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Resumen: 

El presente proyecto tiene como objetivo la construcción de sistemas de 

saneamiento para las poblaciones de Fuexo, Berció y Nores, los pueblos 

pertenecen a la Parroquia de Báscones/Berció del consejo de Grado en Asturias. 

Como objetivo principal nos planteamos la mejora del sistema de saneamiento y 

asegurar la correcta gestión de las aguas residuales de ambas localidades. 

Para el diseño de los colectores y alcantarillas se seguirán las normativas 

constructivas aplicables para el tratamiento de aguas residuales y se realizarán 

estudios previos del caudal y la calidad del agua, así como la capacidad y 

dimensiones de la alcantarilla. 

El proyecto contempla la excavación del terreno, la instalación de los conductos 

y la construcción del resto de accesorios hidráulicos para la recogida de las 

aguas (pozos de registro, albañales, arquetas ciegas, etc.). Además del diseño 

en planta se hará una comparación exhaustiva de cuál es el material más 

apropiado para la construcción de la misma. 

Estos sistemas de saneamiento permitirán el transporte eficiente del agua 

residual alas EDAR (depuradoras de aguas residuales) existentes. 

Los saneamientos diseñados no se encuentran en zonas sensibles desde el 

punto de vista ambiental, por lo que no es necesario adoptar medidas 

extraordinarias durante la ejecución de las obras. 

Los vertidos se realizarán en arroyos muy próximos al río Nalón, el más 

caudaloso de Asturias y por ello no se esperan impactos importantes. Será 

necesario comunicar al Organismo de Cuenca de la Confederación Hidrográfica 

del Cantábrico (CHC) el incremento de caudales vertidos (autorización de 

vertido). 
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Introducción 

El proyecto fundamentado pretende mejorar el saneamiento de varias 

poblaciones del municipio de Grado, de acuerdo con lo estipulado con el Plan 

Director de Saneamiento del Principado de Asturias 2020-2030. 

El Plan director establece las pautas en materia de saneamiento y depuración 

para cada uno de los núcleos poblacionales del Principado (más de 8.000), que 

se integran en los 78 municipios existentes. 

En términos generales el Plan director propone las siguientes actuaciones en 

materia de recogida de aguas residuales y depuración: 

1. Agrupaciones Urbanas de reporte a la Unión Europea. Estas 

agrupaciones de más de 2.000 habitantes recogen el agua de una o varias 

agrupaciones urbanas (el carácter del suelo calificado como urbano es 

fundamental) y de núcleos rurales próximos al suelo urbano y después de 

una malla de conducciones de alcantarillado el agua es transportada a 

una EDAR con un grado de tratamiento alto. Los resultados de depuración 

son enviados a la Unión Europea para su control. En Asturias el número 

de estas aglomeraciones es de 30, pero concentran la mayor parte de la 

población (más del 90 %). Un municipio (Oviedo, Gijón, etc.) puede 

pertenecer a varias aglomeraciones urbanas por tener suelo urbano que 

vierte a diferentes cuencas (Oviedo-San Claudio, Oviedo-Villapérez, 

Oviedo-Las Caldas, Gijón-Este, Gijón-Oeste). Igualmente, varios 

municipios pueden pertenecer a la misma aglomeración (Vegadeo y 

Castropol a lo aglomeración ría del Eo). 

 

2. Agrupaciones Urbanas no reportables. Corresponden a núcleos de 

población con suelo urbano y posibles núcleos rurales próximos que 

vierten a una EDAR (estación depuradora de aguas residuales). Para ello 

existe un tramado de conducciones de alcantarillado. 
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3. Agrupaciones rurales. Consiste en varios núcleos rurales con una 

población de más de 100 habitantes (alguno de los núcleos) que 

agrupados vierten en una EDAR. 

 

4. Sistemas rurales. Núcleos de población de más de 100 habitantes o de 

menos de 100 habitantes que disponen en la actualidad de una EDAR y/o 

un sistema de alcantarillado. 

 

5. Sistemas individuales. En los núcleos rurales de menos de 100 

habitantes, que no dispongan en la actualidad de alcantarillado ni EDAR 

se pretende sistemas de depuración individuales (por vivienda), que en 

general será fosas sépticas o equivalentes. 

 

 

Ilustración no.1: Ámbito territorial aglomeraciones urbanas mayores de 2.000 habitantes equivalentes   

 

Fuente: Plan Director de Saneamiento 

 

6. Como vemos el Plan Director da una solución para cada núcleo de 

población del Principado de Asturias en materia del alcantarillado y 

depuración. 

 

7. El Ayuntamiento de Grado, con base en el citado Plan Director de 

Saneamiento, pretende mejorar la recogida de aguas residuales de varios 
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núcleos de la parroquia de Báscones y otros. En concreto se pretende 

mejorar la recogida de aguas residuales de los núcleos de Fuexo, Berció 

y Nores, poblaciones situadas sobre la carretera nacional N-634, que en 

otro tiempo fue una arteria principal de comunicaciones de Oviedo con el 

suroccidente de Asturias (en estos momentos se está construyendo una 

autopista con un tramo activo entre Oviedo y La Doriga, que atraviesa el 

concejo de Grado).
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Situación actual y necesidad de las obras a proyectar 
 

Como se expresó anteriormente, el objetivo de este proyecto es mejorar el 

sistema de saneamiento de la zona noroeste del municipio de Grado, que afecta 

a los núcleos de población de Fuexo, Berció y Nores. 

La situación actual en materia de saneamiento es la siguiente: 

1. Existe un colector general en la margen izquierda del río Sama de Grado 

que vierte en la EDAR de Llera todos los vertidos que se encuentra a su 

paso: Llera, Nalió, Somines, Báscones, Veiga Peridiellu, Barzana, Doró 

(mediante bombeo) y Sama de Grado. 

2. Existe un sistema de alcantarillado no desarrollado para Fuexo y Berció 

con una EDAR (reja de desbate+filtro biológico) que vierte en el Arroyo 

Fuexo en las proximidades del río Nalón. 

En el proyecto de saneamiento del río Sama y EDAR de Llera, ya contemplaba 

la incorporación de un colector en el margen derecho del río cuya población más 

importante es Nores. 

                       Ilustración no.2: Saneamiento del río Sama (margen izquierda) 
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De acuerdo con el inventario de TRAGSATEC, la EDAR de Fuexo y Berció, tiene 

una capacidad para 156 habitantes equivalentes, más que suficiente para 

depurar el agua residual recogida por el sistema de saneamiento de este 

proyecto. 

                     Ilustración no.3: Esquema de la EDAR de Fuexo y Berció  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                        Fuente: TRAGSATEC 

Objetivo del proyecto 

El objetivo del proyecto es realizar el saneamiento de las poblaciones de Fuexo, 

Berció y Nores mediante una malla de red de alcantarillado que vierta mediante 

colectores de 400 mm de PVC compacto de la serie 4 en las depuradoras 

existentes de Llera y Fuexo/Berció. Las alcantarillas de recogida de las aguas 

residuales se realizarán en el mismo material y presión de trabajo, pero con 

diámetro 315 mm. Los diámetros en PVC y los plásticos en general son 

exteriores, por lo que, el diámetro interior depende de la serie o presión de 

trabajo de la tubería. En otros materiales (fundición dúctil, hormigón, etc.) los 

diámetros son exteriores. 

