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1.- Descripción de la obra:

1.1-Descripción general:

1.1.1. Situación.

El núcleo de Miodelo se encuentra en el ayuntamiento de Bergondo en la provincia de la
Coruña, en el límite con los municipios de Sada, Cambre, Abegondo, Betanzos y Paderne. El
ayuntamiento cuenta con una población de 6.758 habitantes.

El ámbito de actuación se enmarca dentro de la parroquia de Santa María de Pontellas que
tiene una población total de 234 habitantes.

Foto 1: Mapa de la situación

1.1.2. Necesidades a satisfacer.

En la zona del proyecto existe una red de saneamiento separativa que conduce las aguas
residuales hasta la EDAR de Pontellas que vierte las aguas ya tratadas a la ría de Betanzos, a
través del Río Callou. Se trata de una depuradora que consta únicamente de un pretratamiento
a base de rejas estáticas y una decantación primaria. De la EDAR parte un interceptor que
discurre por la carretera autonómica AC-161 unos 1.350 m para subir a continuación hasta el
núcleo de Castro por una pista municipal. Los primeros 270 m de este colector interceptor son
de PVC de 315 mm de diámetro y a partir de entonces continua en PVC de 270 mm de
diámetro. Este colector interceptor va recibiendo incorporaciones de ramales secundarios para
dar servicio a las viviendas situadas al oeste de la carretera, el primero de los ramales, de PVC
de 315 mm de diámetro, parte del punto del interceptor en el que se produce el cambio de
diámetro de 315 a 250 mm y el segundo de los ramales, de PVC de 250 mm de diámetro, parte
unos 300 m aguas arriba del primero. Ambos ramales secundarios van disminuyendo su
diámetro a medida que se van ramificando.
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Foto 2: EDAR de Pontellas Foto 3: Carretera autonómica  AC-161

1.1.3. Objeto del proyecto.

El objeto de esta obra es la de conectar la red de saneamiento separativa existente en el
núcleo de Castro, en el término municipal de Betanzos, con la Estación Depuradora de Aguas
Residuales de Miodelo (5.000 h-e). Esta conexión fue proyectada con tubería de PVC de 315
mm. de diámetro y 240 m. de longitud total.

Foto 4: Mapa de la zona de actuación
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1.2- Descripción detallada:

1.2.1. Aspectos ingenieriles de la obra.

Esta conexión se proyectara por gravedad con tubería de PVC  de 315 mm de diámetro. Los
pozos de registro proyectados serán de hormigón en masa construidos “in situ” con un
diámetro interior de 1,00 m.

Foto 5: Pozo de registro Foto 6: Tuberías de PVC

El trazado de la red de saneamiento consiste, en general, en alineaciones rectas tanto en
alzado como en planta, entre las que se intercalarán un pozo de registro o resalto.

Las redes de saneamiento se han diseñado para que discurran preferentemente por terrenos
públicos legalmente utilizables.

La traza de la conducción se ha situado bajo las cunetas, para afectar en la menor medida
posible a las carreteras existentes. La cuneta se repondrá mediante una cuneta caz de
hormigón con sumideros cada 25 m y tubería de PVC de 400 mm bajo cuneta.

Foto 7: Sección tipo reposición cuneta.                   Foto 8: Cuneta
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El cruce con la carretera AC-161 se realizará por medio de un topo a solicitud del Servicio de
Infraestructuras de la Xunta de Galicia. En el puente existente en la AC -161 se instalará una
tubería de fundición de 300 mm grapada a dicho puente.

Foto 9: Sección tipo puente. Foto 10: Puente sin tubería

Foto 11: Topo

Se han tomado las precauciones necesarias para evitar cualquier afección a las
cimentaciones de las edificaciones u otras instalaciones subterráneas similares. La distancia
mínima entre generatriz exterior del tubo y cualquiera de estos elementos será como mínimo
de 0,80m.
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Foto 12: Precaución para evitar afecciones

Con carácter general, y teniendo en cuenta la disposición de los pozos de registro , la
separación mínima entre las generatrices externas de los tubos de la red de saneamiento
alojados en zanja y las de los conductos , o las aristas de los primas, de los demás servicios
será las que aparecen en la siguiente tabla:

Tabla 1

Foto 13: Sección tipo tapa de registro
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Foto 14: Sección tipo pozo de registro.
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1.2.2. Criterios de diseño.

En el trazado en alzado de las conducciones de saneamiento, la pendiente máxima y mínima
admisible ha quedado condicionada por el diseño hidráulico. En cualquier caso la pendiente
mínima adoptada ha sido del 0,6 m/s.

Foto 15: Gráfica pendientes.

Para evitar el deterioro de las conducciones por abrasión del material arrastrado en el
colector, se limito la velocidad máxima de circulación de las aguas residuales a 6 m/s. Por otro
lado, se limito también la velocidad mínima de circulación para evitar la sedimentación de los
sólidos transportados en las redes de saneamiento a 0,6 m/s.

El grado de llenado máximo admisible será del 75%.

Para evaluar el funcionamiento de las conducciones en régimen  permanente y uniforme se
ha empleado la fórmula de Manning.

Para el cálculo se ha considerado que el caudal máximo de diseño coincide con el caudal
horario punta total y el caudal mínimo de diseño será  la suma del caudal diario medio anual de
aguas residual de origen urbano y el caudal diario medio anual de agua residual por infiltración
obtenidos en el  Anejo nº5 – Población, dotación y caudales asociados. (Anejo nº 1 de nuestro
trabajo)

Siempre que la pendiente natural del terreno lo permite, la conducción se ha proyectado
paralela a la superficie para reducir al mínimo el movimiento de tierras.

