) s’observen els volums diaris 

més representatius. D’aquesta manera, realitzant una mitja dels dies anteriorment mencionats 

obtenim un cabal/dia de 763,285m³. 

Durant la seva instal·lació, el caudal d’aigua era força elevat fet que redueix les interferències 

durant la seva lectura. 



 

 
8

 
 

A
 c

o
n

ti
n

u
ac

ió
, e

s 
m

o
st

ra
 e

l g
rà

fi
c 

o
b

ti
n

gu
t 

a 
p

ar
ti

r 
d

e 
le

s 
d

ad
es

 e
n

re
gi

st
ra

d
es

 p
el

 l’
eq

u
ip

 M
A

IN
ST

R
EA

M
 IV

 a
l l

la
rg

 d
e 

la
 s

et
m

an
a,

 c
o

rr
es

p
o

n
en

t 
al

 p
o

u
 d

e 

re
gi

st
re

 n
º2

. 

Ta
l i

 c
o

m
 o

b
se

rv
em

 e
n

 e
l p

re
se

n
t 

gr
àf

ic
, n

o
 s

’o
b

se
rv

en
 g

ra
n

s 
va

ra
ci

o
n

s 
d

u
ra

n
t 

la
 s

e
tm

an
a,

 s
en

t 
u

m
 r

es
u

lt
at

s 
b

as
ta

n
t 

lin
ea

ls
 e

n
tr

e 
el

ls
. N

o
 e

s 
p

o
d

ri
en

 t
e

n
ir

 

p
re

se
n

ts
 e

ls
 v

al
o

rs
 d

el
 d

ie
s 

3
 i 

1
0

 d
e 

ju
n

y 
d

e 
20

1
6

 a
 n

o
 s

er
 jo

rn
ad

es
 c

o
m

p
le

te
s 

(d
ie

s 
d

e 
in

st
al

·la
ci

ó
 i 

re
ti

ra
d

a 
d

e 
la

 s
o

n
d

a)
 

    
 

        
0

2
0

0

4
0

0

6
0

0

8
0

0

1
0

0
0

1
2

0
0

1
4

0
0

1
6

0
0

0
3

/0
6

/2
0

1
6

0
4

/0
6

/2
0

1
6

0
5

/0
6

/2
0

1
6

0
6

/0
6

/2
0

1
6

'0
7

/0
6

/2
0

1
6

0
8

/0
6

/2
0

1
6

0
9

/0
6

/2
0

1
6

1
0

/0
6

/2
0

1
6

P
O

U
 N

º2



 

 
9

 
 

 



 

 
10 

 

 

 

INFORMACIÓ GENERAL 

Situació (accés) Accés per Passatge Oreneta amb Carrer Mossèn Jacint Verdaguer (41.460434, 2.040300). 

Plànol situació 

 

Observacions Col·lector de diàmetre 500mm sense pates a l’interior. Alçada des de l’exterior 3m aprox. 

 

 

POU DE REGISTRE 3 
General pou de registre Interior Col·lector 
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INSTAL·LACIÓ CABALÍMETRE 

Instal·lació 
cabalímetre 

  

Taula de 
Resultats 

Data Total m³ /dia total nit (24h-5h) total matí (6h-12h) total tarda (13h-23h) 

03/06/2016 331,27 Instal·lació 12,89 318,38 

04/06/2016 533,2 55,67 167,99 309,54 

05/06/2016 640,86 71,99 170,66 398,21 

06/06/2016 886,37 80,7 299,86 505,81 

07/06/2016 756,45 73,12 277,86 405,47 

08/06/2016 791,98 87,12 273,72 431,14 

09/06/2016 961,85 102,95 358,72 500,18 

10/06/2016 289,4 113,39 176,01 Retirada cabalímetre 

TOTAL 5191,38 584,94 1737,71 2868,73 
 

 

ANÀLISI DE RESULTATS 

Observant els resultats obtinguts, s’observen uns resultats bastant lineals entre ells per 

mateixos intervals horaris. Com es pot observar es pateix una forta reducció del cabal durant 

les nits, reduint el volum fins a 584,94m³ en comparació amb els matins i les tardes. 

Avaluant els resultats obtinguts durant els dies 4,5,6,7,8,9 de juny de 2016 (Els dies 3 de juny i 

10 de juny no són dies complets degut a la instal·lació i retirada) s’observen els volums diaris 

més representatius. D’aquesta manera, realitzant una mitja dels dies anteriorment mencionats 

obtenim un cabal/dia de 763,285m³. 

Durant la seva instal·lació, el caudal d’aigua era força elevat fet que redueix les interferències 

durant la seva lectura. 
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7.0. CONCLUSIONS. 
 

Després de la realització del present estudi i de l’avaluació dels resultats enregistrats pel 

cabalímetre MAINSTREAM IV, arribem a la conclusió, tal i com es constanta en la situació de la 

xarxa de clavegueram, que en el pou de registre número 2 presenta un cabal d’aigua residual 

superior al pou número 3,. 

Durant la retirada de cada un dels cabalímetres no es va trobar una elevada presència de sòlids 

que podrien condicionar la lectura de la sonda i provocar una interferència.  

Observant cada un dels pous de registre alhora de la instal·lació s’observa un elevat volum 

d’aigua, tal i com es constata en els resultats, i la presència de sòlids a la part superior del pou 

de registre. 

Cal matissar, que totes les dades obtingudes durant el període de instal·lació venen 

condiciones per dies amb cels oberts i amb absència de precipitacions, podent ser superior en 

dies de fortes pluges. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
15 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8.0. ANNEX 1:  CARACTERÍSTIQUES CABALÍMETRES 

MAINSTREAM IV. 
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EQUIPO DE MEDICION DE CAUDAL 
MAINSTREAM IV 

 

 
 
ESPECIFICACIONES TECNICAS 
 
Aplicación: 
 
El Mainstream es un medidor de caudal ultrasónico diseñado para canales de  lámina 
abierta de aguas  residuales. Tiene una  gran  capacidad de  registro  y es muy  fácil de 
instalar. 
 

Breve descripción: 
 
El equipo de medición de caudales en canales de lámina abierta Mainstream IV consta 
de dos sondas, una para medir la velocidad y otra para medir el nivel. La sonda para la 
medición  de  velocidad  utiliza  el  efecto  Doppler  por  el  cual  calcula  la  diferencia  de 
frecuencia entre la señal emitida y la señal recibida. La sonda de presión consta de un 
piezoresistivo que transforma la presión de la columna de agua en mV ayudándose de 
la medición de la presión atmosférica. Al conocer las características del canal de agua y 
mediante la altura de la lámina de agua el equipo es capaz de calcular la superficie de 
agua mojada, esta multiplicada por la velocidad nos da como resultado el caudal.   
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Mainstream IV 
 
Características físicas: 
 
Unidad Central: 

 Rango de temperaturas de trabajo: ‐10ºC a 70ºC 
 Carcasa de polipropileno altamente resistente al ataque quimico 

 Sensor Acero Inox. 

 Indicadores luminosos: Led rojo/verde para indicación fuga/no fuga 

 Sellado: IP67 

 Peso: 
o  500gr 

 
 Dimensiones: 

 
o Altura: 180 mm  
o Anchura: 270 mm  
o Espesor: 25 mm 

 

Sensor de Velocidad: 

 Rango de temperaturas de trabajo: ‐20ºC a 40ºC 

 Longitud máxima de cable 500 m 

 Cable de salida montado en la parte trasera 

 Sellado: IP68 

 Rango de medida: 10 mm/s a 5 m/s 

 Resolución de 1 mm/s  

 
 Peso: 

 150gr 
 

 Dimensiones: 
 

o Altura: 105 mm  
o Anchura: 50 mm  
o Espesor: 20 mm 
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Sensor de Nivel: 

 Rango de temperaturas de trabajo: ‐20ºC a 40ºC 

 Sensor de presión de acero inoxidable 

 Cable de salida montado en la parte trasera 

 Sellado: IP68  

 Precisión de medida de un 0,25% de la escala  

 
 Peso: 180gr 

        
 

 Dimensiones: 
 

o Altura: 105 mm  
o Diámetro: 25 mm  
 

Display: 
 

 LCD de caracteres grandes y configurable para la mayoría de las unidades de 

ingeniería 

 Secuencia de la pantalla es seleccionable 

 Disponible en varios idiomas 

 Sellado: IP68  

 
Alimentación: 
 

 
 Batería  interna  de  12v  y  7Ah  recargable  con  autonomía  de  hasta  6 

meses 
 Entrada de alimentación externa de 12v o 24v 

 

 
Comunicaciones: 
 

 RS232 compatible con puerto local 
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Características de registro y conexiones: 

 Registrador de datos interno configurable 
 Fácil organización de los datos obtenidos 
 Hora de inicio seleccionable 
 Registrador con capacidad de 250.000 mediciones 
 Exportación de datos en varios formatos (CSV, ASCII, PNV…) 
 Salidas programables de registro por pulsos de libre tensión 
 Salidas programables de registro por señal de 4‐20mA 

 
 

Características del Software Winfluid: 
 

• Interface de usuario intuitiva 
• Muestra de las mediciones a tiempo real 
• Volcado de datos vía bluetooth. 
• Petición de datos históricos. 
• Análisis de los datos. 
• Gestión de los ficheros de datos. 
• Gestión de las comunicaciones. 
• Compatible con Windows 2000, XP, Windows7 32 bits. 