El proyecto incluye la ejecución de los pozos de registros, la realización de las 

acometidas domiciliarias o albañales que sea necesario ejecutar, así como, las 

arquetas ciegas de conexión a la altura de las fachadas.  
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Igualmente se incluye la demolición y posterior reposición de pavimentos de 

aglomerado asfáltico, hormigón en masa o solados de baldosa; y la reposición 

de servicios afectados durante la ejecución (agua potable, alumbrado, 

electricidad, etc.) 

El proyecto no incluye la ejecución de nuevas estaciones depuradoras de aguas 

residuales, dado que las existentes, de acuerdo con la auditoría realizada por la 

empresa pública TRAGSA, cumplen los requerimientos establecidos. 

 

Justificación de la solución adoptada 

Se han planteado dos alternativas para poder dar servicio a la zona afectada. La 

primera consiste en conectar los tres pueblos y llevarlos a la EDAR existente en 

la zona de Berció, pero tras un análisis detallado de las condiciones topográficas, 

se determinó que esta solución no sería viable. 

El principal desafío identificado para la conexión es la diferencia significativa de 

altitud entre las ubicaciones. Tras realizar estudios topográficos pertinentes, se 

determinó que la altitud de Nores es considerablemente más baja en 

comparación con Fuexu y Berció. Esto implica que el flujo de aguas residuales 

tendría que ser mediante bombeo, y, por tanto, se requiere un consumo 

energético considerable, así como, un mayor costo y complejidad operativa 

asociados a la implementación y el mantenimiento de sistemas de bombeo a 

largo plazo.  

Ante esta problemática se plantea una segunda alternativa que supone un giro 

total sobre el planteamiento inicial y que consiste en llevar a cabo la conexión de 

Nores hacia la EDAR de Llera existente (que recoge en la actualidad varias 

poblaciones de la margen izquierda del río Sama), la cual ha sido diseñada para 

manejar los caudales estimados de Nores. Esta solución estaría basada en el 

principio de gravedad, con el objetivo de evitar los sistemas de bombeo, lo que 

implica el uso de pendientes naturales y el diseño cuidadoso de la tubería para 

garantizar un flujo continuo y eficiente de las aguas hacia la EDAR 

correspondiente. 
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Descripción de las obras 

Las obras de saneamiento funcionarán todas por gravedad y consisten en lo 

siguiente: 

Fuexu y Berció: 

• Se ejecutará dos colectores principales de PVC de 400 mm, SN4, estos 

tendrán una longitud de 441,26 m y 872,94 m, y tendrá pendientes 

variables adaptándose al terreno por el que discurre. Contaran estos 

colectores con 18 y 35 pozos de registro respectivamente en todos los 

cambios de alineación, así como en los puntos de acometidas 

 

• A los dos colectores principales verterán 8 alcantarillas que recogerán el 

agua residual de las viviendas existentes en estas poblaciones. Estas 

alcantarillas de recogida de aguas se ejecutarán en PVC  315 mm SN4. 

Las viviendas se conectarán al sistema de alcantarillas, siempre que sea 

posible, utilizando pozos de registro. En casos excepcionales podrán 

utilizarse piezas especiales (injertos) para conexión directa sobre la 

alcantarilla. En todo caso a la salida de la vivienda se construirá una 

arqueta ciega o revisable que permita la inspección de la conexión. El tubo 

de acometida o albañal para la conexión de cada vivienda o tendrá un 

diámetro mínimo de 160 mm. 

 

 

Nores: 

 

• Se ejecutará un colector principal de PVC de 400 mm, SN4, este tendrá 

una longitud de 1.620,02 m, y tendrá pendientes variables adaptándose 

al terreno por el que discurre. Tendrá este colector 65 pozos de registro 

en todos los cambios de alineación, así como en los puntos de 

acometidas. Al igual que en el caso anterior existirá un sistema de 

alcantarillas para la recogida de las aguas residuales de las viviendas y 
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un diseño de acometidas domiciliarias o albañales igual a lo referido para 

Fuexo y Berció. 

 

En el presupuesto de las obras se puede conocer las mediciones estimadas de 

cada una de las unidades que constituyen los sistemas de saneamiento 

proyectados. 

 

Población 

Para el cálculo de los saneamientos se parte de la población existente en la 

actualidad en los núcleos a sanear. 

En principio se considera, que el agua de lluvia que entra en los colectores es 

muy limitada, dado el carácter rural de las poblaciones. No obstante, se tiene en 

cuenta en el diseño, una cantidad de agua de lluvia. Se realiza el cálculo de la 

población a partir de los datos del Instituto Nacional de Estadística (INE), 

nomenclátor poblacional. 

 

Fuexu: 

Se evalúa la población con las bases de datos del INE y del SADEI. Consultado 

el censo INE, se observa que desde el año 2000 al 2022, la población ha sufrido 

una disminución relevante, pasando de los 103 habitantes en el año 2000 a 79 

habitantes en el año 2022, lo que supone una caída de población de casi un        

24 %. 

Vistos los datos y evaluado el descenso de población del ámbito rural de Asturias 

en general, particularmente en Grado, se adopta como población actual y futura 

la misma:  

P. actual = P. futura = 79 habitantes 
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Berció: 

Se evalúa la población con las bases de datos del INE y del SADEI. Consultado 

el censo INE desde el año 2000 al 2022, se observa que la población se ha 

mantenido regular durante estas últimas dos décadas, contando con una 

población de 98 habitantes en el año 2022. Se adopta, por tanto, como población 

actual y futura la misma:  

P. actual = P. futura = 98 habitantes 

 

Nores: 

De igual forma, se evalúa la población a partir de las bases de datos del INE y 

del SADEI. Una vez consultado el censo INE desde el año 2000 al 2022, se observa 

que la población ha sufrido una descenso, pasando de 35 habitantes en el año 2000 a 

28 habitantes en el año 2022, lo que supone una caída de población de casi un 20 %. 

Vistos los datos y evaluado el descenso de población del ámbito rural de Asturias en 

general y en particular para Grado, se adopta como población actual y futura la misma:  

P. actual = P. futura = 28 habitantes 
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   Ilustración no.4: Población del Padrón 

 



 
 

Frank Emilio Blanco Alvarez 

 

U N I V E R S I D A D  D E  O V I E D O   

Máster en Ciencia y Tecnología de Materiales          Hoja 8 de 55 

 

Estudio de caudales  

A continuación, se calculan los caudales de aguas residuales con el fin de definir 

los caudales de proyecto para el diseño de los colectores y las estructuras 

hidráulicas. 

Los caudales a definir serán los derivados de la población. No se ha tenido en 

cuenta el comercio (industria) no hay, ni la ganadería por ser insignificante. Las 

aguas pluviales no serán recogidas por el sistema de saneamiento, drenándose 

a través de escorrentía hacia las cotas bajas de la localidad, por donde discurre 

rodeando la localidad el río Nalón. No obstante, en el cálculo del caudal punta 

se tiene en cuenta una posible afluencia de agua de lluvia. 

En primer lugar, se definen los procedimientos de cálculo, y a continuación se 

resumen los resultados obtenidos al final del capítulo. 

Caudales de aguas residuales domésticas 

Para la determinación de los caudales se ha utilizado como base el documento 

“Especificaciones técnicas básicas para proyectos de conducciones generales 

de saneamiento” publicado en diciembre de 1995 por la entonces Confederación 

Hidrográfica del Norte. Según dicho documento, el caudal medio en 

litros/segundo se ha obtenido con una dotación de 250 litros/habitante y día para 

el año actual y de 350 litros/habitante y día para el año horizonte (Norte, 1995). 