La profundidad mínima de las conducciones de la red de saneamiento se ha determinado de
forma que se cumplan los requisitos funcionales y exista una correcta conexión de las
acometidas. Se ha tenido también en cuenta los requisitos mecánicos de las mismas. El
recubrimiento mínimo, siempre que se ha podido, se ha tomado de 1,00 m. Dentro de la zanja
la tubería se asienta sobre una cama de arena de 10 cm de espesor que cubrirá la tubería
hasta un espesor de 20 cm medido sobre la generatriz superior de la misma y el resto con
material adecuado procedente de préstamo.
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Foto 16: Sección tipo zanjas
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1.2.3 Resumen de datos de diseño.

Con carácter general, y teniendo en cuenta la disposición de los pozos de registro , la
separación mínima entre las generatrices externas de los tubos de la red de saneamiento
alojados en zanja y las de los conductos, o las aristas de los prismas , de los demás servicios
será las que aparecen en la siguiente tabla:

Tabla 2

En la siguiente tabla se resumen las características de los once colectores proyectados:

Foto 17: Croquis de actuación.
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2.- Ejecución y colocación de tuberías y pozos de registro:

 2.1-Solución en zanja:

2.1.1.-Ejecución de zanjas.

La instalación en zanjas enterradas es la forma más frecuente de montar las conducciones.

Esta disposición implica excavaciones, rellenos, compactaciones, agotamiento del nivel
freático, un posible uso de entibaciones, etc.

La secuencia de la instalación es la siguiente:

-Trabajos preparatorios.

-Excavaciones y entibación de la zanja.

-Ejecución del apoyo de la canalización.

-Colocar los tubos al fondo de la zanja.

-Montaje de las uniones.

-Relleno de las zanjas y retirada de la entibación.

1.-Trazado en planta y alzado:

El trazado de la red debe consistir, en general, en alineaciones rectas tanto en alzado como
en planta entre las que se intercalará un pozo de registro.

Trazado en planta:

Si la red discurre por zona rural, el trazado en planta debe ser tal que se afecte lo menos
posible a las propiedades colindantes. En el caso frecuente de trazar una tubería paralela a
una carretera, es deseable que ésta discurra por la zona de servidumbre, que es la zona de
terreno que va de 8 a 25 metros (autopistas, autovías  vías rápidas), contados a partir de la
arista exterior de la explanación, o de 3 a 8 metros, para los restantes tipos de carreteras. La
zona de dominio público (0 a 8 metros para autopistas, autovías y vías rápidas y 0 a 3 metros
para las restantes carreteras) estará sujeta al artículo 76.4 del Reglamento que desarrolla la
anterior Ley, el cual establece que “se podrá autorizar excepcionalmente la utilización del
subsuelo en la zona de dominio público, para la implantación o construcción de infraestructuras
imprescindibles para la prestación de servicios de interés general…”.

Trazado en alzado:

La profundidad mínima de las conducciones de saneamiento se determinará de forma que se
garanticen las siguientes condiciones:

- Que la tubería quede protegida frente a las acciones externas, especialmente el
tráfico rodado y preservada de las variaciones de temperatura.

- Que se recojan todas las acometidas conectadas, asegurándose el drenaje de
los sótanos más profundos de las edificaciones normales.
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En las redes de saneamiento por gravedad, la pendiente mínima recomendada será la
indicada en la Tabla 1 en función del tipo de apoyo y el diámetro de la conducción.
Alternativamente, también puede adoptarse el valor de 1: DN (UNE-EN 752-4).

Tabla 3

Cuando se trate de redes separativas, los colectores de aguas residuales deberán
proyectarse a una cota inferior a los de pluviales, de manera que se garanticen las acometidas
a todos los edificios. A título orientativo, es razonable establecer que la clave de los colectores
de aguas residuales se dispongan al menos de a 0,30 metros por debajo de la rasante de los
de aguas pluviales.

2.-Geometria de las zanjas:

Debe procurarse escavar las zanjas con un talud estable de forma natural, pero cuando esto
no sea posible se dispondrá de medios de contención pudiendo incluso llegar a proyectar
taludes verticales. En estos casos, si las profundidades son superiores a 1,5-2 m, se procederá
a la protección contra el desprendimiento mediante entibaciones.

Las zanjas se construirán siguiendo el esquema que está recogido en la norma.

El valor mínimo del ancho del fondo de zanja es función de la profundidad de la misma, del
ancho de la conducción y del sistema constructivo. En el caso de tuberías debe adoptarse una
anchura mínima no inferior a 60 cm, dejando, como mínimo, un espacio de 25 a 50 cm a cada
lado de la conducción.

La separación entre la pared de la zanja y la superficie exterior de la tubería, en cualquier
caso, debe ser la suficiente para que pueda entrar la maquinaria de compactación necesaria en
cada caso. Si no fuera así, debería realizarse un relleno con materiales que requieran de
maquinaria de compactación, mortero u hormigón.

En los casos de tubos flexibles se recomienda que el ancho de la zanja sea el mínimo posible
y las paredes lo mas verticales, por lo menos hasta el nivel de la generatriz superior de los
tubos.
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3.-Ejecución de las zanjas:

Normalmente las zanjas se abren mecánicamente, debiendo quedar alineadas en planta y
con la rasante uniforme. Entre la apertura de la zanja, el montaje de la canalización y el
posterior relleno parcial deberá transcurrir el menor tiempo posible.

Cuando el fondo de la zanja quede irregular, por presencia de piedras, restos de
cimentaciones, etc., será necesario realizar una sobre-excavación por debajo de la rasante de
unos 15 a 30 cm., para su posterior relleno, compactación y regularización. El relleno de este
sobre-excavación, así como el de las posibles grietas y hendiduras que hayan aparecido en el
fondo de la zanja, se deben efectuar, preferentemente, con el mismo material que constituya la
cama o apoyo de la tubería.

Los productos de la excavación aprovechables para el relleno posterior de la zanja pueden
depositarse en caballeros situados, en todo caso, a un solo lado de la zanja, dejando una
banqueta del ancho necesario para evitar su caída, con un mínimo de 60 centímetros o un
metro. Los que no sean utilizables en el relleno se deben transportar y depositar en los
vertederos o escombreras previstos.