 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANNEX NÚM.5 ESTUDI DE GESTIÓ DE 
RESIDUS 
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ANNEX 5 – ESTUDI DE GESTIÓ DE RESIDUS 

 

5.1.- Introducció 

El 13 de febrer de 2008, es va publicar en el BOE, el Reial Decret, d’1 de febrer, pel qual es 

regula la producció i gestió dels residus de la construcció i demolició. La entrada en vigor del 

present RD va ser el 14 de febrer de 2008. Per als projectes de titularitat pública és obligatori 

en tots aquells projectes on la seva aprovació es realitzi a partir del 14 de febrer de 2009. 

 

El RD inclou una sèrie de definicions (art. 2) importants per a comprendre la seva aplicació: 

Residu de construcció o demolició: qualsevol substància o objecte generat en una obra de 

construcció o demolició, del qual el seu posseïdor es desprendeixi o del que tingui la intenció o 

obligatorietat de desprendre.  

Obra de construcció o demolició: tota aquella execució, reforma o demolició de edificis, 

carreteres, ports, urbanitzacions, obres civils, etc... 

Productor de residus: la persona titularitat del ben immoble, titular de la llicència urbanística, 

etc... (promotor) 

Posseïdor de residus: persona que executa l’obra de construcció (constructor, subcontractista o 

treballador autònom). 

Residu especial: tots aquells residus que per la seva naturalesa potencialment contaminant 

requereixen un tractament específic i un control periòdic i que estan inclosos dins l'àmbit 

d'aplicació de la Directiva 91/689/CE, del 12 de desembre. 

Residu no especial:  tots els residus que no es classifiquen com a residus inerts o especials. 

Residu inert: residu no perillós que no experimenta transformacions físiques, químiques o 

biològiques significatives, no es soluble ni combustible, ni reacciona física ni químicament ni de 

cap altre manera, no és biodegradable, no afecta negativament a altres matèries que pugui 

entrar en contacte de forma que pugui donar lloc a contaminació ambiental o perjudicial  per a 

la salut humana. La lixivialitat total i la seva ecotoxicitat així com el contingut de contaminants 

de residus hauran de ser insignificants. En cap cas ha de suposar un risc per als éssers vius ni 

per la qualitat de les aigües superficials o subterrànies. 

 

L’àmbit d’aplicació del RD és sobre tots els residus de construcció excepte les terres i pedres 

no contaminades reutilitzades en una mateixa obra o en diferent obra i els iodes de dragats no 

perillosos. 

 

El productor dels residus (promotor o titular de la llicència) ha de complir les següents 

obligacions: 

- Incloure en el projecte d’execució de l’obra un Estudi de gestió de residus de construcció i 

demolició que contingui com a mínim l’article 4 i un inventari dels residus perillosos. Quan es 

tracti d’un projecte bàsic, segons l’article 4.2.  
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- Caldrà disposar de la documentació que acrediti que els residus de construcció han estat 

gestionats durant l’execució de l’obra. 

- El posseïdor dels residus (constructor, subcontractista o treballador autònom) ha de complir 

les següents obligacions: 

 Presentar a la propietat un Pla de gestió de residus de la construcció i demolició. 

Aquest pla ha de ser aprovat per la Direcció d’Obra i acceptat per la propietat.  

 Nombroses obligacions encaminades a la gestió, entrega, manteniment, 

documentació de los residus conforme l’article 5. 

 

El present annex recull el corresponent Estudi de gestió de residus de construcció i 

demolició. 

 

5.2.- Estudi de gestió de residus de construcció i demolició   

5.2.1.- Quantitats de residus de la construcció generats 

L’execució de les diferents unitats d’obra generen una sèrie de residus ja sigui derivats de la 

construcció o de la demolició. Els residus procedents de la construcció són tots aquells 

generats de forma auxiliar per a executar cada una de les partides d’obra. S’entén dintre 

d’aquest concepte els materials d’emmagatzematge i transport dels materials de l’obra (palets, 

plàstics...), els excedents i retalls d’obra (restes de tubs, ferralla, peces prefabricades...), les 

peces i productes rebutjats, documentació d’obra (paper i cartró)... Aquests residus depenen de 

la quantitat de materials a utilitzar en cada obra, la seva procedència, la organització i gestió de 

l’obra, etc. 

 

L’article 4 del Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la producción y 

gestión de los residuos de construcción y demolición, indica que s’ha d’estimar el volum de 

residus de construcció i demolició que es generarà en obra en l’Estudi de Gestió de Residus.  

 

En el present estudi s’elabora una estimació del volum de residus de construcció i enderroc que 

es generen en obra. La classificació dels residus es basa en la codificació dels residus de 

construcció del Catàleg Europeu de Residus (CER).  

 

L’estimació del volum de residus de construcció en l’obra s’ha fet a partir dels imports 

econòmics globals de l’obra considerats en el pressupost d’execució, tenint en compte la 

tipologia concreta d’obra (implantació de serveis en zones no consolidades). A partir d’aquests 

imports, es planteja un factor de conversió per a cada tipologia de residu. Per calcular el volum 

(m³) de residus s’ha de multiplicar el Factor de conversió (Fc) pel pressupost del capítol 

corresponent de l’obra. Per a l’estimació de la generació dels residus, no s’ha considerat el fet 

que alguns dels residus generats poden ser reutilitzats a l’obra. D’aquesta forma els factors 

utilitzats per aquesta obra en concret són: 

   Plàstic: Fc = 0,000006 
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   Fusta: Fc = 0,000001 

   Runa: Fc = 0,00001 

   Ferralla: Fc = 0,0000001 

   Paper i cartró: Fc = 0,0000004 

   Restes vegetals: Fc = 0,000005 

   Residus especials: Fc = 0,0000005 

 

On Factor conversió (Fc): factor de conversió de volum (m³) per unitat d’euro. 

 

A partir d’aquests factors, s’obtenen els valors dels volums de residus procedents de la 

construcció. Aquests volums, tot i ser una estimació, s’entenen com a volums acceptables per a 

la tipologia d’obra, no sent d’abonament possibles increments d’amidaments associats a aquest 

concepte.  

 

Per contra, l’estimació del volum de residus derivats dels enderrocs i moviment de terres es 

poden extreure de forma directa dels amidaments reflectits en el pressupost del present 

projecte, els quals queden recollits en el capítol corresponent del pressupost de l’obra. 

 

5.2.2.- Mesures de separació dels residus en obra 

Per a una correcta gestió dels residus generats cal tenir en compte el procés de generació dels 

mateixos, és a dir, la tècnica de deconstrucció. Com a procés de deconstrucció s’entén el 

conjunt d’accions de desmantellament d’una construcció o infraestructura que fa possible un alt 

grau de recuperació i aprofitament dels materials, per tal de poder-los valoritzar. Així, amb 

l’objectiu de facilitar els processos de reciclatge i gestió dels residus, cal disposar de materials 

de naturalesa homogènia i exempts de materials perillosos. 

 

Per tal de facilitar el tractament posterior dels materials i residus obtinguts durant l’enderroc de 

construccions, paviments i altres elements i la desinstal·lació de xarxes en estesa aèria, 

majoritàriament mitjançant deposició, la desconstrucció es realitzarà de tal manera que els 

diversos components puguin separar-se fàcilment en l’origen, i ser disposats segons la seva 

naturalesa. Amb aquest objectiu es disposaran diverses superfícies degudament 

impermeabilitzades per acollir els materials obtinguts segons la seva naturalesa, especialment 

per segregar correctament els residus especials, no especials i inerts. Les accions que es 

duran a terme per aconseguir aquesta separació són les següents: 

 

Adequació de diferents superfícies o recipients per a la segregació correcta dels residus: 

Asfalt. 

Formigó. 

Terres, roca. 

Material vegetal. 
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Cablejat. 

Metalls. 

Altres: vidre, fusta, plàstics, paper i cartró. 

Identificació mitjançant cartells de la ubicació dels diferents residus: 

Codi d’identificació segons el Catàleg Europeu de Residus. 

Nom, direcció i telèfon del titular dels residus. 

Naturalesa dels riscs. 

 

Es realitzarà un control dels volums al final de l’obra i de la correcta gestió de tots ells.  

 

5.2.3.- Gestió de residus 

Els objectius generals de l’aplicació d’un Estudi de Gestió de Residus consisteixen 

principalment en: 

 Incidir en la cultura del personal de l’obra amb l’objectiu de millorar en la gestió dels 

residus. 

 Planificar i minimitzar el possible impacte ambiental dels residus de l’obra. En aquest 

cas els objectius es centraran en la classificació en origen i la correcta gestió externa 

dels residus. 

 Consultat el “Catàleg de Residus de Catalunya”, els residus generats en la present 

obra es poden gestionar, tractar o valoritzar mitjançant els següents processos: 

 

T 11- Deposició de residus inerts. 

Formigó 

Metalls 

Vidres, plàstics 

T 15- Deposició en dipòsit controlats de residus de la construcció i demolició. 

Formigó, maons 

Materials ceràmics 

Vidre 

Terres 

Paviments 

Derivats asfàltics i mescles de terra i asfalt 

V 11- Reciclatge de paper i cartó 

V 12- Reciclatge de plàstics 

V 14- Reciclatge de vidre. 