 

Caudal Medio: 

• Pa: Población actual  

• Ph: Población horizonte  

• QDma: Caudal de aguas residuales domésticas medio actual 
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• QDmh: Caudal de aguas residuales domésticas medio horizonte 

 

 

Caudal Punta: 

Se obtiene a partir de las siguientes fórmulas, aplicables tanto para el año actual 

como para el año horizonte. 

Para caudales medios mayores de unos 2 l/seg. 

QDp = QDm + 2.6(QDm)0.7 

Para caudales medios menores de unos 2 l/seg. 

QDp = 5.5(QDm)0.2        

Caudal Mínimo: 

El caudal mínimo se calcula como el 50% del caudal medio. 

           QDmin = 0,5 × QDm 

 

Gráfico 1: Caudal Actual 
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Gráfico 2: Caudal Horizonte 

 

 

 

 

 

 

 

 

Caudales de aguas residuales industriales 

 Como ya se dijo, no se recogerán caudales industriales en el colector de este 

proyecto. 

Caudales pluviales 

Para la determinación de los caudales pluviales se ha utilizado como base el 

documento Ernest W. Steel “Abastecimiento de agua y Alcantarillado”. Existen 

otros métodos de cálculo más exactos, pero exigen disponer de mucha más 

información. Dado que las aguas pluviales en principio no deberían incorporarse 

al sistema de saneamiento, este método simplificado de este autor 

norteamericano nos proporciona de una forma simple la cantidad de agua que 

podría incorporarse accidentalmente al sistema de saneamiento en el escenario 

de caudal punta. Para ello se han empleado varias fórmulas para determinar el 

caudal del agua superficial de lluvia en poblaciones relativamente pequeñas 

cuando faltan los datos necesarios para la utilización del método racional. Una 

de ellas es la fórmula de Burkli-Ziegle (Steel, 1985). 

𝑄 = 0.0022 𝐴𝑅𝐶 √
𝑆

𝐴

4
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“Q” es el agua que recoge la alcantarilla en litros por segundo. “A” la superficie 

desaguada en metros cuadrados. “S” la pendiente de la superficie en metros por 

1000m. “R” la intensidad media de lluvia en mm por hora, durante el aguacero 

más fuerte y “C” un coeficiente que depende de la impermeabilidad. 

El coeficiente de escorrentía (C) depende en gran parte de la impermeabilidad 

del terreno por el que el agua circula. Este coeficiente depende del agua que se 

infiltra en el terreno y otras superficies porosas, de la que se pierde por 

evaporación (algo se evapora incluso durante los aguaceros) y del agua que se 

acumula en los charcos y depresiones del terreno, tanto en las superficies 

permeables como en las impermeables. Entre los valores del porcentaje de 

impermeabilidad para varios tipos de superficies, se emplean frecuentemente los 

dados por Kuichling, los cuales se incluyen a continuación.  

 

Tabla no.1. Coeficientes de Escorrentía de Kuichling para varios tipos de suelos 

  

Fuente: Ernest W. Steel “Abastecimiento de agua y Alcantarillado” 

 

Para la obtención de las precipitaciones diarias máximas correspondientes a un 

período de retorno considerado se han seguido las siguientes pautas: 

TIPO DE SUPERFICIE  COEFICIENTE 

SUPERFICIE DE TECHO IMPERMEABLE…………………………………………………… 0.70 - 0.95 

PAVIMENTOS DE ASFALTOS EN BUEN ESTADO………………………………………… 0.85 - 0.90 

PAVIMENTOS DE PIEDRA, LADRILLO Y BLOQUES DE MADERA CON JUNTAS 

CEMENTADAS IMPERMEABLES……………………………………………………………... 

 

0.75 - 0.85 

LOS MISMO CON JUNTAS NO CEMENTADAS…………………………………………… 0.50 - 0.70 

PAVIMENTOS DE BLOQUE INFERIOR CON JUNTAS NO 

CEMENTADAS………………………………………………………….................................... 

 

0.40 - 0.50 

CARRETERAS DE MACADAM………………………………………………………………… 0.25 - 0.60 

CARRETERAS Y PASEOS CON CALZADA DE GRAVA…………………………………… 

PASEOS, JARDINES, PRADOS Y PRADEERAS, SEGÚN LA INCLINACION DE LA 

SUPERFICIE Y L ANATURALEZA DEL SUELO……………………………………………. 

 

0.15 - 0.30 

 

0.05 – 0.25 
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1) Localizar en los planos el punto geográfico deseado con la ayuda del plano-

guía (véase a continuación). 

2) Estimar mediante las isolíneas presentadas el coeficiente de variación Cv 

(líneas rojas con valores inferiores a la unidad) y el valor medio de la máxima 

precipitación diaria anual (líneas moradas).  

3) Para el periodo de retorno deseado T y el valor de Cv, obtener el factor de 

amplificación KT mediante el uso de la tabla KT  

4) Realizar el producto del factor de amplificación KT por el valor medio de la 

máxima precipitación diaria anual obteniendo la precipitación diaria máxima para 

el periodo de retorno deseado P. 

Ilustración no5: Valores de Cp y Cv.  

               Fuente: Máximas lluvias diarias en la España peninsular” 

    Tabla no2: Coeficientes de Kt 

 

                

Fuente: Máximas lluvias diarias en la España peninsular” 
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Los valores de Kt, se obtienen según la ilustración no.6, con un valor de 1.961 

para un período de retorno de 50 años, período que habitualmente se utiliza en 

este tipo de proyectos que coincide igualmente con el horizonte temporal 

esperado para el funcionamiento del sistema de saneamiento. 

La lluvia máxima será 1,961 x 55 =107,86 mm/día.  Para hacerlo por hora 

107,86/24 = 4,49 mm/h 

Tabla no3: Caudales Pluviales 

PUEBLO O CIUDAD R A S C Q 

FUEXU 4,49 mm/h 36.300 m2 55 m 0,05 3,5 l/s 

BERCIÓ 4,49 mm/h 20.000 m2 45 m 0,05 1,78 l/s 

NORES 4,49 mm/h 12.500 m2 25 m 0,05 1,3 l/s 

 

Una vez obtenido el caudal punta, como suma del caudal poblacional y del 

caudal de lluvia (infiltración), se procede a realizar un predimensionamiento de 

las conducciones, desde el punto de vista hidráulico. En este punto es preciso 

señalar que el dimensionamiento final va a depender de muchos más factores 

además del hidráulico. Por ejemplo, por cuestiones de mantenimiento ningún 

colector puede tener un diámetro interior inferior a 300 mm, dado que, en caso 

contrario no se podría introducir los sistemas de limpieza si ocurren atranques. 

Para el dimensionamiento grosero, se utiliza un programa realizado en Visual 

Basic que resuelve la fórmula de Darcy-Weisbach (las iteraciones permiten afinar 

el factor de fricción de Darcy): 

                                              Ilustración no.6: Fórmula de Darcy-Weisbach 

                                              Fuente: Wikipedia 
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Los cálculos se realizan a tubería llena, como si se tratara de un sistema de 

abastecimiento. En los saneamientos el agua discurre en lámina libre con llenado 

parcial de la conducción, por lo que la situación de tubería llena sería el máximo 

caudal que pudiera transportar la conducción de saneamiento. 

Ilustración no.7: Cálculos hidráulicos 

                    Fuexu y Berció                                                                Nores 

               

Se ha utilizado la pendiente media del tramo obtenida de la cartografía 

disponible. Téngase en cuenta que para realizar un cálculo más exacto debería 

disponerse de una topografía del terreno y calcular el tramo situado entre pozos 

más desfavorable para obtener el diámetro crítico. 