4.-Agotamiento de zanjas y rebajamiento del nivel freático:

Debe procurarse excavar las zanjas en sentido ascendente de la pendiente, para dar salida a
las aguas por  el punto más bajo, debiendo el contratista tomar las precauciones precisas para
evitar que las aguas superficiales inunden las zanjas abiertas. Si la tubería discurre por una
media ladera de gran pendiente puede llegar a ser necesaria la construcción de una cuneta de
recogida de agua.

Se entiende como agotamiento en el caso que el nivel freático este por encima del fondo de la
zanja, por lo que hay entrada de agua de la misma. Cuando esto sucede se puede recurrir al
rebajamiento que consiste en un descenso artificial del nivel freático, gracias al cual la
excavación se realiza en seco.

La presencia de agua en el interior de las zanjas debe evitarse a toda costa, debiendo ser
achicada antes de comenzar las tareas de montaje de la canalización y debe comprobarse que
los codales de la entibación no se hayan relajado. Cuando hay que trabajar bajo el nivel
freático es aconsejable rebajar el mismo mediante la técnica  del well-points, que consiste en la
hinca en el terreno de una serie de puntas filtrantes por debajo del nivel freático, separadas
entre sí uno o dos metros.  En el exterior, todos estos conductos se recogen en una tubería
que, conectada a una bomba de vacío, permite rebajar el nivel freático durante la ejecución de
los trabajos.

5. – Entibaciones

Las zanjas que no estén excavadas con taludes estables de forma natural deben protegerse
contra los posibles desprendimientos mediante entibaciones. En cualquier caso, estas
protecciones deben ser dispuestas de forma inmediata cuando aparezcan síntomas de
inestabilidad en la zanja. Especial atención hay que prestar cuando la profundidad de la zanja
supere el metro y medio o dos metros a lo sumo y cuando exista tráfico adyacente a la zanja o
bien edificaciones próximas.
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La entibación utilizada en esta obra es mediante blindajes ligeros y sujetos por los bordes que
consisten en unos paneles, habitualmente de aluminio, de fácil manejabilidad que se unen
longitudinalmente mediante sencillas sujeciones.

Cada día, al comenzar la jornada de trabajo, deben revisarse las entibaciones, la estabilidad
de las zanjas y las marcas longitudinales en la superficie del terreno.

2.1.2-Tuberias de PVC

1.-Descripción del material:

El policloruro de vinilo no plastificado se obtiene por polimerización del cloruro de vinilo.
Según el proceso de fabricación y las condiciones de temperatura, presión, etc.se obtienen
polímeros de PVC más o menos largos y por tanto, de mayor o menor peso molecular. Cuanto
mayor es el peso molecular mejores son las propiedades mecánicas, pero el proceso de
fabricación es más complicado.  Los tubos, que se fabrican por extrusión no requieren de una
fluidez tan grande como los accesorios, que se fabrican por inyección, por tanto, para los tubos
se emplean resinas con mayor peso molecular y mejores propiedades mecánicas que para los
accesorios, y por ello para conseguir la misma resistencia a la presión  interna deben utilizarse
mayores  espesores en los accesorios que en los tubos.

2.-Parámetros geométricos y mecánicos:

El diámetro nominal de los de PVC-U es aproximadamente igual al diámetro exterior del tubo.
Los diámetros normalizados varían desde 12 hasta 1000 mm.

Las tuberías de saneamiento de PVC no están sometidas a  presión interna y por tanto
solamente tienen que soportar las cargas externas procedentes de la altura de tierras de
relleno y de las cargas de tráfico, si es que las hay. Así pues el criterio de diseño según las
normas de producto es conseguir una determinada Rigidez Circunferencial Específica, que es
la que le proporciona al tubo su capacidad portante y que viene dada por la expresión:

RCE=E*I/ (Dm^3)

en la que:

E=módulo de elasticidad del material de la tubería.

I=momento de inercia del tubo.

Por el contrario, los tubos de PVC para presión, se diseñan y dimensionan para resistir una
determinada presión interna, y después se comprueba su validez como estructura enterrada,
para soportar además las cargas externas debidas a las tierras del relleno y  a las cargas de
tráfico, si es que las hubiera. Así puede suceder que una tubería diseñada correctamente para
soportar una determinada presión no sea válida cuando esté enterrada en unas determinadas
condiciones y bajo la acción de cargas externas.

Para cada diámetro nominal se fabrican tubos con distintos espesores, según la norma de
producto de UNE EN 1452, en función de las presiones internas, que deben soportar, por ello,
los tubos de PVC-U se clasifican en series. La serie de un tubo se obtiene con la siguiente
expresión:
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S=DN-en/ (2en)

donde:

DN=diámetro nominal (mm)

en= espesor nominal (mm)

S= serie de tubo.

El valor de la resistencia mínima requerida para los tubos de PVC es de 25 MPa y el
coeficiente de servicio que se debe considerar es C= 2,5. Para diámetros nominales de hasta
90 mm es de 10 MPa y para diámetros nominales mayores que 90 mm es de 12,5 MPa.

El espesor mínimo del tubo se determina con la ecuación:

e=P* DN/ (2Ts+P)

donde:

e=espesor mínimo del tubo (mm)

P=presión de trabajo  (MPa)

DN=diámetro nominal (mm)

Ts=tensión de diseño (MPa)

Para los tubos de PVC, la presión nominal (PN) es la presión hidrostática admisible, en bar,
para el transporte de agua a 20 ºC durante 50 años.