V 15- Reciclatge i recuperació de fustes 

V 41- Reciclatge i recuperació de metalls o compostos metàl·lics 

V 83- Compostatge 
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El seguiment es realitzarà visual i documentalment tal i com indiquen les normes del Catàleg de 

Residus de Catalunya. A nivell documentalment es comprovarà mitjançant: 

 Fitxa d’acceptació (FA): Acord normalitzat que, per a cada tipus de residu, s’ha de 

subscriure entre el productor o posseïdor del mateix i l’empresa gestora escollida. 

 Full de seguiment (FS): Document que ha d’acompanyar cada transport individual de 

residus al llarg del seu recorregut. 

 Full de seguiment itinerant (FI): Document de transport de residus que permet la 

recollida amb un mateix vehicle i de forma itinerant de fins a un màxim de vint 

productors o posseïdors de residus. 

 Fitxa de destinació: Document normalitzat que te que subscriure el productor o 

posseïdor d’un residu i el destinatari d’aquest i que te com objecte el reconeixement de 

l’aptitud del residu per a ser aplicat a un determinat sòl, per ús agrícola o en profit de 

l’ecologia. 

 Justificant de recepció (JRR): Albarà que lliura el gestor de residus a la recepció del 

residu, al productor o posseïdor del residu. 

 

Gestió de residus tòxics i/o perillosos 

Els residus perillosos contenen substàncies tòxiques, inflamables, irritants, cancerígenes o 

provoquen reaccions nocius en contacte amb altres materials. El tractament d’aquests 

consisteix en la recuperació selectiva, a fi d’aïllar-los i facilitar el seu tractament específic o la 

deposició controlada en abocadors especials, mitjançant el transport i tractament adequat per 

gestor autoritzat. 

 

Entre els possibles residus generats a l’obra es consideraran inclosos en aquesta categoria els 

següents: 

 Residus de productes utilitzats com dissolvents, així com els recipients que els 

contenen. 

 Olis usats, restes d’olis i fungibles usats en la posta a punt de la maquinaria, així com 

envasos que els contenen. 

 Barreges d’olis amb aigua i de hidrocarburs amb aigua com a resultat dels treballs de 

manteniment de maquinaria i equips. 

 Restes de tints, colorants, pigments, pintures, laques i vernissos, així com els 

recipients que els contenen. 

 Restes de resines, làtex, plastificants i coles, així com eles envasos que els contenen. 

 Residus biosanitaris procedents de cures i tractaments mèdics a la zona d’obres. 

 Residus fitosanitaris i herbicides, així com els recipients que els contenen. 
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A continuació s’indiquen les diverses possibilitats de gestió segons l’origen del residu: 

 

- Els olis i greixos procedents de les operacions de manteniment de maquinaria es disposaran 

en bidons adequats i etiquetats segons es contempla en la legislació sobre residus tòxics i 

perillosos i es concertarà amb una empresa gestora de residus degudament autoritzada i 

homologada, la correcta gestió de la recollida, transport i tractament de residus. La Generalitat 

de Catalunya ha assumit la titularitat en la gestió d’olis residuals. Desprès del corresponent 

concurs públic, l’empresa adjudicatària seleccionada per la Junta de Residus és encarregada 

en l’actualitat de la recollida, transport i tractament dels olis usats que es generen a Catalunya. 

 

- Especial atenció a restes de pintures, dissolvents i vernissos els quals han de ser gestionats 

de forma especial segons el CRC. S’hauran d’emmagatzemar en bidons adequats per aquest 

us, donant especial atenció per evitar qualsevol abocament especialment en trasvàs de 

recipients. 

 

- Els residus biosanitaris i els fitosanitaris i herbicides es recolliran específicament i seran 

lliurats a gestor i transportista autoritzat i degudament acreditat. S’utilitzaran envasos clarament 

identificables, diferents per a cada tipus de residu, amb tancament hermètic i resistent a fi 

d’evitar fugues durant la seva manipulació. 

 

En cas de que es produeixi l’abocament accidental d’aquest tipus de residus durant la fase 

d’execució, l’empresa licitadora notificarà d’immediat del que s’ha produït als organismes 

competents, executant les actuacions pertinents per tal de retirar els residus i elements 

contaminats i procedir a la seva restitució. 

 

En l’aplicació de la legislació vigent en l’etiqueta dels envasos o contenidors que contenen 

residus perillosos figurarà: 

 El codi d’identificació els residus 

 El nom, direcció i telèfon del titular dels residus 

 La data d’envasament 

 La naturalesa dels rics que presenten els residus 

 

Respecte als olis usats, mencionar la prohibició de realitzar qualsevol abocament en aigües 

superficials, subterrànies, xarxes de clavegueram o sistemes d’evacuació d’aigües residuals, 

prohibició que es fa extensible als residus derivats del tractament d’aquests olis usats. 

Gestors de residus 

Segons les diferents tipologies dels residus obtinguts, el seu destí i/o gestor pot ser també 

diferent. Ja que la zona d’obra és una zona amb àmplia disponibilitat de gestors, no es defineix 

el gestor concret a utilitzar per a cada residu, deixant aquest aspecte de detall a incloure en el 
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pla de gestió de residus a redactar pel contractista adjudicatari, segons les característiques 

organitzatives d’aquest.  

 

Qualsevol dels gestors de residus autoritzats serà vàlid per a la realització d’aquesta feina. La 

llista de gestors existents es pot consultar a la web www,gencat.cat 

 

5.2.4.- Plànol de les instal·lacions previstes 

Per al desenvolupament de l’obra, degut al poc espai disponible (àmbit de torrent), s’estima que 

la millor ubicació per a la implantació d’aquestes instal·lacions serà alguna zona adjacent a 

l’àmbit de l’obra, dintre d’espai públic. Aquest aspecte serà concretat pel contractista en base a 

la seva organització empresarial i en base a la planificació de les obres que plantegi. 

 

A continuació es mostra un croquis de les instal·lacions que es preveuen a implantar en obra 

en funció de la documentació aportada en el present estudi, no obstant cal tenir en compte que 

el contractista adjudicatari haurà d’ajustar aquestes instal·lacions en funció del seu pla de 

gestió de residus i la disponibilitat de terreny i organització de l’obra.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.2.5.- Prescripcions del plec 

La gestió de residus es troba emmarcada legalment  per la següent normativa: 

 ORDRE DE 6 DE SETEMBRE DE 1988, sobre prescripcions en el tractament i 

eliminació dels olis usats 

 LLEI 6/1993, de 5 de juliol, reguladora dels residus. 

 DECRET 115/1994, de 6 d’abril, reguladora del Registre General de Gestors de 

Residus. 

 DECRET 201/1994, de 26 de juliol, regulador dels enderrocs i altres residus de la 

construcció. 

 DECRET 34/1996, de 9 de gener, pel qual s’aprova el Catàleg de Residus de 

Catalunya. 

 

5 4 2 6 
1

3 
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 DECRET 1/1997, de 7 de gener, sobre la disposició del rebuig dels residus en 

dipòsits controlats. 

 DECRET 92/1999, de 6 d’abril, de modificació del Decret 34/1996, de 9 de gener, pel 

qual s’aprova el Catàleg de Residus de Catalunya. 

 DECRET 93/1999, de 6 d’abril, sobre Procediments de Gestió de Residus. 

 DECRET 161/2001, de 12 de juny, de modificació del Decret 201/1994, de 26 de 

juliol, regulador dels enderrocs i altres residus de la construcció. 

 DECRET 219/2001, d’1 d’agost, pel qual es deroga la disposició addicional tercera del 

Decret 93/1999, de 6 d’abril, sobre procediments de gestió de residus. 

 LLEI 15/2003, de 13 de juny, de modificació de la Llei 6/1993, de 5 de juliol, 

reguladora dels residus. 

 LLEI 16/2003, de 13 de juny, de finançament de les infraestructures de tractament de 

residus i del cànon sobre la deposició de residu. 

 REAL DECRETO 833/1988, de 20 de julio, por el que se aprueba el reglamento para 

la ejecución de la ley 2071986, básica de residuos tóxicos y peligrosos. 

 ORDEN DE 28 DE FEBRERO DE 1989 (Ministerio de Obras Públicas y Urbanismo), 

sobre gestión de. aceites usados. 

 REAL DECRETO 108/1991, de 1 de febrero, sobre la prevención y reducción de la 

contaminación del medio ambiente producida por el amianto. 

 REAL DECRETO 952/1997, de 20 de junio, por el que se modifica el reglamento para 

la ejecución de la ley 20/1996, de 14 de mayo, Básica de Residuos Tóxicos y 

Peligrosos, aprobado mediante Real Decreto 833/1998 de 20 de julio. 

 LEY 10/1998, de 21 de abril, de Residuos. 

 REAL DECRETO 1481/2001, de 27 de. diciembre, por el que se regula la eliminación. 

de residuos mediante depósito en vertedero. 

 ORDEN 304/MAM/2002, de 8 de febrero, por el que se publican las operaciones de 

valorización y eliminación de residuos y la lista europea de residuos. 

 REAL DECRETO 679/2006, de 2 de junio, por el que se regula la gestión de los 

aceites industriales usados. 

 REAL DECRETO 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la producción y 

gestión de los residuos de construcción y demolición. 

