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1. ANTECEDENTES Y OBJETO DEL PROYECTO 

 

1.1. Antecedentes 

En el año 1984 la Viceconsejería de Medio Ambiente del Departamento de Política Territorial y 
Transportes del Gobierno Vasco redactó el “Plan Director de Saneamiento de la Cuenca alta del Río 
Nervión” el cual planteaba una solución de saneamiento de tipo comarcal con una Estación 
Depuradora de Aguas Residuales situada en Llodio, más concretamente en el barrio de Anuncibai. 
Dicho emplazamiento quedó recogido en el “Plan de Ordenación urbana de Llodio” de 1989. 

Con fecha de febrero de 1992, la Dirección de Planificación y Obras Hidráulicas del Departamento de 
Transportes y Obras Públicas del Gobierno Vasco redactó el “Estudio de alternativas del saneamiento 
del Alto Nervión”, en el que se concluía que el sistema de saneamiento debería contar con una única 
EDAR, localizada en Llodio, para tratar los vertidos del Alto Nervión desde Orduña y de la cuenca del 
río Altube desde Orozco.  

En el año 1994 la actuación “Saneamiento y depuración del Alto Nervión” fue declarada de interés 
general mediante Ley 42/1994, de 30 de diciembre. 

Con fecha de 31 de agosto de 2004, la Diputación Foral de Vizcaya, adjudicó el contrato para la 
redacción de los “Proyectos de la Red de Saneamiento de Orozko”, desarrollándose el PROYECTO DE 
SANEAMIENTO DE OROZKO. TRAMO ZUBIAUR-EDAR. 

Posteriormente, la Dirección General del Agua, a través de la Confederación Hidrográfica del 
Cantábrico contrató la redacción del “PROYECTO DE COLECTORES PARA EL SANEAMIENTO DE LA 
CUENCA ALTA DEL RÍO NERVIÓN (ALAVA)”, cuya redacción finalizó en mayo de 2014. 

Por resolución de la Dirección General de Calidad y Evaluación Ambiental y Medio Natural de 24 de 
julio de 2015 se declaró la terminación del procedimiento con el consiguiente archivo del expediente 
de evaluación de impacto ambiental del proyecto “Estación depuradora de Basaurbe en Llodio y 
estación depuradora de Markijana en Ayala (Álava)”.  

Con fecha 6 de marzo de 2018 la Dirección General de Calidad y Evaluación Ambiental formula la 
declaración de impacto ambiental favorable al considerar que ambientalmente procede la realización 
del proyecto. 

El tramo Zubiaur-EDAR del proyecto de la Diputación Foral se corresponde con el tramo 9 del 
“PROYECTO DE COLECTORES PARA EL SANEAMIENTO DE LA CUENCA ALTA DEL RÍO NERVIÓN 
(ALAVA)”, dentro del denominado Sistema Basaurbe que engloba las infraestructuras dependientes de 
la futura EDAR de Basaurbe. En dicho proyecto están incluidos el cruce bajo la autopista AP-68 así 
como la ejecución de dos tramos mediante hinca con tubería de hormigón armado que cruzan bajo la 
carretera BI-252 y el río Altube.  

En fecha 13 de julio de 2021 el Departamento de Infraestructuras y Desarrollo Territorial de la 
Diputación Foral de Bizkaia informa negativamente sobre la solución proyectada para el cruce bajo las 
carreteras indicadas anteriormente, alegando que los pozos de ataque y salida de las hincas se 
situaban en zona de dominio público, muy próximas a las plataformas de ambas carreteras, pudiendo 
afectar a la estabilidad de sus plataformas, a sus elementos funcionales e incluso a una torre de 
tendido aéreo existente que cruza la AP-68. 

Debido a ello, el Departamento de Infraestructuras y Desarrollo Territorial de la Diputación Foral de 
Bizkaia consideró que las propuestas para los cruces de las citadas carreteras no eran viables y solicitó 
el estudio de otras alternativas que se adecuasen a la normativa vigente de carreteras. 
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Fruto del informe desfavorable emitido por el Departamento de Infraestructuras y Desarrollo 
Territorial de la Diputación Foral de Bizkaia, en fecha 27 de Diciembre de 2021 la Dirección General 
del Agua resuelve autorizar la redacción del MODIFICADO Nº1 PROYECTO DE COLECTORES PARA EL 
SANEAMIENTO DE LA CUENCA ALTA DEL RÍO NERVIÓN EN LOS TÉRMINOS MUNICIPALES DE LLODIO, 
OROZKO, AYALA Y AMURRIO (ÁLAVA Y VIZCAYA). LOTE 2. 

 

1.2. Objeto del proyecto modificado Nº 1 

El presente proyecto tiene por objeto definir las modificaciones del trazado del sistema de colectores de 

la depuradora de Basaurbe, encargada de recoger los vertidos de los municipios de Llodio (Araba/Álava) 

y Orozko (Bizkaia). En concreto este proyecto define la canalización de Orozko la cual está formada por 

los tramos 8 y 9 del “PROYECTO DE COLECTORES PARA EL SANEAMIENTO DE LA CUENCA ALTA DEL RÍO 

NERVIÓN (ALAVA). LOTE 2. “ 

Así mismo, se recogerán las variaciones sufridas en el proyecto hasta la fecha, motivadas 

fundamentalmente por la adecuación del proyecto a los servicios afectados no contemplados en el 

mismo, o a las variaciones sufridas por las redes de saneamiento existentes en los más de quince años 

desde la elaboración del proyecto. 
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2. DESCRIPCIÓN DE LAS OBRAS A EJECUTAR 

Las obras a ejecutar como parte del presente proyecto son las correspondientes a los tramos 7, 8 y 9 
del Proyecto Base. A continuación, se describen cada uno de los tramos: 

Tramo 7 

No se modifica respecto al proyecto base, no siendo objeto de revisión en este proyecto Modificado. 
Este tramo de 1.332,7 m de longitud se encarga de recoger los vertidos del municipio de Llodio. Tiene 
su inicio en las instalaciones de la empresa Lipmesa y discurre por la margen derecha del río Nervión 
atravesando el barrio de Areta, antes de llegar al punto de vertido en la confluencia de los ríos Altube 
y Nervión. 

Tramo 8 

Originariamente este tramo constaba de una hinca que conectaba el tramo 9 con la EDAR. Al estar en 
gravedad permitía conectar las aguas residuales del barrio de La Cadena, y proceder a un bombeo 
final de elevación de la totalidad de las aguas hasta la entrada de la EDAR. Al cambiar a bombear las 
aguas residuales provenientes de Orozko, debe darse solución independiente al saneamiento del 
citado barrio. 

La canalización de este tramo tendrá su inicio en el pozo de bombeo de la Cadena, el cual estará 
situado al oeste de dicho barrio, a unos 40 metros al noroeste de la carretera BI-2522 y a 
aproximadamente 20 metros al sur del río Altube. El tramo de impulsión discurre paralelo al margen 
izquierdo de la carretera BI-2522, así como también paralelo a las conducciones en impulsión del 
tramo 9, hasta llegar a la intersección con el enlace Nº 3 de la Autopista AP-68, donde las 
canalizaciones realizan un giro en dirección suroeste hasta conectar con la EDAR. 

El trazado tendrá una longitud total de 422 m todo ello en impulsión, construidos mediante zanja, la 
cual será ejecutada mediante entibaciones en aquellos puntos en los que la profundidad sea de 
magnitud considerable.  

Al igual que el proyecto base y lo establecido en la Declaración de Impacto Ambiental de marzo de 
2016, las conexiones del saneamiento de la red secundaria no están incluidas en el presente 
Modificado Nº1. 

Variante Tramo 9 (PR-38 - EDAR Basaurbe) 

La longitud total de la variante en este tramo del colector es de 2.700 m y está formado 
mayoritariamente por tuberías de Ø400 mm de PVC y Ø200 mm de PE-100, que van desde Zubiaur 
(Orozko) hasta la EDAR, tanto por gravedad como impulsión por bombeo. 

El tramo comprendido desde el PR-38 hasta el PR-80 no se ve modificado respecto al proyecto base, 
siendo este un tramo por gravedad de 1991 m de longitud compuesto por tuberías de PVC de 400 mm 
de diámetro. En Zubiaur, conecta con el tramo municipal existente que se ha ejecutado por gravedad 
de 274 m y con tuberías de 400 mm de diámetro, de acuerdo a los planos facilitados por el 
Ayuntamiento de Orozko. 

La variante del tramo 9 (PR-38 - EDAR Basaurbe) tiene su inicio en el pozo de registro nº38 desde 
donde el colector arranca por gravedad realizando un primer cruce bajo la carretera BI-2522 a la 
altura del P.K. 22+450 de la misma. Dicho cruce se realizará mediante hinca con tubería de hormigón 
armado de Ø 1200 mm. Tras realizar el cruce, el trazado conecta con la red municipal existente que 
discurre paralela a la carretera BI-2522 en su margen derecha, desde los pozos nº 34 al 33. 
Posteriormente, el colector continúa por gravedad paralelo a la carretera, por su margen derecha, en 
un tramo de unos 390m de longitud hasta el pozo nº29. En este punto, el trazado realiza un giro en 
dirección noreste, donde realiza una segunda hinca de Ø 1200mm para cruzar hasta el margen 
derecho del río Altube por donde continúa hasta el pozo de bombeo situado próximo a la entrada de la 
cantera existente. 
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Tras el pozo de bombeo el colector discurre en impulsión paralelo al río Altube hasta llegar al barrio de 
Atxondo, donde mediante un giro en dirección suroeste realiza un tercer cruce bajo el río que será 
ejecutado mediante Perforación Horizontal Dirigida (PHD) con dos tuberías de Ø 200 mm.  

Tras el cruce bajo el río Altube, el trazado continúa paralelo a la autopista AP-68, por su margen 
izquierda, desde el P.K. 14+735 de esta carretera hasta llegar al marco existente a la altura del P.K. 
13+765 de la autopista, donde el trazado realiza el cruce bajo la misma. 

Posteriormente, la conducción continua a través del barrio de la cadena hasta llegar a la carretera A-
2522 por donde discurre paralela al margen izquierdo de la citada carretera, así como paralela 
también a la conducción del tramo 8, hasta conectar con la EDAR del sistema Basaurbe. 
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3. PRESUPUESTO 

El Presupuesto total de la obra, en Ejecución Material, asciende a la cantidad de NUEVE MILLONES 
CUATROCIENTOS TREINTA Y CINCO MIL SETECIENTOS SESENTA Y UN EUROS (9.435.761,00€), que 
representa un incremento del 4,98% respecto al proyecto original.  
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4. PLAZO DE LA OBRA 

El plazo de ejecución previsto para las actuaciones del tramo 8 es de ocho (8) meses, mientras que el 
plazo para la variante del tramo 9 (PR-38 - EDAR Basaurbe) es de catorce (14) meses. Ambos tramos 
serán realizados simultáneamente, por lo que el plazo total de los trabajos que componen el 
Modificado Nº 1 es de 14 meses. 
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5. PLAZO DE GARANTÍA. 

El periodo de garantía será de doce meses (12) a partir de la fecha de recepción de las obras. Durante 
dicho periodo correrá a cargo del Contratista la conservación de todas las obras construidas, 
cualquiera que fuera la naturaleza de los trabajos a realizar. 
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6. PRECIOS APLICADOS. 

Para la valoración del presente Proyecto se han utilizado los precios del Proyecto Base más 23 precios 
nuevos. 

Los precios nuevos se han calculado tomando como base los costes elementales fijados en la 
descomposición de los precios unitarios y diecinueve precios auxiliares que resultan necesarios para la 
elaboración del presente proyecto Modificado. 

A continuación, se muestra el listado de los 23 precios nuevos: 

 

Código Ud Descripción Precio E. M. 

PN_01 Ml TUBERÍA PEAD PE-100 DN-200/ PN10 EN ZANJA 62,16 € 

PN_02 Ml TUBERÍA PEAD PE-100 DN-200/ PN10 EN HINCA 120,63 € 

PN_03 Ml TUBERÍA PEAD PE-100 DN-125/ PN10 EN ZANJA 35,35 € 

PN_04 Ud IMPLANTACIÓN/RETIRADA EQUIPO PHD DE TUBERÍA PEAD DN200 18.438,70 € 

PN_05 m PERFORACIÓN HORIZONTAL DIRIGIDA DE TUBERÍA PEAD DN200 850,67 € 

PN_06 m2 IMPL, MANTEN. Y RETIRADA DE ENTIBACIÓN CERRADA PARA VACIADOS 260,58 € 

PN_07 Ud BRIDA UNIVERSAL FD DN100 205,11 € 

PN_08 Ud EQUIPO VENTILACIÓN Y DESODORIZACIÓN EBAR OROZKO 49.979,00 € 

PN_09 Ud CLAPETA ANTIRRETORNO FIN DE LÍNEA DN500, AISI 316L 4.153,94 € 

PN_10 Ud MANGUITO ANTIVIBRATORIO EPDM HASTA 150 MM 278,10 € 

PN_11 Ud BRIDA CIEGA 100 MM AISI 316 155,40 € 

PN_12 Ud BRIDA HUECA 100 MM AISI 316 133,14 € 

PN_13 Ud BRIDA CIEGA 150 MM AISI 316 239,54 € 

PN_14 Ud BRIDA HUECA 150 MM AISI 316 183,36 € 

PN_15 Ud CALDERÍN ANTIARIETE 500 L 2.235,82 € 

PN_16 Ud VÁLVULA COMPUERTA ACCIONAMIENTO ELÉCTRICO D=100 mm 2.961,34 € 

PN_17 Ud 4 BOMBAS 7,5 kW 1460 rpm 50 Hz 79.940,52 € 

PN_18 Ud VARIADOR 7,5 Kw 2.258,34 € 

PN_19 Ud ACCESORIOS ELÉCTRICOS 4 BOMBAS 7,5 kW 7.537,36 € 

PN_20 Ud SISTEMA DE AUTOGESTIÓN ELEC. 4 BOMBAS 7,5 KW 41.075,00 € 

PN_21 Ud ESTACIÓN DE BOMBEO AUTÓNOMA PARA BARRIO DE 120 HABITANTES 95.400,00 € 

PN_22 Ud GESTIÓN DE RESIDUOS MODIFICADO 10.820,54 € 

PN_23 Ud SEGURIDAD Y SALUD MODIFICADO Nº 1 33.875,89 € 
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7. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD. 

El Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, establece, en el marco de la Ley 31/1995, de 8 de 
Noviembre, sobre Prevención de Riesgos Laborales, las Disposiciones Mínimas de Seguridad y 
Salud de aplicación obligatoria en todo tipo de obra, pública o privada, en la que se realicen trabajos 
de construcción o ingeniería civil. 

El proyecto original ya cuenta con un Estudio de Seguridad y Salud en el que se recogen los riesgos 
laborales previsibles, así como las medidas preventivas a adoptar, el cual fue aprobado en agosto de 
2016. Este Estudio de Seguridad y Salud se mantiene sin modificación alguna para el presente 
Proyecto Modificado Nº1. 

Es importante indicar que, la cláusula 21 del Pliego de Cláusulas Administrativas Particulares del 

“Proyecto Adjudicado” establece que la obra no podrá iniciarse sin la previa aprobación del plan de 

seguridad y salud en el trabajo al que se refiere el Real Decreto (1627/1997), de 24 de octubre, por el 

que se establecen las disposiciones mínimas de seguridad y salud en las obras de construcción. 

La citada cláusula también establece que el plan de seguridad y salud deberá ser presentado por el 

adjudicatario en el plazo máximo de un mes a contar desde la formalización del contrato, aprobado por 

la Administración dentro de los quince días hábiles siguientes a su presentación y antes del inicio de la 

obra, con el correspondiente informe del coordinador en materia de seguridad y salud durante la 

ejecución de la obra.  

Las fechas de la firma del contrato y presentación del plan fueron la siguientes: 

 

� Firma del Contrato: 14/12/2020. 
� Presentación del Adjudicatario del Plan de Seguridad y Salud: 08/01/2021. 
� Firma del Acta de Replanteo (condicionando el inicio de la obra al día siguiente de la Aprobación 

del Plan de Seguridad y Salud por parte de la Administración): 14/01/2021. 
� Aprobación de la Administración: 12/02/2021. 
� Comunicación de la Administración al Adjudicatario de dicha aprobación: 18/02/2021. 
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8. DISPONIBILIDAD DE LOS TERRENOS 

La disponibilidad del espacio físico material que las obras definidas en el presente Proyecto van a 
ocupar, con mayor o menor duración, exige la afección, en mayor o menor medida también, de los 
derechos y situaciones jurídicas de que aquellos bienes son objeto. 

Para conseguir la definición precisa de los bienes y derechos afectados para poder ocuparlos y para su 
posterior inventariado como dominio público, se ha desarrollado el Anejo nº 19 Parcelario, en el que 
se recoge la relación concreta e individualizada de los bienes y derechos afectados, con la descripción 
material de los mismos en los planos y cuadros que se adjuntan. 

Considerando que las fincas o terrenos se ocupan con mayor o menor extensión o duración y los 
derechos sobre aquéllos, se expropian con mayor o menor intensidad o permanencia, se establecen 
las siguientes clases de afección expropiatoria: 

a)           Expropiación en Pleno Dominio, en ocupaciones totales o parciales, que supone la 
transmisión de dominio, motivadas por la ejecución de las obras principales. Se incluyen en este 
apartado los terrenos ocupados por los elementos funcionales, tales como, aliviaderos y bombeos, y 
otras obras de importancia (no las arquetas normales). 

b)           Servidumbre de acueducto que grava la finca sirviente a perpetuidad, pero no absorben 
la plenitud dominical, al no existir transmisión de dominio. Se incluye aquí la franja de seis  (6) 
metros de anchura, centrada sobre el eje de la conducción, por donde discurrirá enterrada la 
tubería y las instalaciones necesarias para el funcionamiento del sistema de saneamiento, y que 
estará sujeta a las siguientes limitaciones de dominio:  

1º) Prohibición de efectuar trabajos de arada o similares a una profundidad superior a 
CINCUENTA (50) CENTÍMETROS, así cono plantar árboles o arbustos de raíz profunda. 

2º) Prohibición de levantar edificaciones o construcciones de cualquier tipo aunque 
tengan carácter de temporal o provisional, efectuar acto alguno que pudiera dañar o 
perturbar el buen funcionamiento de las instalaciones. 

3º) Libre acceso del personal y equipos necesarios para el mantenimiento y vigilancia 
de las instalaciones, con pago, en su caso, de los daños que se ocasionen. 

c) Ocupaciones temporales, como necesidad derivada de la ejecución de las obras, que gravan 
la finca durante el periodo de construcción, pero no absorben la plenitud dominical, al no existir 
transmisión de dominio y se extinguen con el Acta de Recepción Definitiva de las obras. Consiste en 
dos bandas de nueve metros y medio (9,50) de anchura (con carácter general, sin afectar a 
construcciones o instalaciones de importancia, y puede estar descentrada respecto al eje de la 
conducción, teniendo en cuenta los condicionantes del terreno),  que se dispondrá a ambos lados de la 
franja de servidumbre de acueducto y en las que se hará desaparecer todo obstáculo. 

En el citado Anejo figuran la relación de fincas, nombre de los propietarios, superficie a ocupar, tipo de 
la ocupación (temporal, definitiva o servidumbre), límites de expropiación, clase de cultivo y término 
municipal, que constituyen los datos previos necesarios para el correspondiente expediente de 
expropiación. En los planos incluidos en el citado anejo se indican las fincas afectadas por las obras. 
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9. INFORMACIÓN PÚBLICA. 

Las obras comprendidas en el presente Proyecto, afectan bienes de titularidad privada, haciéndose 
preciso la Información Pública. 
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10. DOCUMENTOS QUE INTEGRAN EL PROYECTO. 

DOCUMENTO Nº 1. MEMORIA Y ANEJOS  

• Memoria 

• Anejo nº 1 Justificación de la necesidad del Proyecto Modificado. 

• Anejo nº 6 Geología y Geotecnia 

• Anejo nº 7 Trazado y Replanteo 

• Anejo nº 12 Cálculos hidráulicos de colectores 

• Anejo nº 13 Cálculos hidráulicos de obras singulares 

• Anejo nº 14 Cálculos estructurales 

• Anejo nº 15 Cálculos mecánicos de colectores 

• Anejo nº 16 Ventilación y desodorización 

• Anejo nº 17 Instalaciones eléctricas y de control 

• Anejo nº 18 Servicios afectados 

• Anejo nº 19 Parcelario 

• Anejo nº 20 Justificación de Precios 

• Anejo nº 22 Plan de Obra 

• Anejo nº 23 Gestión de residuos 

• Anejo nº25 Acta de precios nuevos 

DOCUMENTO Nº 2 PLANOS 

DOCUMENTO Nº 3 PLIEGO DE CONDICIONES 

DOCUMENTO Nº 4 PRESUPUESTOS 
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11. MODIFICACIÓN DE ANEJOS 

A continuación, se incluye un resumen de cada uno de los anejos que forman parte de la memoria con 
la finalidad de indicar todos aquellos que han sido modificados con respecto a los anejos presentados 
en el Proyecto Base.  
 
ANEJO 1. JUSTIFICACIÓN DE LA NECESIDAD DEL PROYECTO MODIFICADO 

Este anejo incluye la justificación de la necesidad de realizar el Modificado Nº1 de las “Obras del 
proyecto de colectores para el saneamiento de la cuenca alta del río Nervión, adenda y adenda 
número 2. Lote 2”. 
 
ANEJO 2. ESTADO DE LAS REDES DE SANEAMIENTO 

Este anejo no ha sufrido modificación alguna. 
 
ANEJO 4. REPORTAJE FOTOGRÁFICO 

Este anejo no ha sufrido modificación alguna. 
 
ANEJO 5. CARTOGRAFÍA Y TOPOGRAFÍA 

Este anejo no ha sufrido modificación alguna. 
 
ANEJO 6. GEOLOGÍA Y GEOTECNIA 

El objeto del anejo es justificar los parámetros y entorno geológico estimado en las modificaciones 
realizadas en el modificado Nº1. Toda la documentación del estudio geológico y geotécnico se 
mantiene sin modificaciones respecto a lo definido en el Proyecto Base, ampliando la información de 
este con los datos presentados en este modificado. 
 
ANEJO 7. TRAZADO Y REPLANTEO 

En este anejo se ha expuesto la modificación del trazado en los tramos 8 y 9 del proyecto, con el fin 
de facilitar el replanteo de la obra.  
 
ANEJO 8. CRITERIOS DE DISEÑO 

Este anejo no ha sufrido modificación alguna. 
 
ANEJO 9. POBLACIÓN Y PLANEAMIENTO 

Este anejo no ha sufrido modificación alguna. 
 
ANEJO 10. HIDROLOGÍA 

Este anejo no ha sufrido modificación alguna. 
 
ANEJO 11. CAUDALES DE DISEÑO 

Este anejo no ha sufrido modificación alguna. 
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ANEJO 12. CÁLCULOS HIDRÁULICOS DE COLECTORES 

Este anejo incluye la justificación del dimensionamiento propuesto de canalizaciones y resto de los 
elementos reguladores de caudal que se encuentran dentro del alcance del presente Proyecto 
Modificado Nº1. 
En concreto, se ha analizado el comportamiento hidráulico de las nuevas impulsiones de Orozko y del 
Barrio La Cadena, y se dimensionan las conducciones necesarias para transportar los caudales de 
diseño asignados a cada una de ellas. 
 
ANEJO 13. CÁLCULOS HIDRÁULICOS DE OBRAS SINGULARES 

El objeto de este anejo es la justificación del funcionamiento hidráulico de las obras singulares 
proyectadas dentro del alcance del Modificado Nº 1, donde la única modificación realizada con 
respecto al Proyecto Base es la inclusión de la justificación del bombeo de Orozko. 
 
ANEJO 14. CÁLCULOS ESTRUCTURALES 

El objeto de este anejo es el dimensionamiento estructural de los elementos estructurales 
constituyentes del pozo de bombeo de Orozko. En el mismo se exponen las acciones consideradas 
para la realización de los cálculos, así como los cálculos de cada uno de los elementos estructurales 
constituyentes del pozo de bombeo. 
 
ANEJO 15. CÁLCULOS MECÁNICOS DE COLECTORES. 

En el anejo 15 se presenta la metodología, lo datos y los resultados del cálculo estructural realizados 
para el dimensionamiento mecánico de las tuberías enterradas que forman parte de los tramos 8 y la 
variante del tramo 9 del sistema Basaurbe.  
 
ANEJO 16. VENTILACIÓN Y DESORIZACIÓN 

El objeto del anexo 16 ha sido la exposición de los sistemas de ventilación propuestos para el 
tratamiento del aire en la estación de bombeo de Orozko. 
 
ANEJO 17. INSTALACIONES ELÉCTRICAS Y DE CONTROL 

Dada la actividad que se desarrollará en la estación de bombeo, y ante la existencia de varios equipos 
consumidores de energía eléctrica, se hace necesaria la justificación de las Instalaciones Eléctricas. 
Por este motivo se ha redactado el anejo 17 de tal manera que una vez presentado ante el Organismo 
Competente y tras su aprobación, sea posible la obtención de la licencia pertinente. 
 
ANEJO 18. SERVICIOS AFECTADOS 

En el presente anejo se exponen las infraestructuras existentes que se verán afectadas por las obras 
del modificado Nº1, así como la reposición de las mismas. Para ello, se han tenido en cuenta los 
servicios presentados en Proyecto Base. 
 
ANEJO 19. PARCELARIO. 

Este anejo presenta las actividades realizadas para la obtención del documento que servirá de base 
para la ocupación de terrenos derivada de las obras proyectadas dentro del alcance del modificado 
Nº1. En el mismo se presenta la relación de parcelas afectadas junto con la identificación de las áreas 
a expropiar temporal y definitivamente. 
 
ANEJO 20. JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS 

Se presenta en el anejo 20 la justificación de los precios nuevos requeridos por unidades nuevas que 
han aparecido en el diseño del proyecto modificado. 
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ANEJO 21. PRESUPUESTO PARA CONOCIMIENTO DE LA ADMINISTRACIÓN 

Se presenta en el anejo 21 el Presupuesto de Ejecución Material para el conocimiento de la 
Administración. 

 
ANEJO 22. PLAN DE OBRA 

La duración prevista para la ejecución de los tramos 8 y variante del tramo 9 (PR-38 – EDAR 
Basaurbe) es de 14 meses. En el anejo 22 se presenta la planificación aproximada para las citadas 
actuaciones. 
 
ANEJO 23. GESTIÓN DE RESIDUOS. 

En este anejo se han presentado las modificaciones generadas en el Estudio de Gestión de Residuos 
de Construcción del Proyecto base debido a la modificación de este Proyecto.  
 
ANEJO 24. DEPURACIÓN DE AGUAS RESIDUALES DE HINCA 

Este anejo no ha sufrido modificación alguna. 
 

ANEJO 25. ACTA DE PRECIOS NUEVOS 

Se incluye este anejo con el objeto de establecer los nuevos precios de las nuevas unidades de obra 
necesarias para la ejecución de los trabajos del Proyecto Modificado. 
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12. CONCLUSIÓN Y PROPUESTA. 

Entendiendo que el presente Proyecto está redactado conforme a la legislación vigente, que cumple 
los objetivos que han motivado su redacción, se propone su aprobación. 

 

Bilbao, Julio de 2022 

 

 

El Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos 

Raúl García de Arriba 
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1. INTRODUCCIÓN 

El objeto del presente anejo es justificar la necesidad de realizar la modificación del Proyecto Base. 

 

2. NECESIDAD DE REALIZAR LA MODIFICACIÓN DEL PROYECTO BASE 

El proyecto base denominado “PROYECTO DE COLECTORES PARA EL SANEAMIENTO DE LA CUENCA 
ALTA DEL RÍO NERVIÓN (ALAVA)” englobaba, entre otras, las infraestructuras dependientes de la 
futura EDAR de Basaurbe. Dicho proyecto incluía el cruce bajo la autopista AP-68, así como la 
ejecución de dos tramos mediante hinca con tubería de hormigón armado que cruzaban bajo la 
carretera BI-2522 y el río Altube. 

El Departamento de Infraestructuras y Desarrollo Territorial de la Diputación Foral de Bizkaia emitió 
un informe en fecha 13 de julio de 2021 mediante el que informaba negativamente sobre la solución 
proyectada para el cruce bajo las carreteras indicadas anteriormente, alegando que los pozos de 
ataque y salida de las hincas se situaban en zona de dominio público, muy próximas a las plataformas 
de ambas carreteras, pudiendo afectar a la estabilidad de sus plataformas, a sus elementos 
funcionales e incluso a una torre de tendido aéreo existente que cruza la AP-68. 

Debido a ello, el Departamento de Infraestructuras y Desarrollo Territorial de la Diputación Foral de 
Bizkaia consideró que las propuestas para los cruces de las citadas carreteras no eran viables y solicitó 
el estudio de otras alternativas que se adecuasen a la normativa vigente de carreteras. 

Fruto de dicho informe, en fecha 27 de Diciembre de 2021 la Dirección General del Agua resolvió 
autorizar la redacción del MODIFICADO Nº1 PROYECTO DE COLECTORES PARA EL SANEAMIENTO DE 
LA CUENCA ALTA DEL RÍO NERVIÓN EN LOS TÉRMINOS MUNICIPALES DE LLODIO, OROZKO, AYALA Y 
AMURRIO (ÁLAVA Y VIZCAYA). LOTE 2. 

Se incluye en apéndice la aprobación del presente Proyecto Modificado por parte de la Dirección 
General del Agua. 
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APÉNDICE I – AUTORIZACIÓN DE REDACCIÓN DEL PROYECTO MODIFICADO Nº1  



SECRETARÍA DE ESTADO  
DE MEDIO AMBIENTE 

 
 

 

   
 

  

 
 
MINISTERIO  
PARA LA TRANSICIÓN ECOLÓGICA  Y 
EL RETO DEMOGRÁFICO 
 
 

DIRECCIÓN GENERAL DEL AGUA 
SUBDIRECCIÓN GENERAL DE 
DOMINIO PÚBLICO HIDRÁULICO  
E INFRAESTRUCTURAS  

PROPUESTA DE RESOLUCIÓN 

ORGANISMO: Confederación Hidrográfica del Cantábrico 

TÍTULO:  PROYECTO DE COLECTORES PARA EL SANEAMIENTO DE LA CUENCA ALTA DEL 
RÍO NERVIÓN EN LOS TÉRMINOS MUNICIPALES DE LLODIO, OROZKO, AYALA Y 
AMURRIO (ÁLAVA Y VIZCAYA). LOTE 2. MODIFICADO Nº 1 

CLAVE: 01.301-0123/2121_LOTE2 

TRÁMITE: AUTORIZACIÓN DE REDACCIÓN DEL PROYECTO MODIFICADO Nº 1. 

ANTECEDENTES ADMINISTRATIVOS 

La actuación “Saneamiento y depuración del Alto Nervión” fue declarada de interés general por la 
Ley 42/1994, de 30 de diciembre, de medidas fiscales y administrativas y de orden social. 
Adicionalmente, esta actuación fue incluida en el anexo II de la Ley 10/2001, de 5 de julio, del Plan 
Hidrológico Nacional. 
En el B.O.E. de 28 de marzo de 2017, el Boletín Oficial de Bizkaia de 24 de marzo de 2017 y en 
el Boletín Oficial del Territorio Histórico de Álava el 31 de marzo de 2017, así como en los tablones 
de anuncio de los municipios afectados, se somete a información pública el proyecto del epígrafe, 
junto con los proyectos de la EDAR de Basaurbe y de Markijana. 
Por resolución de la Dirección General de Calidad y Evaluación Ambiental y Medio Natural de 6 
de marzo de 2018 se formula Declaración de Impacto Ambiental favorable, al considerar que 
ambientalmente procede la realización del proyecto de Saneamiento y depuración de la Cuenca 
Alta del río Nervión, siempre y cuando se realice la alternativa en las condiciones señaladas en 
dicha resolución. 
La Dirección General del Agua, por resolución de 9 de abril de 2018, aprueba técnicamente el 
PROYECTO DE COLECTORES PARA EL SANEAMIENTO DE LA CUENCA ALTA DEL RÍO 
NERVIÓN EN LOS TÉRMINOS MUNICIPALES DE LLODIO, OROZKO, AYALA Y AMURRIO 
(ÁLAVA Y VIZCAYA). 
En el B.O.E. nº 139 de 11 de junio de 2019 se publica el anuncio de licitación de la contratación 
de las obras del proyecto de colectores para el saneamiento de la cuenca del río Nervión, adenda 
y adenda nº 2, desglosado en dos lotes: lote 1 Sistema Markijana y lote 2 Sistema Basaurbe. 
Con fecha de 21 de abril de 2020 fue acordada la adjudicación del Lote 2 a las empresas AZVI, 
S.A. y CONTRUCCIONES Y PROMOCIONES BALZOSA, S.A. en U.T.E.. por un importe de 
10.391.993,48 €. 
No obstante, por encontrarse la empresa CONTRUCCIONES Y PROMOCIONES BALZOSA, S.A 
en concurso de acreedores se formaliza el contrato, con fecha de 14 de diciembre de 2020, 
únicamente con la empresa AZVI, S.A. El plazo de ejecución de las obras es de veinticuatro (24) 
meses. 
El acta de comprobación de replanteo se firma el 14 de enero de 2021 iniciándose la ejecución de 
las obras. 
Por resolución de la Dirección General del Agua de 14 de abril de 2021 se concede una ampliación 
del plazo de ejecución de las obras hasta el 17 de julio de 2023. 
 

 

C
ó
d
ig

o
 s

e
g
u

ro
 d

e
 V

e
ri
fi
c
a
c
ió

n
 :

 G
E

N
-d

c
b
c
-1

4
0
0
-5

0
2

6
-2

a
a
0
-1

5
5
3
-d

7
4
e
-3

e
4

6
-4

7
0
3
 |
 P

u
e
d

e
 v

e
ri
fi
c
a
r 

la
 i
n
te

g
ri
d
a
d
 d

e
 e

s
te

 d
o
c
u
m

e
n
to

 e
n
 l
a

 s
ig

u
ie

n
te

 d
ir
e

c
c
ió

n
 :
 h

tt
p

s
:/
/s

e
d

e
.a

d
m

in
is

tr
a

c
io

n
.g

o
b

.e
s
/p

a
g

S
e

d
e

F
ro

n
t/
s
e

rv
ic

io
s
/c

o
n

s
u

lt
..
.

CSV : GEN-dcbc-1400-5026-2aa0-1553-d74e-3e46-4703

DIRECCIÓN DE VALIDACIÓN : https://sede.administracion.gob.es/pagSedeFront/servicios/consultaCSV.htm

FIRMANTE(1) : DANIEL MATEOS PAÑERO | FECHA : 23/12/2021 19:26 | Sin acción específica

FIRMANTE(2) : DANIEL SANZ JIMENEZ | FECHA : 27/12/2021 14:20 | Sin acción específica

FIRMANTE(3) : TEODORO ESTRELA MONREAL | FECHA : 27/12/2021 17:35 | Sin acción específica



     

 2

RÉGIMEN JURÍDICO DEL CONTRATO. 

Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector Público, por la que se trasponen al 
ordenamiento jurídico español las Directivas del Parlamento Europeo y del Consejo 2014/23/UE y 
2014/24/UE, de 26 de febrero de 2014 

INFORME DIRECCIÓN DE LOS TRABAJOS. 

El director de los trabajos emite informe, con fecha de 26 de noviembre de 2011, en el que justifica 
la necesidad de realizar una modificación del proyecto: 
“La Diputación Foral de Bizkaia con la asistencia técnica de la ingeniería IDOM desarrolló un 
proyecto en diciembre de 2005, que hace llegar los vertidos de Orozko a la EDAR de Basaurbe. 

El proyecto discurre en toda su longitud en gravedad, hasta llegar al tramo final que mediante un 
bombeo hace llegar el agua residual a la EDAR. 

El citado proyecto se integró dentro del desarrollado por la Confederación Hidrográfica del 
Cantábrico para el resto de localidades que componen el objeto de las obras de Interés General 
con fecha de diciembre de 2010 como documento nº 7, si bien la documentación de carácter 
contractual se integró dentro de los correspondientes anejos (planos, pliego, presupuesto), así 
como otra necesaria por razones administrativas y de otra índoles (estudio de seguridad y salud, 
anejo parcelario). El proyecto conjunto se aprueba con fecha de 9 de abril de 2018. 

El colector que recoge las aguas residuales del municipio de Orozko se corresponde íntegramente 
con el proyecto desarrollado por la Diputación Foral de Bizkaia mencionado anteriormente, con 
una longitud aproximada de 5 km incluye dos tramos a realizar mediante hinca.  

La primera de ellas, comenzando de aguas arriba, está compuesta por dos tramos, previéndose 
en proyecto realizarlos mediante un único pozo de ataque central y dos pozos de salida laterales. 
Estos pozos están situados en una zona de roca masiva, debiendo realizarse su excavación 
mediante medios mecánicos y al abrigo de pantallas de micropilotes convenientemente ancladas 
según proyecto.  

Tanto el pozo de ataque como uno de los pozos de salida se encuentran dentro de la zona de 
afección de la carretera BI-2522, así como de la autopista AP-68, concretamente entre ambas 
infraestructuras. 

Como es preceptivo, se solicitó autorización para el comienzo de las obras a las diferentes 
administraciones cuyas infraestructuras se ven afectadas o se encuentran dentro de su zona de 
afección como dominio público. Así se realizaron solicitudes a ADIF, Servicio de Carreteras de la 
Diputación Foral de Bizkaia, URA, Ayuntamiento de Llodio, Ayuntamiento de Orozko, etc  

No era previsible que la propia Diputación Foral de Bizkaia diese respuesta negativa a una parte 
del proyecto redactado por otro departamento de la misma Diputación. Así, justifican su negativa 
aludiendo que las excavaciones reflejadas para los pozos mencionados se encuentran muy 
próximas a las plataformas de la autopista AP-68 y la carretera foral BI-2522, pudiendo afectar a 
su estabilidad, a sus elementos funcionales e incluso a la torre de tendido eléctrico que cruza la 
AP-68. La respuesta de la Institución Foral se recoge en el anexo 1 del presente informe. 

Dada la orografía de la zona es inviable mover los citados pozos a zonas de menor afección sin 
un incremento notable en el presupuesto de la hinca (mayores profundidades) y en el de las zanjas 
situadas aguas abajo de la misma, hasta su llegada a la EDAR de Basaurbe. 

Como alternativa se plantea la ejecución del cruce a la margen derecha en la zona situada aguas 
abajo del puente de acceso a las canteras de Orozko, realizar un bombeo y llevar el agua residual 
por impulsión hasta la citada EDAR; no se trataría de una modificación sustancial, dado que lo que 
básicamente se hace es trasladar el bombeo del final del colector a un punto intermedio, 
permitiendo cambiar la citada hinca por tubos de mejores características mecánicas que permitan 
la impulsión del agua residual. 
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La citada conducción en presión se realizaría mediante dos tuberías de unos 200 mm de 
diámetros, adecuadas para mantener unas velocidades dentro de rangos aceptables de pérdidas 
de carga tanto en tiempo seco como con lluvias. 

(…)” 

Este informe se adjunta con el oficio remitido la Dirección Técnica de la Confederación Hidrográfica 
del Cantábrico por lo que se solicita la autorización de la redacción de la MODIFICACIÓN Nº 1 
con un adicional estimado de 518.000,00 euros, que representa un incremento del 4,98% del 
presupuesto de adjudicación. En dicho oficio se indica, conforme al informe de la dirección de los 
trabajos, que se ha actuado de forma diligente, dado que la necesidad de modificación se debe al 
al informe desfavorable al trazado del colector emitido por la Diputación Foral de Bizkaia, autora 
del proyecto del ramal objeto de esta modificación. 

ANÁLISIS SOLICITUD 

Con fecha de 31 de agosto de 2004, la Diputación Foral de Vizcaya, adjudicó el contrato para la 
redacción de los “Proyectos de la Red de Saneamiento de Orozko”, desarrollándose el 
PROYECTO DE SANEAMIENTO DE OROZKO. TRAMO ZUBIAUR-EDAR. 
En el apartado 5.1 de la memoria de este proyecto se indica, en relación al trazado de los 
colectores, que “una longitud de 141,08 m se ejecutarán en hinca, para superar una zona 
montañosa por donde discurre el colector, quedando este a una profundidad considerable”.. 
El proyecto anterior se integra en el PROYECTO DE COLECTORES PARA EL SANEAMIENTO 
DE LA CUENCA ALTA DEL RÍO NERVIÓN EN LOS TÉRMINOS MUNICIPALES DE LLODIO, 
OROZKO, AYALA Y AMURRIO (ÁLAVA Y VIZCAYA) aprobado por la Dirección General del Agua, 
sin variar el trazado. 
El tramo Zubiaur-EDAR del proyecto de la Diputación Foral se corresponde con el tramo 9 del 
proyecto del epígrafe, dentro del denominado Sistema Basaurbe que engloba las infraestructuras 
dependientes de la futura EDAR de Basaurbe. En dicho proyecto se contempla la ejecución de 
dos tramos mediante hinca con tubería de hormigón armado de Ø 1.200 mm. El primero tiene una 
longitud de 141 m y salva el talud existente junto a la autopista A-68. Por lo tanto, se mantiene la 
longitud de hinca prevista en el proyecto de la Diputación Foral. 
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Por otro lado, durante la tramitación para la aprobación técnica del proyecto, con fecha de 22 de 
marzo de 2017, se realizó consulta a las administraciones pública afectadas en relación a la 
solución proyectada, conforme a lo establecido en el artículo 37 de la Ley 21/2013, de 9 de 
diciembre, de evaluación de impacto ambiental, remitiendo el correspondiente oficio al 
Departamento de Medio Ambiente de la Diputación Foral de Vizcaya. En el informe recibido se 
incide en una serie de aspectos que deben ser mejorados, pero que no impedirían la aprobación 
del proyecto, como la definición de las medidas correctoras a adoptar en la ejecución de hincas y 
microtúneles, pero sin cuestionar el trazado adoptado ni la ubicación y características de los pozos 
de hinca. 
A pesar de ser la Diputación Foral el redactor del proyecto del Saneamiento de Orozko y de haber 
emitido informe favorable durante la tramitación de evaluación de impacto ambiental, con fecha de 
14 de julio de 2021 el Departamento de Infraestructuras y Desarrollo Territorial de dicha Diputación 
Foral informa negativamente a la solución proyectada. 
Tras reseñar la normativa de aplicación, se indica que el tramo del colector “entre los pozos PR-
22 y PR-28 y que incluye dos tramos a realizar mediante hinca no son viables al discurrir en gran 
parte por dominio público y, por tanto, por delante de la línea de servicios generales de la AP-68 
y BI-2522, sin ninguna justificación de que por motivos físicos o técnicos no puedan instalarse ni 
discurrir tras las líneas de servicios generales de las carreteras afectadas. 
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Las excavaciones reflejadas para los pozos de ataque y salida (que incluyen sostenimientos dada 
su profundidad) se sitúan en el dominio público de las carreteras forales AP-68 y BI-2522, muy 
próximas a sus plataformas, por lo que podrían afectar a la estabilidad de sus plataformas, a sus 
elementos funcionales (existen ODTs, taludes de sostenimiento, estructura y cerramiento de la 
AP-68 en el entorno) e incluso a una torre de un tendido aéreo existente que cruza la AP-68. 

(…) 

Por todo ello, este Departamento considera no viable la solicitud, debiendo estudiar otras 
alternativas que se adecúen a la normativa expuesta con anterioridad”. 

 

El artículo 205 de la Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector Público regula las 
modificaciones no previstas en el pliego de cláusulas administrativas particulares. Los supuestos 
que podrían justificar dicha modificación se regulan en el apartado 2, considerando que, teniendo 
en cuenta los antecedentes reseñados, es de aplicación el apartado b) ya que se considera que 
la modificación del contrato se deriva de circunstancias sobrevenidas e imprevisibles en el 
momento que tuvo lugar la licitación del contrato y se cumplen las tres condiciones indicadas: 

1) La necesidad de la modificación se deriva de circunstancias que una Administración 
diligente no hubiera podido prever: 

La solución proyectada para el tramo 9 de colectores del Saneamiento de la Cuenca Alta del río 
Nervión se corresponde exactamente con el proyecto redactado por la Diputación Foral de Vizcaya 
en el año 2004. 
Durante la tramitación del expediente esta administración emitió el correspondiente informe sin 
oponerse a la solución proyectada.  
Es contradictorio que sea la propia Diputación Foral, en su informe de 14 de julio de 2021, la que 
indique que el proyecto no es viable. 

2) La modificación no altere la naturaleza global del contrato. 

El objeto del contrato la recogida de las aguas residuales de los núcleos de Llodio, Orozko y 
Bengoetxea para su tratamiento en la futura EDAR de Basaurbe.  
En la modificación que se plantea únicamente se realiza un cambio del trazado para evitar las 
zonas de protección de las carreteras AP-68 Y BI-2522, trasladando la ubicación de la estación de 
bombeo final para reducir las afecciones que produciría el tramo final si se ejecutara en gravedad 
por las profundidades de excavación que exigiría. 

3) La modificación del contrato implique una alteración en su cuantía que no exceda, aislada 
o conjuntamente con otras modificaciones acordadas conforme a este artículo 205, del 50 
% de su precio inicial, IVA excluido. 

No se ha aprobado con anterioridad ninguna modificación de este contrato, suponiendo el importe 
del modificado propuesto un incremento del 4,98 %. 
 

DECISIÓN ADMINISTRATIVA 

Por lo tanto, considerando justificada la modificación del pliego de bases conforme a lo establecido 
en el artículo 205.2.b) de la Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector Público y, en 
consecuencia, atendible la solicitud formulada. 
Esta Área de Tratamiento de Aguas entiende que, procede que por la Dirección General del Agua 
se resuelva:  
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 Autorizar la redacción del MODIFICADO Nº 1 PROYECTO DE COLECTORES PARA EL 
SANEAMIENTO DE LA CUENCA ALTA DEL RÍO NERVIÓN EN LOS TÉRMINOS 
MUNICIPALES DE LLODIO, OROZKO, AYALA Y AMURRIO (ÁLAVA Y VIZCAYA). LOTE 
2. por un importe estimado de 10.909.933,48 € (IVA del 21 %) lo que representa un 
adicional de 518.000,00 € (+4,98%) 

 

 

 

 

 

SUBDIRECCIÓN GENERAL DE DOMINIO 
PÚBLICO HIDRÁULICO E 
INFRAESTRUCTURAS 

PROYECTO DE COLECTORES PARA EL SANEAMIENTO 
DE LA CUENCA ALTA DEL RÍO NERVIÓN EN LOS 
TÉRMINOS MUNICIPALES DE LLODIO, OROZKO, AYALA 
Y AMURRIO (ÁLAVA Y VIZCAYA). LOTE 2. MODIFICADO 
Nº 1 

Autorización para redactar el Pliego de Bases Técnicas 
Modificado Nº1 

Adicional presupuesto: 518.000,00 € (+4,98 %) 

En Madrid,  
 

EL JEFE DEL ÁREA DE TRATAMIENTO 
DE AGUAS 

 
Daniel Mateos Pañero 

 
EL SUBDIRECTOR GENERAL DE DOMINIO PÚBLICO 

HIDRÁULICO E INFRAESTRUCTURAS 
 

Daniel Sanz Jiménez 
 

EL SECRETARIO DE ESTADO 
DE MEDIO AMBIENTE 

P.D. (Orden TED/533/2021, de 20 de mayo)  (B.O.E. de 31 de mayo de 2021) 

EL DIRECTOR GENERAL DEL AGUA 
 

Teodoro Estrela Monreal 
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1. INTRODUCCIÓN 

El objeto del presente anejo es la exposición del estado de  las redes de saneamiento municipales 
afectadas por la obra a realizar y la propuesta de actuaciones en las mismas (que no están incluidas 
en el alcance del presente proyecto), según los problemas detectados y conversaciones mantenidas 
con los diferentes representantes de los Ayuntamientos, Juntas Administrativas, así como con el 
Consorcio de Aguas de Ayala. 

La información gráfica completa de los servicios existentes tal y como han sido facilitados por las 
administraciones y resto de compañías de servicios, se anexa al final del anejo para su análisis. 

 



Monte  Larrano

BARRIO ARETA

LLODIO

Barrio Gardea

Arroyo de Arana

Palacio Catuja

Arroyo de Zabala

Arroyo de Arantzar

Barrio Galmaka

Barrio de Lateorro

Colina de Kukullu

Arroyo Balintxarreketa

Arroyo de Larrazabal

Arroyo Aldaikorreka

Barrio de Landaluze

Barrio La Plaza

Barrio Etxebarri

Palacio Anuntzibai

Puente de Anuntzibai

Loma Santulari

Cruce Sanjeta

Tontorra

Lateorrondo

Alto de Berrio

Berezi

Salagoste

Fuente de Basaurbe

Tontorra

Bosque Eskauriaza Arroyo Ortube

Arroyo Errekaratxo

Fuente de la Salud

Regato de Erkisa

Regato de Telleri

Regato de Alzarrate

Mintegi

GARDEA

BARRIO LARRA

BARRIO LARRA

BARRIO DE GARDERA

Monte Larrano

Aranguti

Zabale

Cima

tontor

Barrio

auzo

Barrio

auzo

Barrio

auzo

Atxarmin

Xarmanta
Etxebarri

Zuluaga

Atxeta

A
-6

8

ARAKALDO

Aldekoalde

Aldekoa

Uriko

Gotxiena

Aiazatza

Anuntzibai

A
ra

n
g
u
ti

A
ltu

b
e

Barrio

auzo

Barrio

Barrio Auzo

Pradera Belardi

Paraje Presalde

aurkintza

Barrio Usi

auzo

Barrio Burrullaga

Barrio Auzo

Ramal Torreburu

Pradera

belardi

Collado

lepo

Barranco Adobereaga

erreka-zulo

Fuente Iturri

Errekalde

Muruetagana

Etxebarri

Usigoikoa

Usibekoa

Burrullaga

Katea

Murueta

TRAMO 7

TRAMO 8

a_2.1_redes llodio.dwg

ANEJO 2: ESTADO DE LAS REDES DE SANEAMIENTO

REDES DE LLODIO
1:6.000PROYECTO DE COLECTORES PARA EL SANEAMIENTO

DE LA CUENCA ALTA DEL R O NERVI N
AGOSTO 2016



Código  Kodea: 16504003.9 
Promotor  Sustatzailea:  Ministerio de Agricultura, 

Alimentación y Medio Ambiente 

R. Proyecto  P. Arduraduna: IMA 
Redactor  Idazlea: JCO 

 

 

Anejo 02. Estado de las redes de saneamiento  03 Eranskina. Saneamendu 
sarearen egoera 
Proyecto de Colectores para el Saneamiento de la Cuenca Alta del Río Nervión  Nerbioi 
ibaiaren goi arroaren saneamendurako kolektoreen proiektua 

Agosto/2016/Abuztua 4 

 

 

2. RED DE LLODIO 

Llodio dispone de una red de saneamiento estructurada a lo largo de colectores que discurren 
paralelos al río Nervión por ambas márgenes. El punto final de esta red se sitúa en la confluencia de 
los ríos Nervión y Altube, aguas abajo del puente del ferrocarril de Orduña a Bilbao. 

 

Dando servicio al polígono industrial de Anuncibai existe otra red, distinta de la anterior, cuyo punto 
final se encuentra cercano al anterior, pero en este caso, aguas arriba del puente del ferrocarril de 
Orduña a Bilbao. 

 

Las redes municipales son por lo general de carácter semiseparativo, dado que las aguas procedentes 
de tejados se conectan a la red de aguas residuales, mientras que las aguas de escorrentía 
procedentes de la trama urbana son recogidas por una red independiente de aguas pluviales. 

Los barrios que bordean los arroyos Aldaiko y San Juan disponen de redes que se sitúan en los 
arroyos, presentando en el caso del arroyo de Aldaiko graves problemas de infiltración. 
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2.1. Planos de las redes de saneamiento 

En las siguientes páginas se adjuntan los planos correspondientes a las redes de saneamiento 
existentes a fin de que sirvan de guía en las descripciones que posteriormente se proporcionan de 
cada unas de las subredes/tramos o zonas analizadas. 

La sectorización de las subredes de saneamiento del municipio se ha realizado siguiendo el trazado de  
los colectores principales. 

 



Código  Kodea: 16504003.9 
Promotor  Sustatzailea:  Ministerio de Agricultura, 

Alimentación y Medio Ambiente 

R. Proyecto  P. Arduraduna: IMA 
Redactor  Idazlea: JCO 

 

 

Anejo 02. Estado de las redes de saneamiento  03 Eranskina. Saneamendu 
sarearen egoera 
Proyecto de Colectores para el Saneamiento de la Cuenca Alta del Río Nervión  Nerbioi 
ibaiaren goi arroaren saneamendurako kolektoreen proiektua 

Agosto/2016/Abuztua 6 

 

2.2. Descripción de las redes de saneamiento 

2.2.1. Colector C-0  

La idea original que guió el diseño de este colector, data de hace mas de 14 años y consistió en 
utilizar este colector para realizar el Saneamiento de la Cuenca Alta del río Nervión continuando con 
este colector aguas arriba hasta Orduña, es decir en su origen el colector C-0 tenía un uso 
programado como interceptor comarcal que posteriormente  se convirtió en local la desestimarse el 
esquema de saneamiento único en torno al río Nervión. 

Por tanto, se trata del colector principal de Llodio donde se recogen casi todos  los vertidos. Y redes de 
colectores secundarios. 

Casi todo el recorrido que realiza el colector C-0 es paralelo al río Nervión desde Gardea donde tiene 
su comienzo hasta el puente Bitorika, donde luego discurrirá por la calle Vitoria hasta llegar a la 
empresa Lipmesa, donde tras un giro 90 grados realiza su vertido posteriormente. 

El colector C-0 es de carácter unitario y comienza en la margen izquierda del río Nervión en Gardea  
discurriendo por la calle Irukurutzeta, donde recoge el polígono industrial de Arza a su paso. El 
colector consta de una sección ovoide de 600 x 900 mm desde casi su inicio hasta llegar a la  
circunvalación de Llodio, donde modificara su sección  a una tubería de 1000 mm. 

El polígono de Arza se compone de las siguientes empresas: 

-Antian S.L -Olefinicas      

-Atres S.A -Iveco talleres Ono 

-Epoxcalas -Talleres Fiat Rollago 

-Pintura Reguera -Quintana 

-Grafik -Naiko 

-Burdin -Ibex   

-Arama -Talleres Abasolo S.A 

-Almacenes de construcción VDA.De asis. -Laudioplast 

-Lidl supermercados -Eskoop  

-Ayzar -Construcciones Pagolar S.L 

-Transnfrior -Alufermar Bidebieta     

-Manufacturas Osoro S.A -Roscacero S.L   

-Hiper del mueble -Maderas Gardea 

-Taller Dulau -Zizki-Mizki   

-Citroen -Farla motor   

-Euskotecnia suministro industrial -Autoreparaciones Oña S.L   

-Mecanizados K.M S.L -Baimen hogar 

-El pabellón de la decoración -Graficas Txindoki S.L 
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-Almacen de material eléctrico Bainen -Telecomunicacion y sistema Agunera S.L   

-Transporte Ojugas S.L -Bseirak 

-Maxit Group -Almacen Alava 

-Tubacex -Recuperacion de vidrio Aguado   

-Gadea S.A -Garcruz de Malta    

-Eroski -Talleres Uriondo 

-Laudio cash -Tudanca 

-Neumático camarero -Escuza  

Casi la totalidad del polígono de Arza dispone de red separativa, exceptuando las empresas Antian 
S.L, Olefinicas, Atres S.A, Iveco talleres Ono, Epoxcalas, Talleres Fiat Rollago , Pintura Reguera, 
Quintana, Grafik, Naiko ,Burdin, Ibex, Arama, Talleres Abasolo S.A y Tubacex. Las empresas citadas 
anteriormente tienen una incorporación de la red de fecales en la de pluviales de manera que la 
convierten en red unitaria.     

Aguas abajo del puente de la variante de Llodio, se incorpora el colector C-1,  discurriendo hasta la 
incorporación del colector C-5 con un diámetro de 1000 mm convirtiéndose posteriormente en una 
tubería de 1200 mm. 

Tras el puente de la variante de Llodio y hasta el cruce del puente que une la calle Virgen del Carmen 
y la de José Matía, el colector  discurre por  la margen del río, dentro del cauce con incorporaciones de 
los colectores C-6,  C-7, C-5, C-10 y C-11, además de numerosas acometidas puntuales. 

Los registros de los pozos, se encuentran en la mayor parte de los casos condenados con presillas al 
ser las cotas de las arquetas inferiores a la avenida de 10 años. En algunos casos el acceso es difícil y 
la necesidad de desbroce patente. 