La presión de funcionamiento admisible (PFA) es la máxima presión hidrostática que un
componente puede soportar en utilización  continua .Si el conducido es agua a una
temperatura de hasta 25ºC, la presión de funcionamiento admisible coincide con la presión
nominal. Si el líquido conducido es agua entre 25 ºC, y 45ºC se debe utilizar el coeficiente
reductor (Ft).Si además existe un coeficiente de reducción o aumento en relación con la
aplicación (Fa), la PA  se halla con la siguiente expresión:

PFA=Ft*Fa *PN

La relación existente entre la presión nominal (PN), la serie de tubo(S) y la tensión de diseño
(Ts) es:

PN= Ts/S
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3.-Características:

Las características de los tubos de PVC son:

-Poco peso.

-Facilidad de mantenimiento.

-Absoluta estanquidad.

-Buena adaptación a los trazados quebrados.

-Buen comportamiento frente a las sustancias agresivas presentes en las aguas residuales
como el anhídrido carbónico, los sulfatos, etc.

-Excelente comportamiento a las sobrepresiones.

-Elevada capacidad hidráulica. Baja rugosidad interna (0,01>k).

-Mal comportamiento frente a grandes oscilaciones térmicas.

-Mejor comportamiento que los tubos de materiales no plásticos a los efectos de las
heladas.

-Debido a su bajo módulo de elasticidad, en impulsiones tienen bajo valor de la celeridad y
por tanto pequeños valores de depresiones/sobrepresiones por golpe de ariete.

4.-Juntas:

Las conexiones en los tubos de PVC se pueden realizar mediante:

-Unión encolada.

-Unión elástica con anillo elastométrico.

-Unión mecánica

-Unión con bridas.

5.-Fabricación:

Los tubos de PVC se fabrican por extrusión. El principal material empleado en la fabricación
de tubos de PVC  es la resina de PVC, a la que se le puede añadir estabilizadores, lubricantes
y colorantes u otros  modificadores de las propiedades finales. Todos estos materiales, que
suelen ser en polvo, se mezclan en un gran batidor.

Una vez realizada la mezcla se introduce en toda tolva de alimentación de la máquina de
extrusión. La mezcla es empujada por uno o dos tornillos sin fin por el interior de un cilindro
debidamente calentado, de modo que la mezcla se calienta por resistencias eléctricas y por
rozamiento interno hasta conseguir un estado pastoso, que puede fluir por una boquilla
adoptando la forma del tubo. Con ayuda de  un calibrador, se comprueba el diámetro exterior
del tubo. Posteriormente, se le da un baño de refrigeraciones con el fin de enfriarlo para que
adquiera la rigidez suficiente. Finalmente, el tubo se corta con la longitud deseada y se
almacena.



Proyecto de saneamiento de Miodelo nueva T.M. de Betanzos

Martín Castro CalvoAdrián Castro Barreiro Página 20

Los accesorios se obtienen por inyección. La fabricación por inyección consiste en fundir el
polímero y a continuación introducirlo en un molde metálico frío, en el que el PVC se solidifica.

6.-Aplicaciones

Las tuberías de PVC-U son adecuadas para:

-Conducciones y distribuciones de agua.

-Regadíos.

-Instalaciones agrícolas.

-Conducciones que transportan soluciones ácidas o alcalinas.

-Aplicaciones en industria, construcción, minería, conducción y aislamiento de cables, etc.

-Drenajes urbanos o agrícolas.

-Comunicaciones

2.1.3- Secciones tipo y detalles constructivos.



Proyecto de saneamiento de Miodelo nueva T.M. de Betanzos

Martín Castro CalvoAdrián Castro Barreiro Página 21



Proyecto de saneamiento de Miodelo nueva T.M. de Betanzos

Martín Castro CalvoAdrián Castro Barreiro Página 22

 2.2- Instalación de conducciones enterradas sin apertura de zanja
(TOPO)

La instalación de conducciones sin zanja tiene su dominio de aplicación en aquellas zonas en
las que la apertura de las zanjas no es posible (por motivos técnicos o de economía), o no
resulta recomendable por su coste social o medioambiental, cada vez más importante en la
adopción de un sistema constructivo.

En general, el primer trabajo a realizar es la excavación de los pozos de ataque, cuyas
paredes deben ser reforzadas para resistir las máximas cargas de hincado previstas. Asimismo
debe tenerse cuidado con las deformaciones para evitar superar las deformaciones elásticas
que podrían causar cargas excéntricas en las hincas con su consecuente fallo. Las tuberías se
posicionan una por una en el pozo de ataque y desde aquí se conduce a través del terreno por
medio de los elementos de empuje o arrastre.

Técnica de instalación mediante perforación con guiado

Perforación dirigida. Es un sistema que permite la instalación de canalizaciones con una
máquina perforadora capaz de guiar la perforación. El funcionamiento en general se divide en
dos etapas. En la primera se realiza una perforación piloto con un cabezal perforador guiable
acoplado a un sistema de varillas flexibles. Una vez que llega a su destino empieza la segunda
etapa, consistente en la sustitución del cabezal perforador por el ensanchador que a la vez va
instalando la tubería por tracción. En general, antes de realizar la perforación propiamente
dicha se realiza un estudio del terreno mediante georradar, para destacar posibles
canalizaciones o discontinuidades del terreno. Existen dos tipos de sistemas para la
perforación, con lodos o en seco. La perforación con lodos es más versátil en cuanto a tipos de
suelos y diámetros, aunque requiere un equipo más complejo y de manejo más engorroso. La
perforación en seco es una técnica sin evacuación del terreno, apropiada por tanto para suelos
comprensibles y estables por sí mismos.

La tubería a hincar mediante este procedimiento es usualmente de polietileno. El trazado no
tiene porque ser recto ni en planta ni en alzado, admitiendo los quiebros que sean necesarios.
El perfil de la tubería instalada con la técnica de PHD (Perforación horizontal dirigida) suele ser
de tipo parabólico, ya que el mismo tubo instalado entra y sale del terreno.