Suponiendo que la pendiente media utilizada es la que se va a encontrar a lo 

largo del tramo (cuestión que se puede apreciar en la cartografía disponible), se 

observa que el predimensionamiento indica que conducciones de 100 y 150 mm 

serían suficientes para el transporte de las aguas residuales a las EDAR. 

En este momento se toma una decisión sobre el diámetro a utilizar, para 

posteriormente comprobar el funcionamiento hidráulico. Se ha mencionado que 

el diámetro mínimo por cuestiones de mantenimiento es de 300 mm. Además de 

esto, se tienen ciertas incertidumbres sobre las aportaciones de agua al sistema 

de saneamiento (es bastante habitual que los imbornales de los viales y algunos 

pequeños arroyos de fincas acaben en el sistema de saneamiento de forma 
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irregular). Es por ello que se parte de colectores generales de 400 mm y de 315 

mm para el resto de los ramales de alcantarilla. 

Con estos diámetros se suponen varios escenarios: 3 pendientes distintas en 

cada colector y 3 caudales diferentes: mínimo, medio y máximo. Con estos 

supuestos se ha confeccionado una tabla para comprobar las velocidades de 

circulación del agua y los calados de tubería (altura de la lámina de agua desde 

la generatriz inferior del tubo).  

En un proyecto constructivo, estas comprobaciones se deberían realizar en cada 

tramo existente entre pozos de registro, pero en este caso no se dispone de una 

topografía. No obstante, al trabajar con 3 posibles pendientes extremas se cubre 

la totalidad de las situaciones que se pueden dar en un proyecto constructivo. 

Para realizar el cálculo hidráulico se definen previamente los conceptos a utilizar 

en la determinación del diámetro de la tubería: 

Donde:  

• I = Pérdidas de carga en m/m. En el caso de tuberías en las que el agua 

circula en régimen de lámina libre, es igual a la pendiente.  

• V = Velocidad del agua en el interior de la tubería m/seg. 

•  

Velocidades recomendables:  

• Vmáx = 2,50 m/seg. Evita el efecto de la abrasión. 

• Vmín = 0,50 m/seg. Evita la sedimentación. 

• η = Coeficiente de la rugosidad de Manning. 

Para el PVC (Policlorulo de Vinilo); η = 0,008 

     Rh = Radio hidráulico. Cociente entre sección mojada y perímetro mojado de 

la tubería. Se mide en m. 
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Ilustración no.8: Cálculos hidráulicos 

 

 

 

 

 

Se calculan los colectores principales de 400 mm con 3 supuestos de pendientes 

por colector. Primero, se calculan los caudales y las velocidades a sección llena, 

aplicando la fórmula de Manning, con un procedimiento similar al utilizado con el 

programa de Visual Basic (fórmula de Darcy-Weichbach). 
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Tabla no.4: Caudales a sección llena 

 

 

Una vez que obtenidos los resultados a sección llena (caudal y velocidad) se 

introducen los caudales mínimos, medios y máximos que pueden discurrir en las 

conducciones con el objetivo de obtener velocidades y caudales en estos 3 

supuestos. Una forma de hacerlos sería la utilización de las tablas de Thormann-

Franke. 

Entrando con la relación de caudales de la 3ª columna (caudal punta/caudal a 

tubo lleno, caudal medio/caudal a tubo lleno o caudal mínimo/caudal a tubo lleno) 

se obtendría la relación de velocidades o la relación entre el calado y el diámetro. 
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Ilustración no.9: Tablas de Thorman-Franke 

 

Fuente: Sistemas de PVC para saneamientos 

Con el objetivo de automatizar el cálculo, en lugar de utilizar las tablas anteriores 

se introducen las fórmulas de la tabla no.8 y mediante el método iterativo de 

Newton-Raphson con una hoja de cálculo, se obtiene el mismo resultado. 

A continuación, se muestran los resultados obtenidos para los 3 supuestos de 

caudales: 

Tabla no.5:  Caudal mínimo 
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Tabla no.6: Caudal medio 

 

Tabla no.7: Caudal máximo 

 

 

Tabla no.8: Velocidades y Calados 
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Con las 3 tablas anteriores se alcanzan los resultados que se pretendían 

obtener: velocidades en los 3 casos y calado. 

Una vez terminado el cálculo de las velocidades y del calado, se aprecia que, en 

el caso del último cumple para el diámetro escogido, pero se cuenta con la misma 

suerte con respecto a las velocidades, debido a que, tanto las mínimas como las 

máximas exceden el valor permisible. 

De los resultados obtenidos se puede apreciar que en el caso de las velocidades 

mínimas y máximas se estaría en el límite de lo recomendable. Para solucionar 

esta eventual problemática habría que recurrir a determinadas soluciones: 

1. Para velocidades mínimas anormalmente bajas se podría intentar el 

incrementar la pendiente de dichos tramos (mayor excavación), siempre 

y cuando se pueda recuperar ese exceso de pendiente de la conducción 

en los siguientes tramos. También se podría recurrir a cámaras de 

descarga, Otra solución sería la realización de mantenimientos de 

limpieza más frecuentes. 

2. Para velocidades máximas anormalmente bajas se debería realizar las 

actuaciones de instalación contrarias a los anteriormente dicho. 

Utilización de menores pendientes con la colocación de pozos de resalto, 

en donde las caídas bruscas se realizan en el interior del pozo (véase los 

planos constructivos). 

 

Estudio de Materiales 
 

Es importante considerar ciertas demandas sociales y medioambientales en el 

desarrollo de las instalaciones hidráulicas en general, especialmente aquellas 

relacionadas con el sistema de saneamiento de aguas residuales. 

Los requisitos mencionados han tenido un impacto significativo en el desarrollo 

de sistemas de tuberías para saneamiento. En estos sistemas tanto la 

composición y forma de los tubos como el diseño de los componentes de la red 

se han orientado hacia la consecución de instalaciones más herméticas 

duraderas y con menor coste de operación. Esta optimización de las 
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características de la instalación se logra utilizando materiales que reducen el 

consumo energético y por ende las emisiones de CO2 durante todo el ciclo de 

vida de los componentes. En resumen, la selección de los materiales utilizados 

en las redes de saneamiento también debe contribuir a un desarrollo sostenible 

teniendo en cuenta las necesidades futuras. 

Se clasifican los materiales en dos grupos principales tal y como muestra la 

siguiente tabla: 

Tabla no.9: Clasificación de materiales 

 

Fuente: Catálogo de Sistema SANECOR 

 

Una primera clasificación sería la que distingue materiales rígidos de materiales 

flexibles, ambos con sus ventajas e inconvenientes. Los primeros se refieren 

básicamente a materiales convencionales, usados desde hace ya mucho tiempo, 

mientras que los segundos se corresponden con materiales plásticos que son 

los que mayor desarrollo han experimentado en las últimas décadas (SANECOR, 

2022).  

De todos los materiales relacionados en la tabla anterior, sólo unos pocos han 

ido destacando a nivel nacional por su buena relación calidad/coste. 