 

A continuació es presenta un llistat dels residus que es poden produir durant l’obra i la seva 

classificació segons el Catàleg Europeu de Residus (CER), que està en vigor des de l’1 de 

gener de 2002. Amb el nou catàleg, mitjançant un sistema de llista única s’estableix quins 

residus han d’ésser considerats com a perillosos (especials). 

 

En el nou Catàleg, els residus adopten una codificació de sis xifres, essent el format de la 

codificació el mateix que en el Catàleg de Residus de Catalunya (CRC), tot i que aquests no 

tenen per què coincidir. 
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El CRC continua essent vigent per a determinar la correcta gestió que ha de tenir cadascun 

dels residus (valorització, tractament o disposició), sempre que no entri en contradicció amb 

l’aplicació del nou Catàleg Europeu de Residus (CER), com és el cas de la seva classificació. 

Residus principals segons el CER de la construcció i demolició. 

Els principals residus del procés de demolició i/o urbanització son els següents: 

 Terres 

 Roca 

 Formigó (paviments, murs, ...) 

 Mescles bituminoses 

 Cablejat elèctric 

 Restes vegetals 

 Metalls 

 Maons 

 Altres: fusta, vidre, plàstic, paper i cartró. 

Segons el Catàleg Europeu de Residus, aquests residus s’inclouen en els següents grups: 

 

RESIDUS NO ESPECIALS. 

(17) Residus  de construcció i d’ enderrocs 

RUNA: 

17 01 01 Formigó 

17 01 02 Maons 

17 01 03 Teules i materials ceràmics 

17 02 02 Vidre 

17 05 04 Terra i pedres diferents de les especificades en el codi 17 05 03 

FUSTA: 

17 02 01 Fusta 

PLÀSTIC: 

17 02 03 Plàstic 

FERRALLA: 

17 04 Metalls (inclosos els seus aliatges)  

17 04 01 Coure, bronze, llautó 

17 04 02 Alumini 

17 04 04 Zinc 

17 04 05 Ferro i acer 

17 04 11 Cables diferents dels especificats en el codi 17 04 10 

 

RESIDUS ESPECIALS: 

(17) Residus de construcció i d’ enderrocs 
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17 09 01 Residus de construcció i demolició que contenen mercuri. 

17 09 02 Residus de construcció i demolició que contenen PCB (per exemple, 

segellants que  contenen PCB, revestiments de sòl a base de resines 

que contenen PCB, envidraments dobles que contenen PCB, 

condensadors que contenen PCB). 

17 09 03  Altres residus de construcció i demolició (inclosos els residus mesclats) 

que contenen  substàncies perilloses. 

17 02 04  Vidre, plàstic i fusta que contenen substàncies perilloses o estan   

contaminats per aquestes. 

17 04 10    Cables que contenen hidrocarburs, quitrà d'hulla i altres substàncies 

perilloses. 

17 08 01    Materials de construcció a base de guix contaminats amb substàncies 

perilloses. 

17 06 01    Materials d'aïllament que contenen amiant 

17 06 03   Altres materials d'aïllament que consisteixen en, o contenen, 

substàncies perilloses. 

17 06 05  Materials de construcció que contenen amiant. 

17 05 03  Terra i pedres que contenen substàncies perilloses. 

17 05 05  Llots de drenatge que contenen substàncies perilloses. 

17 05 07  Balast de vies fèrries que conté substàncies perilloses. 

17 04 09  Residus metàl·lics contaminats amb substàncies perilloses. 

17 04 10  Cables que contenen hidrocarburs, quitrà d'hulla i altres substàncies 

perilloses. 

17 03 01   Mescles bituminoses que contenen quitrà d'hulla. 

17 03 03  Quitrà d'hulla i productes enquitranats. 

Altres residus no especials generats durant les obres no inclosos en el capítol 17 del CER. 

RESTES VEGETALS: 

El Catàleg Europeu de Residus (CER) no inclou la classificació de restes vegetals en el capítol  

de Residus de Construcció i Demolició. Igualment, al capítol 02, del CER s’inclou els residus de 

silvicultura, aquest és equivalent a les restes vegetals. 

02 01 07          Residus de silvicultura.  

 

A més a més dels residus citats es poden originar altres residus en petites quantitats com són: 

 Paper i cartró 

 Envasos, draps de neteja i roba de treball 

 

Segons el Catàleg Europeu de Residus, aquests residus s’inclouen en els següents grups: 

(15) Residus d’envasos, absorbents, draps de neteja, materials de filtració i roba de protecció 

no especificats en cap altra categoria. 

Aquests residus es consideren com RESIDUS NO ESPECIALS. 
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Altres residus especials generats durant les obres no inclosos en el capítol 17 del CER. 

Durant les obres es poden generar residus: 

 

(13) Residus d’olis i combustibles líquids (excepte olis comestibles i els dels capítols 05, 12 i 

19) 

Es tracten de RESIDUS ESPECIALS, i com a tal hauran de tenir un tractament específic. 

 

(02) Residus de l’agricultura, horticultura, aqüicultura, silvicultura, caça i pesca i residus de la 

preparació i elaboració d’aliments. 

02 01 Residus de l’agricultura, horticultura, aqüicultura, silvicultura, caça i pesca.  

02 01 08 Residus agroquímics que contenen substàncies perilloses. 

Aquests residus es consideren com RESIDUS ESPECIALS 

 

5.2.6.- Valoració dels costos per a la gestió de residus 

Les despeses derivades de la gestió de residus procedent dels enderrocs i moviments de terres 

queden detallades al pressupost de projecte i en la justificació de preus de cada una de les 

partides corresponents. 

 

Les despeses derivades de la gestió de residus procedents de la construcció, un cop calculats 

els valors resultants a partir dels factors detallats en el present annex, queden repercutits 

directament en les diferents unitats d’obra a executar com a part proporcional del preu unitari.  

 

Així mateix, dintre de les despeses generals de l’obra, s’inclou la implantació, gestió i retirada 

del punt de gestió de residus en obra. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANNEX NÚM.6 ESTUDI BÀSIC DE 
SEGURETAT I SALUT 

























































 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANNEX NÚM.7 PROGRAMA DE CONTROL 
DE QUALITAT 
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ANNEX 07 – PROGRAMA DE CONTROL DE QUALITAT 

 

7.1.- Introducció 

En compliment de la normativa vigent s’ha elaborat un Programa de control de Qualitat per a 

l’execució de les obres. 

 

Durant l’execució de l’obra, la Direcció d’Obra podrà determinar la modificació dels volums 

establerts així com la realització d’assaigs no previstos inicialment a la proposta del pla del 

control de qualitat. 

 

Pel tipus de control a realitzar, i d’acord amb el Decret 257/2003 de 21 d’octubre, els laboratoris 

competents pel desenvolupament previstos al pla de control de qualitat hauran d’estar 

acreditats en els següents apartats: 

 

1. GRUP D’ÀMBITS DEL FORMIGÓ ESTRUCTURAL (EH) 

Àmbit de control del formigó, dels seus components i de les armadures d’acer (EHA) 

Àmbit de control del formigó i dels seus components (EHC) 

Àmbit de control del formigó fresc (EHF) 

 

2. GRUP D’ÀMBITS DE GEOTÈCNIA (GT) 

Àmbit de sondeigs, toma de mostres i assaigs in situ per reconeixements geotècnics 

(GTC) 

Àmbit d’assaigs de laboratori de geotècnia (GTL) 

 

3. GRUP D’ÀMBITS DE VIALS (VS) 

Àmbit de sols, àrids, mescles bituminoses i materials constituents de vials (VSG) 

Àmbit de control de ferms flexibles i bituminosos de vials (VSF) 

 

7.2.- Determinació dels assaigs a realitzar 

Degut al mínim volum d’obra a executar no es defineixen freqüències de realització d’assaigs 

sinó que es defineix directament els assaigs a realitzar per a cada un dels capítols d’obra més 

representatius. 

 

A continuació es detallen els capítols i les diferents unitats o conjunt de partides d’obra per a 

les quals, a banda del control d’execució in situ, es consideren importants realitzar un control 

de qualitat realista mitjançant assaigs o mitjançant altre procediment de seguiment: 
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Enderrocs i moviments de terres 

Per aquest capítol no es considera necessari la realització de cap assaig concret. No obstant 

per a totes les partides d’obra detallades en aquest capítol és necessari realitzar un correcte 

seguiment en base a l’estudi i pla de gestió de residus de la construcció i demolició. 

 

Ja que l’actuació panteja la realització d’un paviment de terra per sobre de la traça per on 

discórrer el col·lector, és imprescindible generar un control exhaustiu sobre les compactacions 

de terres o materials de reblert (existeix risc de  flonjalls), a més del control in situ sobre els 

procediments constructius i sobre els materials que apareguin, és important plantejar assaigs 

d’anàlisi de materials i compactació.  

 

Xarxa de clavegueram 

A nivell d’obra civil, el control serà a nivell de seguiment d’obra. Per a tots els materials que 

s’utilitzin (pous, tubs, tapes...) serà necessari l’aportació del corresponent certificat de control 

de qualitat del fabricant. Així mateix, serà imprescindible que, durant l’execució de l’obra o al 

finalitzar la mateixa, es realitzi una inspecció amb càmera de televisió de la xarxa executada 

per tal de poder validar el resultat final de la mateixa.  

 

Camins 

Al igual que per als moviments de terres de les rases, per a la formació del camí de sauló/tot-ú, 

serà necessari plantejar assaigs d’anàlisi de materials i compactació.  