De manera habitual se construyen unas catas, arquetas de inspección o pozos en los puntos
de entrada y de salida con la finalidad de contener los lodos, de manera que se pueda bombear
y recircular. Para ello, en el pozo de salida se separan por medio de tamices el terreno
excavado y transportado y se envía el lodo limpio al pozo de ataque para su reutilización.
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 Perforación piloto

 Ensanchamiento del túnel

 Instalación de tubería

Foto 18: Esquema perforación dirigida

 2.3 – Solución hincada

1.- Hincado

El dimensionamiento mecánico de las conducciones hincadas (bien sean de hormigón
armado o polímero) se realizará conforme a lo especificado en el Anexo B de la norma UNE-
EN 1.916 y el anexo M de la norma UNE 127.916.

Tuberías aéreas.

En las instalaciones aéreas, para todas las tipologías de materiales, la hipótesis pésima de
carga suele corresponder bien al estado tensional en la pared del tubo derivado de la sola
acción de la presión interior, o bien a la flexión longitudinal producida por las acciones
gravitatorias, si bien, en ocasiones, tal como se detalla en los apartados siguientes, puede
haber alguna otra situación también condicionante , como el pandeo causado por posibles
presiones internas negativas, las posibles tracciones longitudinales o las tensiones en los
apoyos, etc.
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Instalación de tubos aéreos.

En la instalación de tubos aéreos, tanto en recintos cerrados como a cielo abierto, la tubería
debe colocarse sobre apoyos aislados que, en general, suelen ser de hormigón o metálicos.

Los apoyos de hormigón se disponen con una cuna de asiento de la tubería, la cual abarca al
tubo en un arco de entre 120º y 180º. Cuando se empleen zunchos metálicos para el apoyo de
los tubos, deben ser pletinas con ancho mínimo de 50 mm, las cuales han de estar protegidas
contra la corrosión no debiendo, en ningún caso, comprimir al tubo. Es especialmente
desaconsejable el empleo de zunchos de sección circular.

En el caso de tubos de materiales plásticos el apoyo debe realizarse mediante pinzas o
abrazaderas de material plástico o metálico, las cuales no deben comprimir al tubo. En
cualquier caso, debe cuidarse que la superficie de contacto con la tubería sea suave y lisa,
recomendándose colocar a tal efecto, salvo disposiciones especiales, una lámina gruesa de
material elastomérico adecuado o de fieltro de fibra imputrescible entre el tubo y el apoyo.

Las uniones de los tubos y de las piezas especiales deben quedar al descubierto para permitir
el montaje y desmontaje de las mismas.

La distancia entre apoyos debe ser tal que se garantice lo especificado en el epígrafe de
cálculo mecánico de la Guía Técnica sobre redes de saneamiento y drenaje urbano. En la
instalación de tubos aéreos, en general, se recomienda disponer dos apoyos por tubo.

En la instalación aérea de tuberías de acero hay que cuidar especialmente la protección
anticorrosiva del tubo, para lo cual debe quedar accesible toda su superficie exterior,
cuidándose el diseño en las zonas de apoyo, para facilitar su pintado y revisión cuando sea
necesario.

2.- Tuberías de fundición dúctil

2.1. Generalidades

Los tubos de fundición dúctil tienen la condición de metálicos y sus diámetros nominales
están normalizados por las normas europeas hasta el valor de 2000 mm.

Son de aplicación tanto para saneamiento en lámina libre como bajo presión hidráulica
interior. Pueden instalarse tanto enterrados, aéreos como subacuáticos, incluso en
instalaciones especiales mediante perforación horizontal dirigida.

Los tubos, uniones, válvulas y en general, cualquier pieza de fundición para tubería se
fabricarán teniendo en cuenta las siguientes prescripciones:

1.- Deberán cumplir la norma UNE-EN 598 (1996) para tubos, accesorios y piezas
especiales de fundición dúctil y sus uniones para el saneamiento.

2.- Serán desmoldadas con todas las precauciones necesarias para evitar su
deformación, así como los efectos de retracción perjudiciales para su buena calidad.

3.- Los tubos rectos podrán fundirse verticalmente en moldes de arena o por
centrifugación en coquilla metálica o moldes de arena.

4.- Las piezas especiales y otros elementos se podrán fundir horizontalmente si lo
permite su forma.
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5.- Los tubos, uniones y piezas deberán ser sanos y exentos de defectos de superficie y
de  cualquier otro que pueda tener influencia en su resistencia y comportamiento.

6.- Las superficies interiores y exteriores estarán limpias, bien terminadas y
perfectamente lisas.

Cualquier tubo o pieza cuyos defectos se hayan ocultado por soldadura, mastique, plomo o
cualquier otro procedimiento serán rechazados. El mismo criterio se seguirá respecto a la
obturación de fugas por calafateo o cualquier otro sistema.

2.2. Clasificación

Los tubos de fundición para redes de saneamiento se clasifican exclusivamente por su DN
(diámetro nominal), estando normalizado un único valor posible de espesor de la pared del tubo
para cada DN.

2.3. Características técnicas

La composición química  de la fundición debe ser la adecuada para que con ella se alcance
las características mecánicas establecidas en la Guía Técnica sobre redes de saneamiento y
drenaje urbano.

De las características físicas y mecánicas de los tubos de fundición, debe destacarse, en
primer lugar, que éstos tienen que poder ser cortados, taladrados y mecanizados con facilidad,
si bien la dureza no debe exceder los valores indicados en la tabla siguiente. El material no ha
de presentar poros, sopladuras, burbujas, grietas, ni ningún otro defecto que pueda perjudicar
su resistencia, continuidad y buen aspecto y su fractura tiene que ser de grano fino y
homogéneo.

Cuando sea necesario ,los tubos pueden ser reparados con el fin de corregir las
imperfecciones superficiales y defectos localizados que no afecten a todo el espesor de la
pared, siempre que los tubos reparados cumplan con las características mecánicas
especificadas en la norma UNE –EN 598.