 

En el cruce del río que se encuentra aguas abajo de la rotonda que conecta la  calle Zumalakarregi 
Etorbidea, calle Bitorika, la calle Virgen blanca y el puente de acceso a Guardian y  la calle Jose Matía, 
el colector cambia de margen, atravesando el río mediante un sifón, del cual se desconocen sus 
características al no disponer de mayores datos del mismo, y no pudiendo haberse deducido mayor 
información de la inspección efectuada de los registros. 

Ya en la margen derecha, el  tramo entre el punto de unión de la calle José Matía y la calle 
Bidezaharreta hasta la zona de la calle Vitoria fue renovado  a principios de los 90 por la  
Confederación Hidrográfica del Norte. 
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Tras el cruce bajo el río, se produce la incorporación de la red C-13 donde se convierte en un ovoide 
de 900x 1350 mm discurriendo seguidamente por Bidezaharreta  y recogiendo a su paso  el polígono 
industrial de Villosa y el  polígono industrial de Vidrala tras el cual se convierte en un ovoide de  1000 
x 1500 mm. 

Polígono de Villosa: 

-Uriamadera de Llodio S.A.L -Guardian Llodio S.A 

-Villosa -Decoralo  

-Araba Fitness -Pintor almacén   

-SAG -BizkaluN 

-Dismaher -Spiuk 

-Iratxo lur -Itur 

-Lorkun Transp. Grupo -Terceño 

-Clemente -DRM 

Las empresas citadas anteriormente son separativas  exceptuando Maderas de Llodio de la cual no se 
dispone de información. 

Polígono industrial de Vidrala: 

-Vidrala -Aiala vidrio 

-Ascensores Iza -Autobuses Onieva 

-Bodega EL abuelo -Embalaje Ayala 

-Matadero municipal de Llodio -Carpinteria Urquijo 

Las empresas citadas anteriormente son consideradas como unitarias al incorporarse las bajantes de 
los tejados a la red de fecales. 

En el puente en las proximidades de autobuses Onieva se incorpora el colector C-16. 

A la altura del puente de la calle Bitorika el colector discurre por la calle Vitoria habiendo sido 
reconstruida la red en este tramo  por el Ayuntamiento. En este punto se ha podido detectar la 
existencia de tramos a contrapendiente. 

El colector al llegar a la empresa Lip gira 90º y discurre por la calle privada de esta empresa hasta el 
muro del río, donde vuelve a girar y continúa por la margen del río hasta el punto de vertido, en la 
confluencia de los ríos Altube y Nervión a través de un ovoide de 1000x1500 mm. 

2.2.2. Colector C-1 

Este colector recoge los vertidos de la margen derecha del sur de Llodio desde el barrio de Gardea 
hasta aguas abajo del puente de la variante de Llodio, recogiendo a su paso el polígono industrial 
Industrialdea, polígono de Santa cruz y el polígono de Artza e incorporándose posteriormente al 
colector C-0.  

El colector comienza en  la margen derecha del sur de Llodio, en el barrio de Gardea, mediante una 
red separativa de 300mm, discurriendo paralelo al río Nervión hasta aguas abajo del puente de la 
variante de Llodio. 
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El colector a la altura del polígono industrial  de Santa cruz se compone de dos tuberías de 500 y 1000 
mm de diámetro respectivamente que aguas arriba de la incorporación del polígono de Artza se  unen 
convirtiéndose en una única. 

Este colector recoge el polígono de Laudiako Industrialdea: 

-Picola  -Sartu     

-Autobuses Sobron     -Talleres Vicalde    

- Avanpi      - Vidrios Aguado                                                            

 -Talleres Iñaki S.L  - Talleres Gometegui S.A 

- Talleres Arechaga S.L     -Talleres Amet S.C    

-Avacon S.A      - Seur  

-Basarte      - Aiara Haraneko    

- Aiara IC/ Siderlau     -Ildelonso  

- Laudio Irratia  S.L     - Glass  

-Deco3             - Electricidad Barrueta 

-Esca ocasión        - Karrika Jatetxea 

-Panificadora del Nervión S.A     -Mekatxabir 

-Produccion tube cutting iberica   -Montajes elécticos Llodio S.L    

-Cristaleria Laudio S.V     -Autobuses Maskuribai    

-Motornervion       -Intaremit S.A     

-Diusframi  

Encontrándonos con una red unitaria  en la mayoría de las industrias exceptuando vidrios Aguado, 
Avacon S.A,  Eska ocasión, Karrika Jatetxea, panificadora del Nervión S.A, Mekatxabir, Producción 
tube cutting iberica, montajes electicos Llodio S.L, cristaleria Laudio S.V, Autoses Maskuribai, 
Motornervion , Intaremit S.A y Diusframi. 

En el polígono de Santa cruz se encuentran estas industrias: 

-Maderas de Llodio  -Banoa    

- Servilan      -Conformados Norte S.A   

- Recubrimiento Santa Cruz    - Imegar 

 -Muebles y decoración Bautista  - Jez 

Las industrias del polígono de Santa cruz disponen de red separativa. 

Este colector recoge también el polígono industrial de Arantzar: 

-Eska  ocasión  -Cartuja   
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- Serrano      - Fabrica de cuchillos Mariaka    

2.2.3. Colector C-5 

Este colector discurre por el cauce del Arroyo Aldaiko y consta de una red unitaria que recoge las 
aguas fecales y de bajantes de aguas pluviales de los barrios del Manzanal y Ugarte. También recoge 
las fecales del barrio de Isasi, ya que este barrio dispone de red separativa. 

 

 

 

Este colector conecta con el colector C-0 en la confluencia  de la regata Aldaiko a través de una 
tubería de 500 mm. 

 

Las arquetas del colector estén cerradas con presillas, sin embargo es evidente la presencia de 
infiltraciones al discurrir por medio del arroyo Aldaiko, encontrándose los registros bajo el nivel del 
agua presumiblemente en gran parte del año. 
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Por los problemas existentes en el colector, se va proceder a realizar uno nuevo paralelo al cauce del 
río dentro de las actuaciones previstas para la mejora del parque de Lamuza. 

2.2.4. Colectores C-6  

El colector C-6 discurre por el cauce del Arroyo San Juan y recoge  los vertidos unitarios de la zona 
situada entre la margen derecha del arroyo San Juan y el polígono industrial Arza. 

El colector comienza en  el cruce de la calle Kukullu con la calle Landaluze y desemboca  en el colector 
C-0 en la confluencia de la calle Goikoplaza y el final de la calle Nervión, donde se encuentra situada 
la incorporación del arroyo de San Juan al río Nervión. 

 

También con este colector se recoge la calle Bayas. 

El tramo que discurre por el cauce del arroyo se encuentra en mal estado y presenta signos evidentes 
de infiltraciones. 
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2.2.5. Colectores C-7 

El colector C-7 recoge los barrios de Larraño y Zubiaur de forma semiseparativa, mediante una tubería 
de hormigón de 500 mm. 

El colector esta dispuesto en el cauce del arroyo San Juan, en una obra de fabrica en la margen 
izquierda de la arroyo, habiendo sido renovado  por los problemas existentes de infiltraciones de 
pluviales.  

 

Una vez que llega al cruce de la calle Kukullu con la calle Landaluze, el colector deja el cauce del río 
discurriendo por la calle Landaluke  hasta llegar al puente que une la calle maestro Elorka y calle 
Nervión donde se conecta al colector C-0. 

2.2.6. Colector C-10 

El colector C-10 es un colector unitario de 500 mm de hormigón que recoge las vertidos de fecales y 
las bajantes  del barrio del camino Motxotekale, además de la calle la viña vieja Ardantzardar. 
Vertiendo sus aguas al colector C-11 en una arqueta frente a la guardia civil en la Avenida de  
Zumalacárregui. 

2.2.7. Colector C-11 

El colector C-11 es un colector unitario de diámetro de 1200 mm que se incorpora  al colector  C-0. 
Comienza en las inmediaciones del colegio Canciller Ayala con una sección ovoide de  1200x 800 mm 
discurriendo por la avenida Zumalacarregui hasta aguas abajo  de la rotonda que une  la calle 
Etorbidea y la calle Virgen del Carmen donde se conecta al colector C-0 que justamente después cruza 
el río Nervión quedando el punto de incorporación en la margen izquierda del río.  

2.2.8. Colector C-12 

Este colector unitario  se conecta al colector C-11 y comienza frente al C.M. de Formación  Profesional 
con un diámetro de  300 mm de hormigón, hasta alcanzar un diámetro del 1200 mm en un punto por 
debajo de la isleta situada en el cruce de las calles Virgen del Carmen y Zumalacárregui.  

Este colector presenta pendientes bajas  y según los técnicos del Ayuntamiento es objeto de limpiezas 
periódicas a fin de mantenerlo en condiciones correctas. 

2.2.9. Colector C-13 

Este colector está sufriendo a día de hoy modificaciones puesto que en Julio de 2008 se realizó el 
proyecto de Obras ordinarias para urbanización de las calles Zubiko Kurajo, Maestro Elorza y Jose 
Matia en el cual se renuevan las redes de dichas calles aumentando el diámetro de las tuberías de 400 
a 700 mm y convirtiendo la red en separativa. 
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El colector comienza con una sección de 600 mm en las proximidades del paso inferior del ferrocarril 
en la calle Zubiko Kurajo  y discurre  paralelo al río Nervión frente a la empresa Guardian donde se 
conecta con el colector C-0 con un diámetro de 700 mm. 

El colector consta de dos ramales que recogen los barrios Lateorro , Garmaka y Etxebarri  que 
disponen de una red separativa conectándose con el colector que discurre por la calle  Zubiko cuajo a 
la aguas arriba del  paso subterráneo del ferrocarril.  

Este colector aparte de recoger los barrios Lateorro, Garmaka y  Etxebarri recoge  las calles José 
Matía, Elorza y Zubiko Kurajo.  

En la calle  Arantzar encontramos un aliviadero de pluviales antes de conectarse con el colector de la 
calle Zubiko Kurajo  que  recoge los vertidos de los barrios Lateorro y Etxebarri. Se trata realmente de 
un alivio de la red de pluviales hacía la red de fecales, dado que al parecer la red de pluviales presenta 
problemas de capacidad. 

Los barrios  de Garmaka y Etxebarri, disponen actualmente de red separativa con un diámetro 
suficiente (600 mm) de pluviales, conectándose posteriormente al final de la calle Goikogane a una 
red preexistente de diámetro inferior (400 mm). Como consecuencia, en este tramo se producen 
frecuentes problemas de desbordamiento, existiendo una intención por parte del Ayuntamiento de 
realizar obras de renovación del colector de aguas pluviales, al final de la calle Goikogane aumentando 
de esa manera la capacidad hidráulica de la red. 

2.2.10. Colector C-16 

Este colector es unitario, ya que recoge aparte de los vertidos fecales las bajantes de los tejados del 
barrio Atxarte y parte de los vertidos de Areta.   

El colector con un diámetro de 400 mm dispone de dos ramales, el primero de los cuales comienza en 
el numero 18 de la calle Atxarte y discurre posteriormente por a calle Iturralde hasta llegar a la calle 
Areta donde se unirá al otro ramal. 

El segundo ramal recorre parte de la calle Areta, comenzando en la calle Bidebarrikoa. Una vez se 
unen los dos ramales, cruzan el río Nervión en el puente que conecta la calle Areta con la calle 
Bidezaharreta a la altura de la Casa de Cultura donde se realiza su conexión con el colector C-0. 

Este colector fue realizado a principios de los 90 por la Confederación Hidrográfica del Norte. 

2.2.11. Colector C-17 

Este colector  recoge  el barrio Areta, comenzando en la bifurcación de la calle Atxeta y la calle 
Gallareko  con una tubería de saneamiento de 400 mm. El barrio citado anteriormente  consta de una 
red separativa hasta el cruce de la calle Vitoria con la calle Atxeta donde se incorpora la red de 
pluviales a la red de fecales convirtiéndola en red unitaria. 

2.2.12. Colector C-18 

Este colector comienza en el Palacio de Anuncibai discurriendo por la calle Vitoria hasta el paso inferior 
del ferrocarril, donde realiza un giro de 90º a la altura de la Carpintería Llodiana, antes del paso 
inferior del ferrocarril, y  haciendo un recorrido paralelo al mismo hasta llegar a la desembocadura del 
río Altube, donde realiza su vertido bajo del puente del ferrocarril que cruza la confluencia del río 
Altube con el río Nervión.  

Este colector recoge el barrio de Landeta y las industrias situadas en el polígono industrial de 
Anuncibai:  

-Nubiola      -Carpinteria Llodiana 

-Anuncibay      -Da Vinci 
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-Hirurko  S.A      -Nervión  

-Dayasa S.L      -Tamar  Comunicaciones S.L 

 -Pedro Manuel Ugarte Goicoechea y otro cdad.    -Construcciones metálicas UriarteS.L  

-Gazteinondo S.A      -Intaremit S.L 

-Egunero telecomunicaciones y sistemas S.L 

En el barrio Landeta encontramos una red  semiseparativa  al conectarse algunas bajantes a la red de 
fecales en dicho  barrio. 

En el polígono  de Anuncibai tiene una red separativa exceptuando las empresas Anuncibay, Da Vinci, 
Hirurko  S.A , Nervión y Dayasa S.L en las cuales las bajantes se incorporan a la red de fecales. 

Las redes internas de polígono de Anuncibay tiene la peculiaridad de que se recogen todas las fecales 
de las empresas Pedro Manuel Ugarte Goicoechea y otro cdad. , Construcciones metálicas UriarteS.L, 
Gazteinondo S.A, Intaremit S.L y Egunero telecomunicaciones y sistemas S.L y se impulsan mediante 
un bombeo hasta el  vertido del colector. 

 

2.3. Zonas sin red de saneamiento 

Existen varias zonas no conectadas a las redes de saneamiento o que presentan vertidos locales en el 
cauce del río Nervión. 

- El barrío de Atxeta en la margen izquierda del río Nervión junto a la confluencia con el Altube, 
perteneciente al Ayuntamiento de Arrankudiaga  vierte directamente al río. 

- En la margen izquierda desde la intersección de las calles Virgen del Carmen y Avenida de 
Zumalacárregui hasta Bidebarrikoa situado en la calle Areta se realiza el vertido directamente 
al río. 

- Las viviendas situadas entre el río Nervión y la calle Areta donde dentro de esta zona se 
encuentra un barrio de unas ochenta viviendas realiza el vertido de forma directa al río. 

- Todo el barrio de Areta se encuentra sin recoger. En los arroyos Aldaiko y San Juan existen 
vertidos puntuales. 

- La calle Galmaka no dispone de  redes realizando así su vertido a un arroyo. 

- También al final de la calle Olako y calle  Zumeltza existen vertidos a un arroyo cercano al no 
disponer de redes. 

- Los edificios entre  la calle Tres cantos y la ribera del rio Nervión vierten  directamente al río al 
no disponer de redes. 

- Una zona del barrio Landarre está recogida por redes pero realiza su vertido sin ser conectado  
a ningún colector principal. 

 

2.4. Propuesta de actuaciones 

La red de Llodio  tiene prácticamente en todo su municipio una red semiseparativa al incorporar las 
bajantes de los tejados en la red de fecales. Una propuesta que se cree muy conveniente, es 
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incorporar siempre que sea posible las bajantes en la red de pluviales de manera que se obtenga una 
red separativa obteniendo un funcionamiento óptimo.  

Se ha detectado que existe un número elevado de fosas sépticas en el municipio de Llodio, puesto que 
al no existir una depuradora los edificios antes de realizar su vertido a los colectores deben tener una 
fosa séptica. 

2.4.1. Colector C-0  

 Desde aguas abajo del colegio público Juan XIII hasta el final de Gardea, no existe ningún 
tipo de red de saneamiento. Se propone realizar las redes oportunas para mejorar 
el saneamiento en dicha zona. 

 Los vertidos de las casas desde la calle Zumeltza a la  empresa Muebles Zubiaur situado 
en la calle Olako, no disponen de redes, vertiendo directamente a la regata Arana. Se 
propone realizar las redes oportunas para evitar de esta manera verter 
directamente a la regata de Arana 

 En el polígono de Arza, las empresas Antian S.L, Olefinicas, Atres S.A, Iveco talleres Ono, 
Epoxcalas, Talleres Fiat Rollago, Pintura Reguera, Quintana, Grafik, Naiko ,Burdin, Ibex, 
Arama, Talleres Abasolo S.A y Tubacex no disponen de red separativa de pluviales y 
fecales al incorporar en la red de fecales las bajantes de los tejados. Las empresas 
anteriormente mencionadas tendrán que desconectar las bajantes que acometen 
a la red de fecales e incorporarlas a la red de pluviales, o en el caso de que se 
estime necesario realizar un tanque de tormentas. 

 Los edificios entre la calle Tres cantos y la ribera del río Nervión vierten  directamente al 
río al no disponer de redes. Se propone realizar las redes separativas de dichos 
edificios. 

2.4.2. Colector C-1  

 En el polígono de Laudiana Industrialdea las empresas Picola, Sartu, autobuses Sobron, 
talleres Vicalde, Avanpi. talleres Iñaki S.L, talleres Gometegui S.a, Talleres Arechaga S.l, 
talleres Amet S.C, Seur, Basarte, Aiara Haraneko, Aiara IC/Siderlau, Ildelonso, Laudio 
Irratia S.L, Glass y Deco3 disponen de red unitaria. Se propone la separación de las 
bajantes en la red de fecales  incorporándolas a la red de pluviales o realizar si 
fuera necesario un tanque de tormentas. 

2.4.3. Colector C-5 

 El colector C-5 discurre por medio del arroyo de Aldaiko. Se propone la eliminación del 
colector C-5 realizando uno paralelo fuera del cauce, ya que aunque esten las 
arquetas candadas se producen inundación al estar la mayor parte del año por 
debajo del nivel del agua. 

2.4.4. Colector C-6 

 En el barrio de Goikoplaza aguas abajo de la variante de Llodio, existen tres casas que no 
disponen de redes. Según el planeamiento urbanístico, se va a desarrollar dicha zona para 
la realización de viviendas. Se propone realizar una red separativa junto con la 
nueva urbanización.  

 El colector C-6 discurre dentro del cauce de la regata de San Juan, encontrándose en mal 
estado, con pozos de registro  con un acceso difícil y con posibles problemas de 
infiltraciones. Se propone sacarlo del cauce de la regata de San Juan  para evitar 
infiltraciones 
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2.4.5. Colector C-7 

 En la regata de San Juan, se producen varios vertidos directos de caseríos. Se propone 
realizar sus redes. 

 En el barrio de Larraño, existe un vertido de fecales en una cuneta situada en el parking 
de  la calle Larraño. Se propone realizar la unión con el colector existente en 
Larraño. 

2.4.6. Colector C-12 

 El colector C-12 presenta bajas pendientes, teniendo que realizar un mantenimiento 
constante para que no existan problemas  como puede ser el  taponamiento. Se propone 
cambiar el  colector aumentando de esa manera la pendiente. 

2.4.7. Colector C-13 

 En el barrio Galdaka no existe red. Se propone realizar su red separativa. 

 Las viviendas situadas en la calle de Eskutxi y Untzueta del barrio de Latiorro incorporan la 
red de pluviales a la red de fecales. Se propone eliminar la incorporación de la red de 
pluviales a la red de fecales, e incorporarla a la red de pluviales mas cercana.  

 En el barrio Lateorrondo, existe una tubería de pluviales de 600 mm, pero una vez que se 
va realizar la incorporación con el barrio Lateorro en la bifurcación de la calle Goikogane 
con la calle Lateorro, se convierte en un tubería de 400 m, existiendo actualmente 
problemas de desbordamientos de la red. Se propone eliminar la unión con el barrio 
Lateorro de manera que vierta directamente en el colector situado en la calle 
Zubiko kurajo, eliminando así las sobrecargas de la red. 

2.4.8. Colector C-16 

 El barrío de Atxeta perteneciente al Ayuntamiento de Arrankudiaga, vierte directamente al río. 
Se propone realizar  una red separativa en dichos barrios 

2.4.9.  Colector c-17 

 En el polígono  de Anuncibai las empresas Anuncibay, Da Vinci, Hirurko  S.A , Nervión y 
Dayasa S.L incorporan las bajantes a la red de fecales. Se propone la separación de las 
bajantes conectándolas con la red de pluviales.  

2.4.10. Otras 

 Entre el río Nervión y la calle Areta  se encuentra un barrio de unas ochenta viviendas que 
realiza el vertido de forma directa al río. Se propone realizar una red separativa.  

 Desde la intersección de las calles Virgen del Carmen y Avenida de Zumalacárregui hasta 
Bidebarrikoa situado en la calle Areta se realiza el vertido directamente al río. Se propone 
realizar las redes separativas 
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3. RED DE OROZKO 

 
3.1. Planos de las redes de saneamiento 

En la confección del inventario de redes existentes, se han utilizado  inicialmente los siguientes 
documentos: 

• “Proyecto de Saneamiento Integral del Valle de Orozko”, realizado por GAIN, Urbanismo e Ingeniería 
Civil (1984). 

• “Proyecto de Urbanización Hegoalde”, realizado por la Ingeniería Artaza, S.L. (2003). 

• “Proyecto de Urbanización Elizondo”, realizado por la Ingeniería Artaza, S.L. (2005). 

• “Proyecto de Saneamiento de Orozko Tramo: Zubiaur – EDAR”, realizado por la Ingeniería Idom, S.L  
(2005). 

Para la redacción de este proyecto se ha encargado a la empresa INFOTOP la realización y revisión del 
inventario de las redes existentes en el municipio de Zubiaur, donde se revisaron los datos existentes 
de profundidad, diámetros de los conductos, etc., correspondientes a las arquetas de registro de los 
diferentes colectores e incorporaciones más significativos,  excepto en aquellos tramos de colectores 
que no fueron accesibles los pozos (tapas selladas, recubrimientos posteriores de aglomerado o 
tierras, etc.). 

Se tomaron coordenadas de todas las arquetas de registro. 

De esta forma, se dispone de una base de partida suficiente para proceder al diseño de un nuevo 
sistema de saneamiento que recogerá los distintos vertidos. 
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3.2. Arquetas inventariadas 

Se adjuntan las fichas de arquetas inventariadas, así como una tabla con las coordenadas 
correspondientes. Su numeración se corresponde a la señalada en los planos de inventario. La 
nomenclatura utilizada para las arquetas inventariadas se basa en asignar una numeración sucesiva a 
las arquetas con un identificador correspondiente a la red que corresponde 
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    RED DE SANEAMIENTO   

    DE OROZKO   

        

        

       

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 0 

E1   0 400 P.V.C.  COTA TAPA............: 147,001 

S1   0 400 P.V.C.   

     

     

     

      

     

VERTIDO 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 1 

E1   1,88 400 P.V.C.  COTA TAPA............: 149,438 

E2   1,8 200 P.V.C.   

S1   1,96 400 P.V.C.  

     

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 2 

E1   2,1 400 P.V.C.  COTA TAPA............: 150,211 

S1   2,14 400 P.V.C.   

     

     

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 3 

E1     315 P.V.C.  COTA TAPA............: 149,786 

S1     315 P.V.C.   

     

     

     

      

     

VERTIDO 

TIPO POZO   TIPO TAPA   
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    RED DE SANEAMIENTO   

    DE OROZKO   

        

        

       

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 4 

     COTA TAPA............: 1 

      

     

     

     

      

     

INCORPORACION COLECTOR 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 5 

     COTA TAPA............: 5 

      

     

     

     

      

     

INCORPORACION COLECTOR 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 6 

E1   0,78 200 P.V.C.  COTA TAPA............: 152,792 

      PROFUNDIDAD:1,9 

     

     

     

      

     

POZO DE RESALTO 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 7 

  E1  400 H.  COTA TAPA............: 151,99 

  S1  400 H.   

     

     

     

      

     

SIN SERVICIO 

TIPO POZO   TIPO TAPA   
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    RED DE SANEAMIENTO   

    DE OROZKO   

        

        

       

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 8 

     COTA TAPA............: 152,329 

      

     

     

     

      

     

ANEGADA  

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 9 

E1    300 H.  COTA TAPA............: 152,842 

E2     180 P.V.C.    

S1     400 H.  

     

     

      

     

VERTIDO 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 10 

     COTA TAPA............: 153,405 

      

     

     

     

      

     

ANEGADA 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 11 

E1   1,79 315 P.V.C.  COTA TAPA............: 154,471 

  E2 0,88 315 P.V.C.   PROFUNDIDAD:1,8 

E3   0,84 110 P.V.C.  

S1   1,8 315 P.V.C.  

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   
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    RED DE SANEAMIENTO   

    DE OROZKO   

        

        

       

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 12 

E1   2,34 200 P.V.C.  COTA TAPA............: 156,225 

E2   0,60 315 P.V.C.   

S1   2,38 200 P.V.C.  

     

     

      

     

INCORPORACION 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 13 

E1     300 H.  COTA TAPA............: 154,476 

S1     300 H.   

     

     

     

      

     

VERTIDO PLUVIALES 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 14 

E1   0,4 250 P.V.C.  COTA TAPA............: 156,288 

S1   2,1 250 P.V.C.   

     

     

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 15 

E1   1 315 P.V.C.  COTA TAPA............: 155,48 

E2   0,72 315 P.V.C.   

S1   1 315 P.V.C.  

     

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   
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    RED DE SANEAMIENTO   

    DE OROZKO   

        

        

       

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 16 

  E1   315 P.V.C.  COTA TAPA............: 155,695 

  S1    GALERIA DE 60 x 60  

     

     

     

      

     

VERTIDO 
 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 03.01   

E1   1,9 315 P.V.C. FUTURA INCORPORACION COTA TAPA............: 152,623 

E2   1,58 180 P.V.C.   

S1   1,91 315 P.V.C.  

     

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 04.01   

  E1 0,74 200 P.V.C.  COTA TAPA............: 152,14 

E2   0,67 315 P.V.C.   

  S1 1,73 315 P.V.C.  

     

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 04.01.01  

 E1  0,2 100 H.F.  COTA TAPA............: 153,998 

E2   0,24 200 H.   

  S1 0,24 200 H.  

     

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   
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    RED DE SANEAMIENTO   

    DE OROZKO   

        

        

       

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 04.02   

E1   1,56 300 F.C.  COTA TAPA............: 154,335 

S1   1,6 300 F.C.   PROFUNDIDAD:1,60 

     

     

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 04.03   

E1   1,42 300 F.C.  COTA TAPA............: 154,429 

S1   1,47 300 F.C.   PROFUNDIDAD:1,50 

     

     

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 04.04   

     COTA TAPA............: 158,702 

      

     

     

     

      

     

SELLADA 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 04.05   

E1   1,76  NO SE APRECIA COTA TAPA............: 158,487 

S1   1,80 315 P.V.C.   PROFUNDIDAD:1,82 

     

     

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   
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    RED DE SANEAMIENTO   

    DE OROZKO   

        

        

       

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 04.06   

E1   1,07 315 P.V.C. ANULADA COTA TAPA............: 159,623 

E2   0,7 200 P.V.C.   PROFUNDIDAD:1,30 

E3   0,98 200 P.V.C.  

S1   1,28 315 P.V.C.  

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 04.06.01  

E1   1,51 200 P.V.C.  COTA TAPA............: 162,747 

S1   1,52 200 P.V.C.   PROFUNDIDAD:1,55 

     

     

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 04.06.02  

E1   1,63 200 P.V.C.  COTA TAPA............: 163,722 

E2   1,61 200 P.V.C.   PROFUNDIDAD:1,90 

S1   1,89 200 P.V.C.  

     

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 04.07   

E1   1,89 200 P.V.C.  COTA TAPA............: 162,515 

S1   1,92 200 P.V.C.   PROFUNDIDAD:1,95 

     

     

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   
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    RED DE SANEAMIENTO   

    DE OROZKO   

        

        

       

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 04.08   

E1   2,1  NO SE APRECIA COTA TAPA............: 163,258 

S1   2,2  NO SE APRECIA  PROFUNDIDAD:2,25 

     

     

     

      

     

OBSTRUIDA 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 04.09   

E1   1,62  NO SE APRECIA COTA TAPA............: 163,24 

S1   1,62  NO SE APRECIA  PROFUNDIDAD:1,65 

     

     

     

      

     

OBSTRUIDA 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 04.10   

E1   1,63  NO SE APRECIA COTA TAPA............: 163,221 

S1   1,63  NO SE APRECIA  PROFUNDIDAD:1,65 

     

     

     

      

     

OBSTRUIDA 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 04.11   

E1   1,5  NO SE APRECIA COTA TAPA............: 163,395 

S1   1,5  NO SE APRECIA  PROFUNDIDAD:1,50 

     

     

     

      

     

OBSTRUIDA 

TIPO POZO   TIPO TAPA   
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    RED DE SANEAMIENTO   

    DE OROZKO   

        

        

       

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 04.12   

E1     200 P.V.C. NO SE APRECIA  COTA TAPA............: 163,346 

E2   1,10 200 P.V.C.   PROFUNDIDAD:1,15 

S1   1,12  NO SE APRECIA  

     

     

      

     

ANEGADA 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 04.13   

E1   0,93 200 P.V.C.  COTA TAPA............: 163,25 

S1   0,95 200 P.V.C.   PROFUNDIDAD:1,00 

     

     

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 05.01   

E1   1,13 110 P.V.C.  COTA TAPA............: 154,673 

S1   1,13 200 H.   PROFUNDIDAD:1,15 

     

     

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 06.01   

E1   0,37 110 P.V.C.  COTA TAPA............: 153,89 

E2   0,22 160 P.V.C.   PROFUNDIDAD:1,02 

  E3 0,39 200 P.V.C.  

  S1 1,00 200 P.V.C.  

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   
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    RED DE SANEAMIENTO   

    DE OROZKO   

        

        

       

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 06.02   

E1   1,66 315 P.V.C.  COTA TAPA............: 155,45 

E2   0,57 180 P.V.C.   PROFUNDIDAD:1,70 

S1   1,66 315 P.V.C.  

     

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 06.03   

E1   1,38 315 P.V.C.  COTA TAPA............: 155,267 

E2   1,07 200 P.V.C.   PROFUNDIDAD:1,40 

S1   1,38 315 P.V.C.  

     

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 06.04   

E1   1,53 315 P.V.C.  COTA TAPA............: 155,505 

E2   1,23 200 P.V.C.   PROFUNDIDAD:1,53 

S1   1,53 315 P.V.C.  

     

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 06.05   

E1   0,49 200 P.V.C.  COTA TAPA............: 155,899 

S1   0,49 200 P.V.C.   PROFUNDIDAD:0,50 

     

     

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   
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    RED DE SANEAMIENTO   

    DE OROZKO   

        

        

       

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 07.01   

  E1 2,54 300 H.  COTA TAPA............: 156,536 

  E2 2,86 400 H.   PROFUNDIDAD:3,2 

  S1 3,2 400 H.  

     

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 07.02   

  E1 1,93 300 H.  COTA TAPA............: 156,547 

  S1 1,93 300 H.   PROFUNDIDAD:1,95 

     

     

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 07.02.01  

E1   1,06 180 P.V.C.  COTA TAPA............: 156,995 

S1   1,08 180 P.V.C.   PROFUNDIDAD:1,08 

     

     

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 07.03   

 E1  1,08 110 P.V.C.  COTA TAPA............: 157,063 

E2   1,26 200 H.   PROFUNDIDAD:1,28 

E3   1,25 300 H.  

  S1 1,28 300 H.  

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   
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    RED DE SANEAMIENTO   

    DE OROZKO   

        

        

       

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 07.04   

E1   0,45 125 P.V.C.  COTA TAPA............: 157,675 

E2   0,44 180 P.V.C.  PROFUNDIDAD:0,58 

S1   0,56 180 P.V.C.  

     

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 08.01   

E1   2,58 400 P.V.C.  COTA TAPA............: 155,247 

S1   3,58 400 P.V.C.   PROFUNDIDAD:3,58 

     

     

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 08.02   

E1   1,71 315 P.V.C.  COTA TAPA............: 155,435 

S1   1,75 400 P.V.C.   PROFUNDIDAD:1,75 

     

     

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 08.03   

E1   1,45 315 P.V.C.  COTA TAPA............: 155,386 

E2   0,93 315 P.V.C.   PROFUNDIDAD:1,46 

S1   1,46 315 P.V.C.  

     

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   
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    RED DE SANEAMIENTO   

    DE OROZKO   

        

        

       

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 08.03.01  

E1   0,97 200 P.V.C.  COTA TAPA............: 155,969 

S1   1,38 315 P.V.C.   PROFUNDIDAD:1,38 

     

     

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 08.04   

E1   1,28 315 P.V.C.  COTA TAPA............: 155,391 

S1   1,28 315 P.V.C.   PROFUNDIDAD:1,28 

     

     

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 09 .01  

E1   0,30 160 P.V.C.  COTA TAPA............: 157,082 

E2   0,28 110 P.V.C.   PROFUNDIDAD:0,46 

S1   0,46 180 P.V.C.  

     

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 09 .02  

E1   0,64 200 P.V.C.  COTA TAPA............: 157,24 

E2   0,50 200 P.V.C.   PROFUNDIDAD:0,66 

S1   0,66 200 P.V.C.  

     

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   
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    RED DE SANEAMIENTO   

    DE OROZKO   

        

        

       

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 09.01   

E1   1,90 315 P.V.C.  COTA TAPA............: 156,847 

E2   0,50 125 P.V.C.   PROFUNDIDAD:2,6 

E3   0,48 125 P.V.C.  

E4   2,58 315 P.V.C.  

S1   2,60 300 H.  

      

     
 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 09.01.01  

S1   1,26 315 P.V.C.  COTA TAPA............: 156,238 

      PROFUNDIDAD:1,26 

     

     

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 09.02   

     COTA TAPA............: 156,68 

      

     

     

     

      

     

SELLADA 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 10.01   

  E1 0,52 315 P.V.C.  COTA TAPA............: 154,384 

  E2 1,78 400 P.V.C.  PROFUNDIDAD:1,80 

  S1 1,78 400 P.V.C.  

     

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   
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    RED DE SANEAMIENTO   

    DE OROZKO   

        

        

       

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 10.01.01  

  E1 2,10 250 P.V.C.  COTA TAPA............: 156,972 

  E2 2,20 315 P.V.C.   PROFUNDIDAD:2,22 

  S1 2,22 315 P.V.C.  

     

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 10.01.02  

E1   2,27 250 P.V.C.  COTA TAPA............: 157,487 

 E2  1,56 250 P.V.C.   PROFUNDIDAD:2,28 

  S1 2,28 250 P.V.C.  

     

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 10.01.03  

  E1 2,00 250 P.V.C.  COTA TAPA............: 157,611 

E2   0,98 200 P.V.C.   PROFUNDIDAD:2,00 

  S1 2,00 250 P.V.C.  

     

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 10.01.04  

 E1  0,76 160 P.V.C.  COTA TAPA............: 157,492 

E2   1,70 250 P.V.C.   PROFUNDIDAD:1,71 

 E3  0,50 110 P.V.C.  

E4   0,93 250 P.V.C.  

  S1 1,71 250 P.V.C.  

      

     
 

TIPO POZO   TIPO TAPA   
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    RED DE SANEAMIENTO   

    DE OROZKO   

        

        

       

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 10.02.01  

E1   3,36 315 P.V.C.  COTA TAPA............: 159,147 

  E2 3,18 0 P.V.C.   PROFUNDIDAD:3,80 

  S1 3,8 300 H.  

     

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 10.02.01.01 

 E1  0,63 110 P.V.C.  COTA TAPA............: 159,42 

 E2  0,28 0 NO SE 
APRECIA

  PROFUNDIDAD:0,78 

  S1 0,63 200 P.V.C.  

     

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 10.02.01.02 

 E1  1,30 300 H.  COTA TAPA............: 159,352 

 E2  0,58 110 P.V.C.   PROFUNDIDAD:1,36 

 S1  1,36 300 H.  

     

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 10.02.02  

E1   2,10 315 P.V.C.  COTA TAPA............: 158,052 

S1   2,10 315 P.V.C.   PROFUNDIDAD:2,10 

     

     

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   
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    RED DE SANEAMIENTO   

    DE OROZKO   

        

        

       

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 10.02.03  

E1   1,81 315 P.V.C.  COTA TAPA............: 157,96 

E2   0,90 315 P.V.C.   PROFUNDIDAD:1,81 

S1   1,81 315 P.V.C.  

     

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 10.03   

E1   0,64 315 P.V.C.  COTA TAPA............: 155,036 

E2   0,92 315 P.V.C.   PROFUNDIDAD:0,92 

S1   0,92 315 P.V.C.  

     

     

      

     

INCORPORACION 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 10.03.01  

E1   2,58 315 P.V.C.  COTA TAPA............: 161,187 

E2   1,53 180 P.V.C.  PROFUNDIDAD:2,70 

S1   2,67 315 P.V.C.  

     

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 10.03.01.01 

E1   0,30 125 P.V.C.  COTA TAPA............: 161,15 

E2   0,68 125 P.V.C.   PROFUNDIDAD:0,68 

S1   0,63 180 P.V.C.  

     

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   
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    RED DE SANEAMIENTO   

    DE OROZKO   

        

        

       

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 10.03.02  

E1   2,26 250 P.V.C.  COTA TAPA............: 161,141 

E2   0,64 110 P.V.C.  PROFUNDIDAD:2,28 

E3   0,84 110 P.V.C.  

S1   2,26 315 P.V.C.  

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 10.03.03  

E1   1,45 125 P.V.C.  COTA TAPA............: 161,145 

E2   1,67 250 P.V.C.  PROFUNDIDAD:1,70 

S1   1,70 250 P.V.C.  

     

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 10.03.04  

E1   1,32 110 P.V.C.  COTA TAPA............: 161,145 

E2   1,44 250 P.V.C.  PROFUNDIDAD:1,48 

E3   1,38 160 P.V.C.  

S1   1,46 250 P.V.C.  

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 10.03.05  

E1   1,18 160 P.V.C.  COTA TAPA............: 161,136 

E2   1,26 250 P.V.C.  PROFUNDIDAD:1,30 

E3   1,16 160 P.V.C.  

S1   1,28 250 P.V.C.  

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   
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    RED DE SANEAMIENTO   

    DE OROZKO   

        

        

       

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 10.03.06  

E1   0,97 125 P.V.C.  COTA TAPA............: 161,162 

E2   0,29 80 P.V.C.  PROFUNDIDAD:1,00  

E3   0,98 250 P.V.C.  

E4   0,91 160 P.V.C.  

S1   0,98 250 P.V.C.  

      

     
 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 10.03.07  

E1   0,68 180 P.V.C.  COTA TAPA............: 161,16 

E2   0,78 180 P.V.C.  PROFUNDIDAD:0,82 

S1   0,80 250 P.V.C.  

     

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 10.04   

  E1 2,60 400 P.V.C.  COTA TAPA............: 158,663 

  S1 3,03 400 P.V.C.   PROFUNDIDAD:3,03 

     

     

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 10.05   

  E1 2,48 315 P.V.C.  COTA TAPA............: 158,874 

E2   1,30 200 P.V.C.   PROFUNDIDAD:2,55 

E3   1,50 350 P.V.C.  

  S1 2,55 400 P.V.C.  

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   
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    RED DE SANEAMIENTO   

    DE OROZKO   

        

        

       

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 10.05.01  

  E1 2,65 350 P.V.C.  COTA TAPA............: 159,508 

E2   0,95 200 P.V.C.   PROFUNDIDAD:2,75 

E3   0,60 160 P.V.C.  

  S1 2,75 400 P.V.C.  

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 10.05.02  

E1   2,39 350 P.V.C.  COTA TAPA............: 159,451 

E2   1,80 180 P.V.C.  PROFUNDIDAD:2,40 

 E3  0,18 110 P.V.C.  

  S1 2,40 350 P.V.C.  

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 10.05.03  

E1   1,85 350 P.V.C.  COTA TAPA............: 159,241 

E2   1,13 180 P.V.C.   PROFUNDIDAD:2,03 

S1   2,03 350 P.V.C.  

     

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 10.05.04  

E1   1,68 350 P.V.C.  COTA TAPA............: 159,164 

E2   1,40 180 P.V.C.   PROFUNDIDAD:1,70 

S1   1,70 350 P.V.C.  

     

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   
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    RED DE SANEAMIENTO   

    DE OROZKO   

        

        

       

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 10.05.05  

E1   1,80 350 P.V.C.  COTA TAPA............: 159,561 

E2   0,95 200 P.V.C.   PROFUNDIDAD:1,80 

S1   1,83 350 P.V.C.  

     

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 10.06   

E1   0,9 200 P.V.C.  COTA TAPA............: 159,242 

E2   1,13 350 P.V.C.  PROFUNDIDAD:1,70 

E3   1,68 200 P.V.C.  

S1   1,70 350 P.V.C.  

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 10.07   

E1   1,70 200 P.V.C.  COTA TAPA............: 160,035 

E2   2,30 350 P.V.C.   PROFUNDIDAD:2,32 

S1   2,32 350 P.V.C.  

     

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 10.08   

E1   2,10 350 P.V.C.  COTA TAPA............: 160,61 

E2   1,98 250 P.V.C.   PROFUNDIDAD:2,00 

     

     

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   
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    RED DE SANEAMIENTO   

    DE OROZKO   

        

        

       

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 10.09   

E1   1,73 250 P.V.C.  COTA TAPA............: 160,839 

S1   1,73 250 P.V.C.   PROFUNDIDAD:1,73 

     

     

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 10.10   

E1   1,54 250 P.V.C.  COTA TAPA............: 161,023 

E2   1,34 200 P.V.C.   PROFUNDIDAD:1,56 

E3   1,36 200 P.V.C.  

S1   1,56 250 P.V.C.  

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 10.11   

E1   1,2 250 P.V.C.  COTA TAPA............: 161,041 

E2   1,01 125 P.V.C.   PROFUNDIDAD:1,18 

S1   1,18 250 P.V.C.  

     

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 10.12   

E1   0,65 125 P.V.C.  COTA TAPA............: 160,971 

E2   0,43 125 P.V.C.   PROFUNDIDAD:0,78 

S1   0,78 250 P.V.C.  

     

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   
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    RED DE SANEAMIENTO   

    DE OROZKO   

        

        

       

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 11.01   

  E1 1,64 315 P.V.C.  COTA TAPA............: 156,989 

E2   1,32 200 P.V.C.   PROFUNDIDAD:1,87 

E3   0,78 160 P.V.C.  

E4   1,02 160 P.V.C.  

  S1 1,87 315 P.V.C.  

      

     
 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 11.02   

 E1  1,26 300 F.C.  COTA TAPA............: 157,811 

E2   1,80 300 H.   PROFUNDIDAD:1,93 

  S1 1,93 300 H.  

     

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 11.03   

E1   2,00 300 H.  COTA TAPA............: 157,419 

E2   0,98 200 P.V.C.   PROFUNDIDAD:2,04 

 E3  0,14 110 P.V.C.  

  S1 2,04 300 H.  

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 11.04   

E1   0,98 90 P.V.C.  COTA TAPA............: 159,019 

E2   1,56 315 P.V.C.   PROFUNDIDAD:2,28 

E3   2,28 315 H.  

S1   2,28 300 H.  

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   
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    RED DE SANEAMIENTO   

    DE OROZKO   

        

        

       

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 11.04.01  

     COTA TAPA............: 159,774 

      

     

     

     

      

     

SELLADA 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 11.04.02  

E1   0,98 200 P.V.C.  COTA TAPA............: 159,638 

E2   1,28 315 P.V.C.  PROFUNDIDAD:1,32 

E3   1,00 200 P.V.C.  

S1   1,30 315 P.V.C.  

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 11.04.03  

E1   1,23 200 P.V.C.  COTA TAPA............: 160,817 

E2   0,98 200 P.V.C.  PROFUNDIDAD:1,50 

E3   1,48 315 P.V.C.  

S1   1,49 315 P.V.C.  

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 11.04.04  

E1   1,94 315 P.V.C.  COTA TAPA............: 161,745 

E2   1,60 200 P.V.C.  PROFUNDIDAD:1,97 

S1   1,95 315 P.V.C.  

     

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   
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    RED DE SANEAMIENTO   

    DE OROZKO   

        

        

       

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 11.04.05  

E1   1,82 315 P.V.C.  COTA TAPA............: 162,307 

E2   1,67 200 P.V.C.  PROFUNDIDAD:1,91 

S1   1,89 315 P.V.C.  

     

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 11.04.06  

E1   1,30 315 P.V.C.  COTA TAPA............: 162,461 

E2   1,51 200 P.V.C.  PROFUNDIDAD:1,65 

S1   1,63 315 P.V.C.  

     

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 11.04.06.01 

E1   1,28 315 P.V.C.  COTA TAPA............: 163,737 

E2   1,56 315 P.V.C.  PROFUNDIDAD:1,58 

E3   1,18 315 P.V.C.  

S1   1,56 315 P.V.C.  

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 11.04.06.02 

E1   0,92 180 P.V.C.  COTA TAPA............: 164,491 

E2   1,36 315 P.V.C.  PROFUNDIDAD:1,40 

S1   1,38 315 P.V.C.  

     

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   
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    RED DE SANEAMIENTO   

    DE OROZKO   

        

        

       

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 11.04.06.03 

E1   0,93 180 P.V.C.  COTA TAPA............: 165,069 

E2   1,17 315 P.V.C.  PROFUNDIDAD:1,20 

S1   1,17 315 P.V.C.  

     

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 11.04.06.04 

E1   0,95 160 P.V.C.  COTA TAPA............: 165,304 

S1   0,98 315 P.V.C.  PROFUNDIDAD:1,00 

     

     

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 11.04.07  

E1   1,71  315 P.V.C. COTA TAPA............: 162,892 

S1   1,71 315 P.V.C. PROFUNDIDAD:1,72    

     

     

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 11.04.08  

E1   1,69 315 P.V.C.  COTA TAPA............: 163,033 

E2   1,81 315 P.V.C.  PROFUNDIDAD:1,83 

S1   1,81 315 P.V.C.  

     

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   
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    RED DE SANEAMIENTO   

    DE OROZKO   

        

        

       

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 11.04.09  

E1   1,67 180 P.V.C.  COTA TAPA............: 163,107 

E2   1,78 200 P.V.C.  PROFUNDIDAD:1,81 

S1   1,79 315 P.V.C.  

     

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 11.04.10  

E1   1,38 180 P.V.C.  COTA TAPA............: 163,167 

E2   1,58 200 P.V.C.  PROFUNDIDAD:1,63 

E3   1,42 180 P.V.C.  

S1   1,61 200 P.V.C.  

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 11.04.10.01 

E1   1,24 180 P.V.C.  COTA TAPA............: 163,15 

S1   1,24 180 P.V.C.  PROFUNDIDAD:1,25 

     

     

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 11.04.11  

E1   1,20 180 P.V.C.  COTA TAPA............: 163,189 

E2   1,38 200 P.V.C.  PROFUNDIDAD:1,41 

E3   1,19 180 P.V.C.  

S1   1,39 200 P.V.C.  

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

 



 

 InfoTOP 14/02/2005 Pág. 28 

 

       

       

    RED DE SANEAMIENTO   

    DE OROZKO   

        

        

       

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 11.04.11.01 

E1   0,99 180 P.V.C.  COTA TAPA............: 163,137 

S1   0,99 180 P.V.C.  PROFUNDIDAD:1,01 

     

     

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 11.04.12  

E1   1,06 180 P.V.C.  COTA TAPA............: 163,239 

E2   1,22 200 P.V.C.  PROFUNDIDAD:1,25  

S1   1,23 200 P.V.C.  

     

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 11.04.13  

E1   0,79 180 P.V.C.  COTA TAPA............: 163,293 

E2   1,02 180 P.V.C.  PROFUNDIDAD:1,10 

S1   1,07 200 P.V.C.  

     

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 11.04.14  

E1   0,87 180 P.V.C.  COTA TAPA............: 163,292 

S1   0,90 180 P.V.C.  PROFUNDIDAD:0,92 

     

     

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   
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    RED DE SANEAMIENTO   

    DE OROZKO   

        

        

       

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 11.05   

E1   1,56 315 P.V.C.  COTA TAPA............: 159,365 

E2   1,06 160 P.V.C.   PROFUNDIDAD:1,58 

S1   1,58 315 P.V.C.  

     

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 11.06   

E1   1,18 315 P.V.C.  COTA TAPA............: 159,895 

E2   0,87 160 P.V.C.   PROFUNDIDAD:1,20 

S1   1,20 315 P.V.C.  

     

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 11.07   

E1   0,92 200 P.V.C.  COTA TAPA............: 160,363 

S1   0,97 315 P.V.C.   PROFUNDIDAD:0,97 

     

     

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 12.01   

  E1 2,64 315 P.V.C.  COTA TAPA............: 158,582 

E2   0,46 250 P.V.C.  PROFUNDIDAD:2,75 

 E3  0,34 160 P.V.C.  

  S1 2,73 315 P.V.C.  

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   
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    RED DE SANEAMIENTO   

    DE OROZKO   

        

        

       

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 12.02   

  E1 1,96 315 P.V.C.  COTA TAPA............: 158,63 

E2   1,41 200 P.V.C.   PROFUNDIDAD:2,32 

E3   1,50 315 P.V.C.  

  S1 2,32 315 P.V.C.  

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 12.02.01  

E1   1,34 300 H.  COTA TAPA............: 159,259 

S1   1,30 200 P.V.C.   PROFUNDIDAD:1,34 

     

     

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 12.02.02  

 E1  0,54 110 P.V.C.  COTA TAPA............: 158,812 

E2   1,60 315 P.V.C.   PROFUNDIDAD:1,85 

  S1 1,85 315 P.V.C.  

     

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 12.02.03  

E1   0,40 160 P.V.C.  COTA TAPA............: 158,925 

E2   0,42 110 P.V.C.   PROFUNDIDAD:1,08 

S1   1,08 315 P.V.C.  

     

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   
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    RED DE SANEAMIENTO   

    DE OROZKO   

        

        

       

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 12.02.04  

E1   0,48 160 P.V.C.  COTA TAPA............: 159,478 

E2   0,48 110 P.V.C.   PROFUNDIDAD:0,50 

S1   0,50 160 P.V.C.  

     

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 12.03   

E1   1,78 315 P.V.C.  COTA TAPA............: 160,335 

E2   1,96 315 P.V.C.   PROFUNDIDAD:1,98 

E3   1,42 200 P.V.C.  

E4   1,46 315 P.V.C.  

S1   1,98 315 P.V.C.  

      

     
 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 12.03.01  

E1   1,69 315 P.V.C.  COTA TAPA............: 160,37 

E2   1,4 250 P.V.C.   PROFUNDIDAD:1,71 

S1   1,71 315 P.V.C.  

     

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 12.03.02  

E1   0,66 160 P.V.C.  COTA TAPA............: 160,692 

E2   1,04 315 P.V.C.   PROFUNDIDAD:1,05 

S1   1,05 315 P.V.C.  

     

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   
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    RED DE SANEAMIENTO   

    DE OROZKO   

        

        

       

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 12.03.03  

E1   0,95 315 P.V.C.  COTA TAPA............: 160,943 

S1   0,96 315 P.V.C.   PROFUNDIDAD:0,96 

     

     

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 12.03.04  

E1   0,58 110 P.V.C.  COTA TAPA............: 161,056 

E2   0,56 110 P.V.C.   PROFUNDIDAD:0,92 

S1   0,92 315 P.V.C.  

     

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 12.03.05  

E1   0,99 315 P.V.C.  COTA TAPA............: 160,588 

E2   0,87 200 P.V.C.  PROFUNDIDAD:1,02  

S1   1,01 315 P.V.C.  

     

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 12.03.06  

S1   0,92 315 P.V.C.  COTA TAPA............: 160,676 

      PROFUNDIDAD:0,92 

     

     

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   
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    RED DE SANEAMIENTO   

    DE OROZKO   

        

        

       

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 12.04   

E1   1,53 250 P.V.C.  COTA TAPA............: 160,951 

E2   1,96 315 P.V.C.   PROFUNDIDAD:1,98 

E3   1,60 200 P.V.C.  

S1   1,98 315 P.V.C.  

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 12.05   

E1   2,28 315 P.V.C.  COTA TAPA............: 161,562 

E2   2,49 315 P.V.C.   PROFUNDIDAD:2,51 

S1   2,51 315 P.V.C.  

     

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 12.05.01  

E1   2,1 315 P.V.C.  COTA TAPA............: 161,56 

S1   2,13 315 P.V.C.   PROFUNDIDAD:2,13 

     

     

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 12.05.02  

E1   0,71 300 H.  COTA TAPA............: 161,649 

S1   1,72 315 P.V.C.   PROFUNDIDAD:1,72 

     

     

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   
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    RED DE SANEAMIENTO   

    DE OROZKO   

        

        

       

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 12.06   

E1   2,59 315 P.V.C.  COTA TAPA............: 161,88 

S1   2,60 315 P.V.C.   PROFUNDIDAD:2,60 

     

     

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 12.07   

E1   1,74 315 P.V.C.  COTA TAPA............: 161,929 

E2   1,70 200 P.V.C.   PROFUNDIDAD:2,62 

S1   2,62 315 P.V.C.  

     

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 12.07.01  

E1   1,08 200 P.V.C.  COTA TAPA............: 162,849 

E2   0,54 200 P.V.C.   PROFUNDIDAD:1,10 

S1   1,10 200 P.V.C.  

     

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 12.08   

E1   1,18 200 P.V.C.  COTA TAPA............: 164,467 

S1   1,66 315 P.V.C.   PROFUNDIDAD:1,66 

     

     

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   
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    RED DE SANEAMIENTO   

    DE OROZKO   

        

        

       

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 14.01   

E1   0,9 300 H.  COTA TAPA............: 159,286 

S1   0,93 300 H.   PROFUNDIDAD:0,93 

     

     

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 14.02   

E1   1,27 300 H.  COTA TAPA............: 160,396 

S1   1,28 300 H.   PROFUNDIDAD:1,28 

     

     

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 14.03   

E1   0,68 200 F.C.  COTA TAPA............: 160,757 

E2   0,92 300 H.   PROFUNDIDAD:0,92 

S1   0,92 300 H.  

     

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 14.04   

E1   0,51 200 F.C.  COTA TAPA............: 160,939 

E2   0,58  NO SE APRECIA  PROFUNDIDAD:0,58 

S1   0,58 300 H.  

     

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   
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    RED DE SANEAMIENTO   

    DE OROZKO   

        

        

       

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 14.05   

E1   0,73 200 H.  COTA TAPA............: 161,865 

E2   0,73 200 H.  PROFUNDIDAD:0,75 

S1   0,73 300 H.  

     

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 15.01   

E1   1,76 315 P.V.C.  COTA TAPA............: 160,136 

E2   1,26 315 P.V.C.   PROFUNDIDAD:2,36 

S1   2,36 300 H.  

     

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 15.01.01  

E1   1,02 315 P.V.C.  COTA TAPA............: 160,263 

E2   0,9 160 P.V.C.  PROFUNDIDAD:1,22 

S1   1,2 315 P.V.C.  

     

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 15.01.02  

E1   0,88 315 P.V.C.  COTA TAPA............: 160,348 

S1   0,92 315 P.V.C.  PROFUNDIDAD:0,94 

     

     

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   
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    RED DE SANEAMIENTO   

    DE OROZKO   

        

        

       

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 15.01.03  

E1   1,88 315 P.V.C.  COTA TAPA............: 162,207 

S1   2,60 315 P.V.C.   PROFUNDIDAD:2,60 

     

     

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 15.01.04  

E1   0,97 200 P.V.C.  COTA TAPA............: 162,358 

E2   1,46 315 P.V.C.   PROFUNDIDAD:1,56 

S1   1,56 315 P.V.C.  

     

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 15.01.05  

E1   1,15 315 P.V.C.  COTA TAPA............: 162,805 

S1   1,17 315 P.V.C.   PROFUNDIDAD:1,17 

     

     

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 15.01.06  

E1   0,78 315 P.V.C.  COTA TAPA............: 163,634 

S1   0,82 315 P.V.C.   PROFUNDIDAD:0,82 

     

     

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   
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    RED DE SANEAMIENTO   

    DE OROZKO   

        

        

       

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 15.01.07  

E1   0,85 200 P.V.C.  COTA TAPA............: 163,582 

E2   0,98 315 P.V.C.   PROFUNDIDAD:1,00 

S1   1,00 315 P.V.C.  

     

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 15.01.08  

E1   1,42 200 P.V.C.  COTA TAPA............: 166,262 

E2   2,82 315 P.V.C.   PROFUNDIDAD:2,84 

S1   2,84 315 P.V.C.  

     

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 15.01.09  

E1   0,98 200 P.V.C.  COTA TAPA............: 165,398 

S1   1,36 315 P.V.C.   PROFUNDIDAD:1,36 

     

     

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 15.02   

E1   1,67 315 P.V.C.  COTA TAPA............: 160,578 

E2   1,3 200 P.V.C.   PROFUNDIDAD:1,68 

S1   1,68 315 P.V.C.  