 

7.3.- Pressupost pla de control de qualitat 

Per al control de qualitat s’ha destinat una partida de 2.400 €. Aquest import s’incorpora com a 

partida alçada a justificar dintre del pressupost de l’obra. Aquests assaigs de control de qualitat 

seran executats per un Laboratori degudament homologat, contractat a tal efecte pel propi 

contractista.  

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANNEX NÚM.8 PLANIFICACIÓ DE LES 
OBRES  
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ANNEX 08 – PLANIFICACIÓ DE LES OBRES 

 

8.1.- Organització de les obres 

Per a la realització d’aquesta obra, al tractar-se d’una zona fora de l’afectació viària no s’espera 

cap aspecte que requereixi d’un especial estudi o organització. El condicionament més 

important a nivell organitzatiu recau en la complicació d’accés de la zona i la limitació d’espai 

físic per a treballar-hi.  L’obra es planteja en una única fase d’execució amb un termini total 

d’execució de dos (2) mesos. 

 

Com a tasca inicial de l’obra, serà necessari generar-se un camí d’accés al llarg de tota la traça 

del col·lector, realitzant els treballs d’esbrossada i retirada d’arbrat i generant les plataformes 

de treball necessàries per a poder passar amb la maquinària d’obra.  

 

Amb la traça definida i un cop realitzades les comprovacions i replantejos necessaris es 

procedirà a executar el col·lector projectat procurant iniciar la xarxa aigües per la part alta del 

col·lector. Amb la totalitat de la xarxa executada es realitzaran les connexions inferiors i 

superiors per tal de poder passar posteriorment a la retirada dels trams vistos del col·lector 

actual.  

 

Tal i com s’ha comentat, l’obra no genera afectació viària i l’afectació a nivell de vianants és 

mínima i puntual.   

 

8.2.- Programa de desenvolupament dels treballs de l’obra 

A continuació s’adjunta un diagrama de barres amb la planificació detallada de les obres: 

 



 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
ANNEX NÚM.9 JUSTIFICACIÓ DE PREUS 
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ANNEX 09 – JUSTIFICACIÓ DE PREUS 

 

9.1.- Introducció 

El pressupost del present projecte ha estat realitzat a partir de la base de preus del BEDEC, tot 

ajustant les partides amb detall per adaptar-se a l’obra concreta a executar. En el document de 

pressupost s’adjunten els diferents preus unitaris, quadre de preus així com els amidaments per cada 

una de les partides d’obra, donant lloc al pressupost global de l’obra. Aquests preus unitaris estan 

compostos, en general, de ma d’obra, maquinària i materials. 

 

La justificació de preus adjunta mostra el descomposat de cada una de les partides d’obra recollides 

en el pressupost de projecte. Com a primer apartat de la justificació de preus es detallen els costos 

per hora dels diferents oficis i maquinària i els costos per unitat de material. A partir d’aquests imports 

particulars, per a cada una de les unitats d’obra, en el descomposat de preus s’indiquen els oficis i 

maquinaria que intervenen detallant a més el temps necessari per a executar la partida (concepte 

rendiment); també s’indica la quantitat de materials que són necessaris. Tots aquests valors de 

quantitat i temps, multiplicats pels preus unitaris de ma d’obra, maquinària i materials donen lloc al 

cost directe de la partida. A aquest cost directe de la partida se li aplica un percentatge de despeses 

indirectes que va associat a la tipologia i magnitud de l’obra, donat com a resultat el preu unitari 

d’execució material de la partida.  

 

Aquesta justificació de preus no és estricte sent possible que en obra, dependent dels recursos i 

característiques de cada contractista, puguin produir-se variacions. Aquest aspecte de variabilitat 

segons el contractista fa que la justificació de preus no sigui un element contractual, sent no obstant, 

l’element guia de partida per a la formació de preus contradictoris en fase d’obra. 
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JUSTIFICACIÓ DE PREUS Pàg.: 1

MA D'OBRA

A0121000 h Oficial 1a 22,93000 €

A0127000 h Oficial 1a col·locador 25,48000 €

A012M000 h Oficial 1a muntador 24,08000 €

A012N000 h Oficial 1a d'obra pública 22,93000 €

A012P000 h Oficial 1a jardiner 28,71000 €

A012P200 h Oficial 2a jardiner 29,89000 €

A012PV00 h Oficial 1a especialista en arboricultura i tècniques verticals 52,60000 €

A0137000 h Ajudant col·locador 22,62000 €

A013M000 h Ajudant muntador 20,68000 €

A013P000 h Ajudant jardiner 25,49000 €

A0140000 h Manobre 19,16000 €

A0150000 h Manobre especialista 19,83000 €
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JUSTIFICACIÓ DE PREUS Pàg.: 2

MAQUINÀRIA

C1101200 h Compressor amb dos martells pneumàtics 16,35000 €

C13113C0 h Pala carregadora sobre cadenes de 18 a 25 t 121,55000 €

C1311440 h Pala carregadora sobre pneumàtics de 15 a 20 t 98,16000 €

C1312340 h Pala excavadora giratoria sobre pneumàtics de 15 a 20 t 93,86000 €

C1313330 h Retroexcavadora sobre pneumàtics de 8 a 10 t 51,26000 €

C1331100 h Motoanivelladora petita 64,87000 €

C1335080 h Corró vibratori autopropulsat, de 8 a 10 t 57,45000 €

C13350C0 h Corró vibratori autopropulsat, de 12 a 14 t 75,40000 €

C133A030 h Compactador duplex manual de 700 kg 10,68000 €

C133A0K0 h Safata vibrant amb placa de 60 cm 6,80000 €

C1501800 h Camió per a transport de 12 t 42,53000 €

C1502E00 h Camió cisterna de 8 m3 47,06000 €

C1503000 h Camió grua 50,82000 €

C1505120 h Dúmper d'1,5 t de càrrega útil, amb mecanisme hidràulic 25,24000 €

C1705600 h Formigonera de 165 l 1,77000 €

C1RA2500 m3 Subministrament de contenidor metàl·lic de 5 m3 de capacitat i recollida amb residus inerts o no
especials

12,86000 €

CR112500 h Desbrossadora manual de braç amb capçal de fil o disc 4,10000 €

CR11B700 h Tractor de 73,5 kW (100 CV) de potència, amb braç desbrossador 51,93000 €

CRE23000 h Motoserra 3,58000 €
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MATERIALS

B0111000 m3 Aigua 1,67000 €

B0310020 t Sorra de pedrera per a morters 18,47000 €

B0310500 t Sorra de pedrera de 0 a 3,5 mm 15,09000 €

B0321000 m3 Sauló sense garbellar 18,63000 €

B0330A00 t Grava de pedrera, de 5 a 12 mm 21,99000 €

B0372000 m3 Tot-u artificial 18,66000 €

B0441600 t Bloc de pedra per a formació d'esculleres de pedra granítica de 100 a 400 kg de pes 14,36000 €

B0512401 t Ciment pòrtland amb filler calcari CEM II/B-L 32,5 R segons UNE-EN 197-1, en sacs 105,89000 €

B064500B m3 Formigó HM-20/B/40/I de consistència tova, grandària màxima del granulat 40 mm, amb >= 200
kg/m3 de ciment, apte per a classe d'exposició I

59,50000 €

B0A31000 kg Clau acer 1,53000 €

B0D21030 m Tauló de fusta de pi per a 10 usos 0,47000 €

B0D625A0 cu Puntal metàl·lic i telescòpic per a 3 m d'alçària i 150 usos 10,57000 €

B2RA73G0 t Deposició controlada a dipòsit autoritzat de residus barrejats inerts amb una densitat 1,0 t/m3,
procedents de construcció o demolició, amb codi 170107 segons la Llista Europea de Residus
(ORDEN MAM/304/2002)

17,54000 €

B2RA7LP0 m3 Deposició controlada a dipòsit autoritzat de residus de terra inerts amb una densitat 1,6 t/m3,
procedents d'excavació, amb codi 170504 segons la Llista Europea de Residus (ORDEN
MAM/304/2002)

4,35000 €

B2RA9SB0 t Deposició controlada a planta de compostage de residus vegetals nets no especials amb una
densitat 0,5 t/m3, procedents de poda o sega, amb codi 200201 segons la Llista Europea de
Residus (ORDEN MAM/304/2002)

51,26000 €

B2RA9TD0 t Deposició controlada a planta de compostage de residus de troncs i soques no especials amb una
densitat 0,9 t/m3, procedents de poda o sega, amb codi 200201 segons la Llista Europea de
Residus (ORDEN MAM/304/2002)

96,81000 €

B7B151D0 m2 Geotèxtil format per feltre de polièster no teixit, lligat mecànicament de 140 a 190 g/m2 0,63000 €

B7B151L0 m2 Geotèxtil format per feltre de polièster no teixit, lligat mecànicament de 400 a 500 g/m2 1,98000 €

BD7JJ140 m Tub de paret estructurada, amb paret interna llisa i externa corrugada, de polietilè HDPE, tipus B,
àrea aplicació U, de diàmetre nominal exterior 500 mm, de rididesa anular SN 8 kN/m2, segons la
norma UNE-EN 13476-3