Las características mecánicas de la fundición dúctil empleada en los tubos y en las piezas
especiales deben cumplir con lo especificado en la tabla 4. Para la densidad del material se
adopta, en general, el valor de 7050 kg/m^3 y para el módulo de elasticidad, 1´7x10^5 N/mm^2.

Tabla 4
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2.4. Dimensiones

En la tabla 5 y en la tabla 6 se resumen las principales dimensiones de los tubos de fundición
para  el caso de que vayan unidos con junta flexible. Si, excepcionalmente, se dispusiera de
tubos unidos con bridas, sus dimensionas serían las especificadas en la norma UNE-EN 545,
recogidas  en la Guía Técnica sobre tuberías para el transporte de agua a presión.

Tabla 5

Tabla 6
Sobre el contenido de la tabla 3 cabe hacer las siguientes observaciones:

-Las desviaciones admisibles sobre las longitudes normalizadas son de +/-150 mm (para
la longitud nominal de 8,15 metros) y +/- 100 mm (para otras longitudes nominales)

-Sobre los valores de la longitud nominal son aceptables hasta un 10% del número total
de tubos de cada diámetro con longitudes inferiores a las normalizadas , en cuyo caso la
disminución admisible es la mitad de la longitud nominal a intervalos de 0,5 para DN
menores de 700 y de 0,1 para DN mayores de 700.

-La tolerancia para la ovalación del extremo liso de los tubos y de las piezas especiales
debe permanecer dentro de las tolerancias del OD (para DN menor que 200), ser menos
del 1% (para DN entre 250-600) o del 2% (para DN mayores de 600)
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-Los tubos deben ser rectos, siendo admisible una desviación en la rectitud del 0,125%
de su longitud

2.5. Revestimientos de la tubería

Todos los tubos y las piezas especiales se deben proteger contra la corrosión mediante algún
procedimiento adecuado. En general, se recomienda  seguir lo especificado en el ``manual de
corrosión y protección de tuberías´´ de AEAS (2001).

Los revestimientos deben recubrir uniformemente la totalidad de los contornos de los tubos y
de las piezas especiales, constituyendo superficies lisas y regulares, exentas de defectos tales
como cavidades o burbujas. Han de estar bien adheridos a la fundición, no descascarillándose,
ni exfoliándose, y secando en un tiempo rápido. Se aplican después de efectuadas las pruebas
de presión interna, previa comprobación de que los tubos o piezas  especiales se encuentran
secos y exentos de óxido, arena, escoria y demás impurezas debiendo efectuarse en caso
contrario una cuidadosa limpieza. Los revestimientos se deben aplicar siempre en fábrica,
excepto la manga de polietileno que se coloca en la propia obra.

Tipos de revestimientos:

-Cinc con capa bituminosa de acabado

-Pintura rica en cinc con capa de acabado

-Cinc reforzado con capa de acabado

-Cinc-Aluminio (85/15) con capa de acabado

-Polietileno extruido

-Polipropileno extruido

-Manga de polietileno

-Mortero de cemento reforzado con fibras

-Bandas adhesivas

-Poliuretano

-Mortero de cemento aluminoso de alto horno

-Mortero de cemento de mayor espesor

-Mortero de cemento con seal coat (sellado)

-Pintura bituminosa

-Pintura

-Pintura epoxy

-Electrodepositados

-Esmaltado
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2.6. Uniones

Para dar continuidad a la tubería se pueden usar los siguientes tipos de juntas:

- Junta automática flexible. Esta junta une los extremos de dos tubos terminados
respectivamente en enchufe y extremo liso. La estanqueidad se obtiene mediante la
compresión de un anillo de goma.

- Junta EXPRESS. Une, al igual que la anterior, dos tubos terminados en enchufe y
extremo liso. Está compuesta por arandela de caucho, contrabrida de fundición dúctil,
bulones (igualmente en fundición dúctil y tuercas en forma de caperuza que protege toda
la rosca). La estanqueidad se consigue por la compresión que ejerce la contrabrida
sobre la arandela de caucho.

- Junta de bridas. Se utilizará para la unión a piezas especiales y algún caso especial a
determinar por Servicios Técnicos del CONSORCIO. El taladro y dimensión de las bridas
viene definido por la ISO-13, usándose la serie PN 10, salvo especificación en contra,
que deberá indicar la serie a usar (PN 16, PN 25 ó PN 40).

3.- Sección tipo

Foto 9: Sección tipo puente

 2.4 – Pozos de registro de hormigón en masa construidos “in
situ”.

Los pozos de registro, independientemente de su tipología, deben cumplir en cualquier caso
con los requisitos establecidos en la norma UNE-EN 476 así como con la reglamentación
vigente en materia de Seguridad y Salud.

En general los pozos de registro son de sección interior circular. El diámetro nominal de los
pozos debe ser, como mínimo, en general, de 1,0 m, de manera que permita las operaciones
de limpieza, mantenimiento de la red, control de las características de las aguas residuales,
etc.

En cualquier caso, la boca del pozo deberá tener 0,60 m de diámetro como mínimo, pudiendo
estar sobre un elemento abocinado o sobre la propia estructura del pozo.
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Si la altura del pozo es superior a 2,5 m, deberán construirse plataformas intermedias dentro
del pozo, debiendo, además, el mismo retranquearse respecto al eje de la conducción. Dichas
plataformas intermedias pueden ser bien de hormigón o bien de tramex, debiendo ser la
distancia máxima vertical entre ellas de 2,5 m.

En rigor, sería deseable que los pozos de registro o las arquetas de inspección fueran del
mismo material que la conducción, en aras a una mejor homogeneidad y estanquidad de la
conducción. Como esto no es siempre posible en la mayoría de las ocasiones loa pozos y la
conducción resulta de materiales diferentes. En esos casos es recomendable que, al menos, la
solera de los pozos sea del mismo material que la de los tubos, para lo cual deben cortarse los
tubos prefabricados a lo largo de dos generatrices paralelas.