     

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   
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    RED DE SANEAMIENTO   

    DE OROZKO   

        

        

       

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 15.03   

E1   1,66 315 P.V.C.  COTA TAPA............: 161,103 

E2   1,2 200 P.V.C.   PROFUNDIDAD:1,67 

E3   1,18 200 P.V.C.  

S1   1,67 315 P.V.C.  

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 15.03.01  

E1   0,47 200 P.V.C.  COTA TAPA............: 161,801 

E2   0,27 125 P.V.C.   
PROFUNDIDAD:0 49

S1   0,49 200 P.V.C.  

     

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 15.03.02  

E1   0,47 180 P.V.C.  COTA TAPA............: 161,971 

S1   0,51 200 P.V.C.   PROFUNDIDAD:0,51 

     

     

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 15.04   

E1   1,66 315 P.V.C.  COTA TAPA............: 161,956 

E2   1,23 315 P.V.C.   PROFUNDIDAD:1,68 

S1   1,68 315 P.V.C.  

     

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   
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    RED DE SANEAMIENTO   

    DE OROZKO   

        

        

       

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 15.04.01  

E1   1,36 315 P.V.C.  COTA TAPA............: 162,552 

S1   1,36 315 P.V.C.   PROFUNDIDAD:1,36 

     

     

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 15.04.02  

E1   1,63 315 P.V.C.  COTA TAPA............: 162,994 

E2   1,1 200 P.V.C.   PROFUNDIDAD:1,63 

S1   1,63 315 P.V.C.  

     

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 15.04.03  

E1   1,1 250 P.V.C.  COTA TAPA............: 163,966 

E2   1,87 315 P.V.C.   PROFUNDIDAD:1,88 

S1   1,88 315 P.V.C.  

     

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 15.05   

E1   1,77 315 P.V.C.  COTA TAPA............: 162,295 

E2   1,3 200 P.V.C.   PROFUNDIDAD:1,79 

S1   1,79 315 P.V.C.  

     

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   
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    RED DE SANEAMIENTO   

    DE OROZKO   

        

        

       

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 15.06   

E1   1,52 315 P.V.C.  COTA TAPA............: 162,8 

E2   0,88 200 P.V.C.   PROFUNDIDAD:1,68 

S1   1,68 315 P.V.C.  

     

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 15.07   

E1   0,98 200 P.V.C.  COTA TAPA............: 163,533 

S1   1,58 315 P.V.C.   PROFUNDIDAD:1,58 

     

     

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 16.01   

  E1 1,9 200 P.V.C.  COTA TAPA............: 160,632 

 E2  1,03 110 P.V.C.   PROFUNDIDAD:1,95 

  S1 1,93 315 P.V.C.  

     

     

      

     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       

RESID. PLUVI. UNIT. COTA C Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 16.02   

 E1  1,3 200 P.V.C.  COTA TAPA............: 160,715 

E2   0,76 110 P.V.C.   PROFUNDIDAD:1,50 

E3   0,80 110 P.V.C.  

E4   0,63 125 P.V.C.  

  S1 1,50 250 P.V.C.  

      

     
 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

 



 

 InfoTOP 30/03/2005 Pág. 8 

       
       
    INVENTARIO DE SANEAMIENTO   
    OROZKO   
        
        
       

       
RESI PLUVI. UNIT. COTA Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 29 

 E1  0,4 80 P.V.C.  COTA TAPA............: 35 

E2   0,9 120 P.V.C.   H:1,2 

  S1 1,2 0,01 NO 
SE

 

     

     

      
     

CAPA DE  0.3 DE LIQUIDOS 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       
RESI PLUVI. UNIT. COTA Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 30 

  E1 0,99 600 H.  COTA TAPA............: 143,386 

 E2  1 500 H.   H:1,06 

  S1 1,01 600  NO SE APRECIA MATERIAL 

     

     

      
     

REJILLA 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       
RESI PLUVI. UNIT. COTA Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 31 

  E1 1,05 600 H.  COTA TAPA............: 46 

 E2  1,01 200 H.   H:1,06 

  S1 1,08 600 H.  

     

     

      
     

REJILLA 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       
RESI PLUVI. UNIT. COTA Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 32 

  E1 1,38 600 H.  COTA TAPA............: 143,162 

 E2  1,48 600 H.   H:1,8 

  S1 1,65  NO SE APRECIA MAT. NI DIAMETRO 

     

     

      
     

GRANDES DIMENSIONES 
 

TIPO POZO   TIPO TAPA   
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    INVENTARIO DE SANEAMIENTO   
    OROZKO   
        
        
       

       
RESI PLUVI. UNIT. COTA Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 33 

E1   1,12 180 P.V.C.  COTA TAPA............: 149,926 

E2   1,76 315 P.V.C.   H:1,78 

S1   1,78 315 P.V.C.  

     

     

      
     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       
RESI PLUVI. UNIT. COTA Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 34 

E1   1,19 180 P.V.C.  COTA TAPA............: 149,932 

E2   1,86 315 P.V.C.   H:1,87 

S1   1,87 315 P.V.C.  

     

     

      
     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       
RESI PLUVI. UNIT. COTA Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 35 

E1   1 180 P.V.C.  COTA TAPA............: 149,836 

E2   1,9 315 P.V.C.   H:1,91 

S1   1,91 315 P.V.C.  

     

     

      
     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       
RESI PLUVI. UNIT. COTA Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 36 

E1   1,19 180 P.V.C.  COTA TAPA............: 149,862 

E2   2,16 315 P.V.C.   H:2,18 

S1   2,18 315 P.V.C.  

     

     

      
     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   
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    INVENTARIO DE SANEAMIENTO   
    OROZKO   
        
        
       

       
RESI PLUVI. UNIT. COTA Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 37 

     COTA TAPA............: 150,004 

      

     

     

     

      
     

TAPADA POR TIERRA 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       
RESI PLUVI. UNIT. COTA Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 38 

E1   2,21 180 P.V.C.  COTA TAPA............: 149,207 

S1   2,24 315 P.V.C.   H:2,24 

     

     

     

      
     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       
RESI PLUVI. UNIT. COTA Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 39 

E1   0,42 315 P.V.C.  COTA TAPA............: 143,056 

E2   0,78 250 P.V.C.   H:0,8 

S1   0,8 300 H.  

     

     

      
     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       
RESI PLUVI. UNIT. COTA Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 40 

E1     NO SE APRECIA (1.60 LIQUIDOS) COTA TAPA............: 143,03 

S1   0,68 250 H.   H:2,2 

     

     

     

      
     

POZO SEPTICO 

TIPO POZO   TIPO TAPA   
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    INVENTARIO DE SANEAMIENTO   
    OROZKO   
        
        
       

       
RESI PLUVI. UNIT. COTA Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 41 

E1   1,1 300 H.  COTA TAPA............: 142,542 

E2   0,67 180 P.V.C.   H:1,12 

S1   1,12 300 H.  

     

     

      
     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       
RESI PLUVI. UNIT. COTA Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 42 

E1   1,45 300 H.  COTA TAPA............: 142,17 

E2   0,9 180 P.V.C.   H:1,52 

S1   1,52 300 H.  

     

     

      
     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       
RESI PLUVI. UNIT. COTA Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 43 

E1   1,06 300 H.  COTA TAPA............: 141,489 

E2   0,85 180 P.V.C. SELLADA  H:1,08 

S1   1,08 250 P.V.C.  

     

     

      
     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       
RESI PLUVI. UNIT. COTA Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 44 

E1   1,15 300 H.  COTA TAPA............: 141,2 

E2   0,89 180 P.V.C.   H:1,17 

S1   1,17 300 H.  

     

     

      
     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   
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    INVENTARIO DE SANEAMIENTO   
    OROZKO   
        
        
       

       
RESI PLUVI. UNIT. COTA Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 45 

E1   1,16 300 H.  COTA TAPA............: 140,868 

E2   0,73 180 P.V.C.   H:1,18 

S1   1,18 300 H.  

     

     

      
     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       
RESI PLUVI. UNIT. COTA Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 46 

E1   1,12 300 H.  COTA TAPA............: 139,864 

E2   1,41 200 P.V.C.   H:1,56 

S1   1,56 315 P.V.C.  

     

     

      
     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       
RESI PLUVI. UNIT. COTA Ø MAT. OBSERVACIONES POZO Nº..................: 47 

E1   1,85 315 P.V.C.  COTA TAPA............: 140,015 

S1   1,94 315 P.V.C.   H:1,94 

     

     

     

      
     

 

TIPO POZO   TIPO TAPA   

       
RESI PLUVI. UNIT. COTA Ø MAT. OBSERVACIONES  
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nombre X Y Z
                   0 507401,664 4773655,074 147,001

                   1 507400,743 4773647,708 149,438

                   2 507422,245 4773587,261 150,211

                   3 507426,594 4773580,096 149,786

                   4

                   5

                   6 507499,973 4773288,137 152,792

                   7 507420,180 4773185,468 151,990

                   8 507412,098 4773173,378 152,329

                   9 507374,578 4773122,056 152,842

                  10 507340,963 4773068,944 153,405

                  11 507333,208 4773055,345 154,471

                  12 507268,274 4772951,053 156,225

                  13 507229,187 4772878,659 154,476

                  14 507228,915 4772878,002 156,288

                  15 507199,050 4772819,538 155,480

                  16 507257,045 4772882,180 155,695

         03.01 507407,631 4773574,810 152,623

         04.01 507463,174 4773457,927 152,140

         04.01.01 507438,169 4773446,961 153,998

         04.02 507440,934 4773453,216 154,335

         04.03 507413,477 4773445,782 154,429

         04.04 507303,654 4773453,935 158,702

         04.05 507302,428 4773465,199 158,487

         04.06 507289,525 4773471,549 159,623

         04.06.01 507265,075 4773498,234 162,747

         04.06.02 507231,340 4773490,679 163,722

         04.07 507237,367 4773452,412 162,515

         04.08 507205,732 4773449,797 163,258

         04.09 507199,410 4773419,718 163,240

         04.10 507196,458 4773404,458 163,221

         04.11 507192,912 4773380,020 163,395

         04.12 507190,102 4773358,542 163,346

         04.13 507195,648 4773336,163 163,250

         05.01 507490,044 4773335,743 154,673

         06.01 507490,873 4773290,759 153,890

         06.02 507471,828 4773303,658 155,450

         06.03 507469,667 4773295,761 155,267

         06.04 507468,825 4773289,500 155,505

         06.05 507442,085 4773299,545 155,899

         07.01 507409,452 4773195,949 156,536

         07.02 507408,268 4773192,839 156,547

         07.02.01 507393,767 4773195,852 156,995

         07.03 507391,156 4773199,996 157,063

         07.04 507368,969 4773206,171 157,675

         08.01 507429,273 4773159,739 155,247

         08.02 507403,263 4773110,192 155,435

         08.03 507420,926 4773100,311 155,386

         08.03.01 507418,243 4773095,213 155,969

         08.04 507450,506 4773085,448 155,391
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         09.01 507357,553 4773146,073 157,082

         09.02 507359,582 4773171,595 157,240

         09.01 507353,398 4773133,226 156,847

         09.01.01 507379,238 4773164,320 156,238

         09.02 507347,577 4773118,474 156,680

         10.01 507357,765 4773053,818 154,384

         10.01.01 507368,246 4773026,143 156,972

         10.01.02 507379,041 4773021,157 157,487

         10.01.03 507398,237 4773013,875 157,611

         10.01.04 507407,807 4773009,483 157,492

         10.02.01 507337,684 4772955,629 159,147

         10.02.01.01 507335,638 4772946,694 159,420

         10.02.01.02 507331,629 4772938,568 159,352

         10.02.02 507363,860 4772968,412 158,052

         10.02.03 507384,136 4772959,805 157,960

         10.03 507278,122 4772925,879 155,036

         10.03.01 507327,683 4772828,852 161,187

         10.03.01.01 507328,227 4772839,468 161,150

         10.03.02 507324,625 4772817,597 161,141

         10.03.03 507315,471 4772778,114 161,145

         10.03.04 507295,674 4772774,933 161,145

         10.03.05 507282,662 4772778,928 161,136

         10.03.06 507259,841 4772786,041 161,162

         10.03.07 507244,529 4772791,030 161,160

         10.04 507288,612 4772922,736 158,663

         10.05 507300,427 4772914,279 158,874

         10.05.01 507344,315 4772898,814 159,508

         10.05.02 507371,105 4772892,219 159,451

         10.05.03 507390,513 4772892,270 159,241

         10.05.04 507411,300 4772885,064 159,164

         10.05.05 507448,932 4772866,100 159,561

         10.06 507299,427 4772908,894 159,242

         10.07 507293,600 4772894,078 160,035

         10.08 507276,890 4772865,454 160,610

         10.09 507266,688 4772832,829 160,839

         10.10 507262,397 4772818,782 161,023

         10.11 507281,251 4772803,349 161,041

         10.12 507302,592 4772796,322 160,971

         11.01 507319,448 4773064,846 156,989

         11.02 507298,548 4773042,254 157,811

         11.03 507285,745 4773048,375 157,419

         11.04 507264,864 4773069,367 159,019

         11.04.01 507244,994 4773105,457 159,774

         11.04.02 507250,740 4773092,833 159,638

         11.04.03 507220,245 4773145,422 160,817

         11.04.04 507203,646 4773168,213 161,745

         11.04.05 507191,507 4773180,565 162,307

         11.04.06 507184,017 4773187,920 162,461

         11.04.06.01 507159,683 4773146,603 163,737

         11.04.06.02 507145,231 4773118,790 164,491

         11.04.06.03 507131,222 4773090,826 165,069
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         11.04.06.04 507124,917 4773077,737 165,304

         11.04.07 507179,213 4773205,268 162,892

         11.04.08 507173,509 4773210,978 163,033

         11.04.09 507174,887 4773228,738 163,107

         11.04.10 507177,464 4773250,359 163,167

         11.04.10.01 507187,191 4773250,108 163,150

         11.04.11 507180,082 4773271,599 163,189

         11.04.11.01 507189,890 4773272,081 163,137

         11.04.12 507182,696 4773292,723 163,239

         11.04.13 507185,481 4773315,432 163,293

         11.04.14 507193,369 4773317,170 163,292

         11.05 507257,068 4773059,065 159,365

         11.06 507243,952 4773036,607 159,895

         11.07 507232,129 4773016,236 160,363

         12.01 507258,171 4772955,867 158,582

         12.02 507249,695 4772945,513 158,630

         12.02.01 507239,044 4772950,608 159,259

         12.02.02 507232,318 4772911,732 158,812

         12.02.03 507222,852 4772896,930 158,925

         12.02.04 507209,787 4772894,889 159,478

         12.03 507208,801 4772968,837 160,335

         12.03.01 507201,251 4772955,722 160,370

         12.03.02 507181,576 4772918,284 160,692

         12.03.03 507171,571 4772911,104 160,943

         12.03.04 507166,386 4772913,334 161,056

         12.03.05 507216,988 4772990,359 160,588

         12.03.06 507225,850 4773006,264 160,676

         12.04 507192,453 4772977,644 160,951

         12.05 507177,730 4772985,657 161,562

         12.05.01 507171,641 4772974,849 161,560

         12.05.02 507158,021 4772948,518 161,649

         12.06 507170,608 4772989,181 161,880

         12.07 507173,571 4772995,352 161,929

         12.07.01 507174,333 4773011,881 162,849

         12.08 507147,008 4773022,256 164,467

         14.01 507215,159 4772885,110 159,286

         14.02 507202,361 4772889,003 160,396

         14.03 507195,515 4772889,868 160,757

         14.04 507185,634 4772890,326 160,939

         14.05 507169,524 4772889,364 161,865

         15.01 507185,646 4772824,432 160,136

         15.01.01 507183,582 4772829,745 160,263

         15.01.02 507167,421 4772838,782 160,348

         15.01.03 507163,607 4772845,059 162,207

         15.01.04 507154,664 4772878,678 162,358

         15.01.05 507146,661 4772883,513 162,805

         15.01.06 507122,874 4772897,439 163,634

         15.01.07 507118,398 4772900,851 163,582

         15.01.08 507093,672 4772916,569 166,262

         15.01.09 507114,704 4772960,783 165,398

         15.02 507175,017 4772804,202 160,578
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         15.03 507168,050 4772793,353 161,103

         15.03.01 507157,986 4772779,290 161,801

         15.03.02 507154,936 4772773,628 161,971

         15.04 507150,005 4772759,902 161,956

         15.04.01 507118,480 4772776,991 162,552

         15.04.02 507102,672 4772785,057 162,994

         15.04.03 507071,703 4772801,389 163,966

         15.05 507145,969 4772751,427 162,295

         15.06 507131,162 4772723,359 162,800

         15.07 507116,401 4772691,421 163,533

         16.01 507276,032 4772865,277 160,632

         16.02 507270,582 4772843,193 160,715

POZO OKELURI 507474,241 4774175,673 146,910
POZO ARRUGAETA 509797,522 4773510,716 399,270

POZO GALLARTU 513341,609 4772027,691 376,600

512602,610 4770979,634 405,300

512604,315 4770977,752 405,260

POZO UGALDE 511888,684 4771080,540 256,840

POZO ARIZKETA 511870,956 4771256,949 256,680

POZO SAUTO 513110,492 4772267,430 332,480

POZO ZALOA 511782,271 4771546,644 321,740

POZO ARANGUREN 510619,211 4771834,870 217,640

POZO LEKUBARRI 509224,699 4772235,083 191,460

POZO SAN MARTIN 509874,708 4772440,510 202,700

POZO JAUREGIA 508960,051 4772338,588 183,150

505835,911 4774985,901 174,020

505836,773 4774981,078 173,490
505832,380 4774978,927 173,620
507594,011 4768773,814 472,740
507590,646 4768769,463 478,490

POZO GARAI 507559,469 4771952,266 201,840

POZO URIGOITI

POZO MURUETA

POZO MATZARRAGA
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nombre X Y Z
            IB-01 507.026,171 4.774.875,970 138,155
            IB-02 507.028,724 4.774.871,010 140,116
            IB-03 507.151,265 4.774.626,090 143,250
            IB-03.01 507.179,258 4.774.566,202 143,628
            IB-04 507.150,146 4.774.606,255 143,162
            IB-05 507.156,229 4.774.590,514 143,332
            IB-06 507.161,581 4.774.575,178 143,386
            IB-07 507.167,641 4.774.557,992 143,380
            IB-08 507.174,335 4.774.537,419 143,539
            IB-09 507.178,283 4.774.527,308 143,573
            IB-09.01 507.195,514 4.774.538,370 144,225
            IB-09.02 507.196,295 4.774.536,621 144,966
            IB-10 507.183,962 4.774.513,174 143,613
            IB-11 507.189,936 4.774.498,715 143,675
            IB-12 507.194,081 4.774.488,251 143,690
            IB-13 507.196,227 4.774.483,172 143,847
            IB-14 507.203,273 4.774.467,748 143,850
            IB-15 507.216,866 4.774.437,651 144,072
            IB-16 507.231,367 4.774.402,399 144,423
            IB-16.01 507.225,457 4.774.398,965 144,556
            IB-17 507.233,341 4.774.395,669 144,440
            IB-18 507.237,768 4.774.386,851 144,532
            IB-18.01 507.220,443 4.774.363,726 144,399
            IB-18.02 507.201,932 4.774.362,412 144,601
            IB-19 507.254,234 4.774.345,103 144,697
            IB-20 507.257,529 4.774.335,698 144,815
            IB-20.01 507.271,155 4.774.338,752 144,972
            IB-20.02 507.281,026 4.774.343,496 145,392
            IB-20.03 507.282,976 4.774.341,049 145,684
            IB-21 507.262,031 4.774.319,968 145,221
            IB-22 507.265,476 4.774.303,331 145,567
            IB-23 507.268,943 4.774.286,216 145,739
            IB-24 507.272,369 4.774.268,286 145,833
            IB-25 507.357,194 4.774.140,074 147,778
            IB-26 507.416,893 4.774.147,243 146,449
            IB-27 507.433,081 4.774.146,410 144,809
            IP-01 507.024,767 4.774.876,178 138,132
            IP-02 507.027,711 4.774.870,543 140,015
            IP-03 507.011,150 4.774.849,350 139,864
            IP-04 507.048,632 4.774.780,841 140,868
            IP-05 507.060,561 4.774.757,507 141,200
            IP-06 507.073,922 4.774.733,693 141,489
            IP-07 507.083,307 4.774.716,163 142,170
            IP-08 507.104,201 4.774.678,711 142,542
            IP-09 507.125,076 4.774.642,786 143,056
            IP-09.01 507.109,052 4.774.631,839 143,030
            IP-10 507.025,016 4.774.601,468 149,207
            IP-11 507.009,514 4.774.615,223 150,004
            IP-12 507.006,708 4.774.646,452 149,862
            IP-13 506.997,741 4.774.665,582 149,836
            IP-14 506.987,926 4.774.684,588 149,932
            IP-15 506.978,556 4.774.701,834 149,926
      10.05.06 507.484,811 4.772.848,505 160,174
      10.05.07 507.541,593 4.772.826,973 161,589
      10.05.08 507.573,238 4.772.812,871 162,387



      10.05.09 507.653,953 4.772.785,495 163,641
      10.05.10 507.669,937 4.772.773,961 163,723
      10.05.11 507.705,999 4.772.740,573 164,783
      10.05.12 507.750,041 4.772.708,249 165,516
      10.05.13 507.774,515 4.772.516,562 168,875
      10.05.14 507.748,659 4.772.554,035 167,892
      10.05.15 507.755,321 4.772.533,793 168,084
      10.05.15.01 507.769,781 4.772.500,680 169,565
      10.05.15.01.01 507.775,683 4.772.501,558 169,652
      10.05.15.01.02 507.777,527 4.772.501,112 169,737
      10.05.15.01.03 507.781,434 4.772.491,808 170,469
      10.05.15.01.04 507.785,273 4.772.482,039 170,523
      10.05.15.02 507.777,774 4.772.503,243 169,451
      10.05.15.02.01 507.787,304 4.772.482,209 170,475
      10.05.15.02.02 507.770,259 4.772.499,684 169,602
      10.05.16 507.790,964 4.772.472,007 170,854
      10.05.17 507.814,409 4.772.429,957 172,425
      10.05.18 507.828,852 4.772.420,297 172,886
      10.05.18.01 507.833,018 4.772.426,471 173,355
      10.05.18.02 507.843,267 4.772.424,773 173,745
      10.05.19 507.845,515 4.772.372,950 174,725
      10.05.19.01 507.851,260 4.772.371,456 175,026
      10.05.19.02 507.915,262 4.772.357,081 182,913
      10.05.19.03 507.926,828 4.772.362,238 183,763
      10.05.19.04 507.938,159 4.772.346,712 183,890
      10.05.20 507.830,058 4.772.319,329 177,909
      10.05.20.01 507.809,292 4.772.331,040 178,917
      10.05.21 507.827,447 4.772.307,137 176,430
      10.05.21.01 507.824,674 4.772.307,251 178,144
      10.05.22 507.824,162 4.772.275,741 177,698
      10.05.23 507.840,275 4.772.261,206 179,483
      10.05.24 507.844,103 4.772.266,515 179,736
      10.05.24.01 507.869,380 4.772.288,128 180,877
      10.05.24.02 507.898,155 4.772.311,828 181,760
      10.05.25 507.895,973 4.772.259,541 182,803
      10.05.26 507.924,279 4.772.282,328 183,815



Código  Kodea: 16504003.9 
Promotor  Sustatzailea:  Ministerio de Agricultura, 

Alimentación y Medio Ambiente 

R. Proyecto  P. Arduraduna: IMA 
Redactor  Idazlea: JCO 

 

 

Anejo 02. Estado de las redes de saneamiento  03 Eranskina. Saneamendu 
sarearen egoera 
Proyecto de Colectores para el Saneamiento de la Cuenca Alta del Río Nervión  Nerbioi 
ibaiaren goi arroaren saneamendurako kolektoreen proiektua 

Agosto/2016/Abuztua 19 

 

3.3. Descripción de las redes de saneamiento 

En el municipio de Orozko existen un gran número de pequeños núcleos diseminados por todo el 
municipio con una población de 1.002 habitantes y que conforman toda una red de barrios situados 
aguas arriba y aguas abajo del núcleo más grande que es Zubiaur, con una población de 1.396 
habitantes. 

En la actualidad, en el ámbito del saneamiento, nos encontramos con tres tipos de barrios: 

 • Barrios con sistema de depuración, que representan un 17,23 % de la población total del municipio 
(413 habitantes). 

• Barrios sin sistema de depuración, que representan un total del 24,56 % de la población (589 
habitantes). 

• Zubiaur, el núcleo principal con una población del 58,22 % (1.396 habitantes). 

Para realizar el estudio de las redes de saneamiento se ha dividido en dos zonas en función que estén 
aguas arriba o aguas abajo del entorno de Zubiar, encontrándonos con esta división: 

• Cuenca del río Arnauri, situada aguas arriba de Zubiaur 

• Entorno de Zubiaur 

• Cuenca baja río Altube, situada aguas abajo 

3.3.1. Entorno de Zubiaur 

El núcleo de Zubiaur posee en la actualidad una red de colectores que recoge todas sus aguas fecales 
conduciéndolas finalmente a un colector – interceptor que discurre por la margen izquierda del río 
Altube. 

No obstante, este interceptor finaliza a unos 350 m aguas debajo de la confluencia de los ríos Altube y 
Arnauri, con un vertido directo al río Altube, por lo que no dispone de sistema de depuración. 

3.3.2. Cuenca del río Arnauri 

Se ha denominado así a todos los barrios situados aguas arriba de Zubiaur.  

Esta cuenca está integrada por varios núcleos, como Sautu, Gallartu, Arrugaeta, Urigoiti, Ugalde, 
Arizketa, Zaloa, Ibarra, Aranguren, Lekubarri, San Martín, Jauregia, Unibaso, y Albitzu, de los que en 
algunos existe un precario sistema de saneamiento, como es un pozo séptico y en otros no existe 
ningún tipo de sistema. 

3.3.3. Cuenca baja río Altube 

Se ha denominado así a todos los barrios situados aguas abajo de Zubiaur. 

Los más importantes en cuanto a número de habitantes son Bengoetxea (39 hab), Murueta(31 hab), 
Andra Mari (28 hab), Torrezar (25 hab), La Cadena – Katea (19 hab), Isasi (16hab), Astorga (14 hab) 
y Areatza (13 hab). El resto son núcleos de menos de 10 habitantes. 

De los barrios más importantes, sólo poseen sistema de depuración Murueta e Isasi. Tambien existen 
dos núcleos de menos de 19 habitantes con  un sistema de depuración, Okeluri (5 hab) y Ugalde (2 
hab). 
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3.4. Propuesta de actuaciones 

3.4.1. Entorno de Zubiaur 

En el núcleo de Zubiaur, la necesidad de prolongar el interceptor hacia aguas abajo y de dotarle de un 
sistema de depuración hace que se defina el “Colector Bombeo – Zubiaur” que llega en gravedad a un 
pozo de bombeo y después mediante la tubería de impulsión hasta la futura E.D.A.R. de Llodio, 
actualmente en proyecto. 

De esta forma, mediante la ejecución del nuevo colector se recogen las aguas fecales de 1.396 
habitantes (un 58,22 % de la población total del municipio de Orozko). 

3.4.2. Cuenca del río Arnauri 

Después de estudiar varias alternativas donde se definían distintas opciones de mejora de la red de 
saneamiento de estos barrios, se ha optado por realizar un colector desde Ugalde hasta Zubiaur, a la 
que básicamente se irían incorporando los diferentes barrios por los que pasa, como son, Arizketa, 
Ibarra, Aranguren, Unibaso, Lekubarri, Jauregia y Beraza. 

De esta forma, mediante una red de colectores se recogen las aguas fecales de 283 habitantes (un 
11,80 % de la población total del municipio de Orozko), lo que corresponde un elevado porcentaje de 
la población de esta cuenca. 

No obstante, la nueva red de saneamiento de estos barrios, formada por un colector y la renovación 
de varios pozos sépticos, se proyecta en el siguiente tramo: Conexión Barrios. 

3.4.3. Cuenca baja río Altube 

Dado que la continuación prevista en este proyecto del interceptor desde Zubiaur hacia aguas abajo 
discurre por esta cuenca, la mayoría de los vertidos de estos núcleos podrán ser recogidos por el 
futuro Interceptor, como son el caso de Andra Mari (28 hab), Torrelanda (9 hab), Torrezar (25 hab), 
Areatza (13 hab) y Atxondo (2 hab), dada la proximidad al colector, así pues se incorporarán al 
mismo. 

De esta forma, mediante el nuevo interceptor se recogen las aguas fecales de 77 habitantes (un 3,21 
% de la población total del municipio de Orozko), además también recoge los vertidos de algunas de 
las industrias situadas en esta cuenca. 

Así pues, en este tramo de remodelación de la red de saneamiento de Orozko desde Zubiaur hasta la 
futura depuradora de Llodio, la población total servida es de 1.473 habitantes. 
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4. RED DE AMURRIO 

 

4.1. Planos de las redes de saneamiento 

En las siguientes páginas se adjuntan los planos correspondientes a las redes de saneamiento 
existentes a fin de que sirvan de guía en las descripciones que posteriormente se proporcionan de 
cada unas de las subredes/tramos o zonas analizadas. 

La sectorización de las subredes de saneamiento del municipio se ha realizado por zonas de servicio 
que en general comprenden redes de distinto orden que vierten en final en un único punto.  

En otras ocasiones, como en el caso de aquellas zonas donde no existe red de saneamiento, estas 
zonas hacen referencia a agrupaciones cercanas de vertidos, o a agrupaciones dentro de una misma 
cuenca. 

 



TRAMO 3

TRAMO 1

TRAMO 2

A
M
U
R
R
I
O

B
A
R
R
IO

 L
A
R
R
A
B
E

B
A
R
R
IO

 G
A
R
B
IR

A
S

B
A
R
R
IO

 L
A
 I

G
L
E
S
IA

B
A
R
R
IO

 M
U

G
A
U

R
U

G
O

T
X
I

B
A
R
R
IO

 O
R
U

E

A
lt
o
  

d
e
  

S
a
n
  

P
e
d
ro

S
a
n
ta

  
M

a
ri
n
a

A
M
U
R
R
I
O

L
A
R
R
I
M
B
E

Z
A
B
A
L
I
B
A
R

B
A
R
R
IO

 A
R
E
S
K
E
T
A

B
A
R
R
IO

A
L
D

A
IT

U
R
R
IA

G
A

B
A
R
R
IO

 L
A
N

D
A
K
O

B
A
R
R
IO

 U
G

A
R
T
E
B
E
T
X
I

B
A
R
R
IO

 L
A
 T

E
JE

R
A

B
A
R
R
IO

P
A
D

U
R
A

B
A
R
R
IO

 P
A
D

U
R
A

B
A
R
R
IO

 U
G

A
R
T
E

B
A
R
R
IO

 U
G

A
R
T
E

C
h
o
z
a
b
a
la

L
o
s
  
Y
e
rr

o
s

P
ic

o
  
d
e
  
lo

s
  
A
h
o
rc

a
d
o
s

L
e
to

b
e

A
lt
o
  

d
e
  

la
  

M
e
s
a

L
e
ja

rr
a
g
a

A
lt
o
  
d
e
  
Ir

im
e
n

L
a
s
tr

a
c
o

L
a
rr

im
b
e

L
e
c
a
n
d
a

M
a
lg

a
z
a
r

A
lt
a
rr

a
q
u
e
ta

P
e
n
a
  

M
a
ri
a
c
a

B
a
s
a
rt

e

M
in

g
o
c
h
u

U
g
a
rt

e

S
a
n
ta

  
C
ru

z

A
lt
o
  
d
e
  
B
u
ru

b
io

P
ic

o
  
d
e
  
S
a
n
ta

  
C
ru

z

P
a
z
o
rb

a

A
lt
u
rr

ia
g
a C

a
lz

a
d
a
c
o

O
rz

a
le

s

A
lt
o
  

d
e
l 
 T

ri
m

e
n

L
a
rr

a
b
e

B
A
R
R
IO

 S
A
B
A
R
R
IB

A
I

C
a
m

p
o
 d

e
 Z

a
m

o
ra

B
A
R
R
IO

 A
R
E
N

A
L
D

E

B
A
R
R
IO

 Z
A
B
A
L
IB

A
R

B
A
R
R
IO

 O
R
U

E

A
lt
o
 d

e
 Z

a
ra

te
B
A
R
R
IO

L
A
R
R
A
B
E
 B

A
JA

B
A
R
R
IO

 D
E

S
A
N

 J
O

S
E
 O

B
R
E
R
O

L
a
n
d
a
b
u
ru

B
A
R
R
IO

 M
E
N

D
IK

O

E
L
 Q

U
IM

A
R

B
A
R
R
IO

B
A
R
R
IO

 O
L
A
K
O

B
A
R
R
IO

 A
B
IA

G
A

C
u
e
ta

 d
e
 L

a
rr

a

PROYECTO DE COLECTORES PARA EL SANEAMIENTO

DE LA CUENCA ALTA DEL R O NERVI N
AGOSTO 2016

a_2.2_redes amurrio-luiando.dwg

ANEJO 2: ESTADO DE LAS REDES DE SANEAMIENTO

REDES DE AMURRIO
1:6.000

REV-02



Código  Kodea: 16504003.9 
Promotor  Sustatzailea:  Ministerio de Agricultura, 

Alimentación y Medio Ambiente 

R. Proyecto  P. Arduraduna: IMA 
Redactor  Idazlea: JCO 

 

 

Anejo 02. Estado de las redes de saneamiento  03 Eranskina. Saneamendu 
sarearen egoera 
Proyecto de Colectores para el Saneamiento de la Cuenca Alta del Río Nervión  Nerbioi 
ibaiaren goi arroaren saneamendurako kolektoreen proiektua 

Agosto/2016/Abuztua 22 

 

4.2. Descripción de las redes de saneamiento 

Para la realización de este apartado se han realizado diversas visitas al municipio, manteniéndose  
entrevistas con los responsables municipales. Como documentación de partida, se ha utilizado el Plan  
Director de Saneamiento de la localidad de Amurrio realizado en Febrero de 2010 y el Proyecto de 
Saneamiento del Alto Nervión realizado en Julio de 1994. 

La red de saneamiento de Amurrio es unitaria en casi toda su extensión, recogiendo en las mismas 
redes aguas pluviales y fecales. En algunos casos es totalmente unitaria al mezclar tanto aguas 
pluviales procedentes de la escorrentía de la vialidad urbana como de tejados, mientras que en otros 
casos se tratan de redes semiseparativas en las que las aguas de escorrentía urbana se recogen en 
redes de aguas pluviales. 

Cada una de las zonas en las que se pueden encontrar los distintos tipos de redes se encuentran 
debidamente cartografiadas en los planos que se presentan al final del presente anejo. 

La nueva normativa prevista por el Ayuntamiento de Amurrio en el Plan Director exige, respecto a los 
nuevos desarrollos urbanísticos e industriales, que exista una red separativa, con redes 
independientes de pluviales y fecales y un sistema de depuración propio limitando así los vertidos 
contaminantes al Nervión. 

A lo largo del río Nervión y sus afluentes se pueden encontrar 86 vertidos, en muchos casos sin un 
tratamiento previo adecuado, si bien y según lo indicado en el Plan Director existen un total de 39 
fosas sépticas y cuatro depuradoras compactas. 

Un rasgo a tener en cuenta en la caracterización del municipio, son las industrias  existentes, al ser 
las mismas muy numerosas. 

En la mayoría de los casos, los polígonos industriales y empresas tienen su propia gestión de vertidos.  

 En el caso del Polígono Saratxo, cada empresa del mismo vierte a cauce con su propio sistema 
de depuración.  

 El Polígono Aldaiturriaga vierte a colector previa separación de aguas pluviales y residuales.  

 En el Polígono Zabalibar (Kime y Cortasa) , cada empresa vierte a cauce con sus propios 
sistemas de tratamiento.  

 Aiarako lo constituyen cuatro empresas con colector particular, de forma que las aguas 
pluviales y fecales van a un foso depurador y posteriormente a cauce.  

 La empresa Tubos Reunidos vierte sus aguas al río después de un tratamiento de depuración, 
al igual que la empresa Antiguos Hierros Urquijo. 

4.2.1. Zona 1 

Se encuentra situada  desde la calle A, al principio del polígono, hasta la empresa Deguisa. 

En esta zona encontramos 4 vertidos de carácter unitario y uno pluvial, todos ellos con diferentes 
diámetros,  encontrándose servida por dos redes: 

 La primera es de diámetro 300 mm y tiene su punto de vertido en el inicio del polígono junto a 
la calle A, donde se recogen dos tuberías, una proveniente de la carretera comarcal y otro 
desde por el vial principal del polígono desde aguas abajo.  

 La otra red comparte el inicio con la anterior tubería y discurre desde dicho punto hacia aguas 
abajo paralelamente al río Nervión, comenzando con una tubería de hormigón de 300 mm y 
acabando en su punto final hasta  una de 600.  
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Las industrias  en esta zona  son las siguientes: 

-Talleres mecánicos Asimer S.L  - Bargoy S.L 

-Harrison steers S.L  -Fabriplasta sader S.L 

-Etxeguren S.L      -Coplasva S.L 

-Andamios Sendo S.A     -Aiara  premetal S.L 

-La perla S.L      -Alumar 

-Lazaro Ituarte internacional S.A   -Fluvial Valves S.L 

-Central eléctrica     -Brikolaia 

-Lezama auto S.l     -Holmalsa 

-Deguisa S.A      -Regasa. 

4.2.2. Zona 2 

La red esta formada por dos ramales unitarios que una vez que recogen todas las industrias se unen 
en un vertido único  de 1200 de hormigón al cauce del Nervión, en un punto intermedio entre la 
empresa Inauxa y la empresa Mollertech.  

El ramal aguas arriba esta formado por un colector de 1200 mm de hormigón que recoge los vertidos 
de las empresas Castinox, Inauxa, Pulimentos T.trujillaro, Suministros para la Construcción, Gráficos 
Amurrio, Ebanistería Ferlo y Gecersa. 

El ramal aguas abajo es un conducto de 600 mm de hormigón  que recoge Mollertech, Eurostyle 
automóviles y Orfebrería Alavesa. 

4.2.3. Zona 3 

Esta zona  recoge la empresa Tubacex que dispone redes separativas en casi toda la parcela y sistema 
propio de depuración. 

4.2.4. Zona 4 

El saneamiento de la zona 4  comienza con la incorporación unitaria de los caseríos situados entre la 
carretera nacional A-625 y el ferrocarril; aguas arriba del polígono industrial de Aldaiturriaga, 
recogiendo posteriormente las empresas Trembex S.L, Aceralia de Alava, Condeminas servicios 
logisticos S.A , Lidl S.A , Prima fila S.L y Canciller Ayala S.L. 

Una vez  incorporados los vertidos de Aceralia de Alava, mediante una tubería de 600 mm, la 
canalización cruza la línea de FF.CC y posteriormente discurre paralela a la misma, desagüando en un 
punto aguas abajo de Tubacex, junto a su acceso principal. 

4.2.5. Zona 5 

En esta zona se recoge el resto del polígono de Aldaiturriaga (que no se encuentra en la zona 4) y el 
barrio de Aldaiturriaga a través de un marco de hormigón de 1200 x 600 mm que vierte en la 
confluencia de Aldaiturriaga Auzolegia con el ferrocarril en la misma cuneta de la vía. 

Las empresas que se encuentran en esta zona son: 

-Mármoles del Nervión S.A    -Ebanisteria El Frontón S.C 
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-Menoyo Motor S.L     -Citroen 

-Caroplast S.L      -Cristaleria J.Mellado  

 -Askargan      -Excavaciones Murga 

-Teknigas Beroa S.L     -Transgoti S.L                      

-Javier Bordegaray     -Poliester Ayala      

-M.N.C Pulidos tecnicos     -Ofteplast    

- Furlab      -Amurrio cuadra bus   

-Exclusivas Rodmat     -Carpinterias Ibaiondo S.C    

-Orbebreria Amurrio     -Automocion Ayala                    

-Orasal       -Mecanizados Meabe S.L 

-Mikel Martin Mortal     -Estructura de Madera Arteaga 

-Materiales de construcción Ayala S.A   -Ferrocariles y equipos S.A 

-Burbiola 

4.2.6. Zona 6 

Se recoge “El Refor” a través de un colector de 400  mm de PVC que discurre por la calle Maskuribai 
hasta una explanada próxima que actualmente sirve de aparcamiento, punto donde se produce el 
vertido al río Nervión. 

4.2.7. Zona 7 

El primer vertido que localizamos en esta zona es de una tubería de 200 de hormigón que recoge de 
forma unitaria los vertidos de la fundación Maskuribai y la carpintería Hurblan S.C vertiendo al cauce 
de río en sus proximidades. 

También encontramos un vertido pluvial de un marco  de 1000 x 1000 mm de hormigón en la 
proximidad del caserío de Maskuribai que recoge los vertidos de las red de pluviales de casi todo el 
polígono de Maskuribai aunque al acometer los vertidos sanitarios de la empresa Amurrio Ferrocarriles 
y Equipos S.A, Argindar S.L y Lanaiotz S.L, convierte la red en unitaria, pudiéndose convertir en red 
separativa a través de  la separación de dichas empresas (concretamente  se trata de 5 acometidas). 

Las empresas recogidas por este colector son: 

-Talleres de Amurrio     -Amurrio ferrocarriles y equipos S.A 

-Arberas Ferreterias S.L    -Refractuval S.L 

-Aiarlur S.L      -Dyka S.L 

-Gailur talleres S.L     -Fabrica de licores Victor Barañano S.L   

-Araba Gestion 2007 S.L    -Restauraciones Trujillano S.C 

-Garbitu S.L      - Okil fabrica de muebles S.C 
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-Electricidad Barrueta S.L    -Askargan S.L 

-ADC Automaticas S.L     -Aiara grafik S.L.L 

-Angoitia ferreteria Errexal S.L    -Tecnicas energenticas Berogas S.L.L 

-Euskalgas S.L      -Techpropack S.L 

-Argindar S.L      -Lanaiotz S.L 

El polígono dispone de una red de aguas fecales que recoge todas las empresas citadas anteriormente  
así como  la destilería Acha, todas pertenecientes al polígono de Maskuribai. También recoge el barrio 
Landakano situado en las inmediaciones. 

Dicha red envuelve el polígono y posteriormente discurre por la calle G.Goiena hasta su punto de 
vertido situado en la depuradora recientemente construida situada en la nueva urbanización SAPUR-9 
(aun sin edificar)  

 

La red en su tramo final incorpora los vertidos pluviales (que no los residuales) de las viviendas de 
Landakano, convirtiéndose de esta manera en unitaria. Es factible la obra de desconexión de dichos 
vertidos pluviales de la red de fecales, obteniendo así una red totalmente separativa. 

4.2.8. Zona 8 

En esta zona se  localizan 4 vertidos al río Nervión. Desde aguas arriba, el primer vertido se encuentra 
localizado en la calle Landako, a la altura del puente que cruza el río Nervión aguas abajo de la regata 
Etxegoien. 

El colector que vierte en el punto anterior tiene dos ramales que justo antes del punto de vertido se 
unen en uno único de 500 mm de hormigón, comenzando los dos ramales en la bifurcación del 
ferrocarril con la calle Landako. 

Aguas abajo, encontramos el siguiente vertido de las calles Errotatxu y Boriñoguren, que recoge una 
nueva urbanización  que tiene una depuradora antes de realizar su vertido a través de una tubería de 
600 mm de Hormigón. 
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Otro de los vertidos de esta zona, es la antigua salida de la regata Armuru (junto a Eroski), la cual 
hace varios años fue descabezada hacia un nuevo cauce.  

Cuando se modificó la regata, también se modificaron algunas  redes del casco antiguo, sin embargo, 
hoy en día la antigua regata mantiene muchos de los vertidos de aguas residuales, constituyendo aun 
el vertido principal de Amurrio, que recoge  casi todo el centro urbano. Además junto a las aguas 
residuales, aun se incorporan muchos vertidos pluviales procedentes de los tejados y de la trama 
urbana, situados entre el punto donde comienza el nuevo cauce y el desagüe de la regata antigua 

Poco antes de verter al río, la regata antigua (sección cuadrada de 2x2 m), se bifurca mediante una 
tubería paralela de 600 mm de hormigón que conecta posteriormente en una fosa séptica. 

 

Actualmente los olores son intensos agravándose el problema al encontrarse al lado de un 
supermercado Eroski. 

La zona servida por la regata consta de otras subredes que se incorporan a lo largo de su discurso, 
siendo los principales los siguientes: 

 El primer ramal es de carácter unitario (tejados y urbanización) y comienza después de que la 
antigua regata haya atravesado el ferrocarril y discurre paralelo al mismo hasta llegar a la 
calle Dionisio Aldama recogiendo también la calle a Iritxusi. 

 El segundo ramal es de carácter unitario (tejados y urbanización) recoge la calle Elexondo 
hasta la bifurcación con la calle Landako. 
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 El tercer ramal también carácter unitario (tejados y urbanización) recoge las calles 
Madinobeitia, Etxegoien, Aldaiturriaga y Galindo. 

 La última incorporación de carácter unitario (tejados y urbanización), se produce justo antes 
del inicio de la nueva regata Armuru,  se produce  en la bifurcación de la calle Jose Pikaza y la 
calle Aiala recogiendo la zona situada entre las dos  calles anteriormente mencionadas. 

Aguas abajo del vertido de la antigua regata Armuru y junto al puente de la calle Bañuetaibar, se 
encuentra  el cauce actual de la regata Armuru, donde se aprecian dos vertidos paralelos, uno a cada 
lado de la regata. 

 El vertido de la margen derecha (aguas arriba) se realiza a través de una tubería de diámetro 
600 mm de hormigón de carácter unitario que proviene de la calle  Bañuetaibar, y Araba, 
estando su punto de inicio  en la calle Lucas Rey a la altura de la villa San jose 

 El segundo vertido en la margen izquierda (aguas abajo),  se produce mediante una tubería 
unitaria de 300 mm, que tiene su punto inicial en la calle Lexarraga, recogiendo mediante 
diversos ramales la zona situada entre el ferrocarril, la calle Madinabeitia y la antigua regata 
Armuru, así como la zona entre la calle Lucas Rey y el colegio  del mismo nombre. 

 

4.2.9. Zona 9 

En esta zona se encuentran el barrio La Tejera y el barrio Ugartebetxi.  

 El barrio La Tejera se recoge a través de un colector unitario de 300 mm de hormigón 
vertiendo enfrente de la salida de la regata de Etxegoien.  

 Por otro lado también encontramos una red que recoge  el barrio Ugartebetxi. El vertido  de 
esta red se produce junto al el puente  aguas abajo de la regata de Etxegoien mediante una 
tubería  unitaria de 400  mm de hormigón. Esta red pose dos ramales que se incorporan a la 
red principal justo antes del vertido. 

o Por una parte, el colector principal de diámetro 400 mm que recoge todas las fecales 
de la margen derecha de la calle  Landako desde el enlace de dicha calle con la Ugarte  
hasta el vertido en el río.  

o Por otra parte dos tuberías de pluviales de 400 mm que recogen una la margen 
izquierda de la calle Landako hasta el enlace con la calle Ugarte y la otra que recoge el 
barrio tejera y parte  del barrio Ugartebetxi. 
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Esta red se puede realizar en gran parte separativa sin más que separar justo antes del vertido las 
redes pluviales de la residual 

4.2.10. Zona 10 

En esta zona encontramos varios vertidos al río Nervión y tres vertidos en el río Zankueta. 

 El primer vertido al Nervión es unitario de diámetro 400 mm y se encuentra situado enfrente 
del puesto de la Cruz Roja situado en la calle  Bañuetaibar hasta la calle Ugarte, este colector 
fue realizado después de 1994. 

 Seguidamente encontramos un vertido de una tubería de 200 mm que recoge las viviendas 
desde el cruce de la calle Arriaga con la calle Bañuetaibar. 

 También encontramos otra red unitaria de 400 mm de diámetro que recoge la margen derecha 
de la calle Bañuetaibar y vierte en el puente enfrente de la regata de Armuru. 

 Aguas abajo de ese vertido se encuentra una urbanización nueva situado en Abiagabarri, la 
cual dispone de una red separativa y una depuradora. 

En el  río Zankueta  encontramos el vertido del polideportivo Bañueta que tiene una red de pluviales 
de 400 mm de PVC otra, de fecales de 400 mm también de PVC y otra unitaria de 315 mm. El vertido 
se encuentra localizado en el enlace de la calle Bañueta y la calle Abiaga vertiendo  en el río Zankueta. 

Aguas abajo del río Zancueta encontramos dos vertidos unitarios que recogen el barrio de Arriaga  

4.2.11. Zona 11 

Aguas abajo de la nueva regata Armuru encontramos una red unitaria que recoge los vertidos de los 
barrios Mendiko y Larrabe, y baja con una tubería que va aumentado de sección hasta alcanzar 600x 
600 mm, la cual una vez que atraviesa el ferrocarril se convierte en dos tuberías de 1000 y 600 mm 
de hormigón respectivamente. La red comienza en la confluencia de la calle Mendiko con la calle 
Letobe. 

Aguas abajo encontramos una red unitaria de 400 mm de hormigón que recoge los barrios El Quimar 
y el barrio Olako que comienza en el cruce de la calle Arenalde con la calle Gernikako Arbola. 

4.2.12. Zona 12 

En esta zona encontramos los vertidos de las empresas Kime y Cortasa que vierten al río en modo 
separativo después de un tratamiento previo, que en el caso de Kime se trata de un tratamiento de 
tipo físico-químico. 

En el puente de Zabalibar encontramos dos vertidos que recogen las viviendas de dicho barrio 

4.2.13. Zona 13 

Los vertidos de esta zona se recogen a través de un colector de 600mm que vierte en las 
proximidades  del futuro tanque de tormentas  de Zabalibar.  
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Hacia aguas arriba, la galería discurre por el límite de las parcelas en el barrio de Zabalibar, hasta 
llegar al paso a nivel del ferrocarril y la carretera, cruzándolo mediante un marco de 600x400mm y 
prosiguiendo posteriormente mediante un colector de diámetro 600 mm  hasta el barrio Aranalde y el 
barrio de San Jesus Obrero, donde tiene su origen en la plaza Goikolarra. 

 

 

Justo antes del paso del ferrocarril, se produce la incorporación de un ramal de 400 mm que proviene 
de  las viviendas del barrio El Quimar, en la zona 11. 

4.3. Zonas sin red de saneamiento 

En la zona estudiada, se han detectado las siguientes: 

 El arroyo Etxegoien, en la zona Z-7, aguas arriba de la N-625, recibe los vertidos de las 
viviendas del camino de Etxegoien, y de las situadas en su margen derecha Aguas abajo de 
las vías del ferrocarril lleva, además, todas las correspondientes a las redes B y B' 

 El barrio de Larrabe, en la zona Z-13, que vierte mediante una fosa séptica hacía la cuenca del 
río Izoria, a un pequeño arroyo que no lleva agua durante los estiajes. 

 El arroyo Zankueta, en la zona Z-10, recibe los vertidos de un edificio de la calle Vitoria, de las 
piscinas, y de los caseríos situados aguas arriba  
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 Las aguas fecales de los aseos y de la sala de autopsias del cementerio. 

 

4.4. Propuesta de actuaciones 

A continuación se adjuntan las fichas del Plan director de saneamiento de la localidad de Amurrio, 
donde se describen las actuaciones planificadas por el Ayuntamiento de Amurrio dentro del marco de 
dicho estudio. 
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5. RED DE MARKIJANA 

 

5.1. Descripción de las redes de saneamiento 

En el barrio de Markijana se encuentran cuatro edificaciones con uso residencial de tipo unifamiliar así 
como tres empresas: Aianox , Remai y Construcciones Metálicas Ayala. 

 Construcciones metálicas Ayala se dedica a la calderería y mecanización de elementos 
metálicos de grandes dimensiones para el sector industrial y naval. 

 Aianox es una fundición que produce piezas en acero inoxidable, mediante el moldeo en arena 
aglomerada por procedimientos químicos en sus secciones de producción manual y en artesa, 
utilizando para la fusión hornos eléctricos de inducción. 

 Remai S.A. (Recuperadora de Materiales Industriales). La actividad de esta empresa consiste 
en recibir piezas metálicas de gran tamaño procedentes de la industria siderúrgica, 
almacenarlas en su propiedad al aire libre y fragmentarlas en dos fosos, barrenándolas con 
lanzas térmicas y explosionándolas con cartuchos de entre 150 y 175 kg por voladura. Una 
vez fragmentadas, las piezas son separadas por tamaños, acopiadas al aire libre y 
transportadas a otras empresas en camiones. También se recuperan mediante cribado los 
fragmentos metálicos menores que se mezclan con las tierras que ocasionalmente se colocan 
rellenando huecos de las piezas mayores tratadas.  

No existe red de saneamiento en el barrio y por tanto las empresas al igual que las 
viviendas vierten directamente al cauce en diversos puntos. 

 

5.2. Propuesta de actuaciones 

Se propone realizar una red  separativa  para poderla incorporar en un colector que vaya directamente 
hasta la depuradora. 
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6. RED DE MURGA 

 

6.1. Planos de las redes de saneamiento 

En las siguientes páginas se adjuntan los planos correspondientes a las redes de saneamiento 
existentes a fin de que sirvan de guía en las descripciones que posteriormente se proporcionan de 
cada unas de las subredes/tramos o zonas analizadas. 
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6.2. Descripción de las redes de saneamiento 

El polígono de Murga posee dos redes de saneamiento independientes, una a cada lado del río Izoria.  

 

La margen derecha dispone de una pequeña vialidad urbanizada con una red de saneamiento 
separativa, si bien actualmente no hay ninguna empresa instalada en dicha ubicación. La red de 
saneamiento de aguas residuales es de 315 mm en PVC. 

Previamente a la construcción de esta red existía otra red de saneamiento con otro trazado que fue 
abandonada sin llegar a entrar nunca en servicio al ser revisado el planeamiento del polígono y 
encontrándose en el momento actual inutilizable. La red actual y la abandonada comparten una 
arqueta en el punto más aguas abajo de ambas, desde la cual se han podido identificar varias 
arquetas cuyo objeto no ha podido ser descifrado, ya que se trata de arquetas ciegas, o taponadas 
con tierra o simplemente sin tuberías de entrada o salida. En cualquier caso y según planos facilitados 
por Alava Agencia de Desarrollo corresponderían a una canalización preexistente cuyo punto de 
vertido se encontraría junta al puente aguas abajo del polígono. 

En dicho puente se encuentra anclada una tubería de  fundición dúctil de saneamiento, que 
actualmente se encuentra en desuso y que se instaló, según suponemos, en previsión de la 
continuación del saneamiento en la margen derecha del río Izoria. Sin embargo, la imposta a la que se 
encuentra adosada la canalización, se ha vencido por el peso del colector, lo que obliga a la reposición 
de dicho paso en el momento en que se realice la conexión de la margen izquierda, lo cual se prevé 
realizar dentro del marco del presente proyecto. 

La margen izquierda se encuentra servida por una red unitaria que conduce los vertidos de las 
empresas allí ubicadas a una depuradora situada junto al río, que posteriormente vierte en un único 
punto al cauce, aguas abajo del polígono, mediante una canalización de hormigón de 300 mm de 
diámetro. 

Dado el carácter unitario de la red, previamente a la entrada de la depuradora existe un alivio al río 
mediante una tubería de 500 mm de hormigón. 

 

 

Las empresas ubicadas en este polígono son las siguientes: 

Panificadora Aiala Construcciones Iglesias 

Etorki Alucris 

Maderas Murga IMC 

Befusa Feravi 
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Prima Multimalla 

M.K Ferralla Aldama S.A 

Agridesa Inan odime 

A.Diaz Diaz Expo Condor 
 

6.3. Propuesta de actuaciones 

Se propone realizar una red separativa en la margen izquierda para poderla incorporar en un colector 
que vaya directamente hasta la depuradora, sin necesidad de realizar un tanque de tormentas.
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7. RED DE LUIAONDO 

 

7.1. Planos de las redes de saneamiento 

En las siguientes páginas se adjuntan los planos correspondientes a las redes de saneamiento 
existentes a fin de que sirvan de guía en las descripciones que posteriormente se proporcionan de 
cada unas de las subredes/tramos o zonas analizadas. 

La sectorización de las subredes de saneamiento del municipio se ha realizado por zonas de servicio 
que en general comprenden redes de distinto orden que vierten en final en un único punto.  

En otras ocasiones, como en el caso de aquellas zonas donde no existe red de saneamiento, estas 
zonas hacen referencia a agrupaciones cercanas de vertidos, o a agrupaciones dentro de una misma 
cuenca. 
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7.2. Descripción de las redes de saneamiento 

Las redes de saneamiento existentes en Luiaondo, son reflejo del desarrollo urbanístico desigual 
llevado a cabo a lo largo de los últimos años en esta Junta Administrativa. A lo largo de Luiaondo se 
intercalan urbanizaciones de nueva construcción que cuentan, en algunas ocasiones, con redes 
separativas; con grupos de caseríos y viviendas unifamiliares, que en ocasiones tienen pequeñas 
redes de saneamiento común y en otras muchas vierten directamente de forma individual al río 
Nervión.  