25,73000 €

BD7JV140 m Tub de paret estructurada, amb paret interna llisa i externa corrugada, de polietilè HDPE, tipus B,
àrea aplicació U, de diàmetre nominal exterior 630 mm, de rididesa anular SN 8 kN/m2, segons la
norma UNE-EN 13476-3

33,11000 €

BDD1A090 m Peça de formigó per a pou circular de diàmetre 100 cm, prefabricada, amb part proporcional de
pates de polipropilé

69,49000 €

BDDZ6DD0 u Bastiment circular i tapa circular de fosa dúctil per a pou de registre, abatible i amb tanca, pas lliure
de 600 mm de diàmetre i classe D400 segons norma UNE-EN 124

115,58000 €

BR4BVD19 u Cornus sanguinea d'alçària de 60 a 90 cm, en contenidor d'1,5 l 1,94000 €

BRZ8G000 u Ganxo metàl·lic en forma d'U, per a subjecció del protector de base de plantació 0,25000 €
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ELEMENTS COMPOSTOS

D0701641 m3 Morter de ciment pòrtland amb filler calcari CEM
II/B-L i sorra, amb 250 kg/m3 de ciment, amb una
proporció en volum 1:6 i 5 N/mm2 de resistència a
compressió, elaborat a l'obra

Rend.: 1,000 78,18000 €

Unitats Preu Parcial Import

Ma d'obra

A0150000 h Manobre especialista 1,000 /R x 19,83000 = 19,83000

Subtotal: 19,83000 19,83000

Maquinària

C1705600 h Formigonera de 165 l 0,700 /R x 1,77000 = 1,23900

Subtotal: 1,23900 1,23900

Materials

B0111000 m3 Aigua 0,200      x 1,67000 = 0,33400

B0512401 t Ciment pòrtland amb filler calcari CEM II/B-L 32,5 R
segons UNE-EN 197-1, en sacs

0,250      x 105,89000 = 26,47250

B0310020 t Sorra de pedrera per a morters 1,630      x 18,47000 = 30,10610

Subtotal: 56,91260 56,91260

DESPESES AUXILIARS 1,00 % 0,19830

COST DIRECTE 78,17990

COST EXECUCIÓ MATERIAL 78,17990
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PARTIDES D'OBRA

P-1 F2131223 m3 Enderroc de canalitzacions i revestiments de formigó,
amb compressor, amb transport interior i càrrega de
material excedent sobre camió o contenidor

Rend.: 1,000 40,36 €

Unitats Preu Parcial Import

Ma d'obra

A0140000 h Manobre 0,500 /R x 19,16000 = 9,58000

A0150000 h Manobre especialista 0,500 /R x 19,83000 = 9,91500

Subtotal: 19,49500 19,49500

Maquinària

C1505120 h Dúmper d'1,5 t de càrrega útil, amb mecanisme
hidràulic

0,100 /R x 25,24000 = 2,52400

C1313330 h Retroexcavadora sobre pneumàtics de 8 a 10 t 0,121 /R x 51,26000 = 6,20246

C1101200 h Compressor amb dos martells pneumàtics 0,500 /R x 16,35000 = 8,17500

Subtotal: 16,90146 16,90146

DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,29243

COST DIRECTE 36,68889
DESPESES INDIRECTES 10,00 % 3,66889

COST EXECUCIÓ MATERIAL 40,35777

P-2 F21DJU02 u Enderroc manual de pou de registre existent, amb
transport interior i càrrega de material excedent sobre
camió o contenidor i cegat de tub i pou antic

Rend.: 1,000 49,24 €

Unitats Preu Parcial Import

Ma d'obra

A0140000 h Manobre 0,500 /R x 19,16000 = 9,58000

A0121000 h Oficial 1a 0,500 /R x 22,93000 = 11,46500

Subtotal: 21,04500 21,04500

Maquinària

C1101200 h Compressor amb dos martells pneumàtics 0,500 /R x 16,35000 = 8,17500

C1505120 h Dúmper d'1,5 t de càrrega útil, amb mecanisme
hidràulic

0,100 /R x 25,24000 = 2,52400

C1313330 h Retroexcavadora sobre pneumàtics de 8 a 10 t 0,254 /R x 51,26000 = 13,02004

Subtotal: 23,71904 23,71904

COST DIRECTE 44,76404
DESPESES INDIRECTES 10,00 % 4,47640

COST EXECUCIÓ MATERIAL 49,24044

P-3 F21R13D5 u Tala controlada amb tècniques de grimpada d'arbre
de fins a 15 m d'alçària i de més de 100 cm de
perímetre, arrencant la soca, aplec de la brossa
generada, transport interior de restes i càrrega sobre
camió grua amb pinça, i transport a planta
compostatge, incloent cànon d'abocament

Rend.: 1,000 835,63 €

Unitats Preu Parcial Import

Ma d'obra

A012PV00 h Oficial 1a especialista en arboricultura i tècniques
verticals

4,000 /R x 52,60000 = 210,40000

A013P000 h Ajudant jardiner 2,000 /R x 25,49000 = 50,98000
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PARTIDES D'OBRA

Subtotal: 261,38000 261,38000

Maquinària

C1503000 h Camió grua 3,300 /R x 50,82000 = 167,70600

C1505120 h Dúmper d'1,5 t de càrrega útil, amb mecanisme
hidràulic

0,050 /R x 25,24000 = 1,26200

CR11B700 h Tractor de 73,5 kW (100 CV) de potència, amb braç
desbrossador

1,470 /R x 51,93000 = 76,33710

CRE23000 h Motoserra 4,000 /R x 3,58000 = 14,32000

Subtotal: 259,62510 259,62510

Materials

B2RA9SB0 t Deposició controlada a planta de compostage de
residus vegetals nets no especials amb una densitat
0,5 t/m3, procedents de poda o sega, amb codi
200201 segons la Llista Europea de Residus
(ORDEN MAM/304/2002)

0,500      x 51,26000 = 25,63000

B2RA9TD0 t Deposició controlada a planta de compostage de
residus de troncs i soques no especials amb una
densitat 0,9 t/m3, procedents de poda o sega, amb
codi 200201 segons la Llista Europea de Residus
(ORDEN MAM/304/2002)

2,160      x 96,81000 = 209,10960

Subtotal: 234,73960 234,73960

DESPESES AUXILIARS 1,50 % 3,92070

COST DIRECTE 759,66540
DESPESES INDIRECTES 10,00 % 75,96654

COST EXECUCIÓ MATERIAL 835,63194

P-4 F2212192 m3 Excavació per a rebaix en capa de terra vegetal,
realitzada amb pala excavadora, amb transport
interior mitjançant dúmper fins a zona d'acopi o zona
de càrrega, amb càrrega sobre camió de material
excedent i acopi temporal del material a aprofitar.

Rend.: 1,000 5,57 €

Unitats Preu Parcial Import

Maquinària

C1505120 h Dúmper d'1,5 t de càrrega útil, amb mecanisme
hidràulic

0,050 /R x 25,24000 = 1,26200

C1311440 h Pala carregadora sobre pneumàtics de 15 a 20 t 0,010 /R x 98,16000 = 0,98160

C1312340 h Pala excavadora giratoria sobre pneumàtics de 15 a
20 t

0,030 /R x 93,86000 = 2,81580

Subtotal: 5,05940 5,05940

COST DIRECTE 5,05940
DESPESES INDIRECTES 10,00 % 0,50594

COST EXECUCIÓ MATERIAL 5,56534

P-5 F2213422 m3 Excavació per a rebaix en terreny en qualsevol tipus
de terreny, realitzada amb pala excavadora, amb
transport interior mitjançant dúmper fins a zona
d'acopi o zona de càrrega, amb càrrega sobre camió
de material excedent i acopi temporal del material a
aprofitar.

Rend.: 1,000 5,57 €

Unitats Preu Parcial Import

Maquinària
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PARTIDES D'OBRA

C1505120 h Dúmper d'1,5 t de càrrega útil, amb mecanisme
hidràulic

0,050 /R x 25,24000 = 1,26200

C1311440 h Pala carregadora sobre pneumàtics de 15 a 20 t 0,010 /R x 98,16000 = 0,98160

C1312340 h Pala excavadora giratoria sobre pneumàtics de 15 a
20 t

0,030 /R x 93,86000 = 2,81580

Subtotal: 5,05940 5,05940

COST DIRECTE 5,05940
DESPESES INDIRECTES 10,00 % 0,50594

COST EXECUCIÓ MATERIAL 5,56534

P-6 F222HA00 m3 Excavació de rases i pous aïllats amb mitjans
manuals per a la localització de serveis.

Rend.: 1,000 32,09 €

Unitats Preu Parcial Import

Ma d'obra

A0140000 h Manobre 1,500 /R x 19,16000 = 28,74000

Subtotal: 28,74000 28,74000

DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,43110

COST DIRECTE 29,17110
DESPESES INDIRECTES 10,00 % 2,91711

COST EXECUCIÓ MATERIAL 32,08821

P-7 F222HA20 m3 Excavació de rases i pous aïllats de fins a 3 m de
fondària, en terreny de llera de torrent i laterals, amb
mitjans mecànics i suport manual, amb transport
interior mitjançant dúmper fins a zona d'acopi o zona
de càrrega, amb càrrega sobre camió de material
excedent i acopi temporal del material a aprofitar.