Debe procurarse que la solera de los pozos tengan aproximadamente la misma sección
hidráulica que la de la mitad de los tubos que acometen, para lo que debe formarse en el fondo
de la base una cuna o mediacaña hasta el eje del colector, de forma que encauce los vertidos
en su paso a través del pozo y sirva de apoyo a los operarios de mantenimiento.

En cualquier caso, y a efectos de salvaguardar la estructura resistente del registro, deben
limitarse el número de perforaciones realizadas para la incorporación de acometidas en un
mismo pozo.

En general, se deben disponer pozos de registro en las siguientes situaciones:

- En los inicios de cada ramal
- En los cambios de pendiente en alzado y/o alineación en planta de la tubería.

No obstante, la unión de colectores visitables en planta puede hacerse de forma
tangencial, evitando la colocación del correspondiente pozo de registro, si bien,
es deseable ubicar un pozo de registro en las cercanías

- En las acometidas a la misma
- En los tramos rectos, a una distancia máxima variable en función del diámetro

de la conducción
- En los cambios de diámetro o de material de la tubería
- Cuando haya saltos en alzado de más de 0,60 metros
- En general, en todas las singularidades de la red

Por otro lado, el diámetro de la base del pozo debe también estar relacionado con el diámetro
de las conducciones que le acometen.

2.5- Acometidas

Las acometidas a los edificios se componen, en general, de los siguientes elementos:

- Arqueta de arranque
- Albañal
- Entronque

Aunque depende de la anchura de la calle y de la posición de la alcantarilla a la que acomete,
la longitud máxima de las acometidas (medida desde la arqueta de arranque hasta el
entronque), en general, no debe superar los 10 m.

Atendiendo a la naturaleza del agua evacuada, las acometidas de alcantarillado se clasifican
de la siguiente manera:
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- Pluviales
- Residuales domesticas
- Residuales industriales

A su vez, las acometidas pueden ser separativas o unitarias. En redes separativas cada
edificio debe tener, al menos, dos acometidas, mientras que en redes unitarias puede ser
suficiente con una sola. En el caso particular de las acometidas industriales, cada usuario
industrial habrá de tener una acometida independiente.

2.5.1 – Arqueta de arranque

Las funciones básicas de las arquetas de inspección de arranque serán las siguientes:

- Limpieza
- Localización del arranque de la acometida
- Ubicación de la valvuleria necesaria para cerrar el paso a la red de
alcantarillado
- Colocación de elementos de aforo o tomamuestras
- Conexión entre la conducción de salida de las aguas residuales y el albañal de
la acometida

Las arquetas de inspección de arranque podrán ser de los siguientes tipos:

- Sifónicas. Solamente se deben instalar arquetas de inspección de arranque
sifónicas en aquellos casos que no exista posibilidad de la instalación de una
arqueta sifónica en el interior de la propiedad privada. En este caso debe
proyectarse específicamente teniendo en cuenta los condicionantes existentes y
de forma que se permita el acceso para limpieza.

- No sifónicas. Cuando el diseño de la arqueta no contemple ningún dispositivo
que garantice la anegación de los extremos de los conductos  de entrada y
salida. Pueden ser bien fabricadas o bien construidas “in situ”.

- Diseños especiales

2.5.2 – Albañal

El diámetro mínimo nominal del albañal debe ser de 300 mm. En el caso de viviendas
unifamiliares podría reducirse a 250 mm, con un máximo que será igual al que se deduzca del
caudal de cálculo que se pretenda evacuar, argumentando la necesidad de adoptar diámetros
superiores. La sección del albañal no será superior a la de la conducción de la red de
alcantarillado a la que vierta.

2.5.3 – Entronque

En redes nuevas de alcantarillado, el entronque del albañal a la conducción principal de la red
se debe realizar siempre que sea posible a través de un pozo de registro de la propia red, bien
existente en la red o bien construido “ex profeso”, lo cual, junto con las arquetas de inspección
de arranque de las acometidas, permite poder realizar las labores de limpieza de la acometida
adecuadamente.
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3. – Seguimiento y desarrollo de la obra.

La obra está programada para una duración de cuatro meses en los que se ejecutaran las
diferentes unidades de obra, movimientos de tierra, reposición y colocación de la nueva red de
saneamiento.

Foto 19: Mapa situación y seguimiento obra.

El punto de partida de la obra está marcado por el pozo 10 (P10) en el mapa de situación
adjuntado a continuación.

Foto 17: Croquis de actuación
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El primer tramo de la obra de la obra discurre entre los pozos P10 y P4 y se proyecta por el
margen izquierdo de la carretera autonómica AC-161.

El colector se localizará bajo la cuneta, que se repondrá mediante una cuneta caz de de
hormigón, con sumideros cada 25 metros y tuberías de PVC de 315 mm.

Antes

Foto 20: AC-161 (P10-P7) Foto 21: AC-161 (P7-P4)

Después

Foto 12: Precaución para evitar afecciones Foto 22: Cuneta y muro acabado

Foto 23: Acopio material.
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Foto 9: Cuneta Foto 24: Pozo de registro (P5)

Foto 25: Rodillo vibratorio Foto 26: Dúmper

En el siguiente tramo, que discurre entre los pozos P4 y P3, se instalara una tubería de
fundición de 300 mm hincada al lateral del puente.

Antes

Foto 11: Puente sin tubería
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Después

Foto 27: Tubería grapada a puente I Foto 28: Tubería grapada a puente II

Tras el del regato de Xaralleira, el colector continúa, bajo la cuneta, por el margen izquierdo
de la carretera autonómica AC-161 hasta el P2. A la altura del cruce con la carretera provincial
CP-0804 el colector cruzará mediante perforación dirigida la carretera autonómica.

Foto 29: Cruce carretera autonómica
AC-161 hasta EDAR antes de
perforación.