A lo largo de las siguientes líneas se realiza una descripción de las diferentes redes que forman el  
saneamiento de la Junta Administrativa de Luiaondo, dividiéndose las descripciones por zonas según 
la tramificación del saneamiento presentada en los planos de detalle. 

7.2.1. Zona 1 

Comenzado de aguas abajo hacia aguas arriba, se observa un primer vertido proveniente del caserío 
situado en la margen izquierda del río Nervión, aguas abajo del puente de Otazu.  

A la altura del puente romano y continuando por la margen izquierda, se localizan dos nuevos 
vertidos: 

 El primero aguas abajo del puente, recoge el saneamiento de la vivienda unifamiliar situada al 
otro lado de la calle Otazu y la otra mitad del caserío mencionado en el párrafo anterior, 
además de un sumidero situado en la cuneta de la antigua carretera A-625, actual calle Otazu. 

 El segundo vertido se sitúa aguas arriba del puente romano. Se trata de un colector de PVC 
Ø500 al que llegan los vertidos de la fosa séptica del bloque de viviendas construido junto a 
las antiguas instalaciones de Talleres Luyaondo, además de un colector de pluviales que 
recoge parte de la calle Barrena. 

 

Continuando aguas arriba y a media distancia entre las antiguas instalaciones de Talleres Luyaondo y 
Embalajes Urkijo S.L., se encuentra un nuevo punto de vertido que recoge el saneamiento de las tres 
viviendas unifamiliares situadas a la altura del mismo. Una de las viviendas se encuentra en claro 
estado de abandono. 
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A continuación y a unos diez metros aguas abajo de las instalaciones de Embalajes Urkijo S.L., se 
encuentra un nuevo punto de vertido correspondiente al saneamiento de la citada empresa. 

A la altura de la misma empresa se sitúa un nuevo punto de vertido proveniente de una antigua fosa 
séptica situada junto a la calle de Barrena. 

Entre las instalaciones de Embalajes Urkijo S.L. y Luis Larrea Buruchaga S.L. se sitúa un nuevo punto 
de vertido (Ø300 de hormigón) correspondiente a la salida del pozo séptico de recogida de los vertidos 
provenientes de los bloques de viviendas situados en la calle de Barrena, a la altura del citado punto 
de vertido. 

Continuando aguas arriba, se encuentra un nuevo punto de vertido (Ø300 de hormigón) 
correspondiente al vertido del saneamiento del caserío situado a esa misma altura. 

Aguas arriba y antes de llegar a las antiguas instalaciones de Viveros Cengotita se sitúa un nuevo 
punto de vertido (Ø300 de hormigón) correspondiente a la salida del pozo séptico de recogida de los 
vertidos de saneamiento, provenientes del bloque de viviendas situado a la entrada del barrio de la 
Magdalena. 

 

Seguidamente, se sitúa un nuevo punto de vertido (Ø1000 de hormigón), correspondiente a una 
antigua regata descabezada a la altura del barrio de la Magdalena, con motivo de las inundaciones del 
año 1.983, y aprovechada para la recogida del saneamiento de tres caseríos del barrio de la 
Magdalena, así como para la recogida de varios sumideros del mismo barrio. 
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7.2.2. Zona 2 

Continuando desde aguas abajo hacia aguas arriba y justo antes de llegar las instalaciones de Viveros 
Cengotita, se sitúan dos nuevos puntos de vertido (Ø200 y Ø150) provenientes cada uno de ellos, del 
caserío situado junto a ambos. 

Aguas arriba de las instalaciones de Viveros Cengotita, se encuentra un nuevo punto de vertido 
(Ø200), que recoge los vertidos de dos caseríos situados contiguos a la antigua carretera A-625, junto 
a las instalaciones mencionadas. 

A continuación se encuentra un nuevo punto de vertido (Ø600), correspondiente al descabezamiento 
de la regata mencionada anteriormente. Se trata de una regata soterrada a la que se incorporan 
varios vertidos de saneamiento. Por una parte los provenientes de dos viviendas unifamiliares del 
barrio de la Magdalena, los del Centro Cultural, los del frontón municipal y los de varias viviendas 
rehabilitadas en un antiguo caserío, situado en la intersección entre la antigua carretera A-625 y la 
actual entrada a Luiaondo en dirección a Amurrio. 

Algo más arriba, volvemos a encontrar un nuevo punto de vertido (Ø150). Se trata de los vertidos de 
cinco viviendas unifamiliares, del bar municipal así como del único bloque de viviendas del barrio de la 
Torre. En este mismo colector se recogen barios sumideros de la antigua carretera A-625. 

7.2.3. Zona 3 

Continuando aguas arriba, hasta el molino situado en el barrio Kinto, encontramos un nuevo punto de 
vertido (Ø300). En este punto vierten varios colectores que cuentan con varios ramales secundarios 
desarrollados en diferentes fases. Por una parte se recogen varias viviendas adosadas de reciente 
construcción, por otro lado las viviendas del Barrio Kinto además de parte de las viviendas del Barrio 
de la Torre y de algunas de las de la calle San Lorenzo. Al igual que sucede con la mayoría de los 
colectores de Luiaondo, además del saneamiento de las viviendas mencionadas se recogen varios 
sumideros, un curso de agua y los tejados de la mayoría de las viviendas. El punto de vertido del 
molino se encuentra en el cauce del propio molino.  

7.2.4. Zona 4 

Continuando por la margen izquierda del río Nervión, encontramos un nuevo punto de vertido a la 
altura del Barrio de Tartako (Ø400). En esta ocasión, recoge un bloque de viviendas así como varias 
viviendas unifamiliares y un pequeño curso de agua. 

7.2.5. Zona 5 

Un poco más adelante se sitúa un nuevo punto de vertido (Ø400), correspondiente a la salida de 
cromados de las instalaciones, hoy en desuso, de la empresa Cromados Sejos. 

A continuación se encuentra la salida del cauce del molino Suribarri (Ø500) utilizado en la actualidad 
como colector de saneamiento del molino. 

Aguas arriba y justo antes de llegar al puente de piedra que da acceso a la calle Oloste, se encuentra 
un nuevo punto de vertido (Ø600 hormigón), proveniente de un pozo séptico situado junto al camino 
de da acceso al molino Suribarri. A este pozo séptico y a través de un colector que atraviesa la calle 
Zubibarri, llegan los vertidos de todos los caseríos situados entre la calle de Restergo y la calle de San 
Lorenzo. A este colector vierte su saneamiento la empresa Luyando System S.L. 

A medio camino entre el molino Suribarri y el pabellón en donde desarrolla su actividad Talleres 
Otegui y Maderas Diva, se encuentra un nuevo punto de vertido (Ø200). Corresponde con el vertido 
del bar Oleta, así con el de un segundo caserío. Por otro lado, recoge un sumidero situado junto al bar 
Oleta. 

Junto al pabellón en el que se desarrolla su actividad Talleres Otegui y Maderas Diva, se localiza un 
nuevo colector (Ø1400 hormigón) cuyo punto de vertido se sitúa aguas abajo del citado pabellón. Se 
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trata de un curso de agua al que se ha incorporado el vertido de las dos empresas citadas, además del 
de varios caseríos de la calle de Restergo. 

Junto al mismo pabellón pero aguas arriba, encontramos un nuevo punto de vertido (Ø300 PE 
corrugado). Este colector recoge el saneamiento de dos caseríos de la calle Restergo, además del 
agua proveniente de los tejados de los dos edificios mencionados. 

7.2.6. Zona 6 

Continuando aguas arriba, entre la calle de Restergo y la calle Padura, se encuentra una urbanización 
de nueva construcción, formada por dos bloques de viviendas de 2 pisos de altura y por 2 bloques de 
viviendas adosadas. A los pies de cada uno de los bloques se sitúa una pequeña estación de 
depuración de aguas, que a su vez están conectadas a un colector de saneamiento que conduce los 
vertidos hasta el río Nervión. El punto de vertido (Ø400 PE corrugado) se sitúa en la antigua salida de 
una regata que en la actualidad se encuentra desviada, tal y como se explica en el siguiente punto. 

La calle Padura se encuentra dividida por un riachuelo, de tal manera que los bloques de viviendas 
situados aguas abajo de este curso de agua, tienen un sistema de saneamiento independiente de los 
que se encuentran aguas arriba. 

En lo referente a los bloques situados aguas abajo del mencionado riachuelo; cuentan con un sistema 
de recogida de saneamiento unitario, que vierte parcialmente a una regata soterrada a la que vierten 
mediante varios ramales secundarios; el supermercado, varias viviendas adosadas y un caserío 
rehabilitado recientemente situado en la intersección de la antigua carretera A-625 y la actual salida 
de Luiaondo en sentido Amurrio. Por otro lado, el punto de vertido natural de dicha regata ha sido 
anulado y ésta ha sido desviada hasta el pozo séptico encargado de la recogida de los vertidos de todo 
el saneamiento de esta parte de la calle Padura. Para evitar los problemas generados en días de lluvia 
abundante, se ha instalado un aliviadero en la entrada al pozo séptico, de tal manera que en el punto 
de vertido se pueden observar dos canalizaciones de Ø315 de PVC, situadas una junto a la otra. 

En cuanto a los bloques de viviendas situados aguas arriba de la regata que divide la calle Padura, 
cuentan con red separativa de saneamiento situándose el punto de vertido (Ø315 de PVC) junto al 
pozo séptico encargado de la recogida de todos los vertidos. Por otro lado las viviendas adosadas 
situadas a la altura de estos bloques, pero al otro lado de la antigua carretera A-625, aún no se 
encuentran incorporados a esta red. 
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A la altura del puente de acceso a la estación del ferrocarril se sitúa un nuevo vertido proveniente del 
caserío situado al otro lado de la antigua carretera A-625. 

 

 

Aguas arriba del puente de acceso a la estación del ferrocarril se encuentran tres nuevos vertidos 
provenientes de cada uno de los caseríos que forman el barrio de Oloste. 

En lo referente a la margen derecha del río Nervión podemos encontrar tres vertidos diferentes. 

El primero de ellos a la altura del puente de piedra situado junto al molino Suribarri. Se trata de un 
curso de agua intermitente soterrado mediante una canalización de Ø500 de hormigón a la que se han 
incorporado los vertidos de saneamiento de una vivienda unifamiliar. 

Aguas arriba del puente de piedra se sitúa el segundo punto de vertido Ø500, correspondiente a los 
vertidos del saneamiento de la vivienda contigua a la mencionada en el párrafo anterior. 

Finalmente tenemos el punto de vertido situado frente a la estación del ferrocarril correspondiente a 
los vertidos provenientes del pozo séptico situado a los pies del edificio de la estación del ferrocarril. 

El tejido industrial de Luiaondo se puede resumir en los siguientes puntos: 

 Embalajes Urkijo S.L. --> Elaboración de palets y cajas de madera.  

 Luis Larrea Buruchaga S.L. --> Alquiler de furgonetas. Cuenta con un pequeño taller para la 
realización del mantenimiento de la flota de vehículos de alquiler. 

 Luyando System (antiguamente denominada Muebles Otaola) --> Confección de sillas. 

 Maderas Diva --> Carpintería de madera. 

 Talleres Otegui --> Reparación de pequeña maquinaria, motos, cortacespeds… 
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 Cromados Sejos --> Ha cesado su actividad, sus instalaciones se encuentran cerradas. 

Según la información facilitada por los responsables de la Junta Administrativa de Luiaondo los únicos 
vertidos realizados por las citadas empresas, corresponden con el de los baños existentes en cada una 
de sus instalaciones.  

 

7.3. Propuesta de actuaciones 

Debido al carácter unitario de la mayor parte de las redes de saneamiento de Luiaondo, así como a la 
falta de homogeneidad en su desarrollo; en las siguientes líneas se presentan varias actuaciones de 
diferente magnitud, que pretenden establecer los trabajos a realizar en dichas redes con el objetivo de 
conseguir una recogida lo más separativa tanto de las aguas pluviales como de las fecales. 

7.3.1. Zona 1 

El vertido situado en la margen izquierda del río Nervión aguas abajo del puente romano de Luiaondo, 
recoge un sumidero de la antigua carretera A-625 además del saneamiento de varias viviendas.  

Teniendo en cuenta la existencia de un colector de pluviales que discurre paralelo a la calle 
que da acceso al puente de Otazu, se propone desviar las aguas recogidas por este 
sumidero al colector de pluviales mencionado. 

Aguas arriba del puente romano y en la misma margen del río, se sitúa un segundo punto 
de vertido correspondiente a un colector de pluviales, al que se ha incorporado en su tramo 
final la salida de un pozo séptico. Se propone la anulación del pozo séptico y el desvío de los 
vertidos que llegan a este hasta el pozo de registro más cercano, del nuevo colector de 
saneamiento a ejecutar. 

El punto de vertido situado entre las instalaciones de Embalajes Urkijo S.L. y Luis Larrea Buruchaga 
S.L. (Ø300 de hormigón) recoge los vertidos provenientes de los bloques de viviendas de la calle de 
Barrena incluyendo las aguas pluviales recogidas por los tejados de dichos bloques y varios sumideros 
de la antigua carretera A-625.  

Se propone la ejecución de una red independiente para la recogida de las aguas pluviales 
con punto de vertido en la regata soterrada que vierte aguas arriba de las instalaciones de 
Luis Larrea Buruchaga S.L. 

La antigua regata descabezada a la altura del barrio de la Magdalena con motivo de las inundaciones 
del año 1.983, se utiliza como colector de saneamiento además de para recoger las aguas pluviales de 
la antigua carretera A-625. 

Se propone la realización de un colector para la recogida de las aguas pluviales de la 
carretera, con punto de vertido en la regata que vierte aguas arriba de las instalaciones de 
Luis Larrea Butuchaga S.L. de tal forma que la antigua regata se emplee para la recogida de 
aguas fecales exclusivamente. 

7.3.2. Zona 2 

En esta zona se localiza un curso de agua natural soterrado, al que se han incorporado varios vertidos 
de saneamiento entre los que se encuentran varias viviendas, el Centro Cultural y el frontón 
municipal.  

Se propone la ejecución de varios ramales secundarios de  colector de saneamiento para la 
recogida de las aguas fecales que actualmente vierten a la regata de tal manera que el 
nuevo punto de vertido sea el punto más cercano de la antigua regata descabezada a la 
altura del barrio de la Magdalena. La regata soterrada se propone aprovecharla como red de 
pluviales. 
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El punto de vertido situado aguas arriba del anterior (Ø150) recoge el saneamiento de 
varias viviendas, el del bar municipal además de parte de las aguas pluviales de la antigua 
carretera A-625. Se propone la ejecución de dos ramales secundarios para la recogida de 
las aguas pluviales con punto de vertido en la regata soterrada del punto anterior. 

7.3.3. Zona 3 

En esta zona volvemos a encontrar un curso de agua natural soterrado aprovechado como colector de 
saneamiento, además de varios colectores que recogen los vertidos de varias viviendas y parte de las 
aguas pluviales de la antigua carretera A-625. Se propone la ejecución de varios colectores, tanto de 
aguas pluviales como de aguas fecales, de tal manera que la recogida de aguas se realice de forma 
separativa.  

Se propone aprovechar el curso de agua soterrado como colector de pluviales una vez 
desviados todos los vertidos de fecales por medio de los nuevos colectores. 

7.3.4. Zona 4 

El colector cuyo punto de vertido se sitúa a la altura del Barrio de Tartako (Ø400) recoge un bloque de 
viviendas así como varias viviendas unifamiliares y un pequeño curso de agua.  

Se propone el desvío del curso de agua mediante la realización de un colector de pluviales, 
con punto de vertido en el curso de agua soterrado del punto anterior y el aprovechamiento 
del colector existente como colector de aguas fecales. 

7.3.5. Zona 5 

Se propone desviar el sumidero recogido en el colector que recoge los vertidos del bar 
Oleta, hasta la regata que pasa junto al mismo bar. 

Por otro lado, la regata soterrada cuyo punto de vertido se sitúa junto al pabellón en el que se 
desarrolla su actividad Talleres Otegui y Maderas Diva, se ha incorporado el vertido de las dos 
empresas citadas, además del de varios caseríos de la calle de Restergo.  

Se propone desviar todos los vertidos de saneamiento que se incorporan a esta regata en 
su tramo soterrado, mediante la ejecución de varios ramales de colectores secundarios, de 
tal manera que se aproveche el colector por el que discurre actualmente la regata como 
colector de pluviales. 

7.3.6. Zona 6 

Los bloques situados aguas abajo del riachuelo que divide la calle de Padura en dos, vierten a una 
regata soterrada al igual que lo hacen el supermercado y varias viviendas más. Por otro lado el punto 
de vertido natural de esta regata ha sido anulado y ésta ha sido desviada hasta el pozo séptico 
encargado de la recogida de los vertidos de todo el saneamiento de esta parte de la calle Padura.  

De cara a dar una solución al saneamiento de esta zona se propone recuperar el colector 
soterrado por el que discurre la regata actualmente, como colector de pluviales y habilitar 
el punto de vertido natural de la regata tal y como se encontraba antes de su desvío hasta 
el pozo séptico. Además se propone la ejecución de dos ramales secundarios de colector de 
fecales, de tal forma que los vertidos de los colectores que actualmente vierten en la regata 
lleguen hasta el pozo séptico. 
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1. INTRODUCCIÓN 

El presente anejo se realiza a fin de dejar constancia del estado del área de actuación previamente a 
las modificaciones generadas tras la realización de las obras objeto del proyecto. 

A fin de obtener una visión lo más detallada posible de la zona, se adjunta la siguiente 
información para cada uno de los sistemas del proyecto: 

 Plano Director de imágenes. 

En dicho plano se observa para cada imagen, referenciada mediante un identificador, la ubicación del 
punto desde donde se tomaron las instantáneas y la dirección del enfoque del objetivo. 

 Reportaje fotográfico 

En el que se presentan en orden consecutivo las instantáneas tomadas referenciadas en el plano 
director. 
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2. SISTEMA MARKIJANA 

 

2.1. Plano director 

A continuación se presenta el Planos Director de las imágenes del sistema Markijana, las cuales se 
pueden consultar en el siguiente apartado. 
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2.2. Reportaje fotográfico 

En las siguientes páginas  se presentan el conjunto de imágenes de la zona. 
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3. SISTEMA BASAURBE 

 

3.1. Plano director 

A continuación se presenta el Planos Director de las imágenes del sistema Basaurbe, las cuales se 
pueden consultar en el siguiente apartado. 
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3.2. Reportaje fotográfico 

En las siguientes páginas  se presentan el conjunto de imágenes de la zona. 



1

Fotos Sistema Basaurbe

7.JPG 24.JPG 32.JPG

40.JPG 42.JPG 44-46.jpg

58.JPG 83-85.jpg 91-93.jpg

94.JPG 110-115.jpg 116-118.jpg

120-121.jpg 127-132.jpg 145-147.jpg

2

Fotos Sistema Basaurbe

151-153.jpg 157-161.jpg 164.jpg

166.jpg 167-183.jpg 186-189.jpg

191.jpg 192-198.jpg 198-200.jpg

201-202.jpg 207.jpg 218.jpg

220.jpg 223.jpg 226-228.jpg



3

Fotos Sistema Basaurbe

231.jpg 232.jpg 235.jpg

236.jpg 240.jpg 247-250.jpg

252.jpg 254.jpg 255.jpg

265.JPG 269.JPG 276-274.jpg

278.jpg 283.JPG 286.JPG

4

Fotos Sistema Basaurbe

287.JPG 288.jpg 291.JPG

292.JPG 304.JPG 307.JPG

310.JPG 314.JPG 318.JPG

320.JPG 322.JPG 324.JPG

325.JPG 331.JPG 333.JPG



5

Fotos Sistema Basaurbe

335.JPG 339.JPG 342.JPG

343.JPG 345.JPG 347.JPG

380.jpg 381-382.jpg 391-393.jpg

397-398.jpg 410.jpg 415.jpg

416.jpg 421-424.jpg 424-427.jpg

6

Fotos Sistema Basaurbe

429-433.jpg 435-438.jpg 440.jpg

500.JPG 501.JPG 502.JPG

503.JPG 504.JPG 505.JPG

506.JPG 507.JPG 508.JPG

509.JPG 510.JPG 511.JPG



7

Fotos Sistema Basaurbe

512.JPG 513.JPG 514.JPG

515.JPG 516.JPG 519.JPG

520.JPG
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1. MEMORIA 

1.1. Objeto 

El objeto de la presente Memoria es la descripción detallada de los trabajos topográficos realizados 
para la confección de la cartografía necesaria en la elaboración del proyecto de “Colectores para el s 
Saneamiento de la cuenca Alta del Río Nervión”. También se han obtenido las coordenadas de los 
vertidos existentes y se ha materializado una red de bases de replanteo que sirvan de apoyo para la 
ejecución de la obra. 

Es necesario recalcar que los trabajos de topográficos del tramo 9 han sido extraídos de la 
documentación del  “Proyecto de Saneamiento de Orozko Tramo: Zubiaur – EDAR” redactado por 
IDOM para la Diputación foral de Bizkaia en diciembre de 2005. La información geológica-geotécnica 
de este tramo se incluye en el apéndice 1. 

El presente anejo se redacta en Vitoria-Gasteiz a 25 de octubre de 2010. 

 

El Ingeniero Técnico en Topografía 

 

Juan Gallardo Sancha 

Colegiado nº 2773 

 

1.2. Consideraciones Técnicas 

El trabajo comienza con la  elaboración de una red de bases de replanteo, que nos permitan 
inicialmente la toma de datos y el posterior replanteo de la obra. 

El sistema Geodésico de referencia utilizado es ED-50 (European Datum 1950), y como sistema de 
representación cartográfica se utiliza la proyección U.T.M. 

Se han realizado tres redes diferenciadas para cada ámbito de actuación: 

- Red básica “Luiaondo”; utilizando como bases de partida las señales de la DFA que se  
utilizaron para la confección de la cartografía 1/500 del núcleo urbano de Luiaondo. 

- Red básica “Amurrio”; utilizando como bases de partida las señales de la DFA que se utilizaron 
para la confección de la cartografía 1/500 del núcleo urbano de Amurrio. 

- Red básica “Llodio”; utilizando como bases de partida las señales de la DFA que se  utilizaron 
para la confección de la cartografía 1/500 del núcleo urbano de Llodio. 

La observación de la Red Básica se ha realizado mediante técnicas GPS (método Estático) y se ha 
calculado en postproceso.  

Se realizaron observaciones GPS tanto sobre Señales de La Red de coordenadas existentes como 
sobre señales de la Red de Nivelación, todos estos puntos se consideran como fijos en la posterior 
“calibración”. Se utilizaron 4 Receptores GPS bi-frecuancia de la marca LEICA (GPS+GLONASS). 
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El programa de cálculo utilizado ha sido el Leica Geo-Office. Una vez obtenido el sistema de 
transformación correspondiente también se ha utilizado el método de GPS diferencial en Tiempo Real 
(RTK).  

Finalmente se ha realizado el proceso de topometría para elaborar el levantamiento topográfico 
requerido. Para ello se ha utilizado el método de radiación (topografía clásica) y también el GPS-RTK 
en las zonas que sí lo permiten. En formato digital se adjuntan los listados completos de 
observaciones de campo, cálculos y coordenadas. 

Reseñar que en dos zonas existía cartografía, siendo necesario comprobar el encaje de 
la misma con la cartografía realizada. 

Estas zonas son: 

1 Ubicación depuradora: Se midieron las bases que aparecen en el taquimétrico proporcionado y 
varios puntos bien definidos en el terreno. De la comparación de las coordenadas obtenidas del fichero 
recibido y de los puntos medidos en campo, podemos asegurar que no existe una diferencia mayor 
que la siguiente entre los dos sistemas de referencia utilizados: 

Diferencias: X <= -0.15 m. ; Y <= -0.07 m. y Z <= -.02 m. 

2 Orozko: Al no existir bases en en el taquimétrico proporcionado, se midieron  varios puntos bien 
definidos en el terreno. De la comparación de las coordenadas obtenidas del fichero recibido y de los 
puntos medidos en campo, podemos asegurar que no existe una diferencia mayor que la siguiente 
entre los dos sistemas de referencia utilizados: 

Diferencias: X <= 0.05 m. ; Y <= -0.04 m. y Z <= -.03 m. 
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2. SIMBOLOGÍA 
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3. CODIFICACIÓN 

La creación de planos en formato digital exige una clasificación de los diferentes elementos a 
representar agrupándolos en diferentes capas, cuyo nombre define  la relación que existe entre los 
diferentes elementos que existen en el terreno y el código o nombre que les asignamos en la 
representación gráfica que se realiza en  planos. 

Codificación utilizada en la toma de datos de campo: 

Códigos numéricos de 3 cifras para la clasificación de Elementos. En el listado de 
observaciones (columna COD), existe un cuarto número que corresponde a un código interno que 
servirá para la realización automática del dibujo, a partir de los datos tomados en campo. También 
existen códigos dobles. 

 P*: Nos indica que el elemento codificado, es puntual. 

1.- RED GEODÉSICA Y TOPOGRÁFICA. 
DIVISION ADMINISTRATIVA 

 
2.- EDIFICIOS, CONSTRUCCIONES Y 
DELIMITADORES 

100 VERTICE GEODESICO 1º 
101 VERTICE GEODESICO 2º 
102 VERTICE GEODESICO 3º 
103 VERTICE GEODESICO 4º 
104 VERTICE RURT 
105 VERTICE  POLIGONAL 
106 BASE DE REPLANTEO 
107  PUNTO DE APOYO 
108 CLAVO NAP 
109  PUNTO NIVELACION 
110  PTS 
120 HITO AUTONOMIA 
121 HITO  PROVINCIAL 
122 HITO MUNICIPIO 
123 HITO MOJON 
130 LIMITE DE NACION 
131 LIMITE AUTONOMIA 
132 LIMITE  PROVINCIAL 
133 LIMITE DE COMARCA 
134 LIMITE MUNICIPIO 
135 LIMITE DE ANEJO 
136 LIMITE  PLAN GENERAL 
140 LIMITE  POLIGONO URBA 
141 LIMITE MANZANA URBA 
142 LIMITE  PARCELA URBA 
143 LIMITE SUBPARCELA URB 
144 LIMITE SUELO URBANO 
146 LIMITE  POLIGONO URBANO 
147 LIMITE MANZANA URBANO 
148 LIMITE  PARCELA URBANO 
149 LIMITE SUBPARCELA URBANO 
150 LIMITE  POLIGONO RUST 
151 LIMITE  PARCELA RUST 
152 LIMITE  PARC VISTA RUS 
153 LIMITE SUBPARCELA RUS 
154 LINDERO 
160 ENTRADA  PORTAL 
 

 200 EDIFICACION 
201 EDIFICACION EN OBRAS 
202 CASETA 
203 COBERTIZO TEJAVANA 
204  PORCHE SOPORTAL 
205 INVERNADERO 
206 RUINAS 
207 RESTOS ARQUEOLOGICOS 
208 RESTOS ARQUEOLOGI  P* 
210 MEDIANERIAS 
211 DIVISION ALTURAS 
212 CUMBRERAS 
213 ALEROS 
214  PATIO INTERIOR 
215 BALCON TERRAZA VUELO 
216 CLARABOYAS 
220 BORDILLO ACERA 
221 MURO  PARED 
222 MURO DE CONTENCION 
223 VALLA VERJA 
224 ALAMBRADA 
225  PUERTA EN CIERRE 
226 TAPIA 
230  PLATAFORMA 
231 RAMPA 
232 ESCALERAS 
233 BARANDILLA 
234 BASCULA 
235  PILARES 
236 OBRA DE FABRICA 
237 LINEAS NO CODIFICADAS 
240 IGLESIA 
241 CEMENTERIO 
242 AYUNTAMIENTO 
250 EDIFICIO RUSTICA 
251 MEDIANERIAS RUST 
252 DIVISION ALTURAS RUS 
253 RUINAS RUST 
254 COBERTIZO RUST 
255  PORCHE SOPORTAL RUS 
256 CUMBRERAS RUST 
257  PILARES RUST 
258 CLARABOYAS RUST 
259 CHIMENEA BODEGA 
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3.- MOBILIARIO URBANO.  4.- REGISTROS Y CONDUCCIONES. 

 
300 BANCO  P* 
301 CABINA TELÉFONO  P* 
302 KIOSKO   P* 
303 MARQUESINA BUS   P* 
304 MONUMENTO   P* 
305  POSTE  PANEL INFORMA   P* 
306 SURTIDOR GASOLINA   P* 
307 BARBACOA   P* 
325 BUZON 
326 FAROLA  PASEO 
327 FAROLA BACULO 
328 FAROLA MULTIPLE 
329 FAROLA EN EDIFICIO 
330  PAPELERA 
331 JUEGOS INFANTILES 
332 SEMAFORO 
350 BANCO 
351 CABINA TELEFONOS 
352 KIOSKO 
353 MARQUESINA BUS  PARADA 
354 MONUMENTO 
355  POSTE  PANEL INFORMAT 
356 SURTIDOR GASOLINA 
357 BARBACOA 
375 LINEAS DEPORTE 
376 LINEAS JUEGOS 
 

  
400 REGISTRO ABASTEC 
401 BOCA DE RIEGO 
402 HIDRANTE INCENDIOS 
403 REGISTRO SANEAMIENTO 
404 SUMIDERO  PLUVIAL 
405 REG SUMIDERO 
406 REGISTRO ELECT  P* 
407 TRANSFORMADOR ELEC  P* 
408  POSTE MADERA ELECT 
409  POSTE HORMIGON ELECT 
410 TORRE METALICA ELE  P* 
411 REGISTRO GAS  P* 
412  POSTE INDICADOR GAS 
413 REGISTRO OTROS COMB 
414 REGISTRO SIN IDENTI  P* 
415 REGISTRO TELEFONICO  P* 
416  POSTE TELEFONO 
417 ANTENA REPETIDORA  P* 
418 ANTENA EMISORA  P* 
419 REGISTRO TRAFICO  P* 
420 REGISTRO FIBRA OPTI 
421 REJILLA VENTILACION  P* 
422 INFO GAS FIBRA OPTICA 
440 REGISTRO ELECT 
441 TRANSFORMADOR ELECT 
442 ARMARIO ELECTRICO 
443 CASETA TRANSF ELEC 
444 TORRE METALICA ELEC 
445 REGISTRO GAS 
446 REGISTRO SIN IDENTI 
447 REGISTRO TELEFONICO 
448 ANTENA REPETIDORA 
449 ANTENA EMISORA 
450 REGISTRO TRAFICO 
451 REJILLA VENTILACION 
452 SUMIDERO 
470 CONDUCCION AGUA SUBT 
471 CONDUCCION AGUA SUPE 
472 CONDU RESIDUAL SUBTE 
473 CONDU RESIDUAL SUPER 
474 CONDU AEREA ELECTRICA 
475 CONDUCCION GAS 
476 CONDUCCION OTROS C 
477 COND LINEA TELEFONO 
490 DEPOSITO DE AGUA 
491 DEPOSITO GAS 
492 DEPOSITO OTROS C 
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5.- VIAS DE COMUNICACIÓN.  6.- RELIEVE. 

 
500 AUTOPISTA AUTOVIA 
501 CARRETERA LI ASFALTO 
502 ARCEN 
503 CAMINO 
504 CAMINO SIN PAV SENDA 
510 EJE AUTOPISTA AUTOVIA 
511 EJE CARRETERA VIALES 
512 EJE CAMINO 
520 BIONDAS QUITAMIEDOS 
521 ANDEN MUELLE CARRETE 
522 SENAL HORIZONTAL 
523 HITO KILOMETRICO CARR 
524 PIVOTES HUECO PIVOTE 
525 INDICADOR DIRECCION 
530 FERROCARRIL 
531 ANDEN MUELLE FCC 
532 HITO KILOMETRICO FCC 
533 BALIZA SENALES FCC 
534 POSTE METALICO FCC 
540 AEROPUERTO PISTAS 
541 BALIZA SENALES AEROP 
550 PUENTE CARRE Y FCC 
551 TUNEL CARRE Y FCC 
552 PASO PEATONAL SUBT 
553 PASO PEATONAL ELEV 
554 CARRIL BICI 
555 CARRIL BICI P* 
 

  
600 CURVA NIVEL MAESTRA 
601 CURVA NIVEL 
602 CABEZA TALUD 
603 PIE DE TALUD 
610 PUNTO ACOTADO 
611 COTA EDIFICIO ALERO 
612 COTA DE PORTAL 
613 PUNTO ACOTADO OCULTO 
620 CANTERA P* 
621 MINA P* 
622 CUEVA P* 
623 CANTERA 
624 MINA 
625 CUEVA 
626 SALINAS 
630 VERTEDERO CONTROLA P* 
631 VERTEDE INCONTROLA P* 
632 VERTEDERO CONTROLADO 
633 VERTEDE INCONTROLADO 

 

7.- HIDROGRAFÍA.  8.- VEGETACIÓN, JARDINES Y MONTES. 

 
700 RIO 
701 ARROYO RIACHUELO 
702 CANAL 
703 ACEQUIA 
710 DIQUE EMBALSE PRESA 
711 CONTORNO LAGO EMBALSE 
712 PISCINA 
713 ESTANQUE 
714 ABREVADERO 
715 POZO 
716 FUENTE 
730 POZO P* 
731 FUENTE P* 
732 BALIZA SENALES MARI 
740 ACUEDUCTO 
741 LINEA DE COSTA 
742 ESPIGON ROMPEOLAS 
743 MUELLE PUERTO MARITI 
744 MUELLE EMBALSE 
745 DIQUE 
 

  
800 ARBOL 
801 ALCORQUE REDONDO 
802 JARDINERA P* 
810 ALCORQUE 
811 JARDINERA MURO JARDIN 
812 SETO 
813 ZONA ARBOLADA 
814 ZONA AJARDINADA 
820 VINAS HUERTAS VIVEROS 
821 CORTAFUEGOS 
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9.- TEXTOS. 

 
900 TEXT ABREBADERO 
901 TEXT ACEQUIA 
902 TEXT ACUEDUCTO SIFON 
903 TEXT AUTONOMIA 
904 TEXT AUTOPISTA AUTOV 
905 TEXT BASCULA 
906 TEXT CALIFI SUELO 
907 TEXT CAMINO 
908 TEXT CANAL 
909 TEXT CANTERA 
910 TEXT CARRIL BICI 
911 TEXT CASCO URBANO 
912 TEXT CLARABOYAS 
913 TEXT COND RESI SUP 
914 TEXT CONDUCCION GAS 
915 TEXT COND OTRO COMB 
916 TEXT COND AGUA SUBT 
917 TEXT COND AGUA SUP 
918 TEXT COND RESI SUBT 
919 TEXT COORDEN ESQUINAS 
920 TEXT COTA CURVA MAES 
921 TEXT COTA DE ALERO 
922 TEXT COTA DE PORTAL 
923 TEXT CUEVA 
924 TEXT DIVISION ALTURAS 
925 TEXT EDIFI MENORES 
926 TEXT EDIFICACION 
927 TEXT ESCALERA 
928 TEXT ESTANQUE 
929 TEXT FERROCARRIL 
930 TEXT FUENTE 
931 TEXT HITO KIL CARR 
932 TEXT HITO KIL FCC 
933 TEXT HUERTAS VIVEROS 
934 TEXT INVERNADERO 
935 TEXT JUEGOS INFANTIL 
936 TEXT KIOSKO 
937 TEXT LAGO EMBALSE 
938 TEXT LIMITE ANEJO 
939 TEXT CRUCES HOJAS 
940 TEXT LIMITE ORTOFOTO 
941 TEXT LIM MANZANA URB 
942 TEXT LIM PARCELA RUS 
943 TEXT LIM PARCELA URB 
944 TEXT LIM POLIGONO RUS 
945 TEXT LIM POLIGONO URB 
946 TEXT LIM SUBPARCE RUS 
947 TEXT LIM SUBPARCE URB 
948 TEXT LINEAS DEPORTE 
949 TEXT MARQUESINA BUS 
950 TEXT MINA 
951 TEXT MUNICIPIO 
952 TEXT NAP 
 

 
953 TEXT CABINA BUS KIOS 
954 TEXT EDIFI CARACTERIS 
955 TEXT URBANIZACION 
956 TEXT NOMBRE VIA URB 
957 TEXT ACCIDENTES GEO 
958 TEXT CASERIOS CASAS 
959 TEXT PARAJES BARRIOS 
960 TEXT NUMERO POLICIA 
961 TEXT ORTOFOTOS 
962 TEXT PATIOS 
963 TEXT PISCINA 
964 TEXT POZO 
965 TEXT PROVINCIA 
966 TEXT PUNTO ACOTADO 
967 TEXT PUNTO NIVELACION 
968 TEXT RIO 
969 TEXT RUINAS 
970 TEXT SALINAS 
971 TEXT SENDA 
972 TEXT SURTIDOR GASOL 
973 TEXT TIPO DE CULTIVO 
974 TEXT VERTICE RURT 
975 TEXT VERTICES 
976 TEXT ZONA AJARDINADA 
977 TEXT NUMERO PLANTAS 
978 TEXT PNT ACOTADO OCUL 
979 TEXT TERRAZAS 
980 TEXT COTAS GENERALES 
999 TEXT OTROS TEXTOS 
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4. INSTRUMENTOS UTILIZADOS 

EQUIPOS TAQUIMÉTRICOS 

Equipo: Estación total.             N º serie: 61110450 

Marca: Geodimeter.                    Modelo: 610 M      

Con medida electrónica de ángulos (precisión de 2 segundos  

centesimales) y medida electrónica de las distancias  

(precisión 2mm.+- 2 p.p.m.).  

El registro de datos se realiza con libreta electrónica, para evitar errores 

de anotación, almacenando observaciones completas a cada uno de los puntos. 

 

Equipo: 3 Estaciones totales     N º serie: 648682 , 653893, 254773 

Marca: LEICA        Modelos:  TC 703, TCR 705 y TCR805 ULTRA  

Con medida electrónica de ángulos (precisión de 10 segundos  

centesimales) y medida electrónica de las distancias  

(precisión 3mm.+- 3 p.p.m.).  

 

El registro de datos se realiza con libreta electrónica, para evitar errores de anotación, 

almacenando observaciones completas a cada uno de los puntos. 

Ofrece la opción de medir sin Prisma, útil para levantamientos de fachadas y elementos 

inaccesibles. 

 

EQUIPO DE NIVELACIÓN 

Equipo: Nivel Digital.            N º serie: 282374 

Marca: Leica.                       Modelo: NA3003  

  Este conjunto de elementos ofrece una desviación típica de 1,2 mm por Km. de nivelación 

doble. 

    EQUIPO DE GPS 

          Equipo: 4 Receptores GPS GX 1230+   

    Números de Serie: 481320, 481009, 481054 y 481587 

          Marca: LEICA 

          Permiten obtener puntos en Tiempo Real con una Precisión de 0,020 m.  

 Disponen de múltiples aplicaciones encaminadas a la toma de datos y a obra civil. 
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5. SOFTWARE EMPLEADO 

SISTEMA INFORMÁTICO: 

 Sistema en Red que conecta el Departamento de Campo y sus Sistemas de Volcado de 
Datos con la Oficina Técnica. Así mismo todos los equipos disponen de salida a periféricos 
de impresión a través de una Red Local. 

 Todos los equipos son de última generación y gran capacidad de almacenamiento. 

 Sistema de Impresión compuesto por un Plotter  

                   HP750C Plus, e impresoras conectadas en Red. 

 Scanner, Cámaras Fotográficas Digitales 

 

SOFTWARE 

                      

PROGRAMA DE DISEÑO GRÁFICO AUTOCAD MAP 4.0 (2000) 

                                            

Nº DE SERIE 640-00773364 

 

 

 

PROGRAMA DE MODELOS DIGITALES DEL TERRENO TCP-IT  

                                                

Nº DE SERIE TP-2139 

 

 

 

PROGRAMA CÁLCULO DE DATOS GPS LEICA SKI-PRO 2.0 

 

 

 

 

PROGRAMA DE CÁLCULO TOPOGRÁFICO TOPCAL  

LICENCIA 421 GAROA TOPCAL 

PROGRAMA DE COMPENSACIÓN DE REDES COMP3D  

LICENCIA 421 GAROA RED 

SOFTWARE  DE OFIMATICA: OFFICE 2000 

LICENCIA WCFQD-2VBCK-RBVDC-GPFM2-MH 

SOFTWARE DE DESARROLLO PROPIO 
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6. PLANOS DE LA RED BÁSICA 
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7. RESEÑAS DE LA RED BÁSICA Y DE BASES DE REPLANTEO 



PROYECTO DE COLECTORES PARA EL SANEAMIENTO DE LA CUENCA ALTA  
DEL RÍO NERVIÓN 

 
 

 

 
I.C. GAROA S.L. C/ Pintor Salvador Azpiazu 6, Bajo 01008 VITORIA 945 241254  

 

BASE 5 

             FOTOGRAFÍA 

   
 
RESEÑA LITERAL :  Clavo de bronce situado en la acera junto al contenedor de 
vidrio, en la confluencia de las calles Landako y Bañuetaibad.

     
      Coordenadas :  UTM ED50 
 

      
X = 
 

500502,310 

Y = 
 

4766433,940 

Z = 
 

218,890 

           
   ANAMORFOSIS = 0,99960000 

 
   FECHA: Octubre 2010 
 
   ZONA: AMURRIO 

 



PROYECTO DE COLECTORES PARA EL SANEAMIENTO DE LA CUENCA ALTA  
DEL RÍO NERVIÓN 
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BASE 1001 

             FOTOGRAFÍA 

   
 
RESEÑA LITERAL :  Clavo tipo geo-punt situado en el arcén de la margen 
izquierda de la carretera A-625 a la altura del comienzo del barrio Erendano.

     
      Coordenadas :  UTM ED50 
 

      
X = 
 

499208,193 

Y = 
 

4763580,600 

Z = 
 

252,539 

           
   ANAMORFOSIS = 0,99960001 

 
   FECHA: Octubre 2010 
 
   ZONA: AMURRIO 
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BASE 1002 

             FOTOGRAFÍA 

   
 
RESEÑA LITERAL :  Clavo tipo geo-punt situado en el borde izquierdo de la 
carretera A-625 dirección Amurrio. Se encuentra al finalizar la curva donde se ubican las 
casas situadas a ambos márgenes de dicha carretera del barrio de Erendano.

     
      Coordenadas :  UTM ED50 
 

      
X = 
 

499228,412 

Y = 
 

4763711,139 

Z = 
 

252,615 

           
   ANAMORFOSIS = 0,99960001 

 
   FECHA: Octubre 2010 
 
   ZONA: AMURRIO 
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BASE 1003 

             FOTOGRAFÍA 

   
 
RESEÑA LITERAL :  Clavo tipo geo-punt situado en el borde derecho de la 
carretera A-625 direccción Amurrio, a la altura de un cartel indicativo del polígono 
industrial.

     
      Coordenadas :  UTM ED50 
 

      
X = 
 

499351,572 

Y = 
 

4763827,844 

Z = 
 

243,558 

           
   ANAMORFOSIS = 0,99960001 

 
   FECHA: Octubre 2010 
 
   ZONA: AMURRIO 
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BASE 1004 

             FOTOGRAFÍA 

   
 
RESEÑA LITERAL :  Clavo tipo geo-punt situado en el bordillo de la mediana del 
cruce para acceder al polígono industrial de Saratxo.

     
      Coordenadas :  UTM ED50 
 

      
X = 
 

499519,837 

Y = 
 

4764267,504 

Z = 
 

240,876 

           
   ANAMORFOSIS = 0,99960000 

 
   FECHA: Octubre 2010 
 
   ZONA: AMURRIO 
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BASE 1005 

             FOTOGRAFÍA 

   
 
RESEÑA LITERAL :  Clavo tipo geo-punt situado en el borde del camino de acceso 
a los prados, enfrente de la entrada a las empresas de Cotubes,T.T.I. S.A.,Aceralava 
S.A.

     
      Coordenadas :  UTM ED50 
 

      
X = 
 

499686,521 

Y = 
 

4764346,868 

Z = 
 

237,857 

           
   ANAMORFOSIS = 0,99960000 

 
   FECHA: Octubre 2010 
 
   ZONA: AMURRIO 
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DEL RÍO NERVIÓN 
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BASE 1006 

             FOTOGRAFÍA 

   
 
RESEÑA LITERAL :  Clavo tipo geo-punt situado al borde de la carretera junto a la 
bionda enfrente del pabellón B-1.

     
      Coordenadas :  UTM ED50 
 

      
X = 
 

499661,537 

Y = 
 

4764510,701 

Z = 
 

234,116 

           
   ANAMORFOSIS = 0,99960000 

 
   FECHA: Octubre 2010 
 
   ZONA: AMURRIO 
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BASE 1007 

             FOTOGRAFÍA 

   
 
RESEÑA LITERAL :  Clavo tipo geo-punt situado en el bordillo de la acera de la 
carretera que da acceso a las empresas Megatech y Pulimentos Trujillo.

     
      Coordenadas :  UTM ED50 
 

      
X = 
 

500321,993 

Y = 
 

4765031,309 

Z = 
 

242,442 

           
   ANAMORFOSIS = 0,99960000 

 
   FECHA: Octubre 2010 
 
   ZONA: AMURRIO 
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BASE 1008 

             FOTOGRAFÍA 

   
 
RESEÑA LITERAL :  Clavo tipo geo-punt situado en el bordillo de la acera junto a la 
puerta de acceso la empresa Zorroza.

     
      Coordenadas :  UTM ED50 
 

      
X = 
 

500406,956 

Y = 
 

4765146,979 

Z = 
 

236,679 

           
   ANAMORFOSIS = 0,99960000 

 
   FECHA: Octubre 2010 
 
   ZONA: AMURRIO 
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BASE 1009 

             FOTOGRAFÍA 

   
 
RESEÑA LITERAL :  Clavo tipo geo-punt situado en el bordillo de la margen 
derecha de acceso a la empresa Inauxa.

     
      Coordenadas :  UTM ED50 
 

      
X = 
 

500374,913 

Y = 
 

4765212,949 

Z = 
 

234,502 

           
   ANAMORFOSIS = 0,99960000 

 
   FECHA: Octubre 2010 
 
   ZONA: AMURRIO 
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BASE 1010 

             FOTOGRAFÍA 

   
 
RESEÑA LITERAL :  Clavo tipo geo-punt situado en el bordillo de la acera frente a 
la empresa Airegrafik Digital en el polígono industrial de Amurrio, calle Maskuribai antes 
de la rotonda.

     
      Coordenadas :  UTM ED50 
 

      
X = 
 

500081,852 

Y = 
 

4765952,902 

Z = 
 

220,580 

           
   ANAMORFOSIS = 0,99960000 

 
   FECHA: Octubre 2010 
 
   ZONA: AMURRIO 
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BASE 1011 

             FOTOGRAFÍA 

   
 
RESEÑA LITERAL :  Clavo tipo geo-punt situado en el borde de la carretera en la 
confluencia de las calles Maskuribai y Adarraga.

     
      Coordenadas :  UTM ED50 
 

      
X = 
 

500188,004 

Y = 
 

4766001,474 

Z = 
 

218,542 

           
   ANAMORFOSIS = 0,99960000 

 
   FECHA: Octubre 2010 
 
   ZONA: AMURRIO 
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BASE 1012 

             FOTOGRAFÍA 

   
 
RESEÑA LITERAL :  Clavo tipo geo-punt situado en el bordillo de la acera de la 
calle Landako, frente a la farmacia y junto a los contenedores.

     
      Coordenadas :  UTM ED50 
 

      
X = 
 

500362,561 

Y = 
 

4766505,383 

Z = 
 

213,978 

           
   ANAMORFOSIS = 0,99960000 

 
   FECHA: Octubre 2010 
 
   ZONA: AMURRIO 
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BASE 1013 

             FOTOGRAFÍA 

   
 
RESEÑA LITERAL :  Clavo tipo geo-punt situado en el borde del paseo que va 
paralelo al río debajo del conjunto de casas adosadas.

     
      Coordenadas :  UTM ED50 
 

      
X = 
 

500426,111 

Y = 
 

4766710,365 

Z = 
 

209,531 

           
   ANAMORFOSIS = 0,99960000 

 
   FECHA: Octubre 2010 
 
   ZONA: AMURRIO 
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BASE 1014 

             FOTOGRAFÍA 

   
 
RESEÑA LITERAL :  Clavo tipo geo-punt situado en el bordillo de la acera de la 
calle Zabalibar donde desemboca la calle Mamitu del barrio de San Roque en Amurrio.

     
      Coordenadas :  UTM ED50 
 

      
X = 
 

500622,941 

Y = 
 

4767706,367 

Z = 
 

201,642 

           
   ANAMORFOSIS = 0,99960000 

 
   FECHA: Octubre 2010 
 
   ZONA: AMURRIO 
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BASE 1015 

             FOTOGRAFÍA 

   
 
RESEÑA LITERAL :  Clavo tipo geo-punt situado en el bordillo de la acera de la 
calle Zabalibar, en la entrada a los pabellones de Fenesa y Cortasa.

     
      Coordenadas :  UTM ED50 
 

      
X = 
 

500707,044 

Y = 
 

4767940,597 

Z = 
 

199,481 

           
   ANAMORFOSIS = 0,99960001 

 
   FECHA: Octubre 2010 
 
   ZONA: AMURRIO 
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BASE 1019 

             FOTOGRAFÍA 

   
 
RESEÑA LITERAL :  Clavo tipo geo-punt situado en el bordillo de la acera en la 
intersección que da acceso a la empresa de Tubos Reunidos.

     
      Coordenadas :  UTM ED50 
 

      
X = 
 

500138,128 

Y = 
 

4769286,586 

Z = 
 

196,546 

           
   ANAMORFOSIS = 0,99960000 

 
   FECHA: Octubre 2010 
 
   ZONA: AMURRIO 
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BASE 1020 

             FOTOGRAFÍA 

   
 
RESEÑA LITERAL :  Clavo tipo geo-punt situado en el bordillo de la acera de 
acceso a la empresa Tubos Reunidos.

     
      Coordenadas :  UTM ED50 
 

      
X = 
 

500182,742 

Y = 
 

4769311,910 

Z = 
 

196,008 

           
   ANAMORFOSIS = 0,99960000 

 
   FECHA: Octubre 2010 
 
   ZONA: AMURRIO 
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BASE 1021 

             FOTOGRAFÍA 

   
 
RESEÑA LITERAL :  Clavo tipo geo-punt situado en el bordillo de la acera de 
acceso a la empresa Tubos Reunidos.

     
      Coordenadas :  UTM ED50 
 

      
X = 
 

500226,075 

Y = 
 

4769356,154 

Z = 
 

191,114 

           
   ANAMORFOSIS = 0,99960000 

 
   FECHA: Octubre 2010 
 
   ZONA: AMURRIO 
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BASE 1068 

             FOTOGRAFÍA 

   
 
RESEÑA LITERAL :  Clavo tipo geo-punt con placa del Ayuntamiento de Amurrio 
situado frente a los pabellones del polígono industrial de Amurrio.

     
      Coordenadas :  UTM ED50 
 

      
X = 
 

499896,323 

Y = 
 

4765801,568 

Z = 
 

223,050 

           
   ANAMORFOSIS = 0,99960000 

 
   FECHA: Octubre 2010 
 
   ZONA: AMURRIO 
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BASE 2000 

             FOTOGRAFÍA 

   
 
RESEÑA LITERAL :  Clavo tipo geo-punt situado en el bordillo de la acera del 
puente del barrio de Areta en la calle Vitoria.

     
      Coordenadas :  UTM ED50 
 

      
X = 
 

504713,835 

Y = 
 

4777280,565 

Z = 
 

115,028 

           
   ANAMORFOSIS = 0,99960027 

 
   FECHA: Octubre 2010 
 
   ZONA: LLODIO 
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BASE 2001 

             FOTOGRAFÍA 

   
 
RESEÑA LITERAL :  Clavo tipo geo-punt situado en la camino peatonal de 
Gallareko.

     
      Coordenadas :  UTM ED50 
 

      
X = 
 

504818,655 

Y = 
 

4777259,883 

Z = 
 

113,678 

           
   ANAMORFOSIS = 0,99960029 

 
   FECHA: Octubre 2010 
 
   ZONA: LLODIO 
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BASE 2002 

             FOTOGRAFÍA 

   
 
RESEÑA LITERAL :  Clavo tipo geo-punt situado en la isleta de la carretera A-625 
que da acceso al barrio de Areta.

     
      Coordenadas :  UTM ED50 
 

      
X = 
 

505002,297 

Y = 
 

4776539,392 

Z = 
 

120,265 

           
   ANAMORFOSIS = 0,99960031 

 
   FECHA: Octubre 2010 
 
   ZONA: LLODIO 
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BASE 2003 

             FOTOGRAFÍA 

   
 
RESEÑA LITERAL :  Clavo tipo geo-punt situado en la isleta de la carretera A-625 
que da acceso a la entrada de la autopista A-68.

     
      Coordenadas :  UTM ED50 
 

      
X = 
 

505060,367 

Y = 
 

4776435,689 

Z = 
 

122,389 

           
   ANAMORFOSIS = 0,99960031 

 
   FECHA: Octubre 2010 
 
   ZONA: LLODIO 
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BASE 2004 

             FOTOGRAFÍA 

   
 
RESEÑA LITERAL :  Clavo tipo geo-punt situado al borde de la calzada de la 
entrada al peaje de la autopista A-68.

     
      Coordenadas :  UTM ED50 
 

      
X = 
 

505183,431 

Y = 
 

4776477,482 

Z = 
 

124,004 

           
   ANAMORFOSIS = 0,99960033 

 
   FECHA: Octubre 2010 
 
   ZONA: LLODIO 
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BASE 103 

             FOTOGRAFÍA 

   
 
RESEÑA LITERAL :  Clavo de bronce situado en el bordillo de la acera frente al 
portal nº 8 del barrio Barrena de Luyando.

     
      Coordenadas :  UTM ED50 
 

      
X = 
 

500374,405 

Y = 
 

4772727,966 

Z = 
 

164,037 

           
   ANAMORFOSIS = 0,99960000 

 
   FECHA: Octubre 2010 
 
   ZONA: LUYANDO 

 



PROYECTO DE COLECTORES PARA EL SANEAMIENTO DE LA CUENCA ALTA  
DEL RÍO NERVIÓN 

 
 

 

 
I.C. GAROA S.L. C/ Pintor Salvador Azpiazu 6, Bajo 01008 VITORIA 945 241254  

 

BASE 1016 

             FOTOGRAFÍA 

   
 
RESEÑA LITERAL :  Clavo tipo geo-punt situado al borde de la carretera A-4609 
dirección a Olabezar. En la entrada al caserío nº 4.

     
      Coordenadas :  UTM ED50 
 

      
X = 
 

498499,686 

Y = 
 

4769002,964 

Z = 
 

208,777 

           
   ANAMORFOSIS = 0,99960003 

 
   FECHA: Octubre 2010 
 
   ZONA: LUYANDO 
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DEL RÍO NERVIÓN 
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BASE 1017 

             FOTOGRAFÍA 

   
 
RESEÑA LITERAL :  Clavo tipo geo-punt situado al borde derecho de la carretera 
A-4609 dirección Olabezar, tras pasar el puente que da acceso al barrio de Arza.

     
      Coordenadas :  UTM ED50 
 

      
X = 
 

498626,362 

Y = 
 

4768902,825 

Z = 
 

208,469 

           
   ANAMORFOSIS = 0,99960002 

 
   FECHA: Octubre 2010 
 
   ZONA: LUYANDO 
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DEL RÍO NERVIÓN 
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BASE 1018 

             FOTOGRAFÍA 

   
 
RESEÑA LITERAL :  Clavo tipo geo-punt situado en el arcén de la carretera frente 
al acceso al caserío nº 20 en el barrio Balaunde en Olabezar.

     
      Coordenadas :  UTM ED50 
 

      
X = 
 

498822,465 

Y = 
 

4768857,072 

Z = 
 

222,084 

           
   ANAMORFOSIS = 0,99960002 

 
   FECHA: Octubre 2010 
 
   ZONA: LUYANDO 

 



PROYECTO DE COLECTORES PARA EL SANEAMIENTO DE LA CUENCA ALTA  
DEL RÍO NERVIÓN 
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BASE 1022 

             FOTOGRAFÍA 

   
 
RESEÑA LITERAL :  Clavo tipo geo-punt situado en el arcén de la carretera que da 
aceso a la empresa Aianox.