Rend.: 1,000 6,11 €

Unitats Preu Parcial Import

Ma d'obra

A0140000 h Manobre 0,010 /R x 19,16000 = 0,19160

Subtotal: 0,19160 0,19160

Maquinària

C1313330 h Retroexcavadora sobre pneumàtics de 8 a 10 t 0,080 /R x 51,26000 = 4,10080

C1505120 h Dúmper d'1,5 t de càrrega útil, amb mecanisme
hidràulic

0,050 /R x 25,24000 = 1,26200

Subtotal: 5,36280 5,36280

DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,00287

COST DIRECTE 5,55727
DESPESES INDIRECTES 10,00 % 0,55573

COST EXECUCIÓ MATERIAL 6,11300

P-8 F226170F m3 Transport interior de terres, amb terraplenada i
piconatge de terres per a formació de caixa de
paviment i talussos, amb material de la pròpia
excavació, en tongades de fins a 25 cm, amb una
compactació del 95 % del PM

Rend.: 1,000 7,15 €

Unitats Preu Parcial Import

Maquinària
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C1311440 h Pala carregadora sobre pneumàtics de 15 a 20 t 0,015 /R x 98,16000 = 1,47240

C13350C0 h Corró vibratori autopropulsat, de 12 a 14 t 0,050 /R x 75,40000 = 3,77000

C1505120 h Dúmper d'1,5 t de càrrega útil, amb mecanisme
hidràulic

0,050 /R x 25,24000 = 1,26200

Subtotal: 6,50440 6,50440

COST DIRECTE 6,50440
DESPESES INDIRECTES 10,00 % 0,65044

COST EXECUCIÓ MATERIAL 7,15484

P-9 F227A00F m2 Repàs i piconatge de sòl de rasa, amb compactació
del 95% PM

Rend.: 1,000 1,66 €

Unitats Preu Parcial Import

Ma d'obra

A0140000 h Manobre 0,050 /R x 19,16000 = 0,95800

Subtotal: 0,95800 0,95800

Maquinària

C133A030 h Compactador duplex manual de 700 kg 0,050 /R x 10,68000 = 0,53400

Subtotal: 0,53400 0,53400

DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,01437

COST DIRECTE 1,50637
DESPESES INDIRECTES 10,00 % 0,15064

COST EXECUCIÓ MATERIAL 1,65701

P-10 F227T00F m2 Repàs i piconatge de caixa de paviment, amb
compactació del 95% PM

Rend.: 1,000 1,63 €

Unitats Preu Parcial Import

Maquinària

C13350C0 h Corró vibratori autopropulsat, de 12 a 14 t 0,011 /R x 75,40000 = 0,82940

C1331100 h Motoanivelladora petita 0,010 /R x 64,87000 = 0,64870

Subtotal: 1,47810 1,47810

COST DIRECTE 1,47810
DESPESES INDIRECTES 10,00 % 0,14781

COST EXECUCIÓ MATERIAL 1,62591

P-11 F228AM00 m3 Rebliment i piconatge de rases i pous, amb sorra de
prèstec, amb transport interior, en tongades de gruix
de fins a 25 cm, utilitzant aigua i picó vibrant

Rend.: 1,000 36,68 €

Unitats Preu Parcial Import

Ma d'obra

A0150000 h Manobre especialista 0,080 /R x 19,83000 = 1,58640

Subtotal: 1,58640 1,58640

Maquinària

C133A030 h Compactador duplex manual de 700 kg 0,080 /R x 10,68000 = 0,85440

C1505120 h Dúmper d'1,5 t de càrrega útil, amb mecanisme
hidràulic

0,050 /R x 25,24000 = 1,26200
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C1313330 h Retroexcavadora sobre pneumàtics de 8 a 10 t 0,048 /R x 51,26000 = 2,46048

Subtotal: 4,57688 4,57688

Materials

B0310500 t Sorra de pedrera de 0 a 3,5 mm 1,800      x 15,09000 = 27,16200

Subtotal: 27,16200 27,16200

DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,02380

COST DIRECTE 33,34908
DESPESES INDIRECTES 10,00 % 3,33491

COST EXECUCIÓ MATERIAL 36,68398

P-12 F228ASS0 m3 Renliment i piconatge de rases i pous, amb transport
interior i amb material procedent de la pròpia obra,
compactat al 95% P.M

Rend.: 1,000 6,43 €

Unitats Preu Parcial Import

Ma d'obra

A0150000 h Manobre especialista 0,075 /R x 19,83000 = 1,48725

Subtotal: 1,48725 1,48725

Maquinària

C1313330 h Retroexcavadora sobre pneumàtics de 8 a 10 t 0,050 /R x 51,26000 = 2,56300

C133A0K0 h Safata vibrant amb placa de 60 cm 0,075 /R x 6,80000 = 0,51000

C1505120 h Dúmper d'1,5 t de càrrega útil, amb mecanisme
hidràulic

0,050 /R x 25,24000 = 1,26200

Subtotal: 4,33500 4,33500

DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,02231

COST DIRECTE 5,84456
DESPESES INDIRECTES 10,00 % 0,58446

COST EXECUCIÓ MATERIAL 6,42901

P-13 F228FH00 m3 Rebliment i piconatge de trasdós d'escullera amb
graves per a drenatge de 5 a 12 mm, col·locats amb
transport interior i en tongades de gruix de fins a 25
cm, amb execució paral·lela a la col·locació
d'escullera

Rend.: 1,000 50,91 €

Unitats Preu Parcial Import

Maquinària

C1505120 h Dúmper d'1,5 t de càrrega útil, amb mecanisme
hidràulic

0,050 /R x 25,24000 = 1,26200

C1313330 h Retroexcavadora sobre pneumàtics de 8 a 10 t 0,121 /R x 51,26000 = 6,20246

C1335080 h Corró vibratori autopropulsat, de 8 a 10 t 0,025 /R x 57,45000 = 1,43625

Subtotal: 8,90071 8,90071

Materials

B0330A00 t Grava de pedrera, de 5 a 12 mm 1,700      x 21,99000 = 37,38300

Subtotal: 37,38300 37,38300
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COST DIRECTE 46,28371
DESPESES INDIRECTES 10,00 % 4,62837

COST EXECUCIÓ MATERIAL 50,91208

P-14 F2311505 m2 Apuntalament i estrebada a cel obert, fins a 4 m
d'alçària, amb puntals metàl·lics i fusta

Rend.: 1,000 5,69 €

Unitats Preu Parcial Import

Ma d'obra

A012N000 h Oficial 1a d'obra pública 0,100 /R x 22,93000 = 2,29300

A0140000 h Manobre 0,100 /R x 19,16000 = 1,91600

Subtotal: 4,20900 4,20900

Materials

B0D625A0 cu Puntal metàl·lic i telescòpic per a 3 m d'alçària i 150
usos

0,005      x 10,57000 = 0,05285

B0D21030 m Tauló de fusta de pi per a 10 usos 1,485      x 0,47000 = 0,69795

B0A31000 kg Clau acer 0,070      x 1,53000 = 0,10710

Subtotal: 0,85790 0,85790

DESPESES AUXILIARS 2,50 % 0,10523

COST DIRECTE 5,17213
DESPESES INDIRECTES 10,00 % 0,51721

COST EXECUCIÓ MATERIAL 5,68934

P-15 F231150T m Protecció i apuntalament de tanca particular existent
per a execució de rases a tocar de la mateixa, amb
puntals metàl·lics, tirants d'acer i fusta. Amb retirada
posterior un cop finalitzades les obres

Rend.: 1,000 3,32 €

Unitats Preu Parcial Import

Ma d'obra

A0140000 h Manobre 0,050 /R x 19,16000 = 0,95800

A012N000 h Oficial 1a d'obra pública 0,050 /R x 22,93000 = 1,14650

Subtotal: 2,10450 2,10450

Materials

B0A31000 kg Clau acer 0,070      x 1,53000 = 0,10710

B0D21030 m Tauló de fusta de pi per a 10 usos 1,485      x 0,47000 = 0,69795

B0D625A0 cu Puntal metàl·lic i telescòpic per a 3 m d'alçària i 150
usos

0,005      x 10,57000 = 0,05285

Subtotal: 0,85790 0,85790

DESPESES AUXILIARS 2,50 % 0,05261

COST DIRECTE 3,01501
DESPESES INDIRECTES 10,00 % 0,30150

COST EXECUCIÓ MATERIAL 3,31651

P-16 F2R3506A m3 Transport de terres a instal·lació autoritzada de gestió
de residus, amb camió de 12 t i temps d'espera per a
la càrrega amb mitjans mecànics

Rend.: 1,000 3,51 €

Unitats Preu Parcial Import

Maquinària
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PARTIDES D'OBRA

C1501800 h Camió per a transport de 12 t 0,075 /R x 42,53000 = 3,18975

Subtotal: 3,18975 3,18975

COST DIRECTE 3,18975
DESPESES INDIRECTES 10,00 % 0,31898

COST EXECUCIÓ MATERIAL 3,50873

P-17 F2R540E0 m3 Transport de residus inerts o no especials a
instal·lació autoritzada de gestió de residus, amb
contenidor de 5 m3 de capacitat, incloent cànon
d'abocament

Rend.: 1,000 14,15 €

Unitats Preu Parcial Import

Maquinària

C1RA2500 m3 Subministrament de contenidor metàl·lic de 5 m3 de
capacitat i recollida amb residus inerts o no especials