 Así, por ejemplo, el hormigón en masa, siendo muy barato, está cayendo en 

desuso por su baja resistencia mecánica y sus problemas de instalación. Las 

tuberías de gres o fundición, tienden a desaparecer por su alto coste. Las 

tuberías de fibrocemento dejaron de fabricarse al prohibirse el uso del amianto, 

aunque aún siguen teniendo una presencia muy importante en las redes 

existentes. Las tuberías de PVC acostilladas, alveoladas, o multicapa, han 

perdido presencia en España, al no resultar suficientemente competitivas. Por 

último, hay tuberías que por su alto coste se utilizan solo en aplicaciones 
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especiales, como es el caso de las de polietileno compacto, que se limitan en 

general a emisarios submarinos, o las de hormigón polímero, compuestas de 

resina de poliéster reforzada con áridos, solo usadas como tuberías de hinca 

(SANECOR, 2022).  

El texto anterior corresponde a un fabricante de tubería plástica extrusionada 

(lógicamente no es imparcial en sus conclusiones), pero puede ser indicativo de 

la problemática de cada una de las tuberías, menos del propio fabricante que 

hace las afirmaciones. 

A continuación, se realiza un análisis de las conducciones que existen en el 

mercado tomando como referencia los comentarios de catálogos de fabricantes 

y opiniones de profesionales del sector, ventajas e inconvenientes: 

 

Tubos de hormigón de sección circular sin camisa de chapa 

Se pueden establecer varias clasificaciones atendiendo al uso que de ellas se 

haga o a su configuración constructiva (Trujillo, 2008) 

Según la presión existente en el interior de la conducción se tiene: 

• Tuberías para conducciones sin presión.  

• Tuberías para conducciones a presión. 

 

Según su constitución: 

• Tubos de hormigón en masa. 

• Tubos de hormigón armado.  

• Tubos de hormigón armado con chapa metálica.  

• Tubos de hormigón pretensado.  

• Tubos de hormigón pretensado y con chapa metálica.  

• Tubos de hormigón con fibra de acero. 

De esta clasificación, se obtienen las siguientes subdivisiones, según los 

sistemas y formas de compactación utilizados en la fabricación de los tubos: 

• Fabricación mediante prensas vibrocompactadoras de eje vertical, con 

vibración interna.  
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• Fabricación por compresión radial.  

• Fabricación mediante sistemas híbridos entre los dos tipos descritos. 

 

Por su composición: 

• Hormigón en masa: formado por una pared de hormigón, que le confiere 

estanqueidad, y que no contiene armadura alguna o si lleva no tiene función 

estructural. 

• Hormigón con fibra de acero: formado por una pared de hormigón, que le 

confiere estanqueidad, y por una armadura constituida por fibras de acero 

uniformemente distribuidas, al objeto de mejorar las características mecánicas 

del tubo. 

 

Ventajas 

• Las conducciones de hormigón son económicas.  

• Mayor coste a mayor diámetro. 

• Se fabrica a medida.  

• Dispone de las mayores secciones del mercado.  

• Muy buen funcionamiento cuando no existen condicionantes externos.  

• La resistencia mecánica no disminuye con el paso del tiempo, sino que llega 

a aumentar.  

• No le afectan las temperaturas durante su acopio. 

Inconvenientes 

• Instalación difícil al requerir maquinaria para el manejo de los tubos por su 

elevado peso. 

• Longitud corta de los tubos lo que lleva a mayor número de juntas. 

• La junta puede quedar suelta tras montar el tubo con una estanqueidad    

relativa, lo que facilita la penetración de raíces.  

• Poca desviación angular en la alineación recta durante el montaje. 

• Sensible a vertidos a altas temperaturas y anómalos.  

• Se producen ataques químicos de las aguas residuales transportadas.  

• Mala rugosidad. 
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Tubo de gres vitrificado 

Los tubos de gres son de aplicación exclusivamente para saneamiento en lámina 

libre, si bien admite pequeñas presiones hidráulicas interiores. Son utilizados en 

el caso de diámetros medios, aunque los tubos de gres de diámetros pequeños 

(menores de 300 mm) tienen aplicación para el drenaje subterráneo. Las tuberías 

de gres están compuestas por arcillas de distintos orígenes, trituradas y 

homogeneizadas. Las propiedades del producto final, es decir, del tubo, serán 

acordes a las de dichas arcillas. Las tuberías de gres deben cumplir la norma 

UNE EN 295. 

Ventajas 

• Excelentes cualidades frente a la agresividad química y la abrasión mecánica 

y soportan temperaturas extremas.  

• Bajo coeficiente de dilatación térmica y baja rugosidad, permitiendo alcanzar 

altas velocidades.  

• Prácticamente las tuberías tienen una vida útil ilimitada.  

• Resistente a la corrosión.  

• Los tubos nunca se deforman. 

 

Inconvenientes 

• Aunque tiene buena resistencia mecánica, es frágil ante impactos puntuales. 

• Alto precio 

 

Tuberías de fundición dúctil y acero 

Sólo se instalan en sistemas de saneamiento en casos excepcionales. Su uso 

corresponde generalmente a otro tipo de aplicaciones (conducciones con 

presión, protección de otras tuberías, etc.) (Trujillo, 2008).  

Ventajas  

•  Alta resistencia a la presión interior.  

•  Buena estanqueidad.  

•  Lisas.  
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Inconvenientes 

• Sensible a la corrosión por ácidos y al ataque del SH2 

• Alto precio 

Tubos plásticos 

El uso de materiales plásticos en las tuberías de saneamiento tiene múltiples 

ventajas en comparación con el resto de materiales (SANECOR, 2022).  

Resistencia Química 

Una de las características más sobresalientes de las tuberías plásticas, 

cualquiera que sea su material, es que poseen resistencias muy altas a la 

mayoría de los productos presentes en las aguas residuales. Si bien el PE y 

especialmente el PP se comportan mejor a altas temperaturas, el PVC es más 

resistente que los anteriores frente al ataque de grasas, aceites minerales y 

combustibles, tan frecuentes en las aguas urbanas de escorrentía 

Ausencia de corrosión 

Las tuberías plásticas en general son inertes a los efectos de la corrosión. Esto 

supone una ventaja importante, ya que el material de las conducciones no debe 

oxidarse por corrosión aerobia ni sufrir corrosión anaerobia provocada por los 

componentes y microorganismos de las aguas circulantes y de los terrenos 

circundantes 

Resistencia a la abrasión 

Las conducciones deben ser resistentes a la abrasión a que serán sometidas por 

las partículas sólidas arrastradas por el efluente. Esto es particularmente 

importante en conductos utilizados en sistemas de saneamiento unitario y en la 

red de pluviales de los sistemas separativos 

De hecho, la abrasión en la superficie interna de cualquier tubería plástica 

progresa muy lentamente. Puede asegurarse que a velocidades normales el 

desgaste por abrasión es insignificante y la duración de la tubería por este motivo 

prácticamente ilimitada. Así se ha podido contrastar en las tuberías de PVC que, 
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al ser las de material plástico que más tiempo llevan instaladas, han demostrado 

mantener un excelente comportamiento frente a este tipo de ataque. 

Capacidad hidráulica 

Esta es una propiedad estrechamente relacionada con la necesidad de conducir 

las aguas residuales rápidamente y sin estancamiento. En las redes de 

saneamiento de agua intervienen factores no presentes en las conducciones de 

aguas limpias, tales como depósitos sobre el fondo y paredes de los conductos, 

pozos de registro, mayor número de juntas, etc. También se tiene en cuenta el 

efecto, sobre dicha rugosidad equivalente, del uso y conservación de la 

conducción. Se indican a continuación los valores comúnmente utilizados en 

conducciones de aguas residuales 

                          Tabla no.10. Valores de coeficiente K para distintos materiales 

 

 

 

 

 

 

 

 

                            Fuente: Catálogo de Sistema SANECOR 

 

Rendimiento y costes de instalación. Seguridad en el montaje 

Las tuberías plásticas son en general muy ligeras, y en el caso de las 

estructuradas aún lo son más. Esta característica redunda en costes de 

manipulación y montaje muy bajos, ya que se obtiene un importante ahorro tanto 

en la maquinaria como en el personal necesario durante la instalación. 