     
      Coordenadas :  UTM ED50 
 

      
X = 
 

499814,083 

Y = 
 

4770241,806 

Z = 
 

184,706 

           
   ANAMORFOSIS = 0,99960000 

 
   FECHA: Octubre 2010 
 
   ZONA: LUYANDO 

 



PROYECTO DE COLECTORES PARA EL SANEAMIENTO DE LA CUENCA ALTA  
DEL RÍO NERVIÓN 
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BASE 1023 

             FOTOGRAFÍA 

   
 
RESEÑA LITERAL :  Clavo tipo geo-punt situado en el borde derecho de la 
carretera, al comienzo del ramal que lleva al barrio de Murga.

     
      Coordenadas :  UTM ED50 
 

      
X = 
 

499728,507 

Y = 
 

4770312,429 

Z = 
 

185,375 

           
   ANAMORFOSIS = 0,99960000 

 
   FECHA: Octubre 2010 
 
   ZONA: LUYANDO 

 



PROYECTO DE COLECTORES PARA EL SANEAMIENTO DE LA CUENCA ALTA  
DEL RÍO NERVIÓN 
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BASE 1024 

             FOTOGRAFÍA 

   
 
RESEÑA LITERAL :  Clavo tipo geo-punt situado en la isleta frente a la carretera de 
acceso a la empresa Aianox.

     
      Coordenadas :  UTM ED50 
 

      
X = 
 

499618,530 

Y = 
 

4770348,855 

Z = 
 

193,397 

           
   ANAMORFOSIS = 0,99960000 

 
   FECHA: Octubre 2010 
 
   ZONA: LUYANDO 

 



PROYECTO DE COLECTORES PARA EL SANEAMIENTO DE LA CUENCA ALTA  
DEL RÍO NERVIÓN 
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BASE 1025 

             FOTOGRAFÍA 

   
 
RESEÑA LITERAL :  Clavo tipo geo-punt situado en el bordillo de la acera de la 
calle Padura, en Luyando.

     
      Coordenadas :  UTM ED50 
 

      
X = 
 

499919,714 

Y = 
 

4771275,606 

Z = 
 

173,748 

           
   ANAMORFOSIS = 0,99960000 

 
   FECHA: Octubre 2010 
 
   ZONA: LUYANDO 

 



PROYECTO DE COLECTORES PARA EL SANEAMIENTO DE LA CUENCA ALTA  
DEL RÍO NERVIÓN 
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BASE 1026 

             FOTOGRAFÍA 

   
 
RESEÑA LITERAL :  Clavo tipo geo-punt situado en el bordillo de la acera al 
comienzo de un puente en la calle Padura, en Luyando.

     
      Coordenadas :  UTM ED50 
 

      
X = 
 

499962,532 

Y = 
 

4771475,879 

Z = 
 

172,957 

           
   ANAMORFOSIS = 0,99960000 

 
   FECHA: Octubre 2010 
 
   ZONA: LUYANDO 

 



PROYECTO DE COLECTORES PARA EL SANEAMIENTO DE LA CUENCA ALTA  
DEL RÍO NERVIÓN 
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BASE 1027 

             FOTOGRAFÍA 

   
 
RESEÑA LITERAL :  Clavo tipo geo-punt situado en el bordillo de la acera junto al 
paso de peatones entre los bloques nº 39 y 7.

     
      Coordenadas :  UTM ED50 
 

      
X = 
 

500019,150 

Y = 
 

4771624,008 

Z = 
 

172,988 

           
   ANAMORFOSIS = 0,99960000 

 
   FECHA: Octubre 2010 
 
   ZONA: LUYANDO 

 



PROYECTO DE COLECTORES PARA EL SANEAMIENTO DE LA CUENCA ALTA  
DEL RÍO NERVIÓN 
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BASE 1028 

             FOTOGRAFÍA 

   
 
RESEÑA LITERAL :  Clavo tipo geo-punt situado en el borde de la carretera frente 
al aparcamiento del barrio Barrena en Luyando.

     
      Coordenadas :  UTM ED50 
 

      
X = 
 

500360,451 

Y = 
 

4772548,141 

Z = 
 

164,962 

           
   ANAMORFOSIS = 0,99960000 

 
   FECHA: Octubre 2010 
 
   ZONA: LUYANDO 

 



PROYECTO DE COLECTORES PARA EL SANEAMIENTO DE LA CUENCA ALTA  
DEL RÍO NERVIÓN 
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BASE 1029 

             FOTOGRAFÍA 

   
 
RESEÑA LITERAL :  Clavo tipo geo-punt situado en el bordillo de la acera a la 
entrada al barrio de Otazu en Luyando.

     
      Coordenadas :  UTM ED50 
 

      
X = 
 

500401,366 

Y = 
 

4772833,641 

Z = 
 

163,171 

           
   ANAMORFOSIS = 0,99960000 

 
   FECHA: Octubre 2010 
 
   ZONA: LUYANDO 

 



PROYECTO DE COLECTORES PARA EL SANEAMIENTO DE LA CUENCA ALTA  
DEL RÍO NERVIÓN 
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BASE LUYANDO 

             FOTOGRAFÍA 

   
 
RESEÑA LITERAL :  Base existente de la Diputación Foral de Álava materializada 
por hito feno de color naranja embutido en dado de hormigón, situado al borde del 
camino que se encuentra en el alto del talud de la variante de Luyando (Álava) 

     
      Coordenadas :  UTM ED50 
 

      
X = 
 

500361,910 

Y = 
 

4773004,336 

Z = 
 

220,832 

           
   ANAMORFOSIS = 0,99960000 

 
   FECHA: Octubre 2010 
 
   ZONA: LUYANDO 
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1. INTRODUCCION 

La zona de actuación comprende el casco urbano de Zubiaur y la zona paralela al río hasta la 

futura E.D.A.R. de Llodio. 

La cartografía y topografía utilizada para la definición del proyecto, ha sido la siguiente: 

� Cartografía a escala 1:5.000, obtenida a partir de la página de internet bizkaia.net de la 

Diputación Foral de Bizkaia. 

� Cartografía a escala 1:1.000 obtenida también de la página web de la Diputación Foral de 

Bizkaia. 

� Topografía a escala 1:500 propiedad del Ayuntamiento de Orozco de algunas zonas del 

municipio de Orozko, concretamente de Ibarra, Zubiaur y Beraza. 

� Taquimétrico a escala 1:500 realizada por INFOTOP del resto de la zona de estudio del 

municipio de Orozko. 

Además, la empresa de topografía INFOTOP ha realizado un inventario de la red de 

saneamiento (incluido en el Anejo nº 3), tomando las coordenadas, las cotas y profundidades 

de las arquetas de registro de los diferentes colectores a incorporaciones. 

A continuación se adjunta el informe topográfico elaborado por la empresa INFOTOP que ha 

realizado los trabajos correspondientes, así como las bases tomadas por la empresa 

INFOTOP para la realización del inventario de la red de saneamiento de Zubiaur. 
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2. INFORME TOPOGRÁFICO 
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1.   INTRODUCCIÓN

La finalidad de este trabajo es obtener la topografía necesaria de la margen 

izquierda del río Altube, en Orozko, para la elaboración del Proyecto de Construcción 

del Colector de Saneamiento. 

2.  CARTOGRAFÍA UTILIZADA

Se dispone de cartografía de la zona a escala 1:1.000 donde se refleja la zona donde 

hay que realizar los levantamientos topográficos. 

3. METODOLOGÍA

Los trabajos se realizaron de acuerdo a los métodos topográficos establecidos para 

las características propias de la Red Básica (GPS) y los levantamientos topográficos en 

función de su escala. 

La red de apoyo está relacionada con la cartografía de la Diputación Foral de 

Bizkaia mediante los vértices geodésicos de la zona y la red de nivelación del Gobierno 

Vasco. (Anexo 1) 

4. DESCRIPCIÓN DE LOS TRABAJOS

El objeto de esta memoria es describir los trabajos realizados hasta el momento 

correspondientes al establecimiento de la Red Básica de topografía y la realización de 

los levantamientos taquimétricos y parcelarios a escala 1:500 de la margen izquierda del 

río Altube (Orozko). 
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4.1- RED BÁSICA 

Para relacionar el trabajo con la Cartografía de la Diputación Foral de Bizkaia se ha 

utilizado como sistema de coordenadas planimétricas la Proyección Universal 

Transversa de Mercator (U.T.M. ED-50) referida al Elipsoide Internacional, Madrid 

1924, Datum Europeo, Postram 1.950 y con origen de longitudes en Greenwich. 

Las coordenadas de las bases de replanteo se han obtenido mediante técnicas de 

GPS, para lo cual se dispone de dos equipos Leica TR500, compuestos de receptores de 

doble frecuencia SR-530 con intervalos de actualización de la posición cada 10 Hz (0,1 

seg.).

El método de observación utilizado ha sido el diferencial mediante observaciones 

en estático desde estaciones de referencia, obteniendo los incrementos de coordenadas 

en el sistema geocéntrico WGS-84 desde el equipo de referencia al punto observado. 

Los tiempos de observación han sido determinados por el número y geometría 

(GDOP) de los satélites operativos, las perturbaciones de la ionosfera y por la longitud 

de las líneas base.

Una vez registradas todas las observaciones (PCMCIA ATA), se trataron todos los 

datos mediante el programa SKI-pro de la casa Leica, obteniendo a partir de las 

observaciones GPS, las coordenadas de todas las bases en el sistema WGS-84. 

Mediante las observaciones de los vértices geodésicos y las placas de nivelación  

geométrica existentes en la zona se define el sistema de transformación de coordenadas. 

Este sistema se utiliza para dotar de coordenadas planimétricas (UTM ED-50) y 

altimétricas (niveles referidos al nivel medio del mar definido por el mareógrafo de 

Alicante) a todas las bases. 
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Los vértices geodésicos y las placas de nivelación que intervienen en el proceso de 

transformación de coordenadas, así como los resultados del ajuste, se muestran en el 

Anexo 1. 

Se adjuntan el listado de cálculo de cada base, donde se incluye toda la información 

recabada durante el proceso, los resultados obtenidos y el error medio cuadrático de 

cada observación (Anexo 2) y el listado de las lecturas que intervienen en el proceso de 

cálculo en función de la calidad de cada lectura (GDOP), Anexo 3. 

Estas Bases de replanteo se han materializado en el terreno mediante clavos Spit, 

Geo-punt, Hitos Feno, etc., sumando un total de veintiún bases denominadas: BR-1,  

BR-2... BR-21 (ver Anexo 5 y 6) las cuales, para su mejor identificación, van reflejadas 

en unas reseñas que acompañan a ésta memoria (ver Anexo 4), con fotografías, croquis, 

coordenadas, etc. 

Dadas las características técnicas de los instrumentos GPS utilizados (doble 

frecuencia) y metodología de observación, las precisiones que se obtienen son de: 

5 a 10 mm + 1 ppm en planimetría 

5 a 10 mm + 2 ppm en altimetría. 

Las coordenadas U.T.M. obtenidas están dentro de la tolerancia marcada después 

de enlazar las coordenadas GPS con la Red Geodésica (sistema de transformación de 

coordenadas) y son garantizables para futuros trabajos (Anexo 5). 
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4.2- LEVANTAMIENTO TAQUIMÉTRICO 

Para la elaboración de los planos topográficos de las zonas solicitadas, se ha partido 

de las bases de la Red Básica y trabajando con estaciones totales se registran los datos 

digitalmente. Por el sistema de radiación se situaron todos los puntos necesarios para 

definir el terreno y posteriormente se reflejaron a escala 1:500. 

4.3- LEVANTAMIENTO PARCELARIO 

 Para la elaboración de los planos parcelarios se ha recorrido parcela a parcela “in 

situ” con los propietarios, arrendatarios o administradores de las mismas y se han 

situado todos los puntos necesarios para definir las parcelas, posteriormente se han 

reflejado a escala 1:500. 

 En los planos cada parcela tiene un número que sirve para poder identificar con 

unas fichas que se han elaborado, donde se recoge toda la información de los 

propietarios y los datos catastrales. 

4.4- APARATOS UTILIZADOS 

� 2 GPS  Leica TR500 

� Teodolito informático LEICA TCRM-1105 

� Teodolito informático WILD TC-1100 

� Teodolito informático LEICA TC-705 

� Teodolito informático WILD T-2000 

� Distanciómetro WILD DI-1600    

� Jalones, trípodes, cintas, corta matas, cámara de fotos, etc.
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4.5- PROGRAMAS UTILIZADOS 

o PROGRAMA PARA CÁLCULO GPS 

 La aplicación utilizada para el cálculo de coordenadas obtenidas con GPS es el 

programa de la casa Leica denominado “SKI-Pro”. 

o PROGRAMA PARA CÁLCULO CON ESTACIONES TOTALES 

Las aplicaciones utilizadas para el volcado al ordenador y el cálculo de 

coordenadas con datos obtenidos con estaciones totales, son el Programa GEO-OFFICE 

LGO, el Programa de topografía TOPACK (versión 3.85) y un Programa “hecho a 

medida” denominado “Protop, 2K”. 

La aplicación “Protop, 2K” consta de un grupo compacto de programas 

desarrollados en Visual Basic con bases de datos Access y rutinas en C. La primera 

versión del programa se desarrolló en el año 1.991 (v 1.0) y la última versión del mismo 

se finalizó en septiembre de 1.998 (v 4.0 para Windows). 

Las funciones características del programa “Protop, 2K” están orientadas al 

cálculo de poligonales cerradas (ajustes de ángulo y distancia; mínimos cuadrados), 

cálculos de radiación, cálculos de triangulación, cálculo de trilateración, ... 

La aplicación ha sido contrastada con diferentes programas del mercado: Topcal, 

Cartomap, etc. Con esta aplicación se han realizado los cálculos topográficos para la 

Diputación Foral de Bizkaia en la Variante Este, Tramo: Ibarsusi – La Herradura; 

Variante de Sukarrieta; Corredor del Txorrierri, Forua – Morueta, etc. 

o PROGRAMA PARA DISEÑO 

La aplicación utilizada para el diseño de los planos es el programa de la casa 

Autodesk denominado “AutoCAD” (versión 2002, 2006 y 2004 MAP). 
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5. DOCUMENTACIÓN GENERADA

- Anejo topográfico 

- Plano a escala 1:5.000 (situación de Bases de replanteo) 

- Plano a escala 1:500 del taquimétrico 

- Plano a escala 1:500 del Parcelario 

- Fichas del Parcelario 

- Cálculos y listados de coordenadas 

- Reseñas de los vértices 

- Soporte informático en CD (de todo el trabajo) 

6. CONCLUSIONES

Con todo lo expuesto en esta memoria y los documentos que la acompañan, queda 

completo el capítulo de topografía para realizar los trabajos necesarios. 

7.   ANEXOS

ANEXO 1: Datos del Sistema de Transformación de Coordenadas WGS84 – UTM

ANEXO 2: Cálculo de las bases de replanteo, datos de campo GPS

ANEXO 3: Cálculo de las bases de replanteo, calidad de las lecturas (GDOP) 

ANEXO 4: Reseñas de las bases

ANEXO 5: Listado de coordenadas de las bases 

ANEXO 6: Plano de situación de las bases 

ANEXO 7: Fichas del Parcelario 
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ANEXO 1 

DATOS DEL SISTEMA DE TRANSFORMACIÓN DE 

COORDENADAS
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Reporte de Libreta de campo GPS 

Trabajo

Nombre del Trabajo: BASES OROZKO 

Hora: Resultados en hr. local (GPS + 0.00 hr) 

Versión TR-SKI: 3.2

Versión de proceso Kernel: 0.9

Sistema de coordenadas 

Nombre.: BIZKAIA-4.1 

Creado: 01/19/2005 10:37:44 

Transformación: BIZKAIA-4.1 

Transformación previa: BIZKAIA-4.1CLA 

Tipo:  Dos Pasos 

Residuales: Multicuadratico 

Elipsoide: International (Hayford) 

Proyección: UTM 30 

Sistema A:                                  Sistema B: 

Elipsoide:WGS84 Elipsoide:International (Hayford) 
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Transformación Helmert 2D 

Número de puntos comunes: 27
Origen de rotación: X0 4780635.1208 m

Y0 524078.8141 m

Núm. Parámetro Valor Unidad 
1 Desplazamiento dX -0.0161 m
2 Desplazamiento dY 0.0162 m
3 Rotación sobre el ej -0.86323 "
4 Escala -0.2716 ppm

Residuales m

Sistema A Sistema B dE dN

558-GERNIKA 558-GERNIKA -0.0688 0.0840
659-ARRANK 659-ARRANK -0.0814 -0.0432 
AITZORROTZ AITZORROTZ -0.1697 -0.0566 
APATAMONASTERIO APATAMONASTERIO 0.0466 0.1293
ARBURU ARBURU 0.1074 -0.0366 
GI-126  GI-126 0.0000 0.0000 
ARTAUN ARTAUN 0.0725 0.1348
BI-167  BI-167 0.0000 0.0000 
BI-19  BI-19 0.0000 0.0000 
ELGETA ELGETA 0.0494 -0.0831 
ETXANO ETXANO 0.0019 0.0593
GI-521  GI-521 0.0000 0.0000 
JESURI JESURI 0.1030 -0.0991 
MEATZETA MEATZETA -0.0311 -0.0351 
NGJ-855  NGJ-855 0.0000 0.0000 
OIZ OIZ -0.0298 -0.0536 
BI-13 BI-13 0.0000 0.0000
BI-157 BI-157 0.0000 0.0000
BI-189 BI-189 0.0000 0.0000
BI-208 BI-208 0.0000 0.0000
BI-215 BI-215 0.0000 0.0000
BI-218 BI-218 0.0000 0.0000
BI-30 BI-30 0.0000 0.0000
BI-37 BI-37 0.0000 0.0000
BI-6 BI-6 0.0000 0.0000
BI-70 BI-70 0.0000 0.0000
SS12-BI3713 SS12-BI3713 0.0000 0.0000
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Transformación de Altura 

Número de puntos comunes: 27
Parámetro -0.00001139 -0.00000166 -0.01010949 
Inclinación de altura en X: -0.00065 
Inclinación de altura en Y: -0.00010 
Precisión media de transformación                          27 puntos:              0.03089 

Residuales 

Sistema A Sistema B Tipo de punto                            dA 

558-GERNIKA 558-GERNIKA Posición                                 0.0000 
659-ARRANK 659-ARRANK Posición                                 0.0000 
AITZORROTZ AITZORROTZ Posición                                 0.0000 
APATAMONASTERIO APATAMONASTERIO Posición                                 0.0000 
ARBURU ARBURU Posición                                 0.0000 
GI-126 GI-126 Altura                                    -0.0766 
ARTAUN  ARTAUN Posición                                 0.0000 
BI-167 BI-167 Altura                                     0.0833
BI-19 BI-19 Altura                                     0.0431 
ELGETA  ELGETA Posición                                 0.0000 
ETXANO  ETXANO Posición                                 0.0000 
GI-521 GI-521 Altura                                    -0.0783 
JESURI  JESURI Posición                                 0.0000 
MEATZETA  MEATZETA Posición                                 0.0000 
NGJ-855 NGJ-855 Altura                                    -0.0258 
OIZ  OIZ Posición                                 0.0000 
BI-13 BI-13 Altura                                    -0.0279 
BI-157 BI-157 Altura                                     0.0229 
BI-189 BI-189 Altura                                    -0.0112 
BI-208 BI-208 Altura                                     0.0185 
BI-215 BI-215 Altura                                    -0.0022 
BI-218 BI-218 Altura                                     0.0470 
BI-30 BI-30 Altura                                     0.0146 
BI-37 BI-37 Altura                                    -0.0016 
BI-6 BI-6 Altura                                     0.0055 
BI-70 BI-70 Altura                                    -0.0077 
SS12-BI3713 SS12-BI3713 Altura                                    -0.0036 
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ANEXO 4 

RESEÑAS DE LAS BASES 



CLAVO GEOPUNT SITUADO EN LA 

ZONA ASFALTADA Y REFERENCIADA 

A TRES MARCAS DE PINTURA ROJA 

EN UN  MURO, UN POSTE DE 

HORMIGON Y UNA PARADA DE BUS . 

SEÑAL Y REFERENCIAS:

VERTICE                 :                     BR-1 
T. MUNICIPAL  :                   OROZKO
FECHA                    :         AGOSTO 2005  

  COORDENADAS

E     =   505.296,860 
N    =         4.776.204,148
Z  =      127,605

HOJA Nº    1 

           HOJA DEL PLANO  
                          

                              Nº    86/15 

CROQUIS 

FOTOGRAFÍA

RESEÑA

InfoTOP



CLAVO GEOPUNT SITUADO ENCIMA 

DEL  ESTRIBO DEL PUENTE Y 

REFERENCIADA A DOS MARCAS DE 

PINTURA ROJA EN LA BARANDILLA 

DEL PUENTE Y LA BIONDA. 

SEÑAL Y REFERENCIAS:

VERTICE                 :                     BR-2 
T. MUNICIPAL  :                   OROZKO
FECHA                    :         AGOSTO 2005  

  COORDENADAS

E     =   505.471,630 
N    =         4.776.237,349
Z  =        126,150

HOJA Nº    2 

           HOJA DEL PLANO  
                          

                              Nº    86/15 

CROQUIS 

FOTOGRAFÍA

RESEÑA

InfoTOP



BORNA SITUADA EN EL CAMINO Y

REFERENCIADA A TRES MARCAS DE 

PINTURA ROJA DOS DE ELLAS EN LA 

ALAMBRADA Y OTRA EN EL  POSTE 

DE MADERA . 

SEÑAL Y REFERENCIAS:

VERTICE                 :                     BR-3 
T. MUNICIPAL  :                   OROZKO
FECHA                    :         AGOSTO 2005  

  COORDENADAS

E     =   505.543,564 
N    =         4.776.107,852
Z  =      130,289

HOJA Nº    3 

           HOJA DEL PLANO  
                          

                              Nº    86/15 

CROQUIS 

FOTOGRAFÍA

RESEÑA

InfoTOP



BORNA SITUADA A UN LADO  DEL 

CAMINO Y  REFERENCIADA A DOS 

MARCAS DE PINTURA ROJA EN LA 

ALAMBRADA.

SEÑAL Y REFERENCIAS:

VERTICE                 :                     BR-4 
T. MUNICIPAL  :                   OROZKO
FECHA                    :         AGOSTO 2005  

  COORDENADAS

E     =   505.597,174 
N    =         4.775.984,671
Z  =      128,407

HOJA Nº    4 

           HOJA DEL PLANO  
                          

                              Nº    86/15 

CROQUIS 

FOTOGRAFÍA

RESEÑA

InfoTOP



BORNA SITUADA JUNTO A LA PISTA 

DE TIERRA Y  REFERENCIADA A DOS 

MARCAS DE PINTURA ROJA EN UN 

POSTE DE LA ALAMBRADA Y EN EL 

BORDE DE LA PISTA.  

SEÑAL Y REFERENCIAS:

VERTICE                 :                     BR-5 
T. MUNICIPAL  :                   OROZKO
FECHA                    :         AGOSTO 2005  

  COORDENADAS

E     =   505.633,932 
N    =         4.775.922,983
Z  =      127,636

HOJA Nº    5 

           HOJA DEL PLANO  
                          

                              Nº    86/15 

CROQUIS 

FOTOGRAFÍA

RESEÑA

InfoTOP



BORNA SITUADA EN JUNTO A LA 

PISTA DE TIERRA Y  REFERENCIADA 

A DOS MARCAS DE PINTURA ROJA 

EN UN POSTE DE LA ALAMBRADA Y 

EN EL BORDE DE LA PISTA.  

SEÑAL Y REFERENCIAS:

VERTICE                 :                     BR-6 
T. MUNICIPAL  :                   OROZKO
FECHA                    :         AGOSTO 2005  

  COORDENADAS

E     =   505.703,396 
N    =         4.775.838,356
Z  =      128,223

HOJA Nº    6 

           HOJA DEL PLANO  
                          

                              Nº    86/15 

CROQUIS 

FOTOGRAFÍA

RESEÑA

InfoTOP



BORNA SITUADA JUNTO A LA PISTA Y  

REFERENCIADA A DOS MARCAS DE 

PINTURA ROJA EN LA ALAMBRADA. 

SEÑAL Y REFERENCIAS:

VERTICE                 :                     BR-7 
T. MUNICIPAL  :                   OROZKO
FECHA                    :         AGOSTO 2005  

  COORDENADAS

E     =   505.820,074 
N    =         4.775.737,229
Z  =      128,616

HOJA Nº    7 

           HOJA DEL PLANO  
                          

                              Nº    86/15 

CROQUIS 

FOTOGRAFÍA

RESEÑA

InfoTOP



BORNA SITUADA JUNTO AL BORDE 

DE LA PISTA Y  REFERENCIADA A 

DOS MARCAS DE PINTURA ROJA EN 

EL POSTE DE MADERA Y BORDE 

CONTRARIO DE LA PROPIA PISTA. 

SEÑAL Y REFERENCIAS:

VERTICE                 :                     BR-8 
T. MUNICIPAL  :                   OROZKO
FECHA                    :         AGOSTO 2005  

  COORDENADAS

E     =   505.898,998 
N    =         4.775.678,212
Z  =      129,363

HOJA Nº    8 

           HOJA DEL PLANO  
                          

                              Nº    86/15 

CROQUIS 

FOTOGRAFÍA

RESEÑA

InfoTOP



CLAVO SITUADO EN ZONA 

ASFALTADA JUNTO CARRETERA Y 

PISTA  Y  REFERENCIADA A DOS 

MARCAS DE PINTURA ROJA EN LAS 

LINEAS BLANCAS DE LA CARRETERA. 

SEÑAL Y REFERENCIAS:

VERTICE                 :                     BR-9 
T. MUNICIPAL  :                   OROZKO
FECHA                    :         AGOSTO 2005  

  COORDENADAS

E     =   506.176,058 
N    =         4.775.509,420
Z  =      131,507

HOJA Nº    9 

           HOJA DEL PLANO  
                          

                              Nº    86/15 

CROQUIS 

FOTOGRAFÍA

RESEÑA

InfoTOP



CLAVO SITUADO EN EL ARCEN DE LA 

CARRETERA Y REFERENCIADO A

DOS MARCAS DE PINTURA ROJA EN 

LA LINEA BLANCA DE LA 

CARRETERA. Y POSTE DE MADERA. 

SEÑAL Y REFERENCIAS:

VERTICE                 :                     BR-10 
T. MUNICIPAL  :                   OROZKO
FECHA                    :         AGOSTO 2005  

  COORDENADAS

E     =   506.278,090 
N    =         4.775.451,303
Z  =      132,537

HOJA Nº    10 

           HOJA DEL PLANO  
                          

                              Nº    86/15 

CROQUIS 

FOTOGRAFÍA

RESEÑA

InfoTOP



CLAVO SITUADO EN EL ARCEN DE LA 

CARRETERA Y REFERENCIADO A

DOS MARCAS DE PINTURA ROJA EN 

LA SEÑAL DEL BUS Y EN LA ESQUINA 

DE LA ARQUETA DE HORMIGON.

SEÑAL Y REFERENCIAS:

VERTICE                 :                     BR-11 
T. MUNICIPAL  :                   OROZKO
FECHA                    :         AGOSTO 2005  

  COORDENADAS

E     =   506.348,354 
N    =         4.775.320,897
Z  =      135,803

HOJA Nº    11 

           HOJA DEL PLANO  
                          

                              Nº    86/15 

CROQUIS 

FOTOGRAFÍA

RESEÑA

InfoTOP



CLAVO SITUADO EN EL ARCEN DE LA 

CARRETERA Y REFERENCIADO A

DOS MARCAS DE PINTURA ROJA EN 

LA BIONDA.

SEÑAL Y REFERENCIAS:

VERTICE                 :                     BR-12 
T. MUNICIPAL  :                   OROZKO
FECHA                    :         AGOSTO 2005  

  COORDENADAS

E     =   506.427,168 
N    =         4.775.242,313
Z  =      136,793

HOJA Nº    12 

           HOJA DEL PLANO  
                          

                              Nº    86/15 

CROQUIS 

FOTOGRAFÍA

RESEÑA

InfoTOP



CLAVO SITUADO EN EL ARCEN DE LA 

CARRETERA Y REFERENCIADO A

DOS MARCAS DE PINTURA ROJA EN 

LA ESQUINA DEL MURETE Y LA LINEA 

BLANCA DE LA CARRETERA.  

SEÑAL Y REFERENCIAS:

VERTICE                 :                     BR-13 
T. MUNICIPAL  :                   OROZKO
FECHA                    :         AGOSTO 2005  

  COORDENADAS

E     =   506.522,255 
N    =         4.775.148,287
Z  =      135,127

HOJA Nº    13 

           HOJA DEL PLANO  
                          

                              Nº    86/15 

CROQUIS 

FOTOGRAFÍA

RESEÑA

InfoTOP



CLAVO ESTRELLA SITUADO EN EL 

ARCEN DE LA CARRETERA Y 

REFERENCIADO A  DOS MARCAS DE 

PINTURA ROJA EN LA ESQUINA DEL 

MURETE Y LA SEÑAL DE PARADA DE 

BUS.

SEÑAL Y REFERENCIAS:

VERTICE                 :                     BR-14 
T. MUNICIPAL  :                   OROZKO
FECHA                    :         AGOSTO 2005  

  COORDENADAS

E     =   506.757,952 
N    =         4.775.050,368
Z  =      136,429

HOJA Nº    14 

           HOJA DEL PLANO  
                          

                              Nº    86/15 

CROQUIS 

FOTOGRAFÍA

RESEÑA

InfoTOP



CLAVO ESTRELLA SITUADO EN EL 

ARCEN DE LA CARRETERA Y 

REFERENCIADO A  DOS MARCAS DE 

PINTURA ROJA EN LA ESQUINA DEL 

MURETE Y SEÑAL TRAFICO. 

SEÑAL Y REFERENCIAS:

VERTICE                 :                     BR-15 
T. MUNICIPAL  :                   OROZKO
FECHA                    :         AGOSTO 2005  

  COORDENADAS

E     =   506.946,795 
N    =         4.774.974,233
Z  =      138,504

HOJA Nº    15 

           HOJA DEL PLANO  
                          

                              Nº    86/15 

CROQUIS 

FOTOGRAFÍA

RESEÑA

InfoTOP



CLAVO DE PISTOLA SITUADO EN UNA 

DE LAS ISLETAS Y REFERENCIADO A  

DOS MARCAS DE PINTURA ROJA EN 

DOS SEÑALES DE TRAFICO UNA DE 

ELLAS EN LA OTRA ISLETA Y LA 

OTRA AL LADO DEL MURO-VALLA DE 

“ARTIACH”.

SEÑAL Y REFERENCIAS:

VERTICE                 :                     BR-16 
T. MUNICIPAL  :                   OROZKO
FECHA                    :         AGOSTO 2005  

  COORDENADAS

E     =   507.067,988 
N    =         4.774.772,898
Z  =      141,203

HOJA Nº    16 

           HOJA DEL PLANO  
                          

                              Nº    86/23 

CROQUIS 

FOTOGRAFÍA

RESEÑA

InfoTOP



CLAVO SITUADO EN EL ARCEN DE LA 

CARRETERA Y REFERENCIADO A

DOS MARCAS DE PINTURA ROJA EN 

LA SEÑAL DE TRAFICO Y LA ESQUINA 

DE LA REJILLA. 

SEÑAL Y REFERENCIAS:

VERTICE                 :                     BR-17 
T. MUNICIPAL  :                   OROZKO
FECHA                    :         AGOSTO 2005  

  COORDENADAS

E     =   507.148,373 
N    =         4.774.607,537
Z  =      143,162

HOJA Nº    17 

           HOJA DEL PLANO  
                          

                              Nº    86/23 

CROQUIS 

FOTOGRAFÍA

RESEÑA

InfoTOP



CLAVO ESTRELLA SITUADO EN EL 

AGLOMERADO Y REFERENCIADO A  

DOS MARCAS DE PINTURA ROJA EN 

LA ESQUINA DEL BANCO DE PIEDRA  

Y LA ESQUINA DE LA CASA. 

SEÑAL Y REFERENCIAS:

VERTICE                 :                     BR-18 
T. MUNICIPAL  :                   OROZKO
FECHA                    :         AGOSTO 2005  

  COORDENADAS

E     =   507.265,580 
N    =         4.774.333,018
Z  =      144,933

HOJA Nº    18 

           HOJA DEL PLANO  
                          

                              Nº    86/23 

CROQUIS 

FOTOGRAFÍA

RESEÑA

InfoTOP



CLAVO ESTRELLA SITUADO EN EL 

AGLOMERADO Y REFERENCIADO A  

DOS MARCAS DE PINTURA ROJA EN 

UN POSTE DEL CIERRE Y LA 

ARQUETA REDONDA. 

SEÑAL Y REFERENCIAS:

VERTICE                 :                     BR-19 
T. MUNICIPAL  :                   OROZKO
FECHA                    :         AGOSTO 2005  

  COORDENADAS

E     =   507.309,654 
N    =         4.774.114,360
Z  =      147,518

HOJA Nº    19 

           HOJA DEL PLANO  
                          

                              Nº    86/23 

CROQUIS 

FOTOGRAFÍA

RESEÑA

InfoTOP



CLAVO ESTRELLA SITUADO EN EL 

BORDE DE LA CUNETA Y 

REFERENCIADO A  DOS MARCAS DE 

PINTURA ROJA AL MURO DE 

MAMPOSTERIA.

SEÑAL Y REFERENCIAS:

VERTICE                 :                     BR-20 
T. MUNICIPAL  :                   OROZKO
FECHA                    :         AGOSTO 2005  

  COORDENADAS

E     =          507.288,519 
N    =         4.773.924,103
Z  =      149,400

HOJA Nº    20 

           HOJA DEL PLANO  
                          

                              Nº    86/23 

CROQUIS 

FOTOGRAFÍA

RESEÑA

InfoTOP



CLAVO ESTRELLA SITUADO JUNTO A 

LA CARRETERA Y REFERENCIADO A  

DOS MARCAS DE PINTURA ROJA  EN 

LA FAROLA Y ESQUINA DE MURO. 

SEÑAL Y REFERENCIAS:

VERTICE                 :                     BR-21 
T. MUNICIPAL  :                   OROZKO
FECHA                    :         AGOSTO 2005  

  COORDENADAS

E     =   507.301,569 
N    =         4.773.818,630
Z  =      150,707

HOJA Nº    21 

           HOJA DEL PLANO  
                          

                              Nº    86/23 

CROQUIS 

FOTOGRAFÍA

RESEÑA

InfoTOP
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LISTADO DE COORDENADAS DE LAS BASES 
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LISTADO DE COORDENADAS DE LAS BASES  
COORDENADAS 

BASE
E N Z

BR-1 505.296,860 4.776.204,148 127,605 

BR-2 505.471,630 4.776.237,349 126,150 

BR-3 505.543,564 4.776.107,852 130,289 

BR-4 505.597,174 4.775.984,671 128,407 

BR-5 505.633,932 4.775.922,983 127,636 

BR-6 505.703,396 4.775.838,356 128,223 

BR-7 505.820,074 4.775.737,229 128,616 

BR-8 505.898,998 4.775.678,212 129,363 

BR-9 506.176,058 4.775.509,420 131,507 

BR-10 506.278,090 4.775.451,303 132,537 

BR-11 506.348,354 4.775.320,897 135,803 

BR-12 506.427,168 4.775.242,313 136,793 

BR-13 506.522,255 4.775.148,287 135,127 

BR-14 506.757,952 4.775.050,368 136,429 

BR-15 506.946,795 4.774.974,233 138,504 

BR-16 507.067,988 4.774.772,898 141,203 

BR-17 507.148,373 4.774.607,537 143,162 

BR-18 507.265,580 4.774.333,018 144,933 

BR-19 507.309,654 4.774.114,360 147,518 

BR-20 507.288,519 4.773.924,103 149,400 

BR-21 507.301,569 4.773.818,630 150,707 
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PLANO DE SITUACIÓN DE BASES 





InfoTOP
INGENIERIA TOPOGRAFICA 

Nº Exp. 01882 
SEPTIEMBRE 2.005 

ANEXO 7 

FICHAS DEL PARCELARIO 
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3. BASES EN ZUBIAUR 



E N Z

903 507.345,836 4.773.705,461 153,740
6002 507.264,661 4.774.338,053 144,775

B–8009 507.214,572 4.772.977,131 160,315
B–8011 507.165,479 4.772.982,330 161,842
B–8031 507.250,321 4.772.789,336 161,174
B–8032 507.269,189 4.772.782,615 161,189
B–9010 507.482,492 4.773.378,629 154,538
B–9014 507.414,772 4.773.587,207 151,865
B–9023 507.344,995 4.773.100,378 156,585
B–9024 507.323,300 4.773.061,721 156,791
B–9028 507.352,727 4.773.019,798 157,399
B–9029 507.327,888 4.772.943,663 159,342
CP–1 507.332,370 4.773.876,600 150,369
CP–2 507.288,011 4.773.901,131 149,904
CP–3 507.412,864 4.774.144,034 148,278
CP–4 507.241,858 4.774.375,969 144,585
CP–5 507.208,315 4.774.456,181 143,941
CP–6 507.162,335 4.774.599,365 143,473
CP–8 507.016,589 4.774.607,447 149,753
JL–1 507.144,040 4.773.028,903 164,993
JL–2 507.112,437 4.773.066,765 165,916
JL–3 507.181,609 4.773.206,718 163,035
JL–4 507.186,584 4.773.326,940 163,305
JL–5 507.202,034 4.773.457,991 163,627
JL–6 507.229,648 4.773.462,880 163,083
MJ–1 507.369,872 4.773.663,945 152,620
MJ–2 507.458,635 4.773.454,547 153,863
MJ–2 507.458,635 4.773.454,547 153,863
MJ–3 507.480,370 4.773.293,995 155,735
MJ–4 507.473,771 4.773.260,292 155,884
MJ–5 507.470,953 4.773.415,457 154,219
MJ–6 507.470,196 4.773.289,886 155,586
MJ–7 507.412,292 4.773.185,256 155,157
MJ–8 507.377,247 4.773.161,159 156,391
MJ–9 507.295,800 4.773.037,713 157,858
SO–1 507.165,509 4.772.989,184 162,240
SO–2 507.246,220 4.772.946,393 158,857
SO–3 507.200,920 4.772.970,085 160,658
SO–4 507.179,721 4.772.911,563 160,870
SO–5 507.272,493 4.772.942,534 158,667
SO–5 507.272,493 4.772.942,534 158,667
SO–6 507.148,104 4.772.755,927 162,213
SO–7 507.186,576 4.772.829,797 160,192
SO–8 507.151,652 4.772.881,015 162,509

SO–10 507.439,377 4.772.877,433 159,466
SO–11 507.286,542 4.772.818,341 160,763
SO–12 507.317,575 4.772.770,618 161,241
SO–13 507.391,511 4.773.017,343 157,641
SO–14 507.399,423 4.773.111,030 155,457
SP–1 507.340,900 4.772.910,307 159,451
SP–2 507.471,010 4.772.866,717 159,931
SP–3 507.655,034 4.772.784,269 163,651
SP–4 507.760,476 4.772.716,181 164,622
SP–5 507.774,515 4.772.516,562 168,875
SP–6 507.851,974 4.772.362,379 175,687
SP–7 507.844,156 4.772.272,130 180,137
SP–8 507.019,042 4.774.860,041 139,939

SANEAMIENTO EN OROZKO
COORDENADAS DE BASES

DESCRIPCION
COORDENADAS
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1. INTRODUCCIÓN 

El objeto del presente anejo es justificar los parámetros y entorno geológico estimado en las 
modificaciones realizadas en el modificado Nº1.  

Es destacable que no se ha realizado ninguna campaña complementaria para este modificado, la cual 
se recomienda realizar antes del inicio de las obras (se incluye valoración económica en el apéndice 
2). De esta forma, para la obtención de los parámetros de diseño se ha tomado como referencia la 
ampliación de la campaña realizada por el contratista del Tramo 7 para el bombeo de Llodio, la cual se 
anexa a este documento. 

De esta forma, toda la documentación del estudio geológico y geotécnico se mantiene sin 
modificaciones respecto a lo definido en el Proyecto Base, ampliando la información de este con los 
datos presentados en este informe. Por lo tanto, para todas ellas sigue siendo válida la definición 
incluida en dicho Proyecto Base. 

Por otro lado, cabe destacar que tal y como contempla la Declaración de Impacto Ambiental de fecha 
marzo de 2016, así como el proyecto base, “los sobrantes de tierra de colectores serán depositados en 
la cantera Bitorika”. 
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2. MARCO GEOLÓGICO 

Se mantienen todas las consideraciones del Proyecto Base. 



 

Anejo 06. Informe geotécnico� 06 Eranskina. Geoteknia  
Proyecto de Colectores para el Saneamiento de la Cuenca Alta del Río Nervión. 
Modificado Nº1 Tramo Basaurbe. Tramo 8 y 9. 

Julio 2022  5/12 

 

 

3. CARACTERÍSTICAS GEOTÉCNICAS DE LOS MATERIALES ESTIMADAS 

Las hincas nº1 y nº2 cruzan ambas por debajo del río Altube. 

La planta geológica 1:25.000 (EVE) muestra un nivel aluvial asociado al rio Altube, de espesor 
aproximado 4 m y compuesto bolos de arenisca y calizos de tamaño decimétrico envueltos en una 
matriz limosa-arenosa. 

El sustrato rocoso inferior son niveles detríticos de lutitas y limolitas con intercalaciones de areniscas 
(Cretácico Inferior) en contacto con calizas Urgonianas grises. 

Este paquete calizo es el que explota la cantera de Nafarrondo. 

 

Figura 1. Cartografía geológica 1:25000 

 

El 09/02/2022 se realizó una visita geotécnica al futuro emplazamiento de las hincas para determinar 
“in situ” las condiciones geológico-geotécnicas del terreno. 

3.1. HINCA Nº1 

La hinca nº1 cruza por debajo de la carretera BI 2522 aproximadamente en el acceso a la cantera de 
Nafarrondo. 

En la vista al emplazamiento se verificó que la hinca excavará inicialmente un nivel de rellenos de 
espesor variable 1-3 metros, compuesto por los mismos materiales aluviales inferiores, bolos de 
areniscas y limos y arenas.  

Por debajo de los rellenos existe el nivel aluvial, compuesto gravas y bolos de areniscas de tamaño 
centimétrico y decimétrico en una matriz limosa-arenosa.  

La consistencia de los rellenos y aluviales es baja y deberán preverse taludes tendidos de excavación 
4H:3V en caso de ser necesario. 
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Si bien la planta geológica indica que el sustrato rocoso son los materiales detríticos del Cretácico 
Inferior, en la visita de campo se identificaron calizas grises aflorando en el fondo del rio. El contacto 
entre los niveles aluviales y el sustrato rocoso calizo parece ser el lecho del rio. 

Se verifica que la excavación de la hinca por debajo del río corresponderá a estos materiales 
carbonatados. 

Respecto a las condiciones de excavabilidad de las calizas, no existen ensayos de laboratorio para su 
caracterización, pero de manera general, las calizas se encuentran sanas (grado de meteorización 
GM=I) y son muy masivas (RQD=100%).  

La experiencia geotécnica indica que las calizas son duras (resistencia a compresión simple estimada 
40-50 MPa) pero su abrasividad es baja (índice cerchar estimado 1,2-1,5) y rozabilidad es buena, 
típica de los sustratos calizos.  

El sustrato rocoso podría excavarse con inclinación 1H:2V en caso de ser necesario, adoptando 
medidas de seguridad para evitar la caída de pequeñas cuñas rocosas (malla de triple torsión). 

En el caso de este proyecto, las excavaciones se han planteado con entibaciones, por lo que no se 
espera la necesidad de grandes taludes. 

El nivel freático se encuentra en el nivel aluvial y asociado a la cota del rio. El sustrato rocoso calizo se 
considera impermeable, solamente existirá infiltración de agua a favor de la red de discontinuidades. 

 

Figura 2. Panorámica general hinca nº1 

 

Figura 3. Detalle sustrato rocoso calizo 
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3.2. HINCA Nº2 

El pozo de entrada de la hinca nº2 está en el lado derecho del rio Altube, en el que se ha cartografiado 
suelos aluviales y rellenos.  

El sustrato rocoso inferior no se observa, pero se estima que en la entrada de la hinca puedan ser la 
alternancia de limolitas y areniscas en bancos decimétricos del aptiense Medio-albiense inferior y que 
en la salida de la hinca sean las mismas calizas de la hinca nº1 

El contacto entre el sustrato rocoso carbonatado y el sustrato rocoso detrítico se supone se produzca 
bajo el cauce del río. 

 

Figura 4. Panorámica general hinca nº2 

Se concluye que el terreno del pozo de entrada sean rellenos y aluviales. La hinca excavará 
inicialmente lutitas y areniscas. Por debajo del río se producirá el contacto con el sustrato rocoso 
carbonatado. 

El contacto entre ambas unidades será irregular y favorecerá la entrada de agua a la excavación. 

La consistencia de los rellenos y aluviales es baja y deberán preverse, en caso de ser necesario, 
taludes tendidos de excavación 4H:3V. El sustrato rocoso podría excavarse con inclinación 1H:2V si 
fuera necesario, adoptando medidas de seguridad para evitar la caída de pequeñas cuñas rocosas 
(malla de triple torsión). 

En el caso de este proyecto, las excavaciones se han planteado con entibaciones, por lo que no se 
espera la necesidad de grandes taludes. 

Respecto a las condiciones de excavabilidad de las calizas, no existen ensayos de laboratorio para su 
caracterización, pero de manera general, las calizas se encuentran sanas (grado de meteorización 
GM=I) y son muy masivas (RQD=100%).  

La experiencia geotécnica indica que las calizas son duras (resistencia a compresión simple estimada 
40-50 MPa) pero su abrasividad es baja (índice cerchar estimado 1,2-1,5) y rozabilidad es buena, 
típica de los sustratos calizos.  

Respecto al sustrato rocoso detrítico (lutitas, limolitas y areniscas), son la misma formación que se 
excavó en el pozo de bombeo de LLodio y en el que se realizaron ensayos de caracterización: 
resistencia a compresión, simple índice Schimazeck y abrasividad cerchar. 

Los niveles de areniscas parecen ser más abrasivos que las lutitas y su rozabilidad también será peor 
por presentar una mayor resistencia a compresión simple y mayor contenido y tamaño de los granos 
de cuarzo. 
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La presencia de estos niveles areniscosos intercalados con las lutitas deberán ser tenidos en cuenta a 
la hora de elegir el sistema de excavación más adecuado. 

 

 

Figura 5. Afloramiento detrítico en talud carretera. Lutitas con intercalaciones de areniscas. 

 

 

Figura 6. Detalle lutitas 
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3.1. HINCA Nº3 

La hinca nº3 es una perforación dirigida. 

Se estima que las condiciones geotécnicas de perforación y excavabilidad sean las mismas que para la 
hinca nº2. 

 

Figura 7. Panorámica general hinca nº3 
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES CONSTRUCTIVAS  

Excavaciones en zanja de los tramos 8 y 9 se prevén en rellenos y suelos aluviales con espesor 
superior a 2 m y con presencia de nivel freático. se recomienda una zanja tipo 1 (sin prezanja y 
totalmente entibada). 

Para el pozo de bombeo ser recomiendan taludes excavados 3H:2V en rellenos y suelos aluviales y 
1H:2V en roca (detrítica y carbonatado).  

Deberá realizarse el seguimiento geotécnico de las labores de excavación para verificar la estabilidad 
de los taludes y determinar la necesidad de sostenimiento de cuñas, suelos, etc. 

Además, se recomienda realizar una campaña geotécnica complementaria que verifique las 
condiciones geotécnicas de ejecución de hincas y estabilidad de los taludes provisionales de 
excavación. 
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APÉNDICE I - CAMPAÑA REALIZADA POR EL CONTRATISTA DEL TRAMO 7 



 

INFORME GEOTÉCNICO COMPLEMENTARIO PARA EL DISEÑO CONSTRUCTIVO DEL POZO DE 
BOMBEO DE LLODIO, POZO DE ATAQUE 7.1 Y POZO DE RECEPCIÓN PR-2 DEL PROYECTO DE 

COLECTORES PARA EL SANEAMIENTO DE LA CUENCA ALTA DEL RIO NERVION, ADENDA Y 
ADENDA 2. LOTE 2 (SISTEMA BASAURBE)-TRAMOS 7 Y 8 

 

 

 

  

  

 

 

 

 

INFORME GEOTÉCNICO COMPLEMENTARIO PARA EL DISEÑO 
CONSTRUCTIVO DEL POZO DE BOMBEO DE LLODIO, POZO DE 
ATAQUE 7.1 Y POZO DE RECEPCIÓN PR-2 DEL PROYECTO DE 

COLECTORES PARA EL SANEAMIENTO DE LA CUENCA ALTA DEL 
RIO NERVION, ADENDA Y ADENDA 2. LOTE 2 (SISTEMA 

BASAURBE)-TRAMOS 7 Y 8 

V00 

 

 

18/10/2021 

 

 



 

 

INFORME GEOTÉCNICO COMPLEMENTARIO PARA EL DISEÑO CONSTRUCTIVO 
DEL POZO DE BOMBEO DE LLODIO, POZO DE ATAQUE 7.1 Y POZO DE RECEPCIÓN 

PR-2 DEL PROYECTO DE COLECTORES PARA EL SANEAMIENTO DE LA CUENCA 
ALTA DEL RIO NERVION, ADENDA Y ADENDA 2. LOTE 2 (SISTEMA BASAURBE)-

TRAMOS 7 Y 8 

 

 

21010-#03-AZV-Basaurbe_INF_GEOTEC-
V_00.docx 

 1 

 

 

HOJA DE CONTROL 

 

Versión Fecha Fichero 21010-#03-AZV-Basaurbe_INF_GEOTEC-V_00 

00 18/10/2021 Descripción INFORME GEOTÉCNICO COMPLEMENTARIO PARA EL DISEÑO CONSTRUCTIVO 
DEL POZO DE BOMBEO DE LLODIO, POZO DE ATAQUE 7.1 Y POZO DE 
RECEPCIÓN PR-2 DEL PROYECTO DE COLECTORES PARA EL SANEAMIENTO DE 
LA CUENCA ALTA DEL RIO NERVION, ADENDA Y ADENDA 2. LOTE 2 (SISTEMA 
BASAURBE)-TRAMOS 7 Y 8 

    

    

   Redactado 

Egoitz Larrondo 

Imagen firma 

 

 

DR CC GEOLÓGICAS 

Col. Nº: 6445 

TEAM Ingeniería y Consultoría SL 

Revisado y aprobado 

Gorka Uribe-Etxebarria 

 

DR CC GEOLÓGICAS 

Col. Nº: 5257 

TEAM Ingeniería y Consultoría SL 

  Nombre 

    

 



 

 

INFORME GEOTÉCNICO COMPLEMENTARIO PARA EL DISEÑO CONSTRUCTIVO 
DEL POZO DE BOMBEO DE LLODIO, POZO DE ATAQUE 7.1 Y POZO DE RECEPCIÓN 

PR-2 DEL PROYECTO DE COLECTORES PARA EL SANEAMIENTO DE LA CUENCA 
ALTA DEL RIO NERVION, ADENDA Y ADENDA 2. LOTE 2 (SISTEMA BASAURBE)-

TRAMOS 7 Y 8 

 

 

21010-#03-AZV-Basaurbe_INF_GEOTEC-
V_00.docx 

 2 

 

INFORME GEOTÉCNICO COMPLEMENTARIO PARA EL DISEÑO CONSTRUCTIVO DEL 
POZO DE BOMBEO DE LLODIO, POZO DE ATAQUE 7.1 Y POZO DE RECEPCIÓN PR-2 
DEL PROYECTO DE COLECTORES PARA EL SANEAMIENTO DE LA CUENCA ALTA DEL 
RIO NERVION, ADENDA Y ADENDA 2. LOTE 2 (SISTEMA BASAURBE)-TRAMOS 7 Y 8 

ÍNDICE 

1 OBJETO DEL TRABAJO ........................................................................................ 4 

2 GEOLOGÍA .......................................................................................................... 6 

2.1 ENCUADRE GEOLÓGICO ..................................................................................................................... 6 

2.2 SISMICIDAD ......................................................................................................................................... 7 

3 CAMPAÑA DE EXPLORACIÓN GEOTÉCNICA ........................................................ 8 

4 RESULTADOS CAMPAÑA GEOTÉCNICA ............................................................. 10 

4.1 CATAS................................................................................................................................................ 10 

4.2 SONDEOS MECÁNICOS ..................................................................................................................... 11 

4.3 NIVEL FREÁTICO ................................................................................................................................ 13 

5 RESULTADOS ENSAYOS DE CAMPO Y LABORATORIO ........................................ 14 

6 CARACTERIZACIÓN GEOTÉCNICA ...................................................................... 15 

6.1 RELLENOS HETEROGÉNEOS .............................................................................................................. 15 

6.2 SUELOS ALUVIALES ........................................................................................................................... 16 

6.3 SUSTRATO ROCOSO .......................................................................................................................... 18 

6.4 AGRESIVIDAD DEL AGUA AL HORMIGÓN ESTRUCTURAL ................................................................. 21 

 

 

 

 



 

 

INFORME GEOTÉCNICO COMPLEMENTARIO PARA EL DISEÑO CONSTRUCTIVO 
DEL POZO DE BOMBEO DE LLODIO, POZO DE ATAQUE 7.1 Y POZO DE RECEPCIÓN 

PR-2 DEL PROYECTO DE COLECTORES PARA EL SANEAMIENTO DE LA CUENCA 
ALTA DEL RIO NERVION, ADENDA Y ADENDA 2. LOTE 2 (SISTEMA BASAURBE)-

TRAMOS 7 Y 8 

 

 

21010-#03-AZV-Basaurbe_INF_GEOTEC-
V_00.docx 

 3 

 

7 CONCLUSIONES: RECOMENDACIONES CONSTRUCTIVAS Y DE CIMENTACIÓN ... 22 

7.1 CONCLUSIONES GENERALES ............................................................................................................. 22 

7.2 RECOMENDACIONES DE CIMENTACIÓN........................................................................................... 22 

7.3 CARACTERIZACIÓN DE NIVELES SEGÚN CRITERIO DE ROTURA DE MOHR-COULOMB .................... 23 

7.4 COEFICIENTE DE BALASTO HORIZONTAL PARA DIMENSIONAMIENTO DE MUROS ......................... 23 

7.5 CONDICIONES DE EXCAVABILIDAD ................................................................................................... 24 

7.6 ESTABILIDAD DE LOS TALUDES DE CORTE PROVISIONALES ............................................................. 24 

7.7 AGRESIVIDAD DEL MEDIO AL HORMIGÓN ESTRUCTURAL ............................................................... 29 

 

 

ANEJOS 

ANEJO I. TESTIFICACIÓN SONDEOS 

ANEJO II. TESTIFICACIÓN CALICATAS  

ANEJO III. ACTAS DE LABORATORIO 

ANEJO IV. CÁLCULO CARGA ADMISIBLE 

ANEJO V. SALIDAS NUMÉRICAS ESTABILIDAD TALUDES EXCAVACIÓN 

 

FIGURAS 

FIGURA 01. PLANTA SITUACIÓN SONDEOS (TAQUIMETRICO) 

FIGURA 02. PERFIL GEOLÓGICO 

 

  



 

 

INFORME GEOTÉCNICO COMPLEMENTARIO PARA EL DISEÑO CONSTRUCTIVO 
DEL POZO DE BOMBEO DE LLODIO, POZO DE ATAQUE 7.1 Y POZO DE RECEPCIÓN 

PR-2 DEL PROYECTO DE COLECTORES PARA EL SANEAMIENTO DE LA CUENCA 
ALTA DEL RIO NERVION, ADENDA Y ADENDA 2. LOTE 2 (SISTEMA BASAURBE)-

TRAMOS 7 Y 8 

 

 

21010-#03-AZV-Basaurbe_INF_GEOTEC-
V_00.docx 

 4 

 

1 OBJETO DEL TRABAJO 

GRUPO AZVI, ha sido adjudicataria para el diseño y construcción del Lote Nº2, sistema de Basaurbe, dentro 
de las obras del Proyecto de Colectores para el Saneamiento de la Cuenca Alta del Río Nervión. 

El sistema de Basaurbe planteado consta de dos interceptores dependientes de la futura EDAR de Basaurbe: 

 Tramo 7. El desarrollo de este interceptor desvía el colector del Municipio de Llodio hasta la nueva 
estación de bombeo de Llodio para impulsar las aguas hasta la EDAR de Basaurbe. 

 Tramos 8 y 9. El colector diseñado discurre por gravedad hasta la EDAR de Basaurbe, en el término 
Municipal de Orozko. 

La estación Depuradora de Aguas Residuales (EDAR) de Basaurbe se localiza en el barrio de Anuncibai, en el 
término municipal de Llodio (Álava), cerca de la salida de la autopista AP-68.  

La parcela, perteneciente al Ayuntamiento de Llodio, se ubica en la margen izquierda del río Altube, en el PK 
0+850 correspondiente a la traza y paralela a la carretera A-2522, debido a esto tiene buena accesibilidad. 