1,000 /R x 12,86000 = 12,86000

Subtotal: 12,86000 12,86000

COST DIRECTE 12,86000
DESPESES INDIRECTES 10,00 % 1,28600

COST EXECUCIÓ MATERIAL 14,14600

P-18 F2RA73G0 m3 Deposició controlada a dipòsit autoritzat de residus
barrejats inerts amb una densitat 1,0 t/m3, procedents
de construcció o demolició, amb codi 170107 segons
la Llista Europea de Residus (ORDEN
MAM/304/2002)

Rend.: 1,000 19,29 €

Unitats Preu Parcial Import

Materials

B2RA73G0 t Deposició controlada a dipòsit autoritzat de residus
barrejats inerts amb una densitat 1,0 t/m3, procedents
de construcció o demolició, amb codi 170107 segons
la Llista Europea de Residus (ORDEN
MAM/304/2002)

1,000      x 17,54000 = 17,54000

Subtotal: 17,54000 17,54000

COST DIRECTE 17,54000
DESPESES INDIRECTES 10,00 % 1,75400

COST EXECUCIÓ MATERIAL 19,29400

P-19 F2RA7LP0 m3 Deposició controlada a dipòsit autoritzat de residus
de terra i terra vegetal amb una densitat 1,6 t/m3,
procedents d'excavació, amb codi 170504 segons la
Llista Europea de Residus (ORDEN MAM/304/2002)

Rend.: 1,000 4,79 €

Unitats Preu Parcial Import

Materials

B2RA7LP0 m3 Deposició controlada a dipòsit autoritzat de residus
de terra inerts amb una densitat 1,6 t/m3, procedents
d'excavació, amb codi 170504 segons la Llista
Europea de Residus (ORDEN MAM/304/2002)

1,000      x 4,35000 = 4,35000

Subtotal: 4,35000 4,35000
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COST DIRECTE 4,35000
DESPESES INDIRECTES 10,00 % 0,43500

COST EXECUCIÓ MATERIAL 4,78500

P-20 F31521N1 m3 Formigó per a rases i pous, HM-20/B/40/I, col·locat
com a reblerts puntuals en llera de torrent.

Rend.: 1,000 73,00 €

Unitats Preu Parcial Import

Ma d'obra

A0140000 h Manobre 0,200 /R x 19,16000 = 3,83200

Subtotal: 3,83200 3,83200

Materials

B064500B m3 Formigó HM-20/B/40/I de consistència tova, grandària
màxima del granulat 40 mm, amb >= 200 kg/m3 de
ciment, apte per a classe d'exposició I

1,050      x 59,50000 = 62,47500

Subtotal: 62,47500 62,47500

DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,05748

COST DIRECTE 66,36448
DESPESES INDIRECTES 10,00 % 6,63645

COST EXECUCIÓ MATERIAL 73,00093

P-21 F3J2161C m3 Escullera amb blocs de pedra granítica de 500 kg de
pes mig, col·locats amb transport interior i amb pala
carregadora en llera de torrent.

Rend.: 1,000 71,62 €

Unitats Preu Parcial Import

Ma d'obra

A0121000 h Oficial 1a 0,250 /R x 22,93000 = 5,73250

Subtotal: 5,73250 5,73250

Maquinària

C13113C0 h Pala carregadora sobre cadenes de 18 a 25 t 0,250 /R x 121,55000 = 30,38750

C1505120 h Dúmper d'1,5 t de càrrega útil, amb mecanisme
hidràulic

0,050 /R x 25,24000 = 1,26200

Subtotal: 31,64950 31,64950

Materials

B0441600 t Bloc de pedra per a formació d'esculleres de pedra
granítica de 100 a 400 kg de pes

1,925      x 14,36000 = 27,64300

Subtotal: 27,64300 27,64300

DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,08599

COST DIRECTE 65,11099
DESPESES INDIRECTES 10,00 % 6,51110

COST EXECUCIÓ MATERIAL 71,62209

P-22 F7B451D0 m2 Geotèxtil format per feltre de polièster no teixit
antiarrels lligat mecànicament de 140 a 190 g/m2,
col·locat sense adherir, incloent part proporcional de
retalls i solapaments

Rend.: 1,000 2,41 €

Unitats Preu Parcial Import
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Ma d'obra

A0127000 h Oficial 1a col·locador 0,040 /R x 25,48000 = 1,01920

A0137000 h Ajudant col·locador 0,020 /R x 22,62000 = 0,45240

Subtotal: 1,47160 1,47160

Materials

B7B151D0 m2 Geotèxtil format per feltre de polièster no teixit, lligat
mecànicament de 140 a 190 g/m2

1,100      x 0,63000 = 0,69300

Subtotal: 0,69300 0,69300

DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,02207

COST DIRECTE 2,18667
DESPESES INDIRECTES 10,00 % 0,21867

COST EXECUCIÓ MATERIAL 2,40534

P-23 F7B451L0 m2 Geotèxtil format per feltre de polièster no teixit lligat
mecànicament de 400 a 500 g/m2, col·locat en
talussos per a execució de murs d'escullera, incloent
part proporcional de retalls i solapaments i elements
de fixació auxiliars

Rend.: 1,000 5,41 €

Unitats Preu Parcial Import

Ma d'obra

A0127000 h Oficial 1a col·locador 0,050 /R x 25,48000 = 1,27400

A0137000 h Ajudant col·locador 0,050 /R x 22,62000 = 1,13100

Subtotal: 2,40500 2,40500

Materials

B7B151L0 m2 Geotèxtil format per feltre de polièster no teixit, lligat
mecànicament de 400 a 500 g/m2

1,250      x 1,98000 = 2,47500

Subtotal: 2,47500 2,47500

DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,03608

COST DIRECTE 4,91608
DESPESES INDIRECTES 10,00 % 0,49161

COST EXECUCIÓ MATERIAL 5,40768

P-24 F931201J m3 Paviment de camí compost per barreja al 50% de
tot-u artificial amb pedra granítica i sauló, amb
transport interior necessari, estesa i piconatge del
material al 98% del PM

Rend.: 1,000 35,34 €

Unitats Preu Parcial Import

Ma d'obra

A0140000 h Manobre 0,100 /R x 19,16000 = 1,91600

Subtotal: 1,91600 1,91600

Maquinària

C1505120 h Dúmper d'1,5 t de càrrega útil, amb mecanisme
hidràulic

0,050 /R x 25,24000 = 1,26200

C1331100 h Motoanivelladora petita 0,035 /R x 64,87000 = 2,27045

C13350C0 h Corró vibratori autopropulsat, de 12 a 14 t 0,040 /R x 75,40000 = 3,01600

C1502E00 h Camió cisterna de 8 m3 0,025 /R x 47,06000 = 1,17650
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Subtotal: 7,72495 7,72495

Materials

B0111000 m3 Aigua 0,050      x 1,67000 = 0,08350

B0372000 m3 Tot-u artificial 0,600      x 18,66000 = 11,19600

B0321000 m3 Sauló sense garbellar 0,600      x 18,63000 = 11,17800

Subtotal: 22,45750 22,45750

DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,02874

COST DIRECTE 32,12719
DESPESES INDIRECTES 10,00 % 3,21272

COST EXECUCIÓ MATERIAL 35,33991

P-25 FD7JJ146 m Claveguera amb tub de paret estructurada, amb paret
interna llisa i externa corrugada, de polietilè HDPE,
tipus B, àrea aplicació U, de diàmetre nominal
exterior 500 mm, de rididesa anular SN 8 kN/m2,
segons la norma UNE-EN 13476-3, unió de
maniguets, amb grau de dificultat mitja i col·locat al
fons de la rasa

Rend.: 1,000 46,36 €

Unitats Preu Parcial Import

Ma d'obra

A013M000 h Ajudant muntador 0,350 /R x 20,68000 = 7,23800

A012M000 h Oficial 1a muntador 0,350 /R x 24,08000 = 8,42800

Subtotal: 15,66600 15,66600

Materials

BD7JJ140 m Tub de paret estructurada, amb paret interna llisa i
externa corrugada, de polietilè HDPE, tipus B, àrea
aplicació U, de diàmetre nominal exterior 500 mm, de
rididesa anular SN 8 kN/m2, segons la norma
UNE-EN 13476-3

1,020      x 25,73000 = 26,24460

Subtotal: 26,24460 26,24460

DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,23499

COST DIRECTE 42,14559
DESPESES INDIRECTES 10,00 % 4,21456

COST EXECUCIÓ MATERIAL 46,36015

P-26 FD7JV146 m Claveguera amb tub de paret estructurada, amb paret
interna llisa i externa corrugada, de polietilè HDPE,
tipus B, àrea aplicació U, de diàmetre nominal
exterior 630 mm, de rididesa anular SN 8 kN/m2,
segons la norma UNE-EN 13476-3, unió de
maniguets, i col·locat al fons de la rasa

Rend.: 1,000 57,14 €

Unitats Preu Parcial Import

Ma d'obra

A013M000 h Ajudant muntador 0,400 /R x 20,68000 = 8,27200

A012M000 h Oficial 1a muntador 0,400 /R x 24,08000 = 9,63200

Subtotal: 17,90400 17,90400

Materials

BD7JV140 m Tub de paret estructurada, amb paret interna llisa i
externa corrugada, de polietilè HDPE, tipus B, àrea
aplicació U, de diàmetre nominal exterior 630 mm, de

1,020      x 33,11000 = 33,77220
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