Además de lo anterior, el bajo peso incrementa muy considerablemente el 

rendimiento de la obra lo que produce una reducción del plazo, y por tanto de los 
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costes fijos, que puede ser determinante para la viabilidad económica del 

proyecto. 

Por último, aunque no menos importante, otra ventaja fundamental de la ligereza 

de estas tuberías es la mayor seguridad del personal que realiza la instalación. 

Para tuberías profundas, donde es necesario realizar la entibación de las 

paredes de la zanja, cuanto menos tiempo permanezcan los operarios en la 

misma mayor será la seguridad en la obra. 

Deposiciones e incrustaciones 

La superficie interna de las tuberías plásticas es altamente impermeable, lo que 

impide la formación de depósitos sustancias presentes en las aguas residuales 

y pluviales. En contraste, este fenómeno es significativo en tuberías construidas 

con materiales a base de cemento, como hormigón, fibrocemento y fundición con 

mortero de revestimiento interior. 

La velocidad más alta del agua en las tuberías plásticas reduce al mínimo la 

acumulación de sedimentos, a diferencia de lo que ocurre en tuberías 

convencionales con alta porosidad. Sin embargo, en el caso de las tuberías 

plásticas, es importante tener en cuenta que, dependiendo del material, los tubos 

pueden presentar una flexibilidad longitudinal marcada y puede existir pandeo 

en exceso: este fenómeno puede generar cambios en la pendiente y por lo tanto 

la acumulación de depósitos no deseados. Sin embargo, en tuberías de 

saneamiento de PVC este problema no se produce ya que este material tiene un 

alto modulo elástico. 

Estanqueidad en las uniones 

En la actualidad, es de vital importancia garantizar que no haya fugas en una red 

de saneamiento que puedan actuar como fuente de contaminación para el medio 

ambiente. También es necesario prevenir la infiltración de agua subterránea en 

el interior de las tuberías ya que si es significativa puede aumentar el consumo 

de energía, los costos de tratamiento y afectar el funcionamiento normal de las 

redes y estaciones depuradoras. Por tal motivo es imprescindible asegurar la 

perfecta estanqueidad de las tuberías, especialmente en las juntas, acometidas, 
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pozos, entre otros, que representan los puntos críticos para cumplir con este 

requisito fundamental. 

La estanqueidad en las tuberías plásticas, es en general mayor que en las 

rígidas, toda vez que un tubo flexible colabora con su deformación a un mejor 

cierre con la unión elástica. 

Flexibilidad de la conducción 

Con frecuencia las conducciones de una red se ven sometidas a esfuerzos y 

deformaciones producidos por asentamientos diferenciales del terreno, lo cual 

no debe ser causa de roturas o cualquier tipo de fugas. Esto exige una flexibilidad 

de la conducción tal que le permita adaptarse a las deformaciones, minimizando 

los esfuerzos locales que se produzcan. 

Una conducción plástica de uniones elásticas se adapta a los asentamientos, 

absorbe fácilmente las tensiones producidas, en tanto que, en un sistema de 

elementos rígidos, incapaz de adaptarse a las mismas deformaciones, aparecen 

enormes esfuerzos que pueden ser causa de roturas y consecuentes fugas. 

Consumo energético 

De acuerdo con un estudio realizado por el Laboratorio de Modelización 

Ambiental del Departamento de Proyectos de Ingeniería de la Universidad 

Politécnica de Cataluña, el consumo energético y la emisión de CO2 a la 

atmósfera, a lo largo de todo el ciclo de vida de estos productos, son muy bajos 

en las tuberías plásticas si lo comparamos con los valores que se asignan a los 

tubos de hormigón armado (María et al., 2005).  

Este ciclo de vida contempla todas las etapas por las que pasa el producto 

durante su vida útil: 

• Extracción de las materias primas que conforman el tubo. 

• Transporte de las materias primas a la planta de producción de tuberías.  

• Fabricación de las tuberías.  

• Transporte de los tubos a la obra donde se instalarán.  

• Instalación de las tuberías.  

• Utilización de los tubos: labores de mantenimiento y reparaciones 
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Tabla 11: Tuberías de saneamiento - Consumo energético y emisión de CO2 para 3 m de tubería 

         

Fuente: Catálogo de Sistema SANECOR 

 

Como puede observarse los valores de los materiales plásticos son inferiores a 

los del hormigón, debido al bajo peso y al bajo contenido en materias primas de 

los primeros respecto al segundo. Esta diferencia es mucho mayor si se utilizan 

materiales plásticos con un alto índice de reciclado.  

De igual forma, se observa que, en las dos tuberías de PVC se ha considerado 

como diámetro D315 mm, mientras que en el resto se ha considerado un 

diámetro equivalente superior D400 mm.  

En la siguiente gráfica se resumen las ventajas del PVC en con el resto de los 

materiales, siendo 1 la puntuación más baja y 10 el máximo posible. 



 
 

Frank Emilio Blanco Alvarez 

 

U N I V E R S I D A D  D E  O V I E D O   

Máster en Ciencia y Tecnología de Materiales          Hoja 30 de 55 

Gráfica No.3 Comparación de Materiales 

 

A continuación, se realiza otra comparación aplicando un análisis atributivo a 

cada material. Según los índices de mérito siguientes puede observarse cuál es 

el más idóneo para su utilización en este proyecto. 
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Tabla no.12: Cálculo de análisis atributivo      

 

Gráfica No. 4 Análisis Atributivo 

 

 

Después de realizar ambas comparaciones, se manifiesta claramente como el 

PVC es ampliamente ganador por encima del resto de materiales. 
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Los materiales plásticos se pueden clasificar en dos grupos según (Structuralia, 

2020):  

Termoplásticos: formados por cadenas moleculares lineales o ramificadas, es 

decir, son de un material homogéneo. Pueden cambiar su forma una o varias 

veces por la acción combinada de aumento de temperatura y de la presión. 

Además, para su fabricación se emplea aditivos como estabilizantes, lubricantes, 

colorantes u otros  

Termoestables: formado por cadenas moleculares tridimensionales, es decir, 

son de un material heterogéneo. Estos impiden cambiar de forma a las piezas 

porque durante el proceso de fabricación se ha operado con una reacción 

química irreversible.  

 

De los materiales plásticos empleados en conducciones en el ciclo del agua son 

termoplásticos el PVC-U, el PVC-O, el PP y el PE; y termoestable el PRFV. 

Tubos de PVC-U 

 Los tubos de PVC-U de pared compacta se componen de una resina de poli 

(cloruro de vinilo) no plastificado. La fabricación de estos tubos es por extrusión. 

Tubos de PVC-O  

Los tubos de PVC-O son de escasa aplicación en redes de saneamiento y de 

drenaje, empleándoselo solo en impulsiones de pequeños caudales. 

Tubos de polietileno (PE) 

Los tubos de polietileno se componen de una resina de polietileno. La fabricación 

es por extrusión. Aparte de las redes de saneamiento se aplica en emisarios 

submarinos en instalaciones acuáticas, en instalaciones sin apertura de zanja o 

en rehabilitación de conducciones existentes.  