El objeto del presente informe es la redacción del estudio geotécnico del cimiento del colector y de sus pozos 
de ataque y de bombeo, mediante el análisis y descripción de cada una de las unidades geológicas presentes 
en la ubicación y su caracterización geológica.  

Concretamente se analizan las condiciones geotécnicas para el dimensionamiento del pozo de ataque 7.1, el 
pozo de recepción PR-2 y la estación de bombeo de LLodio. 

 

 



 

 

INFORME GEOTÉCNICO COMPLEMENTARIO PARA EL DISEÑO CONSTRUCTIVO 
DEL POZO DE BOMBEO DE LLODIO, POZO DE ATAQUE 7.1 Y POZO DE RECEPCIÓN 

PR-2 DEL PROYECTO DE COLECTORES PARA EL SANEAMIENTO DE LA CUENCA 
ALTA DEL RIO NERVION, ADENDA Y ADENDA 2. LOTE 2 (SISTEMA BASAURBE)-

TRAMOS 7 Y 8 

 

 

21010-#03-AZV-Basaurbe_INF_GEOTEC-
V_00.docx 

 5 

 

 
Ilustración 1. Planta del emplazamiento del nuevo colector y la EDAR de Basaurbe. 
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2 GEOLOGÍA 

2.1 ENCUADRE GEOLÓGICO 

La zona de estudio se sitúa en la Cuenca Vasco – Cantábrica que está constituida por materiales detríticos – 
carbonatados comprendidos entre el Triásico y el Terciario. 

En base a la hoja 86 – II Llodio, EVE (escala 1:25.000), en toda la zona de estudio se reconoce un sustrato 
rocoso de edad Albiense compuesto por lutitas con pasadas areniscosas y de color gris oscuro.  

La orientación principal de los materiales es NW-SE, con buzamientos mayoritarios hacia SW.  

El sustrato rocoso está cubierto por materiales de edad cuaternario como son; 

 Depósitos aluviales, acumulados por los ríos Altube. 

 Rellenos antrópicos de naturaleza muy heterogénea y un espesor inferior a 4m, que cubren los 
depósitos aluviales. 

 
Ilustración 2. Encuadre geológico y ubicación de la futura EDAR de Basaurbe (Círculo rojo), Pozo bombeo Llodio (Cuadrado 

morado) y colector (línea negra).  

  

EDAR Basaurbe 

Pozo bombeo Llodio 
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2.2 SISMICIDAD 

En base al NCSE-02, la zona del emplazamiento presenta una relación entre el valor de la aceleración sísmica 
básica y el de la gravedad inferior a 0.04, por lo que según la norma vigente no se deben aplicar acciones 
sísmicas en los cálculos. 

 
Ilustración 3. Mapa sísmico de la norma sismorresistente NCSE-02, zona de estudio en rojo.  
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3 CAMPAÑA DE EXPLORACIÓN GEOTÉCNICA 

Se han realizado dos sondeos mecánicos, el (C-1) en la ubicación del pozo de bombeo de Llodio con una 

profundidad de 15m e instrumentalizado con piezómetro y el otro (C-2) en el emplazamiento del pozo de 

ataque de Llodio, con una profundidad de 12m.  

Adicionalmente se realizaron 6 catas de 4m de profundidad, 2 en el emplazamiento del pozo de bombeo y 4 

más en el pozo de ataque y 2 más alrededor del Pk 0+250 de la traza, de 2m de profundidad. 

Tabla 1. Campaña de exploración realizada. 

Tipo de 
Exploración 

Nombre Ubicación 
Coordenadas Profundidad 

(m) X Y Z 

Sondeo 
C-2 PK 0+020 TR-6 Pozo de ataque 504890,2 4776967,1 115 12.2 

C-1 
PK 0+000 TR-7  

Pozo Bombeo LLodio 
504959,2 4776925,1 114 15.6 

  

Calicata 

*TR1-CAM-01 
PK 0+000 TR-7 

Pozo de ataque PR-2 
504873,81 4776964,66 114 4 

*TR1-CAM-02 
PK 0+003 TR-7 

Pozo de ataque PR-2 
504882,36 4776965,44 114 4 

*TR1-CAM-03 
PK 0+006 TR-7 

Pozo de ataque PR-2 
504885,75 4776965,50 114 4 

*TR1-CAM-04 
PK 0+009 TR-7 

Pozo de ataque PR-2 
504892,50 4776967,25 114 4 

TR2-CA-01 
PK 0+000 TR-7  

Pozo Bombeo LLodio 
504929,76 4776955,14 114 4 

TR2-CA-02 
PK 0+000 TR-7  

Pozo Bombeo LLodio 
504947,31 4776945,86 114 4 

*TR3-CAM-01 Pk 0+222,0 505048,68 4776700,32 115 2 

*TR3-CAM-02 Pk 0+280,0 505057,27 4776662,46 115 2 

*Calicatas exploración medioambiental. 

 

Ilustración 4. Ubicación de los trabajos de investigación realizados.  
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Ilustración 4. Ubicación de los trabajos de investigación realizados.  

 
Ilustración 5. Vista de la ubicación de los trabajos de investigación realizados. 
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4 RESULTADOS CAMPAÑA GEOTÉCNICA 

A continuación, se describen las unidades geotécnicas reconocidas durante la exploración geotécnica 
realizada. 

4.1 CATAS 

Se han realizado un total de 6 catas, siendo todas ellas de 4m de profundidad y no llegando en ningún caso al 
sustrato rocoso sano. 

Tabla 2. Características de las catas realizadas. 
NOMBRE Profundidad (m) Testificación 

TR1-CAM-01 4 
0.00m – 0.20m Losa hormigón 

0.20m – 0.90m Relleno antrópico 
0.90m – 4.00m Depósito aluvial 

TR1-CAM-02 4 
0.00m – 0.20m Losa hormigón 

0.20m – 1.40m Relleno antrópico 
1.40m – 4.00m Depósito aluvial 

TR1-CAM-03 4 
0.00m – 0.20m Losa hormigón 

0.20m – 1.40m Relleno antrópico 
1.40m – 4.00m Depósito aluvial 

TR1-CAM-04 4 
0.00m – 0.20m Losa hormigón 

0.20m – 2.50m Relleno antrópico 
2.50m – 4.00m Depósito aluvial 

TR2-CA-01 4 0.00m – 2.00m Relleno antrópico 
2.00m – 4.00m Depósito aluvial 

TR2-CA-02 4 0.00m – 2.00m Relleno antrópico 
2.00m – 4.00m Depósito aluvial 

TR3-CAM-01 2 0.00m – 0.90m Relleno antrópico 
0.90m – 2.00m Depósito aluvial 

TR3-CAM-02 2 0.00m – 1.10m Relleno antrópico 
1.10m – 2.00m Depósito aluvial 

 

En las 6 catas realizadas se han reconocido las mismas unidades geotécnicas, variando ligeramente el 
espesor de las mismas y su composición; 

 0.00m – ±2.00m Relleno antrópico. La composición es variable dependiendo de su ubicación; 

o En las catas ubicadas en el pozo de ataque PR-2 (TR1-CAM-01, TR1-CAM-02, TR1-CAM-03 y 
TR1-CAM-04) existe una losa de hormigón de 20cm en la parte superior. El relleno es de 
color negruzco, muy húmedo y con flujo continuo de agua, siendo su composición muy 
variable con gran cantidad de desechos antrópicos y presencia de hidrocarburos. Esto es 
debido a que se encuentra en una zona industrial. 
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o En las catas ubicadas en el pozo de bombeo de Llodio (TR2-CA-01 y TR2-CA-02), el relleno es 
de color grisáceo a ocre compuesto por una matriz arcillo – arenosa que embebe cantos y 
bloques muy heteromorfos y de composición variable con restos de tierra vegetal.  

o En las catas más alejadas del pozo de bombeo (TR3-CAM-01 y TR3-CAM-02) el espesor del 
relleno disminuye, siendo su composición idéntica a la reconocida en la ubicación del pozo 
de bombeo.  

 ±2.00m – 4.00m Depósito aluvial. Nivel de color ocre/marrón con una matriz de composición 
arenosa a ligeramente arcillosa y baja plasticidad, que embebe cantosos rocosos rodados de tamaño 
de grava y bloque siendo su cantidad variable. Se encuentra ligeramente húmedo. 

 

4.2 SONDEOS MECÁNICOS 

Se han realizado 2 sondeos mecánicos para el reconocimiento de la profundidad a la que se encuentra el 
sustrato rocoso sano.  

En ambos sondeos se han reconocido las mismas unidades geotécnicas.  

4.2.1 Sondeo C-1 

En el sondeo se han reconocido las siguientes unidades; 

 0.00m – 0.40m Tierra vegetal 

 0.40m – 4.00m Relleno Heterogéneo. Nivel compuesto por una matriz arenosa, limosa y arcillosa de 
consistencia blanda a compacta, que embebe cantos de composición heterogénea, bolos de 
arenisca, fragmentos de marga y materiales de construcción y de derribos, como bloques de 
hormigón, metales, plásticos, etc. de tamaño de grava y bloque de hasta 7cm. 

 4.00m – 6.00m Depósito aluvial. Depósito cuaternario, compuesto por gravas y bolos de tamaño 
centimétrico, de hasta 7cm. Los bolos son de composición areniscosa de color blanco y tamaño de 
grano medio a grueso. Estos presentan numerosas fracturas rellenas y vetas de calcita. 

El nivel freático se encuentra asociado a este nivel. 

 6.00m – 15.60m Sustrato Rocoso. Compuesto por lutitas negras finamente laminadas e 
intercalaciones centimétricas de arenisca de grano fino ricas en mica blanca, de edad Albiense. Su 
grado de meteorización es bajo, GM I – II, con un RQD 80% - 100%. La estratificación es plana y lisa 
(JRC 2 – 4), con un buzamiento de 65º. 
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4.2.2 Sondeo C-2 

En el sondeo se han reconocido las siguientes unidades; 

 0.00m – 1.50m Relleno Heterogéneo. Nivel compuesto por una matriz limosa de color oscuro y 
consistencia baja a muy baja. Dentro de la matriz aparecen bloques de hormigón y resto de derribos, 
como tejas, materiales de construcción, etc.  

 1.50m – 8.30m Depósito aluvial. Dependiendo su composición se han diferenciado tres niveles; 

o 1.5m – 5.1m suelo compuesto por una arena limosa de color marrón y consistencia muy 
baja. Se trata de un nivel con depósitos bien seleccionados en el que no se reconocen cantos 
rodados. Nivel saturado en agua.  

o 5.1m – 6.60m suelo compuesto por arenas limosas de color marrón que embebe gravas 
centrimétricas esporádicas de 2 a 4cm, hacia muro el porcentaje de gravas aumenta. Su 
consistencia es firme y se encuentra saturado en agua.  

o 6.60m – 8.30m nivel compuesto por gravas y bolos de tamaño centimétrico de hasta 8cm. 
Los bolos son de color blanco y composición areniscosa y de tamaño de grano medio a 
grueso. Los cantos presentan numerosas fracturas, encontrándose estas rellenas y con vetas 
de calcita. La matriz es inexistente. 

 8.30m – 12.20m Sustrato Rocoso. Lutitas negras finamente laminadas con intercalaciones 
centimétricas de arenisca (20% del volumen total) de grano fino ricas en mica blanca. Se encuentra 
intensamente fracturado a triturado, con numerosos planos lisos estriados, planos de falla, 
subparalelos a la estratificación. La estratificación tiene un buzamiento de 65º. 
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4.3 NIVEL FREÁTICO 

El sondeo C-1 se encuentra instrumentalizado como piezómetro, en el que se realizan mediciones regulares 
semanalmente.  

A continuación, se indica la profundidad a la que se ha reconocido el nivel freático en cada una de las 
mediciones realizadas; 

Tabla 3. Nivel Freático reconocido en el sondeo SC – 1. 
Medición Fecha Profundidad  Nivel Freático (m) Cota (m.s.n.m) 

1 07/07/2021 5.84 108.16 
2 16/07/2021 5.80 108.20 
3 23/07/2021 5.86 108.14 
4 03/08/2021 5.80 108.20 
5 09/08/2021 5.82 108.18 

 

El nivel freático se encuentra asociado a los materiales correspondientes al depósito aluvial, en el contacto 
entre el depósito aluvial y el sustrato rocoso.   
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5 RESULTADOS ENSAYOS DE CAMPO Y LABORATORIO 

Se han realizado ensayos de laboratorio en las muestras recogidas en las diferentes unidades geotécnicas de 
los sondeos mecánicos: rellenos, suelos aluviales, roca, agua. 

Tabla 4. Ensayos realizados en muestras de suelos (rellenos y aluviales) 
ENSAYO Unidad Nº Ensayos 

Densidad seca (tn/m3) 
Rellenos Heterogéneos - 

Suelo aluvial 1 

Densidad húmeda (tn/m3) Rellenos Heterogéneos - 
Suelo aluvial 1 

Humedad natural (%) Rellenos Heterogéneos - 
Suelo aluvial 1 

Límites de Atterberg Rellenos Heterogéneos 1 
Suelo aluvial 1 

Granulometría Rellenos Heterogéneos - 
Suelo aluvial 1 

RCS Suelos (KPa) Rellenos Heterogéneos - 
Suelo aluvial 1 

Acidez Bauman Gully (Ml/kg) Rellenos Heterogéneos 1 
Suelo aluvial 1 

Contenido en SO3 (%) Rellenos Heterogéneos 1 
Suelo aluvial 1 

Golpeo SPT Rellenos Heterogéneos 1 
Suelo aluvial 5 

 

Tabla 5. Ensayos realizados en testigos de agua 
ENSAYO Nº Ensayos 

Resistencia a compresión simple (MPa) 4 
Abrasividad Cerchar (CAI) 1 
Índice Schimazek (kN/m) 2 

 

Tabla 6. Ensayos realizados en muestras de agua 
ENSAYO Nº Ensayos 

Agresividad del agua al hormigón estructural 1 
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6 CARACTERIZACIÓN GEOTÉCNICA 

En base a los ensayos de laboratorio y la testificación de sondeos se han caracterizado las siguientes 

unidades geotécnicas; 

 Rellenos Heterogéneos 

 Suelos aluviales arenosos 

 Suelos aluviales con gravas y bolos 

 Sustrato rocoso 

A continuación, se caracteriza cada una de las unidades geotécnicas identificadas.  

6.1 RELLENOS HETEROGÉNEOS 

Se dispone de los siguientes ensayos para su caracterización; 

Tabla 7. Resultado de los ensayos realizados en el relleno heterogéneo. 
ENSAYO RESULTADO 

Densidad seca (tn/m3) - 
Densidad húmeda (tn/m3) - 

Humedad natural (%) - 
Límite liquido 27.6 
Límite plástico 20.6 

Índice de plasticidad 7 
Clasificación U.S.C.S. CL – ML 

RCS Suelos (KPa) - 
Acidez Bauman Gully (Ml/kg) 8 

Contenido en SO3 (%) 0.07 

Granulometría 
25mm (%) 100 
2mm (%) 68 

0.08mm (%) 50 
Golpeo SPT 12 
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Se trata de un material muy heterogéneo, compuestos por gravas y bolos envueltos en una matriz arcillosa 
(CL-ML). Tienen un contenido en sulfatos muy bajo, y teniendo en cuenta los golpeos SPT se trata de un suelo 
flojo o blando. 

En base a los resultados de laboratorio, datos bibliográficos y la experiencia adquirida en este tipo de 
materiales, se determinan los siguientes parámetros geotécnicos para el relleno heterogéneo.  

Tabla 8. Propiedades geotécnicas del relleno heterogéneo. 

Unidad Densidad (kN/m3) Cohesión (kPa) Ángulo de rozamiento (o) 

Relleno heterogéneo 19 3 28 
 

6.2 SUELOS ALUVIALES 

En los suelos aluviales se han diferenciado dos niveles, uno compuesto por arenas con algo de arcilla y el otro 
compuesto por gravas y bolos. Por tanto, se definen valores geotécnicos para cada uno de los niveles 
identificados.  

6.2.1 Suelos Aluviales Arenosos 

Se han realizado los siguientes ensayos para su caracterización; 

Tabla 9. Ensayos realizados en los suelos aluviales arenosos. 
ENSAYO RESULTADO 

Densidad seca (tn/m3) 1.73 
Densidad húmeda (tn/m3) 2.16 

Humedad natural (%) 25.29 
Límite liquido 27.5 
Límite plástico 21.2 

Índice de plasticidad 6.2 
Clasificación U.S.C.S. SC – SM 

RCS Suelos (KPa) 112 
Acidez Bauman Gully (Ml/kg) 8 

Contenido en SO3 (%) 0.00 

Granulometría 
25mm (%) 100 
2mm (%) 83 

0.08mm (%) 31.2 
Golpeo SPT arenas 4 

 

Se clasifican como arenas arcillosas y limosas (SC – SM), muy sueltas a sueltas (SPT= 4-6) con contenido en 

sulfatos muy bajos.  
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Los parámetros geotécnicos se han estimado a partir de la correlación de Bowles basado en el valor de 

golpeos SPT. Debido a que son arenas con contenidos importantes de fino, se considera una cohesión 

residual de 5kPa. 

Los parámetros propuestos para esta unidad son: 

Tabla 10. Propiedades geotécnicas de los suelos aluviales arenosos. 

Unidad Densidad (kN/m3) Cohesión (kPa) Ángulo de rozamiento (o) 

Suelo Aluvial arenas 19 5 28 
 

6.2.2 Suelos Aluviales Gravas y Bolos 

Debido a que se trata de un suelo compuesto por gravas y bolos no se han podido recoger muestras para su 
caracterización y únicamente se han realizado ensayos SPT.  

Tabla 11. Ensayos realizados en los suelos aluviales gravas y bolos. 
ENSAYO RESULTADO PROMEDIO 

Golpeo SPT bolos 20 - 33 26 
 

Registra valores de golpeo SPT variables entre 20 y 33, con un valor promedio de SPT=26. 

Los parámetros geotécnicos se han estimado a partir de la correlación de Bowles basado en el valor de 

golpeos SPT. Debido a que son arenas con contenidos importantes de fino, se considerando una cohesión 

residual de 5kPa. 

Los parámetros propuestos para esta unidad son: 

Tabla 12. Propiedades geotécnicas de los suelos aluviales con gravas y bolos. 

Unidad Densidad (kN/m3) Cohesión (kPa) Ángulo de rozamiento (o) 

Suelo Aluvial gravas y bolos 20 5 35 
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6.3 SUSTRATO ROCOSO 

6.3.1 Determinación de la resistencia a compresión simple 

Se han realizado 4 ensayos para la caracterización de la resistencia a compresión simple del macizo rocoso. 

Tabla 13. Resistencia a compresión simple del sustrato rocoso.  

Sondeo Muestra Profundidad (m) RCS (MPa) 

C-01 TP-01 6.70 – 6.90 11.6 
C-01 TP-02 8.29 – 8.60 13.8 
C-01 TP-03 15.00 – 15.50 10.3 
C-01 TP-04 11.80 – 12.40 18.5 

 

MEDIA 13.55 
MEDIANA 12.70 

DESVIACIÓN ESTANDAR 3.60 
MÁXIMO 18.5 
MÍNIMO 10.3 

 

Se toma como valor característico el valor medio obtenido de los resultados, siendo este 13,55 MPa 
indicando que se trata de una roca “blanda”. 

6.3.2 Clasificación de la excavabilidad 

Se han realizado 2 ensayos de índice Schimazek para determinar la rozabilidad y 1 ensayo para determinar su 
abrasividad. 

Todos los ensayos se han realizado sobre muestras de lutitas. no ha sido posible la toma de testigos en los 
niveles más areniscosos. 

Los resultados indican que el sustrato rocoso presenta una buena rozabilidad y es muy poco abrasiva. 

Tabla 14. Resultados y clasificación de los ensayos de rozabilidad 

Sondeo Muestra Profundidad (m) Índice Schimazek (kN/m) Clasificación  

S-01 TP-06 9,20 – 9,80 0,0049 Rozabilidad muy buena 
S-01 TP-07 13,60 – 14,10 0,0176 Rozabilidad muy buena 

 

Tabla 15. Resultados y clasificación de los ensayos de abrasividad  

Sondeo Muestra Profundidad (m) Abrasividad Cerchar Clasificación 

S-01 TP-05 10,80 – 11,10 0,00 Muy poco abrasiva 
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6.3.3 Determinación de la carga admisible 

A partir de las profundidades de excavación previstas, la estructura de la estación de bombeo podrá ser una 

cimentación directa en el sustrato rocoso lutítico con intercalaciones de areniscas. 

La determinación de la carga admisible se realizar a partir del método propuesto por la Guía de 

Cimentaciones de Obras de Carretera según la siguiente expresión (Apéndice IV). 

 

 

Tabla 16. Determinación de la Carga admisible 

PARÁMETROS DE PARTIRDA 

Resistencia a compresión simple de la roca intacta (ci) MPa 13,55 
Índice RQD (%) 20 (equivalente a macizo rocoso muy fracturado) 

a1: tipo de sustrato rocoso 0,4 (Limolitas) 
a2: grado de meteorización del sustrato rocoso 0,7 (grado meteorización GM=II) 

a3: se deriva del índice RQD 0,45 
Presión de referencia (P0). Habitualmente se toma un valor de 

P0=1 MPa 1 

 

 

La carga admisible directa en sustrato rocoso es: 

𝑄𝑎𝑑𝑚 = 0,46 𝑀𝑃𝑎 = 4,6 𝑘𝑔/𝑐𝑚ଶ 

Se asigna un módulo de balasto vertical (K30) de 30 KN/cm3, equivalente a un macizo rocoso de baja 
resistencia a compresión simple (“blando”). 

0
321 P

P c
adm
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6.3.4 Caracterización del macizo rocoso 

La caracterización del sustrato rocoso se realiza según el criterio de rotura de Mohr-Coulomb a partir de la 
propuesta de Hoek et al. (2001) con ayuda del programa Roclab. 

La caracterización del sustrato rocoso según el criterio de Hoek-Brown es: 

Tabla 17. Caracterización macizo rocoso Hoek-Brown  

Sondeo Densidad 
(kN/m3) 

Resistencia a 
compresión simple Parámetro mi Índice GSI 

S-01 26 13,55 MPa 7 40 
 

Los parámetros obtenidos para el sustrato rocoso según el criterio de rotura de Mohr-Coulomb son: 

Tabla 18. Caracterización macizo rocoso Mohr-Coulomb  

Unidad Densidad (kN/m3) Cohesión (kPa) Ángulo de rozamiento (o) 

Sustrato Rocoso 26 100 45 
 

 

Ilustración 6. Caracterización macizo rocoso Mohr-Coulomb  
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6.4 AGRESIVIDAD DEL AGUA AL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 

Se recogió una muestra de agua en el sondeo C-1 para determinar el grado de agresividad del agua al 
hormigón estructural. 

Tabla 19. Resultado del ensayo de agresividad al hormigón 

Sondeo pH CO2 (mg/l) NH4
+ (mg/l) Mg2+ (mg/l) SO4

-2 (mg/l) Residuo 
seco (mg/l) 

C-01 6,78 17 0 0 332 689 
 

En base a los resultados obtenidos, el agua tiene un ataque débil de agresividad hacia el hormigón 
estructural por contenidos altos de sulfatos.  
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7 CONCLUSIONES: RECOMENDACIONES CONSTRUCTIVAS Y DE 
CIMENTACIÓN 

7.1 CONCLUSIONES GENERALES 

Los pozos de ataque para la hinca y el pozo de bombeo de Llodio se emplazan en la llanura aluvial del rio 
Altube, en solares industriales y en terrenos rústicos. Los niveles superiores son rellenos heterogéneos, 
compuestos por una matriz arcillosa y bloques de composición muy heterogénea y suelos aluviales 
compuestos por arenas arcillosas con gravas y bolos. 

El espesor de suelos aluviales presenta una potencia entre 6m y 8m, por debajo del mismo se encuentra el 
sustrato rocoso detrítico sano. 

El sustrato rocoso son lutitas negras finamente laminadas e intercalaciones centimétricas de arenisca de 
grano fino ricas en mica blanca, de edad Albiense. Su grado de meteorización es bajo, GM I – II, con un RQD 
80% - 100%, si bien en el sondeo S-2 se ha reconocido una zona de falla. El plano de la estratificación es plana 
y lisa (JRC 2 – 4), con un buzamiento de 65º. 

A partir de las profundidades de excavación esperables, la cimentación de la estación de bombeo y el pozo 
de ataque se realizará en el sustrato rocoso lutítico. 

 

7.2 RECOMENDACIONES DE CIMENTACIÓN 

Considerando la cota de cimentación prevista para las estructuras y la cota de aparición del sustrato rocoso, 
se recomienda una cimentación directa sobre sustrato rocoso sano con una carga admisible de 4,6 kg/cm2. 

En caso de que se opte por una cimentación por losa, el módulo de balasto vertical (K30) de cálculo será de 
30 KN/cm3. 

Para evitar asientos diferenciales en las estructuras se deberá verificar que todas las cimentaciones de la 
misma estructura se apoyan sobre el mismo nivel geotécnico (sustrato rocoso sano). 

No se recomienda una cimentación sobre los suelos aluviales arcillosos, debido a su reducido desarrollo 
horizontal y vertical y a la presencia de niveles de agua asociados a los mismos, que podrían dar lugar a 
asentamientos diferenciales de las cimentaciones. 
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7.3 CARACTERIZACIÓN DE NIVELES SEGÚN CRITERIO DE ROTURA DE MOHR-
COULOMB 

La parametrización se ha llevado a cabo en base a los ensayos de laboratorio, correlaciones en base a 
golpeos de SPT y datos bibliográficos. 

Se han considerado las siguientes características geotécnicas para cada unidad geotécnica. 

Tabla 20. Caracterización según criterio de rotura de Mohr-Coulomb 

Unidad Densidad (kN/m3) Cohesión (kPa) Ángulo de rozamiento (o) 

Relleno heterogéneo 19 3 28 

Suelo Aluvial 
Arenas 19 5 28 

Gravas/bolos 20 5 35 
Sustrato Rocoso 26 100 45 

 

7.4 COEFICIENTE DE BALASTO HORIZONTAL PARA DIMENSIONAMIENTO DE 
MUROS 

Los coeficientes de balasto horizontal para el dimensionamiento de muros se obtienen según la propuesta de 
Chadeisson con los valores de cohesión y rozamiento definidos en el estudio geotécnico previo. 

Tabla 21. Coeficiente de balasto horizontal de cada una de las unidades. 

Nivel Cohesión (tn/m2) Rozamiento (o) Coeficiente de balasto 
horizontal (tn/m3) 

Relleno heterogéneo 0,30 28 2200 

Suelo Aluvial 
Arenas 0,50 28 2400 

Gravas/bolos 0,50 35 4100 

Sustrato rocoso 100 45 12000 
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7.5 CONDICIONES DE EXCAVABILIDAD 

 Los rellenos y suelos aluviales serán fácilmente excavables por medios mecánicos. El nivel aluvial 
presenta bolos y gravas de areniscas que pueden aumentar su abrasividad y reducir su rendimiento 
al ser excavadas. 

 los ensayos realizados indican baja abrasividad y muy buena rozabilidad en el sustrato rocoso 
lutítico. En los sondeos se han identificado niveles centimétricos de areniscas, que no han podido ser 
ensayados. Los niveles areniscosos son más abrasivos y su rozabilidad también será peor por 
presentar una mayor resistencia a compresión simple y mayor contenido y tamaño de los granos de 
cuarzo. la presencia de estos niveles areniscosos intercalados con las lutitas deberán ser tenidos en 
cuenta a la hora de elegir el sistema de excavación más adecuado. 

7.6 ESTABILIDAD DE LOS TALUDES DE CORTE PROVISIONALES 

Se determinan las inclinaciones máximas para taludes provisionales estables (F.S. ≥1,2). En todo caso, se 
recomienda atender a las indicaciones de la Norma Tecnológica de Edificación NTE CCT /1977: taludes 
(Apéndice V). 

Se realiza el análisis de estabilidad de las excavaciones provisionales del pozo de ataque y del pozo de 
bombeo. En los cálculos se han tomado las siguientes consideraciones a(Anexo V): 

 Para determinar el perfil geotécnico de cálculo, en cada caso, se utilizan los sondeos más cercanos al 
emplazamiento.   

 Para taludes provisiones se considera un Factor de Seguridad de F.S.≥1,2.  

 Las características geotécnicas utilizadas para cada unidad geotécnica se indican a continuación.  

Tabla 22. Propiedades de los materiales. 

Unidad Densidad (kN/m3) Cohesión (kPa) Ángulo de rozamiento (o) 

Relleno heterogéneo 19 3 28 

Suelo Aluvial 
Arenas 19 5 28 

Gravas/bolos 20 5 35 
Sustrato Rocoso 26 100 45 
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7.6.1 Estabilidad de los taludes de corte: pozo de bombeo 

Para el análisis de estabilidad se tendrán en cuenta los espesores de las unidades geotécnicas reconocidas en 
el sondeo C-1, ya que dicho sondeo se encuentra ubicado en el emplazamiento del pozo de bombeo. 

El perfil geológico utilizado es el siguiente; 

 0.00m – 4.00m Relleno Heterogéneo 

 4.00m – 6.00m Suelo Aluvial 

 6.00m – 15.60m Sustrato Rocoso sano 

Se considera cota de N.F. a 5,80 m de profundidad.  

 
Ilustración 7. Análisis de estabilidad resto de taludes de corte (Pozo Bombeo). 

Para el caso de taludes provisionales se podrán adoptar inclinaciones estables (F.S. ≥1,2) de inclinación 
máximas de 4H:3V en suelos (rellenos y aluviales). 

El sustrato rocoso podría excavarse con inclinación 1H:2V, adoptando medidas de seguridad para evitar la 
caída de pequeñas cuñas rocosas (malla de triple torsión). 

En todo caso, se recomienda atender a las indicaciones de la Norma Tecnológica de Edificación NTE CCT 
/1977: taludes. 
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Tabla 23. Inclinación de los taludes de excavación pozo de bombeo. 

Unidad Inclinación máxima a adoptar Taludes recomendados 

Rellenos Heterogéneos 4H:3V 2H:1V (H>3m) 
Aluvial gravas – bolos 4H:3V 3H:2V 

Sustrato rocoso 1H:2V 1H:1V 
 

Se deben tener en cuenta las siguientes consideraciones; 

 Será necesario el agotamiento del nivel freático para su excavación. 

 Se debe proteger el talud de corte mediante una malla de triple torsión desde la parte superior a la 
zona inferior, para garantizar la seguridad mientras se realizan los trabajos. 

 Se deberá llevar a cabo el control geotécnico de las excavaciones para corroborar o en su caso 
modificar las conclusiones y recomendaciones definidas.   

 En los desmontes en suelo, en caso de que se registren signos de rotura superficiales se deberá de 
retaluzar o tomar soluciones rígidas.  

 En este trabajo no se dispone de orientaciones medias de discontinuidades. Para el caso de taludes 
en roca se deberán realizar estaciones geomecánicas de cara a realizar la comprobación frente a 
cuñas y bloques.  

 En caso de ser necesario la verticalización de los taludes previstos en este documento será necesario 
la adopción de soluciones más rígidas. 
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7.6.2 Estabilidad de los taludes de corte: pozo de ataque 

Para el análisis de estabilidad se tendrán en cuenta los espesores de las unidades geotécnicas reconocidas en 
el sondeo C-2, ya que dicho sondeo se encuentra ubicado en el emplazamiento del pozo de ataque. 

El perfil geológico utilizado es el siguiente; 

 0.00m – 1.50m Relleno Heterógeneo 

 1.50m – 8.30m Suelo Aluvial 

 8.30m – 12.00m Sustrato Rocoso 

La excavación completa se realizará en suelos, se recomienda la cimentación del fondo del pozo en el 
sustrato rocoso inferior. Se determina la siguiente geometría:  

Se considera cota de N.F. a 5,80 m de profundidad. 

 

 
Ilustración 8. Análisis de estabilidad del talud de corte del pozo de ataque. 

Para el caso de taludes provisionales se podrán adoptar inclinaciones estables (F.S. ≥1,2) de inclinación 
máximas de 3H:2V en suelos (rellenos y aluviales). 

El sustrato rocoso podría excavarse con inclinación 1H:2V, adoptando medidas de seguridad para evitar la 
caída de pequeñas cuñas rocosas (malla de triple torsión). 

En todo caso, se recomienda atender a las indicaciones de la Norma Tecnológica de Edificación NTE CCT 
/1977: taludes. 
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Tabla 24. Inclinación taludes de excavación pozo de ataque. 

Unidad Inclinación máxima a adoptar Taludes recomendados 

Rellenos Heterogéneos 3H:2V 2H:1V (H>3m) 
Aluvial arenas 3H:2V 3H:2V 

Aluvial gravas – bolos 3H:2V 3H:2V 
Sustrato rocoso 1H:2V 1H:1V 

 

Se deben tener en cuenta las siguientes consideraciones; 

 Será necesario el agotamiento del nivel freático para su excavación. 

 Se debe proteger el talud de corte mediante una malla de triple torsión desde la parte superior a la 
zona inferior, para garantizar la seguridad mientras se realizan los trabajos. 

 Se deberá llevar a cabo el control geotécnico de las excavaciones para corroborar o en su caso 
modificar las conclusiones y recomendaciones definidas.  

 En los desmontes en suelo, en caso de que se registren signos de rotura superficiales se deberá de 
retaluzar o tomar soluciones rígidas.  

 En este trabajo no se dispone de orientaciones medias de discontinuidades. Para el caso de taludes 
en roca se deberán realizar estaciones geomecánicas de cara a realizar la comprobación frente a 
cuñas y bloques.  

 En caso de ser necesario la verticalización de los taludes previstos en este documento será necesario 
la adopción de soluciones más rígidas. 
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7.7 AGRESIVIDAD DEL MEDIO AL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 

En base a los resultados obtenidos, el agua tiene un ataque débil de agresividad hacia el hormigón 
estructural por contenidos altos de sulfatos que deberá ser tenido en cuenta en el dimensionamiento de las 
estructuras. 

 

 Fdo. Gorka Uribe-Etxebarria 

 

DR CC geológicas Col. Número: 5257 
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6,0m-15,60m: Sustrato rocoso. 

Lutitas negras algo arenosas con laminaciones centimétricas.

Los planos de estratificación son planas y lisas (JRC=2-4), presentan un 

buzanto de 65º. 

*14,1 a 15,0-  Se abre por los planos de estratificación
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0,0-1,5m: Relleno

Bloques  de hormigón y resto de derribos ( tejas, materiales de 

construcción y etc.) englobados en matriz  limosa de color oscuro de 

consistencia baja a muy baja. 

1,5-5,1m: Aluvial

Arena limosa  de color marrón, no se aprecian cantos, depósitos bien 

seleccionados. 

Consistencia muy baja. 

Se encuentran saturados en agua. 

5,1-6,60m: Aluvial

Arenas limosas de color marrón con gravas centimétricas (2-4cm) 

esporádicas entre 5,1 a 5,7m . A partir de 5,7m el porcentaje de gravas 

aumenta.  

Consistencia firme y saturadas en agua. 

6,60-8,30m: Aluvial.

Gravas y bolos de tamaño centimétrico, de hasta 8cm. 

Los bolos son de arenisca de color blanco, de tamaño de grano media a 

grueso. Presentan numerosas fracturas rellenas y vetas de calcita. 

La matriz no se ha recuperado

8,30-12,00m: Sustrato rocoso. 

Lutitas  finamente laminadas con intercalaciones centimétricas de  

arenisca (20% vol. Total)  de grano fino, ricas en mica blanca. 

Intensamente fracturado a triturado. Se observan numerosos planos lisos 

estriados (planos de falla) aparentemente subparalelos a la estratificación 

(65-0º de buzamiento)
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8,30-12,00m: Sustrato rocoso. 

Lutitas  finamente laminadas con intercalaciones centimétricas de  

arenisca (20% vol. Total)  de grano fino, ricas en mica blanca. 

Intensamente fracturado a triturado. Se observan numerosos planos lisos 

estriados (planos de falla) aparentemente subparalelos a la estratificación 

(65-0º de buzamiento)
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COORDENADAS UTM

Coordenada X: 504979,439

Coordenada Y: 4777180,855

Cota Z: 114,289

114,0 0,0

113,0 1,0

112,0 2,0

111,0 3,0

110,0 4,0

5,0

6,0

FOTOGRAFÍA CALICATA

0,00 - 0,20m. Losa Hormigón.

0,20m - 0,90m. Relleno antrópico. Relleno de color negruzo - 

grisaceo, muy húmedo con flujo de agua. Olor a hidrocarburo. 

Relleno compuesto por materiales de composición variable, 

desechos antrópicos.

0,90 - 4,00m. Depósito aluvial. 

Suelo de color marron de composición arenosa ligeramente 

arcilloso. Presencia de cantos rocosos rodados de tamaño variable, 

entre grava y bloque (2cm - ≤40cm). La composición de los cantos 
es hetereogénea, se reconocen cristales de mica en varios de ellos.

El depósito se encuentra ligeramente húmedo.  
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RESULTADOS ENSAYOS IN SITU Y DE 

LABORATORIO

SOLERA HORMIGÓN // SOLEADO
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COORDENADAS UTM

Coordenada X: 504985,753

Coordenada Y: 4777180,055

Cota Z: 114,307

114,0 0,0

113,0 1,0

112,0 2,0

111,0 3,0

110,0 4,0

5,0

6,0

0,20m - 1,40m. Relleno antrópico. Relleno de color negruzo - 

grisaceo, muy húmedo con flujo de agua. Olor a hidrocarburo. 

Relleno compuesto por materiales de composición variable, 

desechos antrópicos.
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FOTOGRAFÍA EMPLAZAMIENTO

FOTOGRAFÍA CALICATA

NOMBRE   TR1-CAM-02

PK 

1,40 - 4,00m. Depósito aluvial. 

Suelo de color marron de composición arenosa ligeramente 

arcilloso. Presencia de cantos rocosos rodados de tamaño variable, 

gravas y bloques (2cm - ≤40cm). La composición de los cantos es 
hetereogénea, su presencia es menor que la observada en la TR1-

CAM-01.

El depósito se encuentra ligeramente húmedo.  
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ESTRATIGRAFÍA  DESCRIPCIÓN



COORDENADAS UTM

Coordenada X: 504991,237

Coordenada Y: 4777179,334

Cota Z: 114,317

114,0 0,0

113,0 1,0

112,0 2,0

111,0 3,0

110,0 4,0

5,0

6,0

0,20m - 1,40m. Relleno antrópico. Relleno de color negruzo - 

grisaceo, muy húmedo con flujo de agua. Olor a hidrocarburo. 

Relleno compuesto por materiales de composición variable, 

desechos antrópicos.

DESCRIPCIÓN EMPLAZAMIENTO/CONDICIONES METEOROLÓGICAS

FOTOGRAFÍA EMPLAZAMIENTO

FOTOGRAFÍA CALICATA

NOMBRE   TR1-CAM-03

PK 

1,40 - 4,00m. Depósito aluvial. 

Suelo de color marron de composición arenosa con baja cantidad 

en arcilla, suelo de baja plasticidad. No se reconocen cantos 

rocosos rodados, tratandose de depósitos de baja energia.

El depósito se encuentra ligeramente húmedo.  

RESULTADOS ENSAYOS IN SITU Y DE 

LABORATORIO

SOLERA HORMIGÓN // SOLEADO
FECHA EJECUCIÓN 12/04/2021

P
ro

fu
n

d
id

ad
 (

m
) 

TR1-PK 0+006,00

CLIENTE

EMPRESA TEAM INGENIERÍA

CLAVE: 21-010-AZV-Basaurbe

Leire Castresana González

0,00 - 0,20m. Losa Hormigón.

TECNICO RESPONSABLE

C
O

TA
 (

m
.s

.m
.)

PROYECTO DE COLECTORES PARA EL SANEAMIENTO DE LA CUENCA ALTA 

DEL RIO NERVIÓN. SISTEMA BASAURBE .

LOCALIDAD LLODIO (ARABA)

P
O

SI
C

IÓ
N

 N
F

ESTRATIGRAFÍA  DESCRIPCIÓN



COORDENADAS UTM

Coordenada X: 504997,228

Coordenada Y: 4777177,965

Cota Z: 114,285

114,0 0,0

113,0 1,0

112,0 2,0

111,0 3,0

110,0 4,0

5,0

6,0

0,00 - 0,20m. Losa Hormigón.

TECNICO RESPONSABLE

C
O

TA
 (

m
.s

.m
.)

PROYECTO DE COLECTORES PARA EL SANEAMIENTO DE LA CUENCA ALTA 

DEL RIO NERVIÓN. SISTEMA BASAURBE .

LOCALIDAD LLODIO (ARABA)

P
O

SI
C

IÓ
N

 N
F

ESTRATIGRAFÍA  DESCRIPCIÓN

CLIENTE

EMPRESA TEAM INGENIERÍA

CLAVE: 21-010-AZV-Basaurbe

Leire Castresana González

RESULTADOS ENSAYOS IN SITU Y DE 

LABORATORIO

SOLERA HORMIGÓN // SOLEADO
FECHA EJECUCIÓN 12/04/2021

P
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 (

m
) 

TR1-PK 0+009,00
DESCRIPCIÓN EMPLAZAMIENTO/CONDICIONES METEOROLÓGICAS

FOTOGRAFÍA EMPLAZAMIENTO

FOTOGRAFÍA CALICATA

0,20m - 2,50m. Relleno antrópico. Relleno de color negruzo - 

grisaceo, muy húmedo con flujo de agua. Olor a hidrocarburo. 

Relleno compuesto por materiales de composición variable, 

desechos antrópicos.

2,50 - 4,00m. Depósito aluvial. 

- 2,50 - 3,00m suelo arenoso de color marron y de baja plasticidad.

- 3,00 - 4,00m suelo areno - arcilloso de color marron y de baja 

plasticidad. No se reconocen cantos rocosos rodados, tratandose 

de depósitos de baja energia.

El depósito se encuentra ligeramente húmedo.  

NOMBRE   TR1-CAM-04

PK 



COORDENADAS UTM

Coordenada X: 505035,553

Coordenada Y: 4777162,970

Cota Z: 114,839

115,0 0,0

114,0 1,0

113,0 2,0

112,0 3,0

111,0 4,0

110,0 5,0

109,0 6,0

CLAVE: 21-010-AZV-Basaurbe

Leire Castresana González

P
ro
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n

d
id

ad
 (

m
) 

TR2-PK 0+071,00
DESCRIPCIÓN EMPLAZAMIENTO/CONDICIONES METEOROLÓGICAS

CLIENTE

C
O

TA
 (

m
.s

.m
.)

PROYECTO DE COLECTORES PARA EL SANEAMIENTO DE LA CUENCA ALTA 

DEL RIO NERVIÓN. SISTEMA BASAURBE .

LOCALIDAD LLODIO (ARABA)

P
O

SI
C

IÓ
N

 N
F

ESTRATIGRAFÍA  DESCRIPCIÓN

FOTOGRAFÍA CALICATA

0,00m - 2,00m. Relleno antrópico. 

- 0,00 - 0,30. Relleno de color grisaceo con cantos de tamaño y 

composición variable. Se reconocen bloques de lutita y bloques de 

hormigón. 

- 0,30 - 2,00m. Relleno de color marrón compuesto por un suelo 

arcillo - arenoso, en el que se reconoce mezcla entre terreno 

natural, desechos antrópicos y restos de tierra vegetal.

2,00m - 4,00m. Depósito aluvial. 

Suelo de color marron de composición arenosa ligeramente 

arcilloso, poco plástico. En la parte superior es más abundante la 

arcilla, a medida que la profundidad aumenta la presencia de 

cantos rocosos rodados se hace más abundante. Los cantos son de 

tamaño variable entre gravas y bloques (2cm - ≥40cm). La 
composición de los cantos es hetereogénea.

El depósito se encuentra ligeramente húmedo.  

NOMBRE   TR2-CA-01

PK 

RESULTADOS ENSAYOS IN SITU Y DE 

LABORATORIO

SOLERA INDUSTRIAL // SOLEADO

FOTOGRAFÍA EMPLAZAMIENTO

EMPRESA TEAM INGENIERÍA
TECNICO RESPONSABLE

FECHA EJECUCIÓN 14/04/2021



COORDENADAS UTM

Coordenada X: 505047,133

Coordenada Y: 4777158,842

Cota Z: 114,640

115,0 0,0

114,0 1,0

113,0 2,0

112,0 3,0

111,0 4,0

110,0 5,0

109,0 6,0

CLAVE: 21-010-AZV-Basaurbe

Leire Castresana González

P
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n

d
id
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 (

m
) 

TR2-PK 0+074,00
DESCRIPCIÓN EMPLAZAMIENTO/CONDICIONES METEOROLÓGICAS

CLIENTE

C
O

TA
 (

m
.s

.m
.)

PROYECTO DE COLECTORES PARA EL SANEAMIENTO DE LA CUENCA ALTA 

DEL RIO NERVIÓN. SISTEMA BASAURBE .

LOCALIDAD LLODIO (ARABA)

P
O

SI
C

IÓ
N

 N
F

ESTRATIGRAFÍA  DESCRIPCIÓN

FOTOGRAFÍA CALICATA

0,00m - 2,00m. Relleno antrópico. 

- 0,00 - 0,30/1,00m. El espesor es variable. Relleno de color 

grisaceo con cantos heteromorfos de lutitas calcareas y bloques de 

hormigón de tamaño variable. 

- 0,30/1,00m - 2,00m. Relleno de color marrón compuesto por un 

suelo arcillo - arenoso, en el que se reconoce mezcla entre terreno 

natural y desechos antrópicos.

2,00m - 4,00m. Depósito aluvial. 

Suelo de color marron de composición arenosa ligeramente 

arcilloso, poco plástico.  En la parte superior es más abundante la 

arcilla, a medida que la profundidad aumenta la presencia de 

cantos rocosos rodados se hace más abundante. Los cantos son de 

tamaño variable entre gravas y bloques (2cm - ≥40cm). La 
composición de los cantos es hetereogénea.

El depósito se encuentra ligeramente húmedo.  

NOMBRE   TR2-CA-02

PK 

RESULTADOS ENSAYOS IN SITU Y DE 

LABORATORIO

SOLERA INDUSTRIAL // SOLEADO

FOTOGRAFÍA EMPLAZAMIENTO

EMPRESA TEAM INGENIERÍA
TECNICO RESPONSABLE

FECHA EJECUCIÓN 13/04/2021



COORDENADAS UTM

Coordenada X: 505048,68

Coordenada Y: 4776700,32

Cota Z: 115,369

115,0 0,0

114,0 1,0

113,0 2,0

112,0 3,0

111,0 4,0

110,0 5,0

109,0 6,0

CLIENTE

C
O

TA
 (

m
.s

.m
.)

PROYECTO DE COLECTORES PARA EL SANEAMIENTO DE LA CUENCA ALTA 

DEL RIO NERVIÓN. SISTEMA BASAURBE .

LOCALIDAD LLODIO (ARABA)

P
O

SI
C

IÓ
N

 N
F

ESTRATIGRAFÍA  DESCRIPCIÓN

CLAVE: 21-010-AZV-Basaurbe

Leire Castresana GonzálezTECNICO RESPONSABLE

LLANURA ALUVIAL // SOLEADO
FECHA EJECUCIÓN 12/04/2021

P
ro

fu
n

d
id

ad
 (

m
) 

FOTOGRAFÍA CALICATA

NOMBRE   

0,00m - 0,90m. Relleno antrópico. Relleno de color grisaceo - 

amarillento,  y húmedo. Se reconocen materiales de composición 

variable, desechos antrópicos.

0,90 - 2,00m. Depósito aluvial. 

- 0,90 - 1,00m suelo arcillo-arenoso de color marrón y con restos 

vegetales, Horizonte A.

- 1,00 - 2,00m suelo areno - arcilloso de color marron y de baja 

plasticidad, con gran cantidad de cantos rocosos rodados de 

tamaño y composición variable, entre gravas y arenas (2- ≤40cm).
El depósito se encuentra ligeramente húmedo.  

TR3-PK 0+222,00
DESCRIPCIÓN EMPLAZAMIENTO/CONDICIONES METEOROLÓGICAS

FOTOGRAFÍA EMPLAZAMIENTO

EMPRESA TEAM INGENIERÍA

TR3-CAM-01

PK 

RESULTADOS ENSAYOS IN SITU Y DE 

LABORATORIO



COORDENADAS UTM

Coordenada X: 505505057,27

Coordenada Y: 4776662,46

Cota Z: 115,518

115,5 0,0

114,5 1,0

113,5 2,0

112,5 3,0

111,5 4,0

110,5 5,0

109,5 6,0

1,10 - 2,00m. Depósito aluvial. 

- 1,10 - 1,30m suelo arcillo-arenoso de color marrón y con restos 

vegetales, Horizonte A.

- 1,30 - 2,00m suelo areno - arcilloso de color marron y de baja 

plasticidad, con gran cantidad de cantos rocosos rodados de 

tamaño (2 - ≤40cm) y composición variable.
El depósito se encuentra ligeramente húmedo.  

TECNICO RESPONSABLE

C
O

TA
 (

m
.s

.m
.)

PROYECTO DE COLECTORES PARA EL SANEAMIENTO DE LA CUENCA ALTA 

DEL RIO NERVIÓN. SISTEMA BASAURBE .

LOCALIDAD LLODIO (ARABA)

P
O

SI
C

IÓ
N

 N
F

ESTRATIGRAFÍA  DESCRIPCIÓN

CLIENTE

EMPRESA TEAM INGENIERÍA

CLAVE: 21-010-AZV-Basaurbe

Leire Castresana González

12/04/2021
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m
) 

TR3-PK 0+280,00
DESCRIPCIÓN EMPLAZAMIENTO/CONDICIONES METEOROLÓGICAS

FOTOGRAFÍA EMPLAZAMIENTO

0,00m - 1,10m. Relleno antrópico. Relleno de color grisaceo - 

amarillento,  y húmedo. Se reconocen materiales de composición 

variable, desechos antrópicos.

RESULTADOS ENSAYOS IN SITU Y DE 

LABORATORIO

FOTOGRAFÍA CALICATA

NOMBRE   TR3-CAM-02

PK 

LLANURA ALUVIAL // SOLEADO
FECHA EJECUCIÓN
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ANEJO III. ACTAS DE LABORATORIO 

  



Los  ensayos  comprendidos en este informe se han realizado según la normativa correspondiente y a nuestro leal
saber  y  entender,  directamente  sobre  los  materiales  ensayados  y/o  sobre  las  muestras  tomadas  'in  situ'  o
remitidas  al  laboratorio,  sin  más  responsabilidad  que  la  derivada  de la correcta utilización de las técnicas y la
aplicación  de  los procedimientos apropiados. Los resultados del presente informe se refieren exclusivamente a la
muestra, producto o material indicado en el apartado correspondiente.
Laboratorio  Asturiano  de  Control  Técnico , S.A.L no se hace responsable, en ningún caso, de la interpretación o
uso  indebido  que  pueda hacerse de este documento, cuya reproducción parcial o total está totalmente prohibida.
No  se  autoriza  su  publicación  o  reproducción  sin  el consentimiento previo de Laboratorio Asturiano de Control
Técnico , S.A.L .

De  conformidad  con la Ley Orgánica 3/2018, de 5 de diciembre, de Protección de Datos Personales y garantía de
los  derechos  digitales,  se informa que los datos personales facilitados por usted en el presente formulario, serán
incorporados a un fichero titularidad de LABORATORIO ASTURIANO DE CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC)
cuya   finalidad   es   el   mantenimiento,   gestión   y   prestación  de  los  servicios  solicitados  a  LABORATORIO
ASTURIANO  DE  CONTROL  TECNICO  S.A.L.  (LACOTEC),  así  como  el mantenimiento de comunicaciones de
carácter  informativo. Por último, se le informa de que le asisten los derechos de acceso, modificación, oposición y
cancelación,  que  podrá  ejercitar  mediante  petición  escrita  gratuita  dirigida a LABORATORIO ASTURIANO DE
CONTROL  TECNICO  S.A.L.  (LACOTEC) POLIGONO DE ASIPO, PARCELA Nº 3, NAVE 1 CAYES - LLANERA -
33428 (ASTURIAS), a la atención del Responsable del Tratamiento.

DESTINATARIOCLIENTE / OBRA / EXP.:

Ensayos varios de geotecnia.
Varias

1605 / 5661/ 100896

DATOS DE LA MUESTRA

ENSAYOS REALIZADOS

Determinación del límite líquido (mediante aparato de Casagrande) y del
límite plástico. Según UNE-EN ISO 17892-12:2019.
Determinación cuantitativa del contenido de sulfatos solubles en agua que
hay en un suelo. Según UNE 103201:2019.

Instrumentación Geotécnica Lur, S.L. (INGELUR)
C/Luisene II.
Poligono Industrial Belako II, nave A16
48100-Mungia
Bizkaia

1605: Instrumentación Geotécnica Lur, S.L. (INGELUR), C/Luisene II.
Poligono Industrial Belako II, nave A16, 48100-Mungia, Bizkaia
ESB95736245

Nº  ACTA Nº REGISTRO

23/07/202110552021/10905

Nº ALBARAN

S .2021/111668798

FECHA DE ACTAACTA DE OBRA Nº

TIPO DE MUESTRA:  SC-01, MA-2 (De 3,00 a 3,60 m)

PROCEDENCIA: COLECTORES PARA EL SANEAMIENTO DE LA CUENCA
ALTA DEL RIO NERVION,  LLODIO

FECHA DE MUESTREO: 15/07/2021

Página 1 de 2

LABORATORIO AST. DE CONTROL TECNICO, S.A.L.

 CL "A" .Parcela 3, Nave 1

33428.Llanera(Asturias)

laboratorio@lacotec.es

T.985,26,63,75 / F. 985,73,35,35
ACTA DE RESULTADOS

Laboratorio Inscrito en el Registro General del CTE, Sección 5,1 con el número AST-L-020

R-08-8

 LABORATORIO ASTURIANO DE CONTROL TECNICO, S.A.L



27,6
20,6
7,0

LÍMITES DE ATTERBERG
SEGÚN UNE-EN ISO 17892-12:2019

Límite líquido
Límite plástico
Índice de plasticidad

0,07

CONTENIDO EN SULFATOS SOLUBLES

SEGÚN UNE 103201:2019.

Contenido en SO3 (%)

OBSERVACIONES:
RESP. TÉCNICO DE ÀREA Vº Bº DTOR DEL LABORATORIO

Raúl Alonso Fernández
Geólogo

Laudelino Orviz González
Ingeniero T. Industrial

Nº  ACTA Nº REGISTRO

23/07/202110552021/10905

Nº ALBARAN

S .2021/111668798

FECHA DE ACTAACTA DE OBRA Nº

Página 2 de 2

LABORATORIO AST. DE CONTROL TECNICO, S.A.L.

 CL "A" .Parcela 3, Nave 1
33428.Llanera(Asturias)

laboratorio@lacotec.es

T.985,26,63,75 / F. 985,73,35,35

Laboratorio Inscrito en el Registro General del CTE, Sección 5,1 con el número AST-L-020

R-08-8

 LABORATORIO ASTURIANO DE CONTROL TECNICO, S.A.L



Los  ensayos  comprendidos en este informe se han realizado según la normativa correspondiente y a nuestro leal
saber  y  entender,  directamente  sobre  los  materiales  ensayados  y/o  sobre  las  muestras  tomadas  'in  situ'  o
remitidas  al  laboratorio,  sin  más  responsabilidad  que  la  derivada  de la correcta utilización de las técnicas y la
aplicación  de  los procedimientos apropiados. Los resultados del presente informe se refieren exclusivamente a la
muestra, producto o material indicado en el apartado correspondiente.
Laboratorio  Asturiano  de  Control  Técnico , S.A.L no se hace responsable, en ningún caso, de la interpretación o
uso  indebido  que  pueda hacerse de este documento, cuya reproducción parcial o total está totalmente prohibida.
No  se  autoriza  su  publicación  o  reproducción  sin  el consentimiento previo de Laboratorio Asturiano de Control
Técnico , S.A.L .

De  conformidad  con la Ley Orgánica 3/2018, de 5 de diciembre, de Protección de Datos Personales y garantía de
los  derechos  digitales,  se informa que los datos personales facilitados por usted en el presente formulario, serán
incorporados a un fichero titularidad de LABORATORIO ASTURIANO DE CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC)
cuya   finalidad   es   el   mantenimiento,   gestión   y   prestación  de  los  servicios  solicitados  a  LABORATORIO
ASTURIANO  DE  CONTROL  TECNICO  S.A.L.  (LACOTEC),  así  como  el mantenimiento de comunicaciones de
carácter  informativo. Por último, se le informa de que le asisten los derechos de acceso, modificación, oposición y
cancelación,  que  podrá  ejercitar  mediante  petición  escrita  gratuita  dirigida a LABORATORIO ASTURIANO DE
CONTROL  TECNICO  S.A.L.  (LACOTEC) POLIGONO DE ASIPO, PARCELA Nº 3, NAVE 1 CAYES - LLANERA -
33428 (ASTURIAS), a la atención del Responsable del Tratamiento.