En obra, regularon el tráfico con semáforos eléctricos. Tuvieron a  su disposición 4  días una
máquina perforadora “topo”.

Foto 30: Semáforo eléctrico Foto 11: Topo
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Foto 31: Carretera AC-161 con
señalización.

Foto 32: Preparación cabezal perforador Foto 33: Perforación

Foto 34: Extracción del terreno Foto 35: Acopio de terreno extraído y material

- Contratiempos: tardaron  más de lo esperado en perforar y colocar el tubo de PVC con ayuda
de una retroexcavadora, las paredes del túnel realizadas por el topo no se sostienen debido al
terreno fangoso que encontraron.
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El último tramo es justo después de la perforación bajo la carretera, la tubería continúa bajo la
cuneta por el margen izquierdo de la carretera provincial hasta conectarse al colector existente
ya a la entrada de la EDAR de Miodelo.

Antes

Foto 29: Cruce carretera autonómica
AC-161 hasta EDAR antes de
perforación.

Después

Foto 36: Cruce AC-161 después perforación. Foto 37: Tramo hasta la EDAR

Foto 38: Empleo de entibaciones Foto 39: Pala y miniexcavadora
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4.- Análisis comparativo

Foto 40: Plan de obra.

1. Unidad de obra movimiento de tierras.
Excavación y demolición

Proyecto:

- Dadas las características del terreno, se considera que tan sólo un 35% del
material de la excavación se va a poder reaprovechar en los rellenos con
material adecuado.

- Dadas las profundidades de las zanjas que se han proyectado no es preciso
realizar entibación

-Retirada periódica de materiales y escombros de la zona de trabajo

- Demolición de pavimento

- Las operaciones de demolición se realizarán de acuerdo con el Artículo 301:
Demoliciones, del PG-3/75 y las modificaciones de los artículos que se
establecen en las diversas OO.MM.

-Estos residuos serán depositados en camiones en el momento de su
extracción y llevados a un vertedero.

- El acopio se conformará en caballones de metro y medio (1,5 m) de altura y
taludes adecuados para evitar su erosión.

- A efectos del sistema de ejecución, salvo autorización por parte de la
Dirección de Obra, sólo se permitirá realizar excavaciones en roca mediante
medios mecánicos (martillos neumáticos, hidráulicos, etc.), considerándose por
tanto dentro de la excavación en todo tipo de terreno.
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Aspectos Técnicos:

-Realización de los trabajos de excavación  y consolidación en el mínimo
tiempo posible.

-Se protegerán los elementos de Servicio Público que puedan ser afectados
por la excavación.

Actuaciones en obra:

Foto 38: Empleo de entibaciones

Foto 35: Acopio de terreno extraído y material
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2. Red de saneamiento.

Proyecto:

-Material de la tubería: PVC (Saneamiento-Tramos de gravedad), diámetro 315
mm, con una pendiente que oscila entre 0,6 y 2,5 y caudal máximo de 0,00319
m3/s

-Tubería de fundición de 300 mm. grapada a puente.

-La descarga de las tuberías y sus accesorios se realizará empleando equipos
y dispositivos que eviten la producción de daños a los elementos, tanto interior
como exteriormente. A estos efectos se prohíbe el empleo de cadenas o
eslingas de acero sin una adecuada protección.

-El fondo de la zanja se perfilará de acuerdo con la pendiente requerida para la
conducción. Durante la ejecución de los trabajos se cuidará de que no se
produzcan esponjamientos o hinchamientos del material de la base y en otro
caso, se procederá a la compactación del mismo.

-El fondo de la excavación deberá estar drenado en todo momento para poder
asegurar la correcta ejecución de la instalación de las conducciones así como
la compactación de las cunas

-Los pozos de registro a ejecutar en esta obra son pozos de hormigón
ejecutados in situ.

-La distancia máxima entre pozos en ningún caso supera los 80 metros.

-Se rellena la zanja del pozo con el material seleccionado según indican las
ITOGH.

-Los pozos se dispondrán en los cambios de dirección.

-Se considera en esta unidad de obra la introducción en el terreno, mediante
empuje, de una cabeza de avance seguida de los elementos de tubería de
acero de diámetro 500 mm. que servirá de vaina para la tubería de
saneamiento que se debe disponer bajo zonas de carretera en las cuales se
pretende mantener abierto al tráfico todos los carriles durante los trabajos.

- La hinca se realizará con empuje de gato hidráulico y excavación mediante
barrena helicoidal, con extracción de tierras por la propia barrena, por cinta
transportadora o en vagoneta.

- Durante estas labores se protegerán los elementos de Servicio Público
afectadas por las obras, señalizándose convenientemente la zona afectada por
las obras.

-En caso de imprevistos (terrenos inundados, olores de gas, restos de
construcciones, etc.) se suspenderán los trabajos y se avisará a la Dirección
Facultativa.

-Una vez terminada la obra, y antes de su recepción provisional, se procederá
a su limpieza general, limpieza que se extenderá a las zonas de dominio
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público inmediatamente contiguas. Esta limpieza se realizará de acuerdo con lo
dispuesto en la Orden Circular 15/2003 del Ministerio de Fomento.

Aspectos técnicos:

-Para las tuberías de PVC la ITOGH indica cuáles son sus características más
habituales.

-Los pozos se deben colocar en las siguientes situaciones:

-En los inicios de cada ramal.

-En los tramos rectos, la distancia máxima varía en función del diámetro
de la conducción.

-En general, en todas las singularidades de la red.

-Se considera que el caudal máximo de diseño coincide con el caudal horario
punta total y el caudal mínimo de diseño será la suma del caudal diario medio
anual de agua residual de origen urbano y el caudal diario medio anual de agua
residual por infiltración.

Actuaciones en la obra.

Foto 34: Extracción del terreno

Foto 33: Perforación Foto 28: Tubería grapada a puente II