Tubos de polipropileno (PP) 

Los tubos de polipropileno de pared compacta se componen de una resina de 

polipropileno, material obtenido por polimerización del etileno. La fabricación de 

los tubos es por extrusión, mientras que las piezas se fabrican por inyección de 

moldes o bien mediante manipulación a partir del tubo.  
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Tubos de poliéster reforzado con fibra de vidrio (PRFV) 

 Los tubos de PRFV son de tipo heterogéneo y están formados por una resina 

de poliéster no saturado, fibras de vidrio cortada o en continuo, y cargas 

estructurales, aditivos o áridos cuando lo permita el sistema de fabricación. Los 

tubos se fabrican habitualmente por: arrollamiento mecánico sobre mandril, 

centrifugación o contacto. 

 

Ventajas de los tubos termoplásticos: PVC-O, PVC-U, PP y PE 

• Montaje sencillo al ser más ligeros y flexibles. Se pueden manejar 

manualmente para diámetros pequeños. 

• La desviación angular en la alineación recta durante el montaje puede ser algo 

superior.  

• Más económicos.  

• Longitudes de hasta 6 m, reduciendo el número de juntas y obteniendo así un 

mayor rendimiento. 

• La junta queda bien situada, es estanca y ofrece más resistencia a la 

penetración de raíces.  

• Baja rugosidad lo que permite más caudal a igualdad de sección y pendiente.  

• Resistencia a ataques químicos.  

• Buen comportamiento bajo heladas.  

• No favorecen el desarrollo de hongos.  

• Mejora de las propiedades mecánicas frente a cargas exteriores a través de 

aligeramientos en su pared, tubos de pared estructurada que aumentan la 

resistencia al aplastamiento con menos material. 

 

Inconvenientes de los tubos termoplásticos: PVC-O, PVC-U, PP y PE 

• Prestaciones mecánicas menores que las de hormigones y metálicos.  

•  Las propiedades mecánicas disminuyen con el paso del tiempo.  

• Alto coeficiente de dilatación térmica: sus características disminuyen con   la 

temperatura. Y sensible a las temperaturas durante su acopio.  

•  Se precisa un bien control de la compactación.  

•  Problema de flotación cuando existe nivel freático. 
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Ventajas de los tubos termoestables: PRFV 

• Montaje sencillo al ser más flexibles y ligeros. Se pueden manejar 

manualmente para diámetros pequeños.  

• La desviación angular en la alineación recta durante el montaje puede ser algo 

superior. 

• Longitudes de tubo variables, lo que permite obtener tramos pequeños y 

grandes adaptándose a las necesidades de cada proyecto.  

• La junta queda bien situada, es estanca y ofrece más resistencia a la 

penetración de raíces.  

• Baja rugosidad lo que permite más caudal a igualdad de sección y pendiente.  

• Su tipo de fabricación permite realizar distintas variedades piezas.  

• Admite una amplia gama de pH, de 1 a 10. 

 

Inconvenientes de los tubos termoestables: PRFV 

• Coste económico alto.  

• Sensible a las temperaturas durante su acopio.  

• Se precisa un bien control de la compactación.  

• Problema de flotación cuando existe nivel freático. 
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Gráfica No.5 Comparación de plásticos 

 

La gráfica anterior refleja como el PVC según los parámetros antes evaluados 

tiene un mejor comportamiento. 

Es por ello que, para la realización de este proyecto el PVC SN4, será el material 

escogido. 

El término SN4 se refiere a la clase de resistencia nominal de la tubería según la 

norma europea EN1401, la cual es de 4 kN/m2, lo que significa que puede 

soportar una carga máxima de 4000 Newtons por metro cuadrado. Esto indica 

su capacidad para resistir la presión y la carga aplicada durante el 

funcionamiento del sistema de drenaje y alcantarillado (UNE, 2020). 

Es un material que se caracteriza por su durabilidad y vida útil prolongada, por 

su elevada resistencia a la corrosión, el óxido y el deterioro causado por la 

exposición a la humedad, lo que contribuye a prolongar la vida útil del sistema; 

además es un material ligero, lo que facilita su instalación y manejo. Su ligereza 

reduce los costos de transporte y facilita el montaje en el lugar de la instalación. 
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El PVC SN4 tiene una superficie interna lisa que minimiza la acumulación de 

sedimentos y obstrucciones; y esto lo ayuda a mantener un flujo de agua 

eficiente, reduciendo la posibilidad de obstrucciones. 

 

Zanjas 

Para determinar el ancho y la profundidad de la zanja es necesario conocer el 

diámetro de la tubería a instalar, las características geotécnicas del terreno y las 

posibles cargas móviles a transmitir al subsuelo. Para facilitar la manipulación en 

el interior de la zanja, se recomienda que el ancho mínimo en el punto más bajo 

de la zanja sea igual al Ø de la tubería más 30 cm. En el supuesto de que el 

terreno sea duro, con piedra, se aconseja incrementar la profundidad de la zanja 

en 10-15 cm para realizar la cama o asiento de la tubería a base de relleno de 

arena o tierra vegetal nivelada (Ferro, 2021).  

Con este vaciado adicional se consigue evitar el contacto con elementos 

punzantes que puedan deteriorar el tubo y por tanto alterar sus características 

de estanqueidad, resistencia, etc.  Además, permite realizar una correcta y 

uniforme nivelación del terreno que garantice la pendiente deseada.  

Las zanjas deberán abrirse mecánicamente, debiendo quedar alineadas en 

planta y con la rasante uniforme, de acuerdo con lo indicado en el proyecto. Entre 

la apertura de la zanja, el montaje de la canalización y el posterior relleno parcial 

deberá transcurrir el menor tiempo posible. La maquinaria a emplear debe ser la 

adecuada a la profundidad y ancho de la zanja y tener en cuenta la presencia de 

servicios. Es aconsejable, siempre y cuando sea posible, disponer de 

excavadora giratoria, para poder realizar la carga sobre camión por la parte 

posterior, eliminando así el riesgo que supone un camión cargado cerca del 

talud. Además, en zonas urbanas donde las limitaciones de espacio son un 

condicionante muy significativo, esta solución permite minimizar la afección 

(CEDEX, 2007). 

El relleno de la zanja se realiza por ambos lados del tubo simultáneamente. Para 

ello se utiliza material exento de piedras. 
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La zanja para realizar en este proyecto no tiene profundidades importantes, por 

lo que no se considera necesaria la realización de un estudio geotécnico que 

determine los condicionantes necesarios para su estabilidad durante la 

construcción. 

Atendiendo a las recomendaciones anteriores, las dimensiones que se 

emplearán para la realización de la zanja donde se colocará la tubería serán 1 

metro de anchura y tendrá una profundidad variable dependiendo del terreno. 

Asimismo, la zanja en donde se colocará la tubería, dispondrá de acuerdo con 

(UNE, 2000 ), dispondrá de las siguientes partes: 

• Cama de apoyo: es el relleno que se extiende en el fondo de la zanja para 

eliminar desigualdades en su base.  

 

• Asiento: parte del relleno que proporciona a la tubería el ángulo de apoyo 

previsto en proyecto. 

 

• Apoyo: conjunto formado por la cama de apoyo y el asiento del tubo. 

 

• Relleno lateral: es la zona del relleno lateral de la tubería, comprendida entre 

el asiento y la generatriz superior de la tubería. Es fundamental realizar una 

buena compactación en el caso de tuberías plásticas para evitar 

deformaciones. 

 

• Relleno inicial: son los 30 cm de relleno sobre la clave de la tubería. 