DESTINATARIOCLIENTE / OBRA / EXP.:

Ensayos varios de geotecnia.
Varias

1605 / 5661/ 100896

DATOS DE LA MUESTRA

ENSAYOS REALIZADOS

Análisis granulométrico por tamizado en suelos. Según UNE-EN ISO
17892-4:2019
Determinación de la acidez Baumann-Gully de una muestra de suelo, según
norma UNE 83962:2008

Instrumentación Geotécnica Lur, S.L. (INGELUR)
C/Luisene II.
Poligono Industrial Belako II, nave A16
48100-Mungia
Bizkaia

1605: Instrumentación Geotécnica Lur, S.L. (INGELUR), C/Luisene II.
Poligono Industrial Belako II, nave A16, 48100-Mungia, Bizkaia
ESB95736245

Nº  ACTA Nº REGISTRO

23/07/202110562021/10906

Nº ALBARAN

S .2021/111868800

FECHA DE ACTAACTA DE OBRA Nº

TIPO DE MUESTRA:  SC-02, MA-1 (De 5,10 a 5,50 m)

PROCEDENCIA: COLECTORES PARA EL SANEAMIENTO DE LA CUENCA
ALTA DEL RIO NERVION,  LLODIO

FECHA DE MUESTREO: 15/07/2021

Página 1 de 2

LABORATORIO AST. DE CONTROL TECNICO, S.A.L.

 CL "A" .Parcela 3, Nave 1

33428.Llanera(Asturias)

laboratorio@lacotec.es

T.985,26,63,75 / F. 985,73,35,35
ACTA DE RESULTADOS

Laboratorio Inscrito en el Registro General del CTE, Sección 5,1 con el número AST-L-020

R-08-8

 LABORATORIO ASTURIANO DE CONTROL TECNICO, S.A.L
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OBSERVACIONES:
RESP. TÉCNICO DE ÀREA Vº Bº DTOR DEL LABORATORIO

Raúl Alonso Fernández
Geólogo

Laudelino Orviz González
Ingeniero T. Industrial

Nº  ACTA Nº REGISTRO

23/07/202110562021/10906

Nº ALBARAN

S .2021/111868800

FECHA DE ACTAACTA DE OBRA Nº

Página 2 de 2

LABORATORIO AST. DE CONTROL TECNICO, S.A.L.

 CL "A" .Parcela 3, Nave 1
33428.Llanera(Asturias)

laboratorio@lacotec.es

T.985,26,63,75 / F. 985,73,35,35

Laboratorio Inscrito en el Registro General del CTE, Sección 5,1 con el número AST-L-020

R-08-8

Tamiz (mm)

Pasa (%)

25

100

20

95

10

91

5

87

2

83

0,4

61

0,08

31,2

Ident-Granulom. tamiz. suelos S/UNE-EN ISO 17892-4:2019

ACIDEZ BAUMANN-GULLY Según UNE 83962:2008

Grado de acidez Baumann - Gully ml/kg 8

 LABORATORIO ASTURIANO DE CONTROL TECNICO, S.A.L



Los  ensayos  comprendidos en este informe se han realizado según la normativa correspondiente y a nuestro leal
saber  y  entender,  directamente  sobre  los  materiales  ensayados  y/o  sobre  las  muestras  tomadas  'in  situ'  o
remitidas  al  laboratorio,  sin  más  responsabilidad  que  la  derivada  de la correcta utilización de las técnicas y la
aplicación  de  los procedimientos apropiados. Los resultados del presente informe se refieren exclusivamente a la
muestra, producto o material indicado en el apartado correspondiente.
Laboratorio  Asturiano  de  Control  Técnico , S.A.L no se hace responsable, en ningún caso, de la interpretación o
uso  indebido  que  pueda hacerse de este documento, cuya reproducción parcial o total está totalmente prohibida.
No  se  autoriza  su  publicación  o  reproducción  sin  el consentimiento previo de Laboratorio Asturiano de Control
Técnico , S.A.L .

De  conformidad  con la Ley Orgánica 3/2018, de 5 de diciembre, de Protección de Datos Personales y garantía de
los  derechos  digitales,  se informa que los datos personales facilitados por usted en el presente formulario, serán
incorporados a un fichero titularidad de LABORATORIO ASTURIANO DE CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC)
cuya   finalidad   es   el   mantenimiento,   gestión   y   prestación  de  los  servicios  solicitados  a  LABORATORIO
ASTURIANO  DE  CONTROL  TECNICO  S.A.L.  (LACOTEC),  así  como  el mantenimiento de comunicaciones de
carácter  informativo. Por último, se le informa de que le asisten los derechos de acceso, modificación, oposición y
cancelación,  que  podrá  ejercitar  mediante  petición  escrita  gratuita  dirigida a LABORATORIO ASTURIANO DE
CONTROL  TECNICO  S.A.L.  (LACOTEC) POLIGONO DE ASIPO, PARCELA Nº 3, NAVE 1 CAYES - LLANERA -
33428 (ASTURIAS), a la atención del Responsable del Tratamiento.

DESTINATARIOCLIENTE / OBRA / EXP.:

Ensayos varios de geotecnia.
Varias

1605 / 5661/ 100896

DATOS DE LA MUESTRA

ENSAYOS REALIZADOS

Determinación del límite líquido (mediante aparato de Casagrande) y del
límite plástico. Según UNE-EN ISO 17892-12:2019.
Ensayo de compresión no confinada, en suelos. Según UNE-EN ISO
17892-7:2019.
Determinación cuantitativa del contenido de sulfatos solubles en agua que
hay en un suelo. Según UNE 103201:2019.

Instrumentación Geotécnica Lur, S.L. (INGELUR)
C/Luisene II.
Poligono Industrial Belako II, nave A16
48100-Mungia
Bizkaia

1605: Instrumentación Geotécnica Lur, S.L. (INGELUR), C/Luisene II.
Poligono Industrial Belako II, nave A16, 48100-Mungia, Bizkaia
ESB95736245

Nº  ACTA Nº REGISTRO

23/07/202110572021/10907

Nº ALBARAN

S .2021/111968901

FECHA DE ACTAACTA DE OBRA Nº

TIPO DE MUESTRA:  SC-02, MI-1 (De 3,00 a 3,60 m)

PROCEDENCIA: COLECTORES PARA EL SANEAMIENTO DE LA CUENCA
ALTA DEL RIO NERVION,  LLODIO

FECHA DE MUESTREO: 15/07/2021

Página 1 de 2

LABORATORIO AST. DE CONTROL TECNICO, S.A.L.

 CL "A" .Parcela 3, Nave 1

33428.Llanera(Asturias)

laboratorio@lacotec.es

T.985,26,63,75 / F. 985,73,35,35
ACTA DE RESULTADOS

Laboratorio Inscrito en el Registro General del CTE, Sección 5,1 con el número AST-L-020

R-08-8
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27,5
21,2
6,2

LÍMITES DE ATTERBERG
SEGÚN UNE-EN ISO 17892-12:2019

Límite líquido
Límite plástico
Índice de plasticidad

0,00

CONTENIDO EN SULFATOS SOLUBLES

SEGÚN UNE 103201:2019.

Contenido en SO3 (%)

OBSERVACIONES:
RESP. TÉCNICO DE ÀREA Vº Bº DTOR DEL LABORATORIO

Raúl Alonso Fernández
Geólogo

Laudelino Orviz González
Ingeniero T. Industrial

Nº  ACTA Nº REGISTRO

23/07/202110572021/10907

Nº ALBARAN

S .2021/111968901

FECHA DE ACTAACTA DE OBRA Nº
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LABORATORIO AST. DE CONTROL TECNICO, S.A.L.

 CL "A" .Parcela 3, Nave 1
33428.Llanera(Asturias)

laboratorio@lacotec.es

T.985,26,63,75 / F. 985,73,35,35

Laboratorio Inscrito en el Registro General del CTE, Sección 5,1 con el número AST-L-020

R-08-8

SUELO: COMPRESIÓN NO CONFINADA. Según UNE-EN ISO 17892-7:2019.

DATOS INICIALES DE LA PROBETA

Diámetro mm 69,0

Altura mm 145,0

Sección cm² 37,39

Volumen cm³ 542,2

Peso húmedo g 1172,4

Humedad % 25,29

Densidad húmeda Mg/m³ 2,162

Densidad seca Mg/m³ 1,726

DATOS Y RESULTADOS DEL ENSAYO

Velocidad de deformación mm/min 2,17

Carga máxima kg 43

Deformación máxima mm 15

Sección corregida cm² 37,78

Tensión máxima kg/cm² 1,14

Tensión máxima kPa 112

Deformación en rotura % 10,3

Observaciones: 1 kg/cm² = 98.07 kPa.
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Los  ensayos  comprendidos en este informe se han realizado según la normativa correspondiente y a nuestro leal
saber  y  entender,  directamente  sobre  los  materiales  ensayados  y/o  sobre  las  muestras  tomadas  'in  situ'  o
remitidas  al  laboratorio,  sin  más  responsabilidad  que  la  derivada  de la correcta utilización de las técnicas y la
aplicación  de  los procedimientos apropiados. Los resultados del presente informe se refieren exclusivamente a la
muestra, producto o material indicado en el apartado correspondiente.
Laboratorio  Asturiano  de  Control  Técnico , S.A.L no se hace responsable, en ningún caso, de la interpretación o
uso  indebido  que  pueda hacerse de este documento, cuya reproducción parcial o total está totalmente prohibida.
No  se  autoriza  su  publicación  o  reproducción  sin  el consentimiento previo de Laboratorio Asturiano de Control
Técnico , S.A.L .

De  conformidad  con la Ley Orgánica 3/2018, de 5 de diciembre, de Protección de Datos Personales y garantía de
los  derechos  digitales,  se informa que los datos personales facilitados por usted en el presente formulario, serán
incorporados a un fichero titularidad de LABORATORIO ASTURIANO DE CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC)
cuya   finalidad   es   el   mantenimiento,   gestión   y   prestación  de  los  servicios  solicitados  a  LABORATORIO
ASTURIANO  DE  CONTROL  TECNICO  S.A.L.  (LACOTEC),  así  como  el mantenimiento de comunicaciones de
carácter  informativo. Por último, se le informa de que le asisten los derechos de acceso, modificación, oposición y
cancelación,  que  podrá  ejercitar  mediante  petición  escrita  gratuita  dirigida a LABORATORIO ASTURIANO DE
CONTROL  TECNICO  S.A.L.  (LACOTEC) POLIGONO DE ASIPO, PARCELA Nº 3, NAVE 1 CAYES - LLANERA -
33428 (ASTURIAS), a la atención del Responsable del Tratamiento.

DESTINATARIOCLIENTE / OBRA / EXP.:

Ensayos varios de geotecnia.
Varias

1605 / 5661/ 100896

DATOS DE LA MUESTRA

ENSAYOS REALIZADOS

Análisis granulométrico por tamizado en suelos. Según UNE-EN ISO
17892-4:2019
Determinación de la acidez Baumann-Gully de una muestra de suelo, según
norma UNE 83962:2008

Instrumentación Geotécnica Lur, S.L. (INGELUR)
C/Luisene II.
Poligono Industrial Belako II, nave A16
48100-Mungia
Bizkaia

1605: Instrumentación Geotécnica Lur, S.L. (INGELUR), C/Luisene II.
Poligono Industrial Belako II, nave A16, 48100-Mungia, Bizkaia
ESB95736245

Nº  ACTA Nº REGISTRO

23/07/202110582021/10908

Nº ALBARAN

S .2021/111768799

FECHA DE ACTAACTA DE OBRA Nº

TIPO DE MUESTRA:  SC-01, MA-1 (De 1,50 a 2,10 m)

PROCEDENCIA: COLECTORES PARA EL SANEAMIENTO DE LA CUENCA
ALTA DEL RIO NERVION,  LLODIO

FECHA DE MUESTREO: 15/07/2021

Página 1 de 2

LABORATORIO AST. DE CONTROL TECNICO, S.A.L.

 CL "A" .Parcela 3, Nave 1

33428.Llanera(Asturias)

laboratorio@lacotec.es

T.985,26,63,75 / F. 985,73,35,35
ACTA DE RESULTADOS

Laboratorio Inscrito en el Registro General del CTE, Sección 5,1 con el número AST-L-020

R-08-8
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OBSERVACIONES:
RESP. TÉCNICO DE ÀREA Vº Bº DTOR DEL LABORATORIO

Raúl Alonso Fernández
Geólogo

Laudelino Orviz González
Ingeniero T. Industrial

Nº  ACTA Nº REGISTRO

23/07/202110582021/10908

Nº ALBARAN

S .2021/111768799

FECHA DE ACTAACTA DE OBRA Nº
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Tamiz (mm)

Pasa (%)

25

100

20

97

10

87

5

77

2

68

0,4

58

0,08

50,3

Ident-Granulom. tamiz. suelos S/UNE-EN ISO 17892-4:2019

ACIDEZ BAUMANN-GULLY Según UNE 83962:2008

Grado de acidez Baumann - Gully ml/kg 8
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Los  ensayos  comprendidos en este informe se han realizado según la normativa correspondiente y a nuestro leal
saber  y  entender,  directamente  sobre  los  materiales  ensayados  y/o  sobre  las  muestras  tomadas  'in  situ'  o
remitidas  al  laboratorio,  sin  más  responsabilidad  que  la  derivada  de la correcta utilización de las técnicas y la
aplicación  de  los procedimientos apropiados. Los resultados del presente informe se refieren exclusivamente a la
muestra, producto o material indicado en el apartado correspondiente.
Laboratorio  Asturiano  de  Control  Técnico , S.A.L no se hace responsable, en ningún caso, de la interpretación o
uso  indebido  que  pueda hacerse de este documento, cuya reproducción parcial o total está totalmente prohibida.
No  se  autoriza  su  publicación  o  reproducción  sin  el consentimiento previo de Laboratorio Asturiano de Control
Técnico , S.A.L .

De  conformidad  con la Ley Orgánica 3/2018, de 5 de diciembre, de Protección de Datos Personales y garantía de
los  derechos  digitales,  se informa que los datos personales facilitados por usted en el presente formulario, serán
incorporados a un fichero titularidad de LABORATORIO ASTURIANO DE CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC)
cuya   finalidad   es   el   mantenimiento,   gestión   y   prestación  de  los  servicios  solicitados  a  LABORATORIO
ASTURIANO  DE  CONTROL  TECNICO  S.A.L.  (LACOTEC),  así  como  el mantenimiento de comunicaciones de
carácter  informativo. Por último, se le informa de que le asisten los derechos de acceso, modificación, oposición y
cancelación,  que  podrá  ejercitar  mediante  petición  escrita  gratuita  dirigida a LABORATORIO ASTURIANO DE
CONTROL  TECNICO  S.A.L.  (LACOTEC) POLIGONO DE ASIPO, PARCELA Nº 3, NAVE 1 CAYES - LLANERA -
33428 (ASTURIAS), a la atención del Responsable del Tratamiento.

DESTINATARIOCLIENTE / OBRA / EXP.:

Ensayos varios de geotecnia.
Varias

1605 / 5661/ 100896

DATOS DE LA MUESTRA

ENSAYOS REALIZADOS

Ensayo de compresión uniaxial en roca, según UNE 22950-1:1990.

Instrumentación Geotécnica Lur, S.L. (INGELUR)
C/Luisene II.
Poligono Industrial Belako II, nave A16
48100-Mungia
Bizkaia

1605: Instrumentación Geotécnica Lur, S.L. (INGELUR), C/Luisene II.
Poligono Industrial Belako II, nave A16, 48100-Mungia, Bizkaia
ESB95736245

Nº  ACTA Nº REGISTRO

23/07/202110592021/10909

Nº ALBARAN

S .2021/112068902

FECHA DE ACTAACTA DE OBRA Nº

TIPO DE MUESTRA:  SC-01,TP (De 6,70 a 6,90 m)

PROCEDENCIA: COLECTORES PARA EL SANEAMIENTO DE LA CUENCA
ALTA DEL RIO NERVION,  LLODIO

FECHA DE MUESTREO: 30/06/2021

Página 1 de 2

LABORATORIO AST. DE CONTROL TECNICO, S.A.L.

 CL "A" .Parcela 3, Nave 1
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T.985,26,63,75 / F. 985,73,35,35
ACTA DE RESULTADOS

Laboratorio Inscrito en el Registro General del CTE, Sección 5,1 con el número AST-L-020

R-08-8
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OBSERVACIONES:
RESP. TÉCNICO DE ÀREA Vº Bº DTOR DEL LABORATORIO

Raúl Alonso Fernández
Geólogo

Laudelino Orviz González
Ingeniero T. Industrial

Nº  ACTA Nº REGISTRO

23/07/202110592021/10909

Nº ALBARAN

S .2021/112068902

FECHA DE ACTAACTA DE OBRA Nº

Página 2 de 2

LABORATORIO AST. DE CONTROL TECNICO, S.A.L.

 CL "A" .Parcela 3, Nave 1
33428.Llanera(Asturias)

laboratorio@lacotec.es

T.985,26,63,75 / F. 985,73,35,35

Laboratorio Inscrito en el Registro General del CTE, Sección 5,1 con el número AST-L-020

R-08-8

COMPRESIÓN UNIAXIAL EN ROCA Según norma UNE 22-950-90 Parte 1.

Localización SC-01,TP (De 6,70 a 6,90 m)

Orientación del eje de carga. Pizarrosidad a 10º con eje de carga

Número de probetas ensayadas 1 (testigo de sondeo facilitado por el cliente)

Diámetro mm 83,3

Altura mm 156,5

Forma de rotura A favor de discontinuidades

Carga de rotura N 63259

Resistencia a compresión uniaxial MPa 11,6

Desviaciones respecto a la Norma Altura/diámetro < 2,5

Observaciones: 1 MPa = 1 N/mm² = 10.2 kg/cm²
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Los  ensayos  comprendidos en este informe se han realizado según la normativa correspondiente y a nuestro leal
saber  y  entender,  directamente  sobre  los  materiales  ensayados  y/o  sobre  las  muestras  tomadas  'in  situ'  o
remitidas  al  laboratorio,  sin  más  responsabilidad  que  la  derivada  de la correcta utilización de las técnicas y la
aplicación  de  los procedimientos apropiados. Los resultados del presente informe se refieren exclusivamente a la
muestra, producto o material indicado en el apartado correspondiente.
Laboratorio  Asturiano  de  Control  Técnico , S.A.L no se hace responsable, en ningún caso, de la interpretación o
uso  indebido  que  pueda hacerse de este documento, cuya reproducción parcial o total está totalmente prohibida.
No  se  autoriza  su  publicación  o  reproducción  sin  el consentimiento previo de Laboratorio Asturiano de Control
Técnico , S.A.L .

De  conformidad  con la Ley Orgánica 3/2018, de 5 de diciembre, de Protección de Datos Personales y garantía de
los  derechos  digitales,  se informa que los datos personales facilitados por usted en el presente formulario, serán
incorporados a un fichero titularidad de LABORATORIO ASTURIANO DE CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC)
cuya   finalidad   es   el   mantenimiento,   gestión   y   prestación  de  los  servicios  solicitados  a  LABORATORIO
ASTURIANO  DE  CONTROL  TECNICO  S.A.L.  (LACOTEC),  así  como  el mantenimiento de comunicaciones de
carácter  informativo. Por último, se le informa de que le asisten los derechos de acceso, modificación, oposición y
cancelación,  que  podrá  ejercitar  mediante  petición  escrita  gratuita  dirigida a LABORATORIO ASTURIANO DE
CONTROL  TECNICO  S.A.L.  (LACOTEC) POLIGONO DE ASIPO, PARCELA Nº 3, NAVE 1 CAYES - LLANERA -
33428 (ASTURIAS), a la atención del Responsable del Tratamiento.

DESTINATARIOCLIENTE / OBRA / EXP.:

Ensayos varios de geotecnia.
Varias

1605 / 5661/ 100896

DATOS DE LA MUESTRA

ENSAYOS REALIZADOS

Ensayo de compresión uniaxial en roca, según UNE 22950-1:1990.

Instrumentación Geotécnica Lur, S.L. (INGELUR)
C/Luisene II.
Poligono Industrial Belako II, nave A16
48100-Mungia
Bizkaia

1605: Instrumentación Geotécnica Lur, S.L. (INGELUR), C/Luisene II.
Poligono Industrial Belako II, nave A16, 48100-Mungia, Bizkaia
ESB95736245

Nº  ACTA Nº REGISTRO

23/07/202110602021/10910

Nº ALBARAN

S .2021/112068902

FECHA DE ACTAACTA DE OBRA Nº

TIPO DE MUESTRA:  SC-01,TP (De 8,29 a 8,60 m)

PROCEDENCIA: COLECTORES PARA EL SANEAMIENTO DE LA CUENCA
ALTA DEL RIO NERVION,  LLODIO

FECHA DE MUESTREO: 30/06/2021
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LABORATORIO AST. DE CONTROL TECNICO, S.A.L.

 CL "A" .Parcela 3, Nave 1
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laboratorio@lacotec.es

T.985,26,63,75 / F. 985,73,35,35
ACTA DE RESULTADOS

Laboratorio Inscrito en el Registro General del CTE, Sección 5,1 con el número AST-L-020

R-08-8

 LABORATORIO ASTURIANO DE CONTROL TECNICO, S.A.L



OBSERVACIONES:
RESP. TÉCNICO DE ÀREA Vº Bº DTOR DEL LABORATORIO

Raúl Alonso Fernández
Geólogo

Laudelino Orviz González
Ingeniero T. Industrial

Nº  ACTA Nº REGISTRO

23/07/202110602021/10910

Nº ALBARAN

S .2021/112068902

FECHA DE ACTAACTA DE OBRA Nº

Página 2 de 2

LABORATORIO AST. DE CONTROL TECNICO, S.A.L.

 CL "A" .Parcela 3, Nave 1
33428.Llanera(Asturias)

laboratorio@lacotec.es

T.985,26,63,75 / F. 985,73,35,35

Laboratorio Inscrito en el Registro General del CTE, Sección 5,1 con el número AST-L-020

R-08-8

COMPRESIÓN UNIAXIAL EN ROCA Según norma UNE 22-950-90 Parte 1.

Localización SC-01,TP (De 8,29 a 8,60 m)

Orientación del eje de carga. Pizarrosidad a 10º con eje de carga

Número de probetas ensayadas 1 (testigo de sondeo facilitado por el cliente)

Diámetro mm 83,0

Altura mm 222,0

Forma de rotura A favor de discontinuidades

Carga de rotura N 74931

Resistencia a compresión uniaxial MPa 13,8

Desviaciones respecto a la Norma No

Observaciones: 1 MPa = 1 N/mm² = 10.2 kg/cm²
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Los  ensayos  comprendidos en este informe se han realizado según la normativa correspondiente y a nuestro leal
saber  y  entender,  directamente  sobre  los  materiales  ensayados  y/o  sobre  las  muestras  tomadas  'in  situ'  o
remitidas  al  laboratorio,  sin  más  responsabilidad  que  la  derivada  de la correcta utilización de las técnicas y la
aplicación  de  los procedimientos apropiados. Los resultados del presente informe se refieren exclusivamente a la
muestra, producto o material indicado en el apartado correspondiente.
Laboratorio  Asturiano  de  Control  Técnico , S.A.L no se hace responsable, en ningún caso, de la interpretación o
uso  indebido  que  pueda hacerse de este documento, cuya reproducción parcial o total está totalmente prohibida.
No  se  autoriza  su  publicación  o  reproducción  sin  el consentimiento previo de Laboratorio Asturiano de Control
Técnico , S.A.L .

De  conformidad  con la Ley Orgánica 3/2018, de 5 de diciembre, de Protección de Datos Personales y garantía de
los  derechos  digitales,  se informa que los datos personales facilitados por usted en el presente formulario, serán
incorporados a un fichero titularidad de LABORATORIO ASTURIANO DE CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC)
cuya   finalidad   es   el   mantenimiento,   gestión   y   prestación  de  los  servicios  solicitados  a  LABORATORIO
ASTURIANO  DE  CONTROL  TECNICO  S.A.L.  (LACOTEC),  así  como  el mantenimiento de comunicaciones de
carácter  informativo. Por último, se le informa de que le asisten los derechos de acceso, modificación, oposición y
cancelación,  que  podrá  ejercitar  mediante  petición  escrita  gratuita  dirigida a LABORATORIO ASTURIANO DE
CONTROL  TECNICO  S.A.L.  (LACOTEC) POLIGONO DE ASIPO, PARCELA Nº 3, NAVE 1 CAYES - LLANERA -
33428 (ASTURIAS), a la atención del Responsable del Tratamiento.

DESTINATARIOCLIENTE / OBRA / EXP.:

Ensayos varios de geotecnia.
Varias

1605 / 5661/ 100896

DATOS DE LA MUESTRA

ENSAYOS REALIZADOS

Ensayo de compresión uniaxial en roca, según UNE 22950-1:1990.

Instrumentación Geotécnica Lur, S.L. (INGELUR)
C/Luisene II.
Poligono Industrial Belako II, nave A16
48100-Mungia
Bizkaia

1605: Instrumentación Geotécnica Lur, S.L. (INGELUR), C/Luisene II.
Poligono Industrial Belako II, nave A16, 48100-Mungia, Bizkaia
ESB95736245

Nº  ACTA Nº REGISTRO

23/07/202110612021/10911

Nº ALBARAN

S .2021/112068902

FECHA DE ACTAACTA DE OBRA Nº

TIPO DE MUESTRA:  SC-01,TP (De 15,00 a 15,50 m)

PROCEDENCIA: COLECTORES PARA EL SANEAMIENTO DE LA CUENCA
ALTA DEL RIO NERVION,  LLODIO

FECHA DE MUESTREO: 30/06/2021
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LABORATORIO AST. DE CONTROL TECNICO, S.A.L.

 CL "A" .Parcela 3, Nave 1

33428.Llanera(Asturias)

laboratorio@lacotec.es

T.985,26,63,75 / F. 985,73,35,35
ACTA DE RESULTADOS

Laboratorio Inscrito en el Registro General del CTE, Sección 5,1 con el número AST-L-020

R-08-8

 LABORATORIO ASTURIANO DE CONTROL TECNICO, S.A.L



OBSERVACIONES:
RESP. TÉCNICO DE ÀREA Vº Bº DTOR DEL LABORATORIO

Raúl Alonso Fernández
Geólogo

Laudelino Orviz González
Ingeniero T. Industrial

Nº  ACTA Nº REGISTRO

23/07/202110612021/10911

Nº ALBARAN

S .2021/112068902

FECHA DE ACTAACTA DE OBRA Nº
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LABORATORIO AST. DE CONTROL TECNICO, S.A.L.

 CL "A" .Parcela 3, Nave 1
33428.Llanera(Asturias)

laboratorio@lacotec.es

T.985,26,63,75 / F. 985,73,35,35

Laboratorio Inscrito en el Registro General del CTE, Sección 5,1 con el número AST-L-020

R-08-8

COMPRESIÓN UNIAXIAL EN ROCA Según norma UNE 22-950-90 Parte 1.

Localización SC-01,TP (De 15,00 a 15,50 m)

Orientación del eje de carga. Pizarrosidad a 10º con eje de carga

Número de probetas ensayadas 1 (testigo de sondeo facilitado por el cliente)

Diámetro mm 83,2

Altura mm 183,6

Forma de rotura A favor de discontinuidades

Carga de rotura N 55929

Resistencia a compresión uniaxial MPa 10,3

Desviaciones respecto a la Norma Altura/diámetro < 2,5

Observaciones: 1 MPa = 1 N/mm² = 10.2 kg/cm²

 LABORATORIO ASTURIANO DE CONTROL TECNICO, S.A.L



Los  ensayos  comprendidos en este informe se han realizado según la normativa correspondiente y a nuestro leal
saber  y  entender,  directamente  sobre  los  materiales  ensayados  y/o  sobre  las  muestras  tomadas  'in  situ'  o
remitidas  al  laboratorio,  sin  más  responsabilidad  que  la  derivada  de la correcta utilización de las técnicas y la
aplicación  de  los procedimientos apropiados. Los resultados del presente informe se refieren exclusivamente a la
muestra, producto o material indicado en el apartado correspondiente.
Laboratorio  Asturiano  de  Control  Técnico , S.A.L no se hace responsable, en ningún caso, de la interpretación o
uso  indebido  que  pueda hacerse de este documento, cuya reproducción parcial o total está totalmente prohibida.
No  se  autoriza  su  publicación  o  reproducción  sin  el consentimiento previo de Laboratorio Asturiano de Control
Técnico , S.A.L .

De  conformidad  con la Ley Orgánica 3/2018, de 5 de diciembre, de Protección de Datos Personales y garantía de
los  derechos  digitales,  se informa que los datos personales facilitados por usted en el presente formulario, serán
incorporados a un fichero titularidad de LABORATORIO ASTURIANO DE CONTROL TECNICO S.A.L. (LACOTEC)
cuya   finalidad   es   el   mantenimiento,   gestión   y   prestación  de  los  servicios  solicitados  a  LABORATORIO
ASTURIANO  DE  CONTROL  TECNICO  S.A.L.  (LACOTEC),  así  como  el mantenimiento de comunicaciones de
carácter  informativo. Por último, se le informa de que le asisten los derechos de acceso, modificación, oposición y
cancelación,  que  podrá  ejercitar  mediante  petición  escrita  gratuita  dirigida a LABORATORIO ASTURIANO DE
CONTROL  TECNICO  S.A.L.  (LACOTEC) POLIGONO DE ASIPO, PARCELA Nº 3, NAVE 1 CAYES - LLANERA -
33428 (ASTURIAS), a la atención del Responsable del Tratamiento.

DESTINATARIOCLIENTE / OBRA / EXP.:

Ensayos varios de geotecnia.
Varias

1605 / 5661/ 100896

DATOS DE LA MUESTRA

ENSAYOS REALIZADOS

Ensayo de compresión uniaxial en roca, según UNE 22950-1:1990.

Instrumentación Geotécnica Lur, S.L. (INGELUR)
C/Luisene II.
Poligono Industrial Belako II, nave A16
48100-Mungia
Bizkaia

1605: Instrumentación Geotécnica Lur, S.L. (INGELUR), C/Luisene II.
Poligono Industrial Belako II, nave A16, 48100-Mungia, Bizkaia
ESB95736245

Nº  ACTA Nº REGISTRO

23/07/202110622021/10912

Nº ALBARAN

S .2021/112068902

FECHA DE ACTAACTA DE OBRA Nº

TIPO DE MUESTRA:  SC-01,TP (De 11,80 a 12,40 m)

PROCEDENCIA: COLECTORES PARA EL SANEAMIENTO DE LA CUENCA
ALTA DEL RIO NERVION,  LLODIO

FECHA DE MUESTREO: 30/06/2021

Página 1 de 2

LABORATORIO AST. DE CONTROL TECNICO, S.A.L.

 CL "A" .Parcela 3, Nave 1

33428.Llanera(Asturias)

laboratorio@lacotec.es

T.985,26,63,75 / F. 985,73,35,35
ACTA DE RESULTADOS

Laboratorio Inscrito en el Registro General del CTE, Sección 5,1 con el número AST-L-020

R-08-8

 LABORATORIO ASTURIANO DE CONTROL TECNICO, S.A.L



OBSERVACIONES:
RESP. TÉCNICO DE ÀREA Vº Bº DTOR DEL LABORATORIO

Raúl Alonso Fernández
Geólogo

Laudelino Orviz González
Ingeniero T. Industrial

Nº  ACTA Nº REGISTRO

23/07/202110622021/10912

Nº ALBARAN

S .2021/112068902

FECHA DE ACTAACTA DE OBRA Nº
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LABORATORIO AST. DE CONTROL TECNICO, S.A.L.

 CL "A" .Parcela 3, Nave 1
33428.Llanera(Asturias)

laboratorio@lacotec.es

T.985,26,63,75 / F. 985,73,35,35

Laboratorio Inscrito en el Registro General del CTE, Sección 5,1 con el número AST-L-020

R-08-8

COMPRESIÓN UNIAXIAL EN ROCA Según norma UNE 22-950-90 Parte 1.

Localización SC-01,TP (De 11,80 a 12,40 m)

Orientación del eje de carga. Pizarrosidad a 10º con eje de carga

Número de probetas ensayadas 1 (testigo de sondeo facilitado por el cliente)

Diámetro mm 83,2

Altura mm 156,5

Forma de rotura A favor de discontinuidades

Carga de rotura N 100754

Resistencia a compresión uniaxial MPa 18,5

Desviaciones respecto a la Norma Altura/diámetro < 2,5

Observaciones: 1 MPa = 1 N/mm² = 10.2 kg/cm²

 LABORATORIO ASTURIANO DE CONTROL TECNICO, S.A.L



 

 

INFORME GEOTÉCNICO COMPLEMENTARIO PARA EL DISEÑO CONSTRUCTIVO 
DEL POZO DE BOMBEO DE LLODIO, POZO DE ATAQUE 7.1 Y POZO DE RECEPCIÓN 

PR-2 DEL PROYECTO DE COLECTORES PARA EL SANEAMIENTO DE LA CUENCA 
ALTA DEL RIO NERVION, ADENDA Y ADENDA 2. LOTE 2 (SISTEMA BASAURBE)-

TRAMOS 7 Y 8 
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ANEJO IV. CÁLCULO CARGA ADMISIBLE 

  



Parámetros de partida

Resistencia a compresión simple de la roca intacta 
(σci) MPa

13,55

Índice RQD (%) 20

α1: (tipo de sustrato rocoso) 0,4

α2: (grado de meteorización del sustrato rocoso) 0,7

α3: d(se deriva del índice RQD) 0,45

Presión de referencia (P0). Habitualmente se toma 
un valor de P0=1 Mpa

1

Parámetros geotécnicos del macizo rocoso

Resistencia unitaria por punta (Qp) MPa 0,92 MPa 20 MPa ≥ Qp

Resistencia unitaria por fuste (Qf) MPa 0,09 MPa 2 MPa ≥ Qf

Presión admisible para cimentación superficial 
en roca (Padm) MPa

0,46 MPa 5 MPa ≥ Padm

Carga de hundimiento total pilote empotrado en 
roca

MPa

GUÍA DE CIMENTACIONES EN OBRAS DE CARRETERA (2004) determinación de 
la carga admisible, por punta y fuste del sustrato rocoso

El grado de meteorización debe ser igual o menor de III (GM<III)

 RQD debe ser mayor de 10% (RQD>10%)

Resistencia a compresión simple debe ser mayor de 1 MPa (σci< 1MPa)

CONDICIONES DEL SUSTRATO DE CIMENTACIÓN



 

 

INFORME GEOTÉCNICO COMPLEMENTARIO PARA EL DISEÑO CONSTRUCTIVO 
DEL POZO DE BOMBEO DE LLODIO, POZO DE ATAQUE 7.1 Y POZO DE RECEPCIÓN 

PR-2 DEL PROYECTO DE COLECTORES PARA EL SANEAMIENTO DE LA CUENCA 
ALTA DEL RIO NERVION, ADENDA Y ADENDA 2. LOTE 2 (SISTEMA BASAURBE)-

TRAMOS 7 Y 8 
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ANEJO V. SALIDAS NUMÉRICAS ESTABILIDAD TALUDES EXCAVACIÓN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Slide Analysis Information

SLIDE - An Interactive Slope Stability Program

Project Summary

File Name: Llodio_Pozo_bomb_2_4H3V+1H2V.slim

Slide Modeler Version: 6.005

Project Title: SLIDE - An Interactive Slope Stability Program

Date Created: 19/07/2021, 13:45:29

General Settings

Units of Measurement: Metric Units

Time Units: days

Permeability Units: meters/second

Failure Direction: Left to Right

Data Output: Standard

Maximum Material Properties: 20

Maximum Support Properties: 20

Analysis Options

Analysis Methods Used

Bishop simplified

Janbu simplified

Number of slices: 25

Tolerance: 0.005

Maximum number of iterations: 50

Check malpha < 0.2: Yes

Initial trial value of FS: 1

Steffensen Iteration: Yes

Groundwater Analysis

Groundwater Method: Water Surfaces

Pore Fluid Unit Weight: 9.81 kN/m3

Advanced Groundwater Method: None

Random Numbers

Pseudo-random Seed: 10116

Random Number Generation Method: Park and Miller v.3

Surface Options

����������	
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Surface Type: Circular

Search Method: Grid Search

Radius Increment: 10

Composite Surfaces: Disabled

Reverse Curvature: Create Tension Crack

Minimum Elevation: Not Defined

Minimum Depth: Not Defined

Material Properties

Qa_gRocaRHProperty

_________Color

Mohr-CoulombMohr-CoulombMohr-CoulombStrength Type

202619Unit Weight [kN/m3]

51003Cohesion [kPa]

354528Friction Angle [deg]

Water TableWater TableWater TableWater Surface

111Hu Value

Global Minimums

Method: bishop simplified

FS: 1.255160

Center: 2.431, 20.187

Radius: 10.069

Left Slip Surface Endpoint: -5.949, 14.606

Right Slip Surface Endpoint: 1.596, 10.153

Resisting Moment=1157.47 kN-m

Driving Moment=922.168 kN-m

Method: janbu simplified

FS: 1.178750

Center: 0.719, 16.765

Radius: 6.498

Left Slip Surface Endpoint: -5.412, 14.613

Right Slip Surface Endpoint: 1.400, 10.302

Resisting Horizontal Force=97.5329 kN

Driving Horizontal Force=82.7425 kN

Valid / Invalid Surfaces

Method: bishop simplified

Number of Valid Surfaces: 1841

Number of Invalid Surfaces: 3010

Error Codes:

����������	
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Error Code -103 reported for 1537 surfaces

Error Code -107 reported for 1386 surfaces

Error Code -108 reported for 78 surfaces

Error Code -112 reported for 9 surfaces

Method: janbu simplified

Number of Valid Surfaces: 1840

Number of Invalid Surfaces: 3011

Error Codes:

Error Code -103 reported for 1537 surfaces

Error Code -107 reported for 1386 surfaces

Error Code -108 reported for 85 surfaces

Error Code -112 reported for 3 surfaces

Error Codes

The following errors were encountered during the computation:

-103 = Two surface / slope intersections, but one or more surface / nonslope external polygon intersections lie 

between them. This usually occurs when the slip surface extends past the bottom of the soil region, but may also 

occur on a benched slope model with two sets of Slope Limits.

-107 = Total driving moment or total driving force is negative. This will occur if the wrong failure direction is 

specified, or if high external or anchor loads are applied against the failure direction.

-108 = Total driving moment or total driving force < 0.1. This is to limit the calculation of extremely high safety 

factors if the driving force is very small (0.1 is an arbitrary number).

-112 = The coefficient M-Alpha = cos(alpha)(1+tan(alpha)tan(phi)/F) < 0.2 for the final iteration of the safety factor 

calculation. This screens out some slip surfaces which may not be valid in the context of the analysis, in particular, 

deep seated slip surfaces with many high negative base angle slices in the passive zone.

Slice Data

Global Minimum Query (bishop simplified) - Safety Factor: 1.25516

Effective 

Normal 

Stress 

[kPa]

Pore 

Pressure 

[kPa]

Base 

Normal 

Stress 

[kPa]

Shear 

Strength 

[kPa]

Shear 

Stress 

[kPa]

Base 

Friction 

Angle 

[degrees]

Base 

Cohesion 

[kPa]

Base 

Material

Weight 

[kN]

Width 

[m]

Slice 

Number

0.48950200.4895023.260272.5975283RH1.276050.306191

5.8752905.875296.123954.87902283RH3.700340.306192

11.0685011.06858.885237.07896283RH5.891140.306193

16.0665016.066511.54279.19623283RH7.886490.306194

20.8719020.871914.097811.2319283RH9.714030.306195

24.9556024.955616.269112.9618283RH11.16970.306196

26.3412026.341217.005913.5488283RH11.46650.306197

27.1141027.114117.416813.8762283RH11.51840.306198

27.5904027.590417.670214.078283RH11.46280.306199

27.7832027.783217.772514.1595283RH11.30840.3061910

27.7019027.701917.729414.1252283RH11.06210.3061911

27.3556027.355617.545313.9785283RH10.73010.3061912

26.7513026.751317.223913.7225283RH10.31720.3061913

25.8944025.894416.768313.3595283RH9.827870.3061914
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24.7892024.789216.180712.8913283RH9.265760.3061915

23.4392023.439215.462812.3194283RH8.634060.3061916

21.8463021.846314.615911.6447283RH7.935490.3061917

20.0119020.011913.640510.8675283RH7.172420.3061918

17.9362017.936212.53689.98825283RH6.346890.3061919

15.6185015.618511.30459.00645283RH5.460630.3061920

13.0574013.05749.942737.92148283RH4.515150.3061921

10.2502010.25028.450116.7323283RH3.51170.3061922

7.1934407.193446.824835.43742283RH2.451350.3061923

3.8827703.882775.064514.03495283RH1.334970.3061924

0.84233800.8423385.589814.45346355Qa_g0.246680.19637925

Global Minimum Query (janbu simplified) - Safety Factor: 1.17875

Effective 

Normal 

Stress 

[kPa]

Pore 

Pressure 

[kPa]

Base 

Normal 

Stress 

[kPa]

Shear 

Strength 

[kPa]

Shear 

Stress 

[kPa]

Base 

Friction 

Angle 

[degrees]

Base 

Cohesion 

[kPa]

Base 

Material

Weight 

[kN]

Width 

[m]

Slice 

Number

0.070301100.07030113.037382.57678283RH1.714670.2724861

6.8997106.899716.668645.65738283RH4.756530.2724862

13.2272013.227210.0338.51156283RH7.182920.2724863

19.1124019.112413.162211.1662283RH9.223780.2724864

23.6121023.612115.554813.196283RH10.57420.2724865

26.0037026.003716.826414.2748283RH11.04080.2724866

27.8766027.876617.822315.1197283RH11.32420.2724867

29.306029.30618.582215.7643283RH11.4610.2724868

30.3305030.330519.127116.2266283RH11.47080.2724869

30.9808030.980819.472716.5198283RH11.36840.27248610

31.279031.27919.631316.6543283RH11.16510.27248611

31.243031.24319.612216.6381283RH10.86970.27248612

30.8859030.885919.422316.477283RH10.48930.27248613

30.2174030.217419.066916.1755283RH10.02960.27248614

29.2444029.244418.549515.7366283RH9.49530.27248615

27.9709027.970917.872415.1622283RH8.890050.27248616

26.3988026.398817.036514.453283RH8.216950.27248617

24.5275024.527516.041513.6089283RH7.478490.27248618

22.354022.35414.885812.6285283RH6.676660.27248619

19.8733019.873313.566811.5095283RH5.812990.27248620

17.0778017.077812.080410.2485283RH4.888660.27248621

13.9573013.957310.42128.84089283RH3.904480.27248622

10.4985010.49858.582137.2807283RH2.860910.27248623

6.6847506.684756.554345.56042283RH1.758130.27248624

2.4954402.495444.326853.67071283RH0.5959650.27248625

List Of Coordinates

Water Table

YX

����������	


�������������	����

���������������������� !��� �"��� ����#$�%$����&���'��'�#



8.91917-16.48

8.794293.38178

8.333.99202

5.4425.455

5.4417126.959

8.2544828.3895

8.8969629.1895

9.0255655.225

External Boundary

YX

14.45955.225

15.012837.0269

11.029131.9219

8.8969629.1895

8.2544828.3895

5.44226.959

5.4425.455

8.333.99202

9.021533.08311

10.1771.56444

10.37681.3018

14.629-4.287

14.459-16.48

10.5503-16.48

10.0588-16.48

9.14744-16.48

8.50014-16.48

2.35-16.48

2.3555.225

8.5316255.225

9.0255655.225

9.9948755.225

Material Boundary

YX

10.5503-16.48

10.288-15.5242

10.396-14.6412

10.396-13.9752

10.396-13.2322

10.259-12.3222

10.259-10.722

10.16-8.997

10.071-7.243

10.071-4.887
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10.071-1.658

10.1771.56444

Material Boundary

YX

11.029131.9219

10.64434.038

10.30536.477

10.70440.096

10.28544.074

9.9948755.225

Material Boundary

YX

8.50014-16.48

8.333.99202

Material Boundary

YX

8.2544828.3895

8.5316255.225
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Slide Analysis Information

SLIDE - An Interactive Slope Stability Program

Project Summary

File Name: Llodio_Pozo_ataque_1_3H2V.slim

Slide Modeler Version: 6.005

Project Title: SLIDE - An Interactive Slope Stability Program

Date Created: 19/07/2021, 13:45:29

General Settings

Units of Measurement: Metric Units

Time Units: days

Permeability Units: meters/second

Failure Direction: Left to Right

Data Output: Standard

Maximum Material Properties: 20

Maximum Support Properties: 20

Analysis Options

Analysis Methods Used

Bishop simplified

Janbu simplified

Number of slices: 25

Tolerance: 0.005

Maximum number of iterations: 50

Check malpha < 0.2: Yes

Initial trial value of FS: 1

Steffensen Iteration: Yes

Groundwater Analysis

Groundwater Method: Water Surfaces

Pore Fluid Unit Weight: 9.81 kN/m3

Advanced Groundwater Method: None

Random Numbers

Pseudo-random Seed: 10116

Random Number Generation Method: Park and Miller v.3

Surface Options
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Surface Type: Circular

Search Method: Grid Search

Radius Increment: 10

Composite Surfaces: Disabled

Reverse Curvature: Create Tension Crack

Minimum Elevation: Not Defined

Minimum Depth: Not Defined

Material Properties

Qa_gRocaQa_aRHProperty

____________Color

Mohr-CoulombMohr-CoulombMohr-CoulombMohr-CoulombStrength Type

20261919Unit Weight [kN/m3]

510053Cohesion [kPa]

35452828Friction Angle [deg]

Water TableWater TableWater TableWater TableWater Surface

1111Hu Value

Global Minimums

Method: bishop simplified

FS: 1.235390

Center: 6.654, 24.061

Radius: 17.938

Left Slip Surface Endpoint: -8.407, 14.317

Right Slip Surface Endpoint: 5.164, 6.185

Left Slope Intercept: -8.407 14.317

Right Slope Intercept: 5.164 6.189

Resisting Moment=5093.4 kN-m

Driving Moment=4122.92 kN-m

Method: janbu simplified

FS: 1.178820

Center: 6.654, 24.061

Radius: 17.938

Left Slip Surface Endpoint: -8.407, 14.317

Right Slip Surface Endpoint: 5.164, 6.185

Left Slope Intercept: -8.407 14.317

Right Slope Intercept: 5.164 6.189

Resisting Horizontal Force=235.328 kN

Driving Horizontal Force=199.63 kN

Valid / Invalid Surfaces

Method: bishop simplified

Number of Valid Surfaces: 1441
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Number of Invalid Surfaces: 3410

Error Codes:

Error Code -103 reported for 2170 surfaces

Error Code -107 reported for 1223 surfaces

Error Code -108 reported for 7 surfaces

Error Code -109 reported for 1 surface

Error Code -112 reported for 9 surfaces

Method: janbu simplified

Number of Valid Surfaces: 1441

Number of Invalid Surfaces: 3410

Error Codes:

Error Code -103 reported for 2170 surfaces

Error Code -107 reported for 1223 surfaces

Error Code -108 reported for 11 surfaces

Error Code -109 reported for 1 surface

Error Code -112 reported for 5 surfaces

Error Codes

The following errors were encountered during the computation:

-103 = Two surface / slope intersections, but one or more surface / nonslope external polygon intersections lie 

between them. This usually occurs when the slip surface extends past the bottom of the soil region, but may also 

occur on a benched slope model with two sets of Slope Limits.

-107 = Total driving moment or total driving force is negative. This will occur if the wrong failure direction is 

specified, or if high external or anchor loads are applied against the failure direction.

-108 = Total driving moment or total driving force < 0.1. This is to limit the calculation of extremely high safety 

factors if the driving force is very small (0.1 is an arbitrary number).

-109 = Soiltype for slice base not located. This error should occur very rarely, if at all. It may occur if a very low 

number of slices is combined with certain soil geometries, such that the midpoint of a slice base is actually outside 

the soil region,even though the slip surface is wholly within the soil region.

-112 = The coefficient M-Alpha = cos(alpha)(1+tan(alpha)tan(phi)/F) < 0.2 for the final iteration of the safety factor 

calculation. This screens out some slip surfaces which may not be valid in the context of the analysis, in particular, 

deep seated slip surfaces with many high negative base angle slices in the passive zone.

Slice Data

Global Minimum Query (bishop simplified) - Safety Factor: 1.23539

Effective 

Normal 

Stress 

[kPa]

Pore 

Pressure 

[kPa]

Base 

Normal 

Stress 

[kPa]

Shear 

Strength 

[kPa]

Shear 

Stress 

[kPa]

Base 

Friction 

Angle 

[degrees]

Base 

Cohesion 

[kPa]

Base 

Material

Weight 

[kN]

Width 

[m]

Slice 

Number

1.8607801.860783.98943.22926283RH3.116730.4725741

10.1367010.13678.389776.79119283RH9.064950.4725742

16.4728016.472813.758811.1372285Qa_a16.53510.5518733

21.1392021.139216.239913.1456285Qa_a19.65460.5518734

24.9521024.952118.267314.7867285Qa_a21.98530.5518735

28.1827028.182719.98516.1771285Qa_a23.80250.5518736
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30.8634030.863421.410417.3309285Qa_a25.16660.5518737

33.0214033.021422.557818.2597285Qa_a26.12530.5518738

34.68034.6823.439618.9734285Qa_a26.71650.5518739

35.8582035.858224.066119.4806285Qa_a26.97120.55187310

36.5725036.572524.44619.7881285Qa_a26.91480.55187311

36.8364036.836424.586319.9017285Qa_a26.56870.55187312

35.61911.2762536.895323.93919.3777285Qa_a25.95090.55187313

31.26953.8538635.123426.895221.7706355Qa_g24.89430.54628714

28.68566.1938934.879525.085920.3061355Qa_g23.92720.54628715

25.8038.3207934.123823.067518.6722355Qa_g22.72630.54628716

22.673810.243332.917120.876416.8986355Qa_g21.33470.54628717

19.300511.968931.269418.514414.9867355Qa_g19.76040.54628718

15.640113.504129.144215.951312.912355Qa_g17.98250.54628719

11.970114.392326.362413.381610.8319355Qa_g15.92990.54628720

10.272912.167522.440412.19319.86985355Qa_g13.4730.54628721

8.338249.7666718.104910.83858.7733355Qa_g10.81430.54628722

6.169477.1933413.36289.319917.5441355Qa_g7.963160.54628723

3.753524.450288.20387.628256.17477355Qa_g4.918660.54628724

1.087661.539452.627115.761584.66377355Qa_g1.685960.54628725

Global Minimum Query (janbu simplified) - Safety Factor: 1.17882

Effective 

Normal 

Stress 

[kPa]

Pore 

Pressure 

[kPa]

Base 

Normal 

Stress 

[kPa]

Shear 

Strength 

[kPa]

Shear 

Stress 

[kPa]

Base 

Friction 

Angle 

[degrees]

Base 

Cohesion 

[kPa]

Base 

Material

Weight 

[kN]

Width 

[m]

Slice 

Number

1.7191301.719133.914083.32033283RH3.116730.4725741

9.8558109.855818.240426.9904283RH9.064950.4725742

16.0392016.039213.528211.4761285Qa_a16.53510.5518733

20.6585020.658515.984313.5596285Qa_a19.65460.5518734

24.4432024.443217.996715.2667285Qa_a21.98530.5518735

27.6582027.658219.706116.7168285Qa_a23.80250.5518736

30.3338030.333821.128817.9237285Qa_a25.16660.5518737

32.4955032.495522.278218.8987285Qa_a26.12530.5518738

34.1652034.165223.16619.6519285Qa_a26.71650.5518739

35.361035.36123.801820.1912285Qa_a26.97120.55187310

36.098036.09824.193720.5237285Qa_a26.91480.55187311

36.3889036.388924.348320.6548285Qa_a26.56870.55187312

35.21151.2762536.487823.722320.1238285Qa_a25.95090.55187313

30.86533.8538634.719226.612222.5753355Qa_g24.89430.54628714

28.3346.1938934.527924.839621.0716355Qa_g23.92720.54628715

25.50278.3207933.823522.857219.3899355Qa_g22.72630.54628716

22.422810.243332.666120.700717.5605355Qa_g21.33470.54628717

19.096511.968931.065418.371415.5846355Qa_g19.76040.54628718

15.480313.504128.984415.839413.4367355Qa_g17.98250.54628719

11.849414.392326.241713.297111.28355Qa_g15.92990.54628720

10.175412.167522.342912.124910.2856355Qa_g13.4730.54628721

8.262759.7666718.029410.78569.1495355Qa_g10.81430.54628722

6.114377.1933413.30779.281337.87341355Qa_g7.963160.54628723

3.716584.450288.166867.602386.44914355Qa_g4.918660.54628724
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1.066091.539452.605545.746484.87477355Qa_g1.685960.54628725

List Of Coordinates

Water Table

YX

8.50014-16.48

8.50014-9.943

8.213412.08519

5.949055.52969

5.9590916.596

8.3008419.6361

9.0255645.646

External Boundary

YX

14.45945.646

14.735727.9899

12.753725.4169

10.132122.0134

7.9819.2196

6.406817.1772

5.9493416.5457

5.949055.52969

6.185045.16415

7.016873.89295

8.098212.23547

8.213412.08519

9.536640.0335379

12.9779-5.23436

14.317-7.28422

14.317-7.737

14.317-12.631

14.165-16.48

13.0852-16.48

10.5503-16.48

10.0588-16.48

9.14744-16.48

8.50014-16.48

8.274-16.48

7.16-16.48

5.71-16.48

2.35-16.48

2.3545.646

5.7685345.646

6.1041545.646
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8.5316245.646

9.0255645.646

9.9948745.646

12.386345.646

Material Boundary

YX

13.0852-16.48

12.9289-15.567

13.0369-14.684

13.0369-14.018

13.0369-13.275

12.8999-12.365

12.9779-10.7341

13.0839-9.046

12.9779-7.21782

12.9779-5.23436

Material Boundary

YX

12.753725.4169

12.69125.6395

12.36128.784

12.750742.1855

12.386345.646

Material Boundary

YX

5.71-16.48

6.272-14.21

6.137-9.82456

5.725-6.163

6.324-1.163

6.185042.07

6.185045.16415

Material Boundary

YX

6.406817.1772

6.04320.262

6.04324.691

5.89128.217

6.02532.359

5.8537.134
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6.1041545.646

Material Boundary

YX

8.274-16.48

7.98-12.785

8.189-10.462

7.969-6.591

8.088-2.939

7.9510.61

8.098212.23547

Material Boundary

YX

7.9819.2196

8.13922.277

7.80327.698

8.05532.931

7.84839.104

8.5316245.646
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FIGURA 01. PLANTA SITUACIÓN SONDEOS (TAQUIMETRICO) 
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APÉNDICE II - VALORACIÓN ECONÓMICA CAMPAÑA GEOTÉCNICA COMPLEMENTARIA EN 
EBAR DE OROZKO E HINCAS BAJO EL RÍO 

 



CAMPAÑA GEOTÉCNICA COMPLEMENTARIA EN EBAR DE OROZKO E HINCAS BAJO EL RÍO

Código Ud Resumen PrecioEM Medición ImporteEM

ud

ABONO FIJO POR TRANSPORTE DE CADA EQUIPO DE 
SONDEO, PENETRÓMETROS ESTÁTICOS, PIEZOCONO U 
OTROS EQUIPOS ESPECIALES AL ÁREA DE TRABAJO 792,65 1,000 792,65

ud

EMPLAZAMIENTO DE SONDA, PENETRÓMETRO ESTÁTICO, 
PIEZOCONO U OTROS EQUIPOS ESPECIALES EN CADA 
PUNTO A RECONOCER QUE NO PRECISE DE MEDIOS 
ESPECIALES O PREPARACIÓN PREVIA DEL TERRENO CON 
MEDIOS AUXILIARES 119,23 4,000 476,92

m

PERFORACIÓN A ROTACIÓN EN TERRENOS HETEROGÉNEOS 
COMPENTENTES, GRAVAS‐BOLOS, CON DIÁMETROS 
COMERCIALES HASTA Ø < 120 mm CON EXTRACCIÓN 
CONTINUA DE TESTIGO DE Ø > 70 mm i/ SUMINISTRO DE 
AGUA 124,53 80,000 9.962,30

ud
CALICATA MANUAL O MECÁNICA, DE 3 m DE PROFUNDIDAD 
MÍNIMA i/ FOTOGRAFÍAS EN COLOR Y REPOSICIÓN 142,90 8,000 1.143,19

ud
TOMA DE MUESTRA INALTERADA CON TOMAMUESTRAS DE 
TIPO ABIERTO 47,60 8,000 380,84

ud
TESTIGO PARAFINADO DE MÁS DE 35 cm DE LONGITUD Y Ø 
> 70 mm 18,68 14,000 261,48

ud ENSAYO SPT 40,32 14,000 564,51

m

TUBO RANURADO DE PVC, DIÁMETRO ÚTIL 60‐100 mm, 
COLOCADO EN EL INTERIOR DE UN SONDEO, PEGADO O 
ROSCADO 18,68 40,000 747,09

ud
ARQUETA Y TAPA METÁLICA DE PROTECCIÓN DE BOCA DE 
SONDEO, FIJADA AL TERRENO CON MORTERO DE CEMENTO 59,77 2,000 119,55

ud

DESPLAZAMIENTO DE PERSONAL PARA CAMPAÑA DE 
LECTURA DE PIEZÓMETROS DE CUERDA VIBRANTE i/ 
LECTURAS EN TODOS LOS PIEZÓMETROS, DISPOSITIVO DE 
LECTURA Y DEMÁS MEDIOS AUXILIARES NECESARIOS. 
INCLUYE EMISIÓN DE INFORME DE LECTURA. 1.800,00 3,000 5.400,00

ud

MEDIDA DEL NIVEL PIEZOMÉTRICO EN CADA SONDEO 
TERMINADO, DESPUÉS DE REALIZADO AL MENOS UN 
ACHIQUE 49,82 4,000 199,28

ud
TOMA DE MUESTRAS DE AGUA EN EL INTERIOR DE UN 
SONDEO 24,77 4,000 99,09

ud
CAJA PORTATESTIGOS DE PLÁSTICO i/ TRANSPORTE A 
ALMACÉN DESIGNADO Y FOTOGRAFÍA EN COLOR 11,20 34,000 380,94

ud
PREPARACIÓN DE CADA MUESTRA, PARA CUALQUIER 
NÚMERO DE ENSAYOS 8,71 22,000 191,69

ud APERTURA Y DESCRIPCIÓN MUESTRAS 8,71 22,000 191,69

ud DETERMINACIÓN DE GRANULOMETRÍA POR TAMIZADO 51,51 4,000 206,02
ud DETERMINACIÓN DE LOS LÍMITES ATTERBERG 49,87 4,000 199,49

m SUPERVISIÓN Y TESTIFICACIÓN DE SONDEOS Y CALICATAS 9,64 112,000 1.079,16
ud ANÁLISIS ACIDEZ BAUMANN‐GULLY 62,27 4,000 249,07

ud
ANÁLISIS QUÍMICO COMPLETO DE AGUA, PARA
DETERMINAR SU AGRESIVIDAD 130,76 4,000 523,05

ud
DET E R M I N ACI Ó N D E S U L F AT O S ,
UNE EN 1744‐1. 60,54 4,000 242,15

ud  DETERMINACIÓN DEL ÍNDICE DE ABRASIVIDAD CERCHAR  37,35 4,000 149,42
ud DETERMINACIÓN DEL ÍNDICE DE SCHIMAZEK 176,83 4,000 707,32

ud

DETERMINACIÓN DE LA DENSIDAD DE PARTÍCULAS
Y LA ABSORCIÓN DE AGUA, UNE
EN 1097‐6. 74,72 1,000 74,72

ud
DENSIDAD APARENTE Y POROSIDAD (DEL
POLVO MINERAL), UNE EN 1097‐3. 19,90 1,000 19,90

ud

DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA A COMPRESIÓN 
SIMPLE DE LAS ROCAS O EN MUESTRA INALTERADA DE 
SUELOS 60,63 12,000 727,58

ud

INFORME GEOTÉCNICO COMPLEMENTARIO EN LAS 
PARCELAS DE LA EBAR DE LLODIO Y LA HINCA 7.1. Incluye la 
revisión del proyecto, diseño de la campaña y redacción del 
informe final y conclusiones. 10.000,00 1,000 10.000,00

35.089,09
* Se estima 4 sondeos de 20 m y 8 catas de 4  m de prof. 