 

• Recubrimiento: zona de relleno alrededor y hasta 30 cm sobre la generatriz 

superior del tubo. 

 

• Relleno principal: es la altura de relleno por encima del relleno inicial, hasta 

alcanzar la rasante del terreno, incluyendo la posible calzada. 

 

• Altura de relleno: zona que cubre el tubo, desde su generatriz superior hasta 

la superficie de rodadura de la calzada. 
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Ilustración no.10: Relleno y compactación de la zanja 

 

 

 

Pozos de registro 

Los pozos de registro y las arquetas de inspección se han definido como aquellas 

obras de fábrica que permiten las tareas de mantenimiento y explotación de la 

red de saneamiento, permitiendo los primeros el acceso a la red de los operarios, 

mientras que las segundas no (CEDEX, 2007).  

Los pozos de registro son, después de los conductos, elementos primordiales de 

una red de alcantarillado por cuanto cumplen las funciones siguientes: 

• Acceso a la red para control de las conducciones y su reparación. 

• Acceso para la limpieza de conductos. 

• Acceso para control de las características de agua residuales. 

 

Independientemente de su tipología, deben cumplir en cualquier caso con los 

requisitos establecidos en la norma(UNE, 2016) así como con la reglamentación 

vigente en materia de Seguridad y Salud. 

Los pozos de registro en superficie se rematan con tapas de fundición dúctil o 

gris cuya resistencia será función del lugar de instalación (tráfico pesado, tráfico 

medio, peatonal, etc.). Las entradas al pozo suelen tener un diámetro inferior al 
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del propio pozo, siendo el diámetro mínimo, por cuestiones de mantenimiento, 

de 0,6 m. 

 

Respecto a los materiales constitutivos de los mismos, a su vez, pueden ser, 

bien construidos “in situ”, o bien prefabricados (pudiendo ser en este último caso, 

de una sola pieza o estar compuestos por varios elementos. 

 

Los pozos de registro deben cumplir los siguientes requisitos (CEDEX, 2007):  

 

• El diámetro nominal de los pozos (en el caso de ser estos circulares) debe 

ser, como mínimo, en general, de 1,0 m, de manera que permitan las 

operaciones de limpieza, mantenimiento de la red, control de las características 

de las aguas residuales, etc.  

 

• Excepcionalmente, en instalaciones de pequeña envergadura (por ejemplo, 

si la altura de tierras sobre la clave de la conducción es menor de 1 m y si el 

diámetro de la conducción incidente es de hasta 500 mm), el diámetro nominal 

del pozo puede reducirse hasta 0,80 m.  

 

• Deben disponerse un pozo de registro en:  

- Extremos de la red.  

- Todos los empalmes de conductos.  

- Todas las singularidades de la red, como cambios de alineación o 

de rasante.  

- A distancia máxima de cincuenta (50) metros. (colectores sin 

acometida: 150 m.)  

- En cada acometida procedente de bloques de más de doce 

viviendas, o edificios singulares. 

- En todos los cambios de diámetro. En este caso, a ambos lados 

del pozo se mantendrá la cota de claves, produciéndose el escalón 

en la solera.  

- Inmediatamente antes de la entrada a una estación de impulsión. 
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Pozos de registro construidos “in situ” 

Los pozos de registro fabricados in situ pueden ser de diferentes materiales: 

hormigón en masa, hormigón armado o fábrica de ladrillo.  

Los de hormigón en masa se utilizan en diámetros de 0,80 cm o inferiores. Los 

de hormigón armado de 1,0 m en adelante. Los de fábrica de ladrillo apenas se 

utilizan en la actualidad por que requieren mano de obra importante y pueden 

presentar problemas de impermeabilización (revoco con mortero). 

Pozos de registro construidos prefabricados 

Fundamentalmente pueden ser de materiales plásticos (polietileno, 

polipropileno), de hormigón en una única pieza o de tramos de hormigón. Los 

primeros presentan ciertas desventajas como la deformabilidad o la flotabilidad 

en el caso de instalarse por debajo del nivel freático. Los de hormigón de una 

única pieza tienen una puesta en obra complicada debido al peso. Los más 

utilizados son los que se conforman con anillos de 1m de longitud rematados con 

un cono para reducir el diámetro en la parte superior. Algunos fabricantes 

incluyen pates para el acceso. 

 

Alternativamente a los pozos de registro prefabricados, podrán emplearse 

también pozos de registro construidos “in situ”. Sea cual sea su tipología, la 

solera de estos pozos construidos “in situ” debe ser siempre de hormigón en 

masa o armado, con un espesor que no será inferior a 20 cm.  

El pozo diseñado en este proyecto es de hormigón armado fabricado in situ, que, 

aunque tiene ciertas desventajas en cuanto a la facilidad de instalación, presenta 

muchas ventajas en cuanto a su resistencia, durabilidad, y estanqueidad. Los 

planos de detalle pueden verse en los anexos. 
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Presupuesto 

Se recoge a continuación un resumen del presupuesto general de las obras. Se 

han tenido en cuenta los rendimientos habituales de colocación de tubería, 

utilizando costes horarios del Convenio de Construcción vigentes en la 

actualidad en el Principado de Asturias. Cada precio incluye un 5 % de costes 

indirectos (herramienta y otros insumos necesarios para cada unidad no 

valorables directamente). Los precios de las conducciones y demás materiales 

están basados en los precios de suministradores después de aplicar los 

descuentos habituales para una empresa de tamaño medio.  

Se incluye una estimación para reposición de todo tipo de pavimentos: 

aglomerado asfáltico y hormigón en masa para carreteras y baldosa en aceras. 

Se incluyen, asimismo, y de acuerdo con la normativa de contratación 

administrativa, los costes relacionados con la Seguridad y Salud de la obra y los 

de tratamiento de los eventuales Residuos que se puedan generar. 

Finalmente se incluye un 16 % de gastos generales, un 6 % de beneficio 

industrial y un 21 % en concepto de IVA (impuesto sobre el valor añadido) 
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Tabla no.13: Presupuesto de la obra 
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Conclusiones 
 

En síntesis, de este proyecto se pueden extraer las siguientes conclusiones: 

- El proyecto de saneamiento llevado a cabo en las poblaciones de Fuexu, 

Berció y Nores ha cumplido con éxitos sus objetivos. A través de una red 

de alcantarillados con colectores de PVC compacto de la serie 4, se logró 

direccionar las aguas residuales hacia las depuradoras de Llera y Fuexu 

y Berció.  

 

- La elección del PVC como material principal para las tuberías de 

alcantarillado permitió garantizar la durabilidad y resistencia necesarias, y 

los diámetros adecuados de las tuberías asegurando el flujo eficiente de 

las aguas residuales. Asimismo, se llevó a cabo el diseño de pozos de 

registros, la instalación de acometidas domiciliarias y la conexión 

mediante arquetas ciegas, lo que contribuyó a un sistema integral de 

saneamiento. 

 

- Además, se consideró la reposición de pavimentos afectados, utilizando 

materiales como aglomerado asfáltico, hormigón en masa y solados de 

baldosa. 

 

- Es importante destacar que, según la auditoría realizada por TRAGSA, 

las estaciones depuradoras de aguas residuales existentes cumplen con 

los requerimientos establecidos, lo que valida la decisión de no construir 

nuevas instalaciones. 

 

- Se pretende que este proyecto contribuya de manera significativa a 

mejorar la calidad de vida de las poblaciones de Fuexo, Berció y Nores al 

garantizar un sistema eficiente y sostenible de gestión de aguas 

residuales.
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