Medicicion estimada
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1. INTRODUCCIÓN 

El objeto del presente anejo es exponer la modificación del trazado en los tramos 8 y 9 del proyecto, 
con el fin de facilitar el replanteo de la obra.  
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2. TRAZADO Y REPLANTEO 

Seguidamente se describe el trazado elegido para el modificado Nº 1, así como la definición 
geométrica de los elementos más significativos. 

Para los colectores de los tramos por gravedad, se incluyen los siguientes datos de replanteo de los 
pozos de registro: 

- Número de pozo 

- Coordenada X 

- Coordenada Y 

- Cota de entrada 

- Cota de salida 

- Cota de tapa 

- Profundidad  

- Punto kilométrico (P.K.) 

Para los colectores de los tramos por impulsión, se definen los puntos singulares de cambio de rasante 
en alzado y cambio de rasante en planta con la siguiente información: 

- Número de punto 

- Coordenada X 

- Coordenada Y 

- Punto kilométrico (P.K.) 

Para las obras de fábrica en donde se engloban los aliviaderos - Bombeos y los bombeos, se incluyen 
los siguientes datos de replanteo: 

- Número de punto 

- Coordenada X 

- Coordenada Y 
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3. SISTEMA BASAURBE 

3.1. TRAMO 8 OROZKO 

TUBERÍA DE IMPULSIÓN - POZO BOMBEO BARRIO DE LA CADENA-EDAR 

PUNTOS X Y PK 

01 505322.224 4776224.176 0+000 

02 505309.336 4776214.657 0+016.02 

03 505294.841 4776212.801 0+031.29 

04 505286.714 4776216.060 0+040.04 

05 505275.669 4776222.211 0+052.72 

06 505246.612 4776243.617 0+088.81 

07 505227.580 4776257.296 0+112.25 

08 505178.145 4776291.955 0+172.62 

09 505136.078 4776333.804 0+232.25 

10 505078.739 4776414.694 0+331.40 

11 505016.806 4776392.422 0+397.01 

12 504991.914 4776390.053 0+422.01 

Ventosa 505246.542 4776243.667 0+089.68 
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3.2. TRAMO 9 OROZKO 

TABLA POZOS DE REGISTRO TRAMO 9 

Nº de Pozo Coordenada X Coordenada Y Cota 
Entrada 

Cota 
Salida 

Cota de 
tapa 

Profundidad 
(m) 

PK 

PR 38 506989,939 4774997,505 134,35 134,35 137,48 3,13 0+000.000 

PR 37  506936,075 4775013,902 134,01 134,01 137,00 2,99 0+056.300 

PR 36  506870,222 4775001,743 133,61 133,61 138,44 4,83 0+123.270 

PR 34 (EXIST) 506846,512 4775011,964 133,41 133,41 138,56 5,15 0+149.090 

PR 33 (EXIST) 506811,083 4775023,050 133,32 133,32 138,00 4,68 0+186.210 

PR 32 506748,010 4775044,997 132,92 132,92 136,56 3,64 0+252.990 

PR 31 506679,967 4775072,592 132,49 132,49 136,00 3,51 0+326.420 

PR 30 506638,999 4775088,500 132,22 132,22 135,33 3,11 0+370.370 

PR 29  506592,906 4775105,046 131,92 128,00 135,00 7,00 0+419.340 

PR 28  506609,698 4775151,829 127,70 127,70 133,00 5,30 0+469.050 

PR 27 506573,288 4775165,734 127,47 127,47 133,00 5,53 0+508.030 

PR 26 506536,531 4775186,054 127,22 127,22 133,00 5,78 0+550.030 

PR 26A 506503,022 4775211,896 126,96 126,96 133,50 6,54 0+592.340 

ENTRADA P. 
BOMBEO 

506493,050 4775219,500 126,89 126,89 133,50 6,61 0+604.880 

SALIDA P. BOMBEO 506487,145 4775228,782 130,49 130,49 133,50 3,01 0+000.000 
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TUBERÍA DE IMPULSIÓN - POZO BOMBEO OROZKO-EDAR 

PUNTOS X Y PK 

15 506389.722 4775401.676 0+198.452 

16 506384.035 4775420.332 0+218.082 

17 506382.558 4775452.642 0+250.442 

18 506360.422 4775472.692 0+284.165 

19 506291.420 4775465.279 0+353.562 

20 506274.780 4775471.395 0+371.932 

21 506272.276 4775474.031 0+375.568 

22 506237.496 4775497.787 0+418.004 

23 506218.934 4775505.352 0+438.049 

24 506190.781 4775512.290 0+467.146 

25 506187.638 4775512.594 0+470.305 

26 506144.787 4775526.989 0+515.903 

27 505895.265 4775680.686 0+808.962 

28 505769.035 4775778.388 0+968.890 

29 505703.779 4775841.073 1+059.376 

30 505598.946 4775986.233 1+239.404 

31 505529.091 4776132.548 1+401.539 

32 505515.236 4776157.729 1+430.296 

33 505495.606 4776201.284 1+478.219 

34 505484.894 4776206.419 1+491.608 

35 505450.897 4776192.468 1+528.355 

36 505443.580 4776192.361 1+535.849 

37 505436.006 4776195.207 1+543.939 

38 505426.275 4776197.115 1+553.903 

39 505396.487 4776197.943 1+583.702 

40 505379.242 4776199.418 1+601.019 

41 505373.702 4776200.218 1+606.617 

42 505358.330 4776192.435 1+624.971 

43 505355.100 4776186.388 1+631.827 

44 505348.521 4776181.351 1+640.370 

45 505344.257 4776180.371 1+644.746 

46 505333.041 4776182.209 1+656.403 

47 505322.210 4776188.866 1+669.115 

48 505287.450 4776212.293 1+711.046 

49 505246.038 4776242.798 1+762.480 

50 505226.986 4776256.491 1+785.943 

51 505177.570 4776291.136 1+846.294 

52 505135.263 4776333.225 1+906.264 

53 505077.920 4776414.114 2+005.416 

54 505016.804 4776392.420 2+062.683 

55 504991.872 4776390.047 2+095.274 

Ventosa 01 506367.659 4775472.170 0+276.89 
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Ventosa 02 506288.582 4775465.182 0+356.41 

Ventosa 03 506054.934 4775582.289 0+621.41 

Ventosa 04 505546.324 4776096.451 1+360 

Ventosa 05 505280.224 4776217.582 1+720 

Desagüe 01 506288.582 4775465.182 0+356.41 

Desagüe 02 505746.599 4775799.940 1+000 

Desagüe 03 505405.825 4776197.657 1+574.36 
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4. OBRAS DE FÁBRICA 

4.1. BOMBEO DE OROZKO 

COORDENADAS 

B
O

M
B
E
O

 

Nº X Y 

1 506496.352 4775221.299 

2 506490.019 4775217.281 

3 506483.858 4775226.992 

4 506490.191 4775231.010 

A 506490.191 4775231.010 

B 506490.191 4775231.010 

C 506490.191 4775231.010 

  

 

4.1. BOMBEO DE LA CADENA 

El bombeo de la cadena se ha planteado como un bombeo prefabricado de tipo compacto, cuya 
ubicación será: 

COORDENADAS UBICACIÓN BOMBEO 

X Y 

505322.22 4776224.17 
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1. INTRODUCCIÓN 

El objeto del presente anejo consiste en la exposición de los criterios de diseño de los elementos 
funcionales de la red de saneamiento del presente proyecto. 

Concretamente los elementos intervinientes son los siguientes: 

 Conducciones en lámina libre 

 Conducciones en presión 

 Estaciones de bombeo 

 Estructuras de laminación y alivio  

Entre otras las distintas variables que intervienen en la definición de los criterios son los siguientes: 

 Diseño hidráulico  

 Diseño ambiental 

 Durabilidad 

 Sostenibilidad 

 Funcionamiento mecánico (equipos) 

 Facilidad de Gestión. Seguridad y fiabilidad de las soluciones 

Además de los criterios anteriores se consideran otros factores como los siguientes, cuya evaluación 
se produce en documentos específicos del presente proyecto. 

 Caudales  de diseño 

 Economía de la solución 

 Impacto ambiental tanto en fase de construcción 

 Funcionamiento estructural 

Como criterios de diseño se han adoptado como base las disposiciones establecidas en diferentes 
normativas nacionales e internacionales, entre ellas el PNIC, normativa alemana ATV, así como en 
otras normativas nacionales o internacionales. 
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2. CONDUCCIONES EN LÁMINA LIBRE 

2.1. Diseño hidráulico a caudal máximo 

 El diámetro mínimo de tubería será de 300 mm, de acuerdo con la normativa actual española, 
adoptándose este diámetro como mínimo en colectores generales, pero permitiéndose 
diámetros inferiores en ramales secundarios. 

 Sin embargo, se podrán adoptar diámetros de 250 mm en acometidas  de saneamientos 
separativos de agua residual. 

 El calado relativo (y/D) para el caudal máximo de proyecto no será superior, como norma 
general a 0,75, aunque pueda  llegar a 0,80 excepcionalmente. 

 Para evitar erosiones, el nº de Froude será siempre inferior a 2,5, aunque esta situación se 
podrá particularizar atendiendo a los materiales constructivos empleados  de acuerdo a la 
norma alemana ATV-118 que permite velocidades de hasta 8 m/s.. 

 El cálculo del colector se realizará o bien aplicando la fórmula de Manning con el parámetro de 
rugosidad n con n = 0,015 o la fórmula de Colebrook con K = 0,5 (ATV). 

2.2. Diseño hidráulico de autolimpieza 

Se  realizará una doble comprobación de velocidades mínimas.  

1. Para caudal mínimo residual, se ha de comprobar que la velocidad mínima en cualquier tramo 
debe ser igual o superior a 0,3 m/s. 

2. Para caudal máximo residual, se ha de comprobar que la velocidad mínima en cualquier tramo 
debe ser igual o superior a 0,6 m/s. 

Si esto no es posible se realizará la comprobación de autolimpieza. 

Para la comprobación de autolimpieza, se empleará la fórmula de Shields para el arrastre de partículas 
de 2 mm, y 2,65 Tn/m3 de densidad. El desarrollo de este cálculo aparece en el Manual nº 60 de 
ASCE. 

Otro criterio normalmente considerado, es el de la fuerza tractiz, cuyo valor deberá superar el valor de 
1 N/m2. 

Se realizará una doble comprobación de autolimpieza, utilizándose para cada una de las dos hipótesis 
los siguientes caudales: 

Qaut1= Qmed 

Qaut2 = Qmaxd 

Se aceptarán pendientes de autolimpieza que garanticen al menos el cumplimiento de las condiciones 
a caudal punta diario, hecho que se habrá de producir al menos una vez al día. 

2.3. Corrosión, sedimentación y septización 

Este cálculo se realizará en las tuberías de hormigón y en las estructuras de control tales como pozos 
de bombeo y tanques de tormenta, en el caso de disponer de ventilación natural. 
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El sulfuro de hidrógeno, H2S, es un gas que es extendido en la naturaleza, y conocido debido a su 
olor. Esto puede provenir de la degradación de algunas clases de materia orgánica, sobre todo de las 
albuminas. Un ejemplo es la clara de huevo, una albumina que puede liberar grandes cantidades de 
H2S. El olor de H2S el más comúnmente es descrito como el olor de huevos podridos. 

Los colectores fabricados en ciertos materiales, tales como hormigón, pueden  sufrir corrosión, 
inducida por la acción de microorganismos en su parte interna superior. Por lo tanto, para materiales 
en contacto con el agua residual transportada que son susceptibles de corrosión, es necesario tener en 
cuenta las consideraciones que a continuación se establecen en relación con la formación de sulfuros. 

Los sulfatos en el agua residual son reducidos anaeróbicamente, por medio de bacterias reductoras, a 
ácido sulfhídrico (H2S), parte del cual puede salir del agua y elevar su presión parcial en el aire por 
encima del flujo. Una porción de éste puede entrar en solución en gotas de agua condensada en la 
corona del colector. 

Este H2S es oxidado por medio de bacterias aerobias a ácido sulfúrico, el cual corroe esos materiales. 

Las formulas que se han propuesto históricamente para la predicción de las tasas de producción de 
sulfuros en colectores por gravedad son de alta complejidad. Sin embargo se puede utilizar con 
indicado en la previsión de futuros problemas la llamada formula Z o factor de Pomeroy (US EPA 
Sulfide Control Manual 6). 

Se trata de la siguiente fórmula 

 

En la que: 

EBOD = DBO efectiva definida como la demanda bioquímica de oxigeno a  5 días standard a 
20 º multiplicada por el factor 1.07  x (T-20) 

Donde: 

T = Temperatura del agua residual ° C 

S = Pendiente de la canalización, m/100 m 

Q = Caudal, litros/sec. 

P/b = Razón entre el perímetro mojado (P) a la anchura de la lamina (b) del flujo. 

Antes de interpretar el significado del valor Z, es necesario enfatizar que ninguna fórmula puede 
prever la formación de sulfuros en un tramo concreto ya que no se pueden ignorar los caudales 
provenientes de aguas arriba. 

Estos caudales pueden provenir de efluentes de bombeos donde la generación de sulfhídrico es más 
probable, colectores con tendencia a la formación de H2S, o vertidos industriales. Lo que indica la 
ecuación es la tendencia a la formación de sulfuros en el tramo concreto. 

Con estos importantes condicionantes de las condiciones de validez de la aplicación de la formula, se 
puede decir que el valor Z caracteriza las condiciones en un tramo siempre que no se den las 
circunstancias antes mencionados en un tramo entre dos a tres kilómetros aguas arriba. 
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Si Z es menor que 5 000, la generación de H2S es poco probable; si está entre 5 000 y 10 000, es 
posible, y si es mayor que este último valor, es muy probable. 

En consecuencia, el control de la formación de sulfuros puede hacerse mediante la selección del tipo 
de material, el aumento de la velocidad de flujo a través de la pendiente o la disminución de la 
relación P (perímetro mojado)/b(altura de lámina). La disminución de esta última relación en 
conductos circulares equivale a aumentar la profundidad de flujo.  

Cuando la profundidad de la lámina de agua es menor de 50 mm como ocurre en los pequeños 
colectores, las ecuaciones de crecimiento de sulfhídrico no son de gran ayuda. Aun que el flujo se 
estanque, no se producirá sulfhídrico si la lamina no supera 10-20 mm dado que hay un ratio básico 
de absorción de oxigeno aun en aguas estancadas. 

El flujo puede ser sumamente variable en tuberías de pequeño diámetro, que sufran alternancias de 
caudal creándose una película bacteriana bien oxidada. También, hay conexiones frecuentes a lo largo 
del camino, añadiendo flujos aireados. A causa del efecto combinado de estos factores, no puede 
haber desarrollo de sulfhídrico aun cuando las ecuaciones predijeran una alta tarifa de desarrollo. 

Sin embargo a veces se observan condiciones severas de corrosión en pequeñas alcantarillas. El factor 
determinante parece ser la longitud en la que el colector retiene sólidos en el fondo. Donde se 
producen acumulaciones de papel u otros sólidos el caudal discurre creando meandros alrededor de 
péquelas zonas con agua retenida, pudiéndose de esta manera producir H2S. Sin embargo el flujo en 
pequeños colectores es altamente variable y periódicamente se produce le movimiento de los sólidos 
siempre que el colector supere una determinada pendiente. 

La capacidad del colector para mantenerse libre de depósitos no debe ser analizada por la velocidad 
que se alcanza cuando el tubo discurre a caudal medio, sino por las velocidades máximas que pueden 
ser alcanzadas al menos una vez al día en las condiciones actuales 

Además de las anteriores consideraciones se tendrá en cuenta la monografía del Consorcio de Aguas 
de Bilbao Bizkaia “Ventilación natural de Colectores de Saneamiento”. 

2.4. Sostenibilidad 

Desde hace más de 100 años se ha reconocido la importancia de disponer de una red de saneamiento 
segura y eficiente. En la segunda mitad del siglo XX surgieron, en el mundo de las tuberías, materiales 
innovadores como las tuberías de hormigón armado y las de derivados del plástico y, tanto unas como 
otras, mejoraron sus sistemas de unión garantizando la estanquidad. 

En el siglo XXI no sólo pedimos a los sistemas de saneamiento que sean eficientes, se construyan con 
el material más adecuado y cumplan con los requisitos de seguridad, sino que deben satisfacer los 
principios económicos, sociales y medioambientales de sostenibilidad. 
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En líneas generales, se entiende por desarrollo sostenible aquél que satisface las necesidades del 
presente sin comprometer las de las generaciones futuras. Por tanto, una actividad sostenible, sería 
aquella que puede ser desarrollada de forma continua en el tiempo, de modo que el desarrollo actual 
de dicha actividad no comprometa las posibilidades de las próximas generaciones para seguir 
satisfaciendo sus necesidades. Esto incluye, entre otras cosas, consumir solamente aquellos recursos 
naturales que sean imprescindibles, y hacerlo en la menor cantidad posible. 

Para que una actividad pueda desarrollarse permanentemente necesita ser aceptada socialmente, 
satisfacer una necesidad funcional, y ser viable económicamente. En general, podemos afirmar, que la 
sostenibilidad aumenta cuando: 

A) Disminuye el consumo de materiales 

B) Disminuye el consumo de energía para producir dichos materiales 

C) Se aprovechan materiales procedentes de reciclado. 

D) Disminuye el gasto de conservación y mantenimiento. 

E) Disminuye el coste de utilización de la obra terminada. 

F) Aumenta la vida útil (vida de servicio) de la obra. 

G) La obra se ejecuta considerando los aspectos ambientales. 

En el Ámbito nacional, cabe destacar los estudios (Baldasano 2005) en la Estimación del 
consumo energético y de la emisión de CO2 asociados a la producción, uso y disposición 
final de tuberías de PVC, PEHD, PP, fundición y hormigón. 
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Se observa por tanto como los materiales plásticos presentan ventajas tanto en emisiones 
de CO2 como en consumo energético necesario para su implantación. 

A nivel internacional el Department of Trade and Industry (DTI) [8] del Reino Unido 
esponsorizó un estudio ,entre 1998 y 2001, que realizó la consultora holandesa INTRON y 
en el que se compara la sostenibilidad de 7 tipos de tuberías fabricadas con distintos 
materiales en base al método LCA (Life Cycle Cost Analysis)5. El estudio fue encargado por 
la Concrete Pipe Association del Reino Unido y, como el objetivo era realizar un estudio de 
calidad, abierto y transparente, se pidió al Building Research Establishment (BRE) que lo 
revisara de manera crítica. 

Los siete materiales estudiados fueron: 

 Hormigón 

 Gres 

 PVC compacto 

 PVC corrugado 

 PVC de costillas radiales (tipo Ultrarib) 

 PP corrugado 

 PE de alta densidad helicoidal 

Los pozos de hormigón eran análogos para todas las conducciones, independientemente del material 
de las mismas. 

Los resultados del estudio para las conducciones de DN 450 se resumen en los siguientes gráficos, en 
los que se comparan los 7 materiales según los 10 aspectos medioambientales más relevantes. Los 
datos correspondientes al hormigón aparecen en rojo. 
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Como se observa en las gráficas, el hormigón se sitúa primero en cuatro categorías y segundo 
clasificado en tres, siendo las diferencias en el resto de aspectos excepto el residuo no químico 
irrelevantes. 

La principal conclusión del estudio anterior  fue: 

El hormigón es un material sostenible para los tipos de conducciones estudiadas. El impacto 
medioambiental de las tuberías de hormigón es menor que el de las tuberías fabricadas con 
los distintos tipos de PVC, PP y PE. 

En términos generales y después de haberse presentado los anteriores estudios, en nuestra 
opinión se ha de concluir de manera general que existen diversidad de estudios L.C.A cuyas 
conclusiones son diferentes, resultando por tanto este un criterio difícilmente cuantificable. 
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3. CONDUCCIONES EN PRESIÓN 

Para el diseño de conducciones en presión se propone seguir las siguientes recomendaciones: 

3.1. Diseño hidráulico 

 Las velocidades recomendables en las impulsiones de cierta longitud estarán comprendidas 
entre 0,8 y 1,5 m/sg, con el fin de limitar la pérdida de carga. Para impulsiones de menor 
longitud podrán admitirse velocidades superiores aunque se recomienda no sobrepasar los 3 
m/seg. 

En este sentido, y siguiendo la norma ATV-131, las velocidades máximas recomendadas son: 

DIAMETRO   VELOCIDAD MAXIMA 

100     2,0 

150     2,2 

200     2,4 

 Las velocidades mínimas serán para impulsiones de bajo caudal superiores a 0,8 m/seg y para 
caudales mayores de 0,5 m/s. 

 Se procurará que el diámetro de la conducción de impulsión no sea inferior a 100 mm, si bien 
para impulsiones de pequeño caudal se podrá llegar hasta 80 ó 90 mm de diámetro. 

 Para el cálculo hidráulico de las conducciones en presión se empleará la formula de colebrook 
con coeficientes de rugosidad K=0,50 mm para conducciones en fundición dúctil y K=0,30 mm 
para canalizaciones plásticas. 

3.2. Corrosión, sedimentación y septización 

El tiempo total de retención suma del correspondiente al pozo de bombeo y la conducción será inferior 
a 2 horas. Más allá de este tiempo es previsible condiciones de alta septización del efluente. 

En impulsiones con tiempos de detención mayores de 10 minutos, se pueden dar condiciones de 
creación de sulfhídrico, dado que pueden prevalecer las condiciones anaerobias. Esta situación 
también se puede dar en pozos de bombeo con largos tiempos de retención 

Cuando la bomba comienza a operar, las altas concentraciones de sulfhídrico se descargan en los 
colectores de gravedad, donde la corrosión se puede producir en elementos de materiales susceptibles 
de ser atacados. 

En consecuencia, el control de la formación de sulfuros puede hacerse mediante la selección del tipo 
de material, el aumento de la velocidad de flujo.  

Hay tres ecuaciones aplicables para predecir la producción de sulfhídrico en tubos llenos: 
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Las condiciones habituales en impulsiones suelen ser tales que para tiempos de detención inferiores a 
10 minutos hacen que las ecuaciones anteriores no sean aplicables ya que habitualmente no se 
satisfacen condiciones estrictamente anaeróbicas que favorezcan la producción de sulfuros. 
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4. ESTACIONES DE BOMBEO 

En general, las conducciones serán por gravedad, procurando reducir al mínimo las estaciones de 
bombeo y los tramos de impulsión. 

La adopción de un esquema con estación de bombeo vendrá impuesta por dos motivos, los cuales la 
mayor parte de las veces suelen estar relacionados: 

 Funcionales: cuando el paso por algún punto conflictivo no sea posible por gravedad, bien sea 
por condiciones topográficas o geotécnicas. 

 Económicas: cuando las profundidades de zanja y las dificultades de su realización impliquen 
un sobrecosto no justificable. 

4.1. Diseño hidráulico 

Los bombeos se encuentran dimensionados de manera a bombear en todo momento caudales 
inferiores a los de tratamiento en la EDAR y que conjuntamente con el volumen retenido en el pozo de 
bombeo maximicen la  frecuencia de renovación  del agua del pozo y disminuyan los tiempos de 
retención en la conducción de impulsión. 

4.2. Diseño ambiental 

Aquellas estaciones de bombeo que se encuentren situadas en el interior de núcleos urbanos 
dispondrán de equipos de eliminación de olores. 

Todas las estaciones de bombeo dispondrán de un aliviadero de emergencia para los casos en los que 
no funcione la instalación. En cualquier caso, en las estaciones de bombeo de cierta importancia se 
estudiará la conveniencia de disponer de grupo electrógeno para funcionamiento en caso de corte del 
suministro de energía eléctrica a fin  de evitar vertidos accidentales al cauce.  

4.3. Corrosión, sedimentación y septización 

 Las aguas residuales permanecen en el interior del pozo, lo que trae como consecuencia la 
producción de malos olores, o desprendimiento de gases y la acumulación de lodos en el fondo 
del pozo. Por esta razón es aconsejable adoptar un período de retención igual o menor a 1 
hora o mejor, 30 minutos. 

 El tiempo total de retención suma del correspondiente al pozo de bombeo y la conducción será 
inferior a 2 horas. Más allá de este tiempo es previsible condiciones de alta septización del 
efluente. 

Además de lo anterior, el pozo de una estación de bombeo, debe satisfacer aún las siguientes 
exigencias de forma y posición. 

 La parte útil debe estar comprendida entre el eje de la tubería de llegada de aguas residuales 
y una cota, situada como mínimo a una distancia 3 veces el diámetro (3 D), sobre la boca de 
entrada de la bomba o de la tubería de succión si ésta existe, 

 El fondo deberá tener una superficie lo más pequeña posible para minimizar los depósitos de 
sólidos, por esto, las paredes del pozo deberán tener una inclinación de 45° y preferiblemente 
de 60° con la horizontal. 
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4.4. Diseño mecánico 

Desde el punto de vista mecánico, es deseable operar una bomba por períodos largos. Sin embargo, el 
funcionamiento no es compatible con el mantenimiento de "Condiciones Aeróbicas" en las aguas 
residuales cuando resultan largos periodos de retención. 

 El número máximo de arranques horarios de la bomba se limitará en términos generales a 7 
como máximo a fin de no producirse en un período de tiempo muy corto para no perjudicar los 
equipos eléctricos del comando del motor. En casos que se necesite realizar un ajuste mas 
preciso de este criterio se utilizará la siguiente tabla: 

 

 El volumen de aspiración depende del nº de bombas y de su tipo. Si son de velocidad variable 
el volumen podrá ser mucho menor ya que se adecuan al caudal que llega. Si son de velocidad 
constante, se deberá establecer un mayor volumen para evitar frecuentes puestas en marchas 
y paros de las bombas 

El volumen mínimo de la cámara de bombeo en función del máximo número de arranques 
viene dado por la expresión; 

mx

b

Z

Q
V




900
min  

Denominando: 

Vmin = Capacidad útil mínima del pozo. 

Qb = Caudal de bombeo 

 El tiempo efectivo de funcionamiento de la bomba será de 5 minutos como mínimo, 
intentándose en lo posible respetar las siguientes recomendaciones en función de la potencia 
de las bombas. 

 

 El tiempo mínimo entre parada y nuevo arranque de la bomba será de 2 minutos como 
mínimo. 

 En el caso de bombas con paso inferior a 80 mm, se dispondrán de elementos de protección 
de las mismas con elementos tipo muncher,  trituradores o tamices de tambor. 
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5. ESTRUCTURAS DE LAMINACION Y ALIVIO 

Las normativas a seguir en el dimensionamiento de los tanques de tormenta y de los caudales por 
ellos circulantes serán las del PNIC de Asturias, la British Standard 8005 ó la normativa alemana ATV-
128, dependiendo de las características de los sistemas de depuración y de las propiedades de las 
redes de saneamiento que puedan configurarse como criterios  de contorno de las soluciones 
planteadas. 

El objeto de estos elementos es verter al medio receptor el exceso de agua que recogen las redes de 
saneamiento unitarias en tiempo de lluvia y que no se debe conducir hacia el interceptor y la E.D.A.R., 
pero efectuando el vertido con una contaminación mínima y compatible con el objetivo de calidad del 
medio receptor. 

Con objeto de garantizar el buen funcionamiento del sistema, se procurará la reunión de las aguas 
residuales, de forma que cada aliviadero de tormentas recoja, como mínimo, las aguas residuales 
correspondientes a una población de 1.000 habitantes. 

5.1. Diseño ambiental 

Los aliviaderos de tormentas, al no tener ninguna capacidad de almacenamiento, no son capaces de 
controlar la contaminación que se produce con las primeras lluvias, contaminando de forma 
importante el medio receptor, por lo cual se evitará la colocación de los mismos.  

Se proyectarán por tanto aliviaderos de tormenta en todas las incorporaciones de redes unitarias al 
colector principal. A fin de limitar el nº de estructuras de este tipo, se analizará la realización de 
colectores secundarios que tras unir varias redes unitarias confluyan en un tanque de este tipo. 

Los aliviaderos estarán provistos de un tanque de retención, en derivación, destinado a evitar el 
vertido a los cauces públicos de las primeras aguas de lluvia (first flush), en general altamente 
contaminadas (por la limpieza de las calles y sobre todo de las propias tuberías), incorporándolas al 
sistema general de saneamiento. 

En esta cámara se ubicará una clapeta antirretorno que comunica la cámara de retención con la 
cámara central de llegada que permitirá que el tanque de retención se vacié a través de ella para 
conducir el agua retenida hacia la depuradora. Otra función de la clapeta será la de evitar que 
pequeños sucesos de lluvia llenen parcialmente la cámara de retención y provoquen limpiezas 
innecesarias del mismo. 

La implantación de  los tanques de tormenta se realizará siempre en paralelo (en derivación), a fin de 
no mezclar aguas que han pasado por un tanque de tormenta con aguas unitarias no controladas y 
conseguir que la dilución sea constante. De esta manera el grado de dilución de la contaminación se 
mantiene constante y el control de caudales es adecuado. 

Tanque de Tormentas en serie       Tanque de Tormentas en paralelo 

  

 

Históricamente, el criterio de diseño de un aliviadero se ha basado en la dilución del vertido. La 
hipótesis básica de este método es que las aguas de lluvia procedente de la cuenca están limpias. A lo 
largo de la red de alcantarillado se mezcla el agua residual y el de lluvia. El aliviadero se calcula para 
conseguir la relación de dilución de diseño en el instante en que se alcanza el umbral de vertido del 
aliviadero. 
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En el momento en que se inicia el vertido, tanto el caudal que sale al exterior como el que sale por el 
orificio de desagüe presentan la misma dilución, que es la de diseño. Una dilución de cuatro veces, por 
ejemplo, significa que en el rebose están presentes una parte de agua residual y tres parte de agua de 
lluvia. 

Debido a la calidad de las aguas de lluvia, este criterio de diseño no es claramente justificable ante la 
protección del medio receptor. En particular pueden hacerse dos objeciones importantes: 

 Las aguas de lluvia distan mucho de carecer de contaminantes, por lo que, en modo alguno 
puede adoptarse el criterio de lluvia limpia o de dilución con agua de lluvia 

 ¿Qué valor debe adoptarse para la dilución en el diseño de un aliviadero concreto? No es 
posible dar un valor fijo, ya que ´este depende de las características de la cuenca drenarte, de 
la red y del medio receptor. 

Estas dos objeciones imposibilitan el diseño según el concepto clásico de dilución, sin un estudio local 
más detallado. Dependiendo de la bibliógrafa consultada, el valor de la dilución de diseño varía 
notablemente 

Las cifras habituales oscilan entre 2 y 7. Camp (Camp, 1959) menciona valores que van de 2 a 5, Paz 
Maroto y Paz Casañe (Paz Maroto y Paz Casañe, 1968) dan un valor fijo de 5, las normas alemanas 
(Pecher, 1992) especifican una cuantía de 7 y en el Reino Unido se utiliza el valor 9 para los 
aliviaderos de reciente construcción. 

Por tanto, para el diseño de los tanques de tormenta se utilizará un criterio de minimizar el número de 
vertidos que se producen a lo largo de un año. El nº de vertidos permisible se estimará según la 
siguiente tabla extraída del documento UPM (Urban Pollution Mangement) 

 

Para la estimación del periodo de retorno de cálculo, se realizará un estudio de frecuencia de 
precipitaciones dentro del periodo de un año. Para ello se emplearán los datos de lluvias diarias 
totales procedentes de las estaciones meteorológicas de la zona a fin de  compararlas con los valores 
de precipitación diaria correspondientes a periodos de retorno inferiores al año. 
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En dicho estudio se obtendrán  el número de días anuales con precipitación superior a la del periodo 
de retorno considerado. 

El cálculo de los volúmenes de retención, se realizará analizando la diferencia entre  la curva de los 
volúmenes de  aportación de lluvias de diferentes duraciones el volumen extraído mediante el 
funcionamiento de las bombas en un intervalo igual a la diferencia de la lluvia.  

5.2. Diseño hidráulico 

La cámara de entrada se diseñará según  el documento “Guide To The Design Of Combined Sewer 
Overflow Structures” y cumplirá con los siguientes parámetros de diseño (Ackers): 

 Las dimensiones de la cámara del aliviadero se calcularán en función del parámetro Dmin el 
cual se define, en milímetros, en función del caudal máximo de entrada, expresado en l/s, 
como: 

4,0

maxmin 55,53 QD 
 

A partir de dicho parámetro se calculan las dimensiones básicas de la cámara: 

- Longitud = 4,7 x Dmin 

- Anchura = 2,5 x Dmin 

- Profundidad = 0,9 x Dmin 

 

 En el caso de incorporarse tamices o rejas en el labio del vertederos, la geometría de los 
elementos de laminación se diseñará según el documento “ The Design of CSO Chambers to 
Incorporate Screens” 

 La anchura mínima será siempre, como mínimo, el ancho de la cámara de colocación del 
dispositivo de regulación del caudal de salida hacia el interceptor. 

 La pendiente transversal de la solera del tanque será, como mínimo, del 2,5%. 

 El volumen útil de la cámara de retención será al menos tal que garantice que el aliviadero no 
vierte para una lluvia de 10 l/sg y Ha. y duración de 20 min. 

 El volumen de agua incorporado al aliviadero, en estas condiciones de lluvia,  menos el 
volumen descargado por el elemento regulador, durante 20 minutos, será menor que el 
volumen retenido por la cámara. 

 El caudal, a la entrada de la cámara, fluirá en régimen lento.  
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 La distancia libre entre el techo de la cámara y el máximo nivel de agua, en el mismo será, 
con carácter general, 50 cm. 

 Los tanques de tormenta deben estar provistos de unos equipos que permitan, como mínimo, 
la regulación del caudal que va hacia el interceptor general y estación de depuración, la 
limpieza del tanque y las barreras anti-flotantes. 

 Los caudales de salida a EDAR en tiempo de lluvia se presentan en el anejo de caudales de 
diseño y vendrán determinados bien por la fórmula A (formula de Liverpool) o por los valores 
proporcionados por los diseñadores de la EDAR. 

 Para caudales inferiores a 100 l/s, la regulación de caudales se realizará mediante válvulas de 
vórtice. 

 El diámetro nominal mínimo, de las válvulas de vórtice a colocar, será de 200 mm. con el fin 
de evitar posibles atascos, lo cual conlleva un caudal mínimo de diseño en torno a 20-25 l/s, 
superior al caudal de diseño para la situación actual. 

 Los vórtices proyectados desaguarán el caudal máximo de entrada en tiempo seco sin 
provocar almacenamientos en la cámara de retención del aliviadero. 

 Para caudales superiores a 100 l/s se realizará la regulación de caudales mediante una 
compuerta mural con paso superior a 20 cm (ATV-128)., con la lámina de agua en la cámara 
del aliviadero a la cota del labio del vertedero. Asimismo desaguará el caudal máximo de 
entrada en tiempo seco sin provocar retenciones, con la condición anterior de apertura.  

 En apertura máxima de la compuerta y con la lámina de agua en la cámara del aliviadero a la 
cota del labio del vertedero, el caudal de salida al interceptor será igual a 12 veces el caudal 
medio de aguas residuales (domésticas e industriales) del año horizonte. Esta apertura será 
menor que la altura del canal de fondo de la cámara del aliviadero y que el diámetro del 
conducto de incorporación al interceptor. 

 Los tanques de tormenta estarán provistos de un vertedero de alivio de los caudales 
excedentes ubicado aguas arriba del tanque de retención, cuyo labio se situará como mínimo 
a 0,20 metros por encima de la clave del conducto de entrada, siendo recomendable que esté 
situado 1,80 metros por encima de dicha clave. 

 El vertedero de alivio al cauce se considerará como de labio intermedio debido a la proporción 
entre el espesor del mismo y la lámina de agua vertiente por encima de él. 

 Se diseñarán para que la altura máxima de lámina de agua no supere los cincuenta 
centímetros. Para el cálculo se consideran vertederos sin velocidad inicial. 

 El ancho del labio se obtendrá por medio de la formulación siguiente: 

Q m b h g hmax      2  

Donde: 

-  m Coeficiente de gasto, 0,40. 

-  b Ancho del labio. 

-  h Lámina de agua o napa. 

-  g Aceleración de la gravedad. 
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 La cámara de alivio (cámara por donde se conducen los alivios al medio receptor) tendrá su 
solera dotada de una ligera pendiente hacia la tubería de salida del tanque.  

 En todos los aliviaderos la cota del labio de vertido al cauce se situará a una cota superior, al 
menos diez centímetros, a la cota del cauce correspondiente a un periodo de retorno de 10 
años. Dependiendo de la ubicación topográfica del tanque y cuando la existencia de mareas o 
avenidas del medio receptor por encima del labio de vertido pueda ser prevista, se colocarán a 
lo largo de la ventana de alivio y en esta cámara  clapetas antirretorno que evitarán la entrada 
de agua a la cámara central y consecuentemente a la red de saneamiento. 

 En el caso de estar ubicado el aliviadero en la margen del río, se protegerá el talud del cauce 
por medio de una escollera. 

5.3. Diseño funcional 

La sedimentación que se produce en las cámaras de retención se eliminará a través de la instalación 
de un sistema de limpieza, que podrá ser cualquiera de estos tipos: 

 Limpiador basculante, situado a una determinada altura y que una vez lleno bascula 
generando una ola que arrastra los sedimentos hasta un canal que debe ser capaz de albergar 
todo el volumen de agua del sistema de limpieza, este canal conduce el agua hacia la válvula 
de clapeta y tiene una ligera pendiente hacia la misma. La solera de esta cámara de retención 
en su parte de mayor cota dispone de una cuna donde se recibe la ola generada por el 
limpiador de la manera más suave posible, el radio de esta cuna depende de la capacidad del 
elemento de limpieza y cuyo dimensionamiento, accionamiento y funcionamiento se explicarán 
en sucesivos puntos.  

 Sistema de limpieza por vacío. Limpia la sedimentación generando una descarga de agua 
retenida en una cámara a través de un sistema de llenado por vacío. 

 Sistema de limpieza por clapetas. Limpia la sedimentación generando una descarga de agua 
retenida en una cámara mediante la apertura automática de unas clapetas. 

 Jet. Mantiene el agua retenida en el interior de la cámara en suspensión mediante la aireación 
producida por unas bombas sumergibles. 

Bilbao, Agosto de 2016 

POR LKS INGENIERÍA S.COOP. 

El Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos 

Iñigo Marin Landa 

 

Colegiado nº 13.809 
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1. INTRODUCCIÓN 

El objeto del presente Anejo consiste en presentar los datos referentes a la población de la zona de 
estudio y su expectativa de crecimiento que pueda afectar a las posibles soluciones de proyecto y 
permita su cálculo y correcto dimensionamiento. 

Dado que el presente proyecto se enmarca dentro de un Plan de saneamiento 
preestablecido, las determinaciones aquí adoptadas seguirán dicho planteamiento, siendo 
por tanto el presente anejo una transcripción de los datos que se pueden encontrar dentro 
“Plan de saneamiento de la cuenca alta del río Nervión”. 

A la hora de realizar el proyecto de Saneamiento es necesario definir los condicionantes urbanos 
previstos de cara a conocer la contaminación que se genera en las cuencas en estudio. Estos 
condicionantes son: 

- Población actual y futura con estudio del suelo residencial existente en cada núcleo urbano 
de la cuenca. 

 - Censo de empresas con vertidos a cauces y colectores. 

 - Estudio urbanístico del suelo industrial actual y futuro. 

Para ello, el Plan de saneamiento parte de una información básica que se puede resumir en los 
siguientes documentos: 

- Plan Territorial Sectorial de Creación Pública de Suelo para Actividades Económicas y de 
Equipamientos Comerciales de la Comunidad Autónoma del País Vasco. 

- Plan Territorial Parcial del Área Funcional de Laudio-Llodio. (Gobierno Vasco). 

- Plan Director de Saneamiento del País Vasco (Gobierno Vasco). 

- Planeamiento General de los municipios. 

- Información del Eustat sobre población de núcleos urbanos. 

- Información de industrias de la Cámara de Comercio de Álava y del Departamento de 
Industria del Gobierno Vasco. 
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2. POBLACION EXISTENTE Y FUTURA  SEGÚN EL PLAN DE SANEAMIENTO DEL ALTO 
NERVION 

Más de la mitad de la población se localiza en el municipio de Laudio, que como cabecera de comarca, 
lidera claramente este territorio a nivel socioeconómico. Amurrio adquiere también un protagonismo 
importante, en especial sobre los municipios de Aiara y Orduña, debido a su centralidad geográfica, al 
trazado de sus infraestructuras de transporte y por las funciones de tipo administrativo que aglutina. 
Además acoge a un 27,5% de la población total del ámbito. 

Para el estudio de población en estos núcleos urbanos, el plan realiza una recopilación de los estudios 
homogéneos más modernos existentes. Así mismo, recopila datos de las poblaciones en diferentes 
años y se apoya en el PTP del Área Funcional de Llodio para conocer la previsión de población allí 
señalada. En la tabla que se señala a continuación se indica la evolución de la población a lo largo del 
siglo XX.    

     ALTO NERBIOI 

EVOLUCIÓN DE LA POBLACIÓN DE HECHO A LO LARGO DEL SIGLO XX 
MUNICIPIO 1,900 1,910 1,920 1,930 1,940 1,950 1,960 1,970 1,981 1,991 2,001 

AMURRIO 1,207 1,187 1,324 1,755 1,945 2,296 4,039 5,584 8,984 9,849 9,460 

AYALA  3,167 2,589 2,670 2,724 2,880 2,894 2,750 2,651 2,252 2,111 2,117 

LLODIO/LAUDIO 2,236 2,495 2,752 2,837 2,991 3,894 7,239 15,587 20,625 20,251 18,931 

OROZKO 3,005 3,055 2,840 2,839 2,740 2,798 2,545 2,428 2,092 1,945 2,116 

TOTAL  9,615 9,326 9,606 10,155 10,556 11,882 16,573 26,25 33,953 34,156 32.624 

Como se puede apreciar, existe una tendencia de descenso poblacional en la última década, 
principalmente en Llodio y Ayala, con un aumento de población en Amurrio. 

2.1. Población actual 

De acuerdo con los datos del Censo del año 2009 las poblaciones de estas entidades de población para 
cada uno de los sistemas de saneamiento son las siguientes: 

 EDAR DE MARKIJANA 

Amurrio 8,902 

Saracho 101 

Murga 108 

Olabezar 59 

Luyando 1,107 

TOTAL 10,277 

 EDAR DE BASAURBE 

Llodio 18,314 

Orozko 1,729 

Bengoetxea 97 

TOTAL 20,140 
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Los datos han sido extraídos del Anteproyecto de las depuradoras de Markijana y Basaurbe, redactado 
por la Ingeniería Ikaur. 

2.2. Población futura 

La obtención de la población futura en esta comarca no es sencilla ya que el núcleo más importante de 
población, Llodio, tiene un decrecimiento poblacional importante ya que su población ha descendido 
entre los años 2000-2009 en 946 habitantes, es decir un descenso del 5 por ciento.  

En cambio otras entidades de población  de cierta importancia como Amurrio y Luyando  han crecido 
en la última década de forma que el municipio de Amurrio ha crecido en 369 habitantes, es decir un 
3,7 % y el municipio del Valle de Ayala ha crecido en 699 habitantes, es decir un 25,5 %.  

Como se puede apreciar, da la sensación que en la última década ha habido un movimiento 
poblacional de LLodio hacia los otros dos municipios alaveses de forma que el crecimiento de los tres 
en su conjunto ha sido de sólo 92 habitantes, es decir un 0,3 por ciento. Orozko ha crecido en la 
última década en 378 habitantes, un 15,7 por ciento, cifra también elevada. 

Haciendo este cálculo por edars, la población de la edar de Markijana ha pasado de 9.321 habitantes 
en el año 2000 a 10.277 en el año 2010, es decir un crecimiento del 9,3 por ciento, lo que supone un 
incremento anual del 1 por ciento. 

La población de la Edar de Basaurbe ha pasado de 20.682 habitantes en el año 2000 a 20.140 en el 
año 2010, es decir un decrecimiento del 2,6 por ciento, lo que supone un decremento anual del 0,3 
por ciento. 

Para determinar la población futura se ha seguido las directrices del Plan Territorial Parcial (PTP) del 
Área Funcional de Llodio. De acuerdo con el mismo, se intenta mantener la población en Llodio y se 
incrementa la población en los municipios de Orozko, Amurrio y Valle de Ayala. 

Los incrementos de viviendas planteados en esos municipios por el PTP, respecto al número de 
viviendas de 1996,  son: 

MUNICIPIO NUMERO 
VIVIENDAS 

1996 

INCREMENTO 
VIVIENDAS 

NUMERO 
TOTAL 

VIVIENDAS 
FUTURAS 

NUMERO TOTAL 
VIVIENDAS 
AÑO 2009 

INCREMENTO 
FUTURO VIVIENDAS 

AMURRIO 3,597 2,176 5,773 4,456 1,317 

VALLE DE 
AYALA 

926 669 1,595 959 636 

LLODIO 6,908 3,047 9,955 8,718 1,237 

OROZKO 1,073 754 1,827 1,113 714 

 

A partir de este dato, se ha calculado la población futura en cada municipio suponiendo que el índice 
máximo de ocupación por vivienda futura se mantiene por debajo de 2,26 personas/vivienda 
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MUNICIPIO POBLACION 
ACTUAL 2009 

NUMERO 
TOTAL 

VIVIENDAS 
AÑO 2009 

INDICE DE 
OCUPACION 
VIVIENDA 

NUMERO 
TOTAL 

VIVIENDAS 
FUTURAS 

INDICE DE 
OCUPACION 
VIVIENDA 
FUTURA 

POBLACION 
FUTURA 

INCRE
MENTO 
POBLA
CION 

AMURRIO 10,089 4,456 2.26 5,773 2.26 13,047 2,958 

VALLE DE 
AYALA 

2,763 959 2.88 1,595 2.26 3,605 842 

LLODIO 18,314 8,718 2.10 9,955 2.10 20,913 2,599 

OROZKO 2,409 1,113 2.16 1,827 2.16 3,954 1,545 

 

Este incremento poblacional se asocia a las siguientes entidades de población: 

MUNICIPIO ENTIDAD DE POBLACION  INCREMENTO POBLACION  

  POBLACION ACTUAL POBLACION  FUTURA 

AMURRIO AMURRIO 8,902 2,958 11,860 

VALLE DE 
AYALA 

LUYANDO 1,107 842 1,949 

LLODIO LLODIO 18,314 2,599 20,913 

OROZKO OROZKO 1,729 1,545 3,274 

 

Los datos han sido extraídos del Anteproyecto de las depuradoras de Markijana y Basaurbe, redactado 
por la Ingeniería Ikaur. 
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3. INDUSTRIA EXISTENTE Y FUTURA  SEGÚN EL PLAN DE SANEAMIENTO 

3.1. Superficies Industriales actuales 

A partir de la información urbanística existente se conoce la superficie actual industrial ocupada y la 
superficie industrial futura urbanísticamente prevista. 

Por otro lado, se ha calculado la superficie ocupada por las empresas señaladas en el apartado 
anterior y que hemos denominado “Industrias con Datos”. De acuerdo con estos datos de partida, se 
ha obtenido el suelo industrial actual que no pertenece a la relación de Industrias con Datos. 

En la tabla siguiente se indica por cada municipio el suelo industrial actual ocupado por aquellas 
industrias con datos y consumos superiores a 1 l/s, el suelo industrial ocupado por el resto de 
industrias. 

OCUPACION INDUSTRIAL ACTUAL 

MUNICIPIO SUPERFICIE SUPERFICIE SUPERFICIE 

 INDUSTRIAL OCUPADA OCUPADA 

 TOTAL INDUSTRIAS OTRAS 

  CON DATOS INDUSTRIAS 

    

AMURRIO 141.0 40.2 100.8 

AYALA 33.7 0.0 33.7 

LLODIO 104.6 45.1 59.5 

OROZKO 14.9 6.4 8.6 
 

3.2. Superficies Industriales futuras 

De acuerdo con los planes urbanísticos municipales y con el PTP del Área Funcional de Llodio, en el 
futuro las superficies industriales serán:  

OCUPACION INDUSTRIAL FUTURA 

MUNICIPIO SUPERFICIE SUPERFICIE SUPERFICIE 

 INDUSTRIAL OCUPADA OCUPADA 

 TOTAL INDUSTRIAS OTRAS 

  CON DATOS INDUSTRIAS 

    

AMURRIO 213.1 40.2 172.9 

AYALA 64.1 0.0 64.1 

LLODIO 127.6 45.1 82.5 

OROZKO 18.2 6.4 11.8 
 

Los datos han sido extraídos del Anteproyecto de las depuradoras de Markijana y Basaurbe, redactado 
por la Ingeniería Ikaur. 

Un resumen de estos datos, de forma similar a la tratada para la población, se indica a continuación: 

 



Código  Kodea: 16504003.9 
Promotor  Sustatzailea:  Ministerio de Agricultura, 

Alimentación y Medio Ambiente 

R. Proyecto  P. Arduraduna: IMA 
Redactor  Idazlea: JCO 

 

 

Anejo 09. Población y planeamiento  09 Eranskina. Biztanleria eta plangintza 
Proyecto de Colectores para el Saneamiento de la Cuenca Alta del Río Nervión   
Nerbioi ibaiaren goi arroaren saneamendurako kolektoreen proiektua 

Agosto/2016/Abuztua 8/8 

 

 Superficie Industrial Futura por cuencas 

o Cuenca del Nerbioi: 340.7 Ha. 

o Cuenca del Altube:  18.2 Ha. 

o Cuenca del Izoria: 64.1 Ha. 

 

 Superficie Industrial futura por municipios: 

o Amurrio: 213.1 Ha. 

o Ayala: 64.1 Ha. 

o Llodio: 127.6 Ha. 

o Orozko: 18.2 Ha. 

 

La superficie total futura es por tanto de 423 Ha 

 

3.3. Documentación gráfica 

A continuación se proporcionan planos donde se representa la ubicación geográfica de cada empresa y 
la zona industrial donde se haya incluida. 
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4. PLANEAMIENTO EXISTENTE 

4.1. Planeamiento general 

Llodio. 

El Plan General de Ordenación Urbana de Laudio-Llodio se aprobó definitivamente en febrero de  
1993. 

La superficie urbanizable residencial prevista en dicho documento es de 218.700 m2 y la superficie 
urbanizable industrial es de 337.700 m2. 

El nivel de consolidación de las márgenes del río Nervión en Llodio es muy elevado. Actualmente el 
municipio de Llodio está acometiendo la revisión del Plan General, encontrándose en fase de Avance.  

Amurrio. 

Las Normas Subsidiarias de Planeamiento vigentes en el municipio de Amurrio cuentan con aprobación 
definitiva de agosto de 1999. 

En dichas Normas se contempla una reserva de suelo urbanizable residencial de 665.800 m2 y 
384.800 m2 de suelo urbanizable industrial. 

En el municipio de Amurrio, se está produciendo una fase muy amplia de desarrollos urbanísticos, 
tanto de uso residencial como de uso industrial. Municipio de cierto atractivo a las promociones 
inmobiliarias. Cuenta con un Proyecto de Parque Fluvial que se va a desarrollar en gran medida 
mediante las cesiones de las áreas y sectores ribereños en proceso de transformación urbana: SAPUI 
1, SAPUR 9-B, SAPUR 12 y PERI 2. 

Ayala. 

Las Normas Subsidiarias de Planeamiento del municipio de Ayala se aprobaron definitivamente en 
febrero de 2006.  

En dicho documento se contempla una reserva de suelo urbanizable residencial de 213.700 m2 y una 
reserva de suelo urbanizable industrial de 311.200 m2. 

Actualmente el municipio de Ayala está trabajando en la revisión de las Normas Subsidiarias vigentes 
desde 2006. 

Orozko. 

Las Normas Subsidiarias de Planeamiento se aprobaron definitivamente en julio de 2003. 

Se contempla en ellas una reserva de suelo urbanizable residencial de 197.600 m2 y una reserva de 
suelo urbanizable industrial de 108.700 m2. 

Agendas Municipales 21 y Udaltaldes 21 

Udaltalde 21 Nervión-Ibaizabal 

Orduña, Arakaldo y Orozko pertenecen todos al Udaltalde 21Nervión-Ibaizabal, constituido en mayo 
del 2004, por lo que en la actualidad las fases de diagnóstico del ámbito y planes de acción no se 
encuentran en un estado lo suficientemente avanzado. 

Agenda 21 Amurrio 
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La Agenda 21 del municipio de Amurrio se constituye en febrero de 2001.  En la actualidad, y una vez 
realizado el diagnóstico municipal, se encuentra en fase de redacción el plan de acción municipal.  
Entre los aspectos que se han constatado como deficitarios a nivel municipal, y que pueden verse 
afectados por los objetivos y criterios del Plan Especial, son los relacionados con las dificultades de 
movilidad intramunicipal y con la calidad de las aguas del Nervión.  En primer lugar, dada la escasa 
oferta de transporte público y bidegorris, los habitantes se ven obligados a la utilización del vehículo 
privado.  En segundo lugar, se constata la mala calidad de las aguas del Nervión, que destaca una vez 
atravesado el municipio de Orduña. 

Agenda 21 Llodio 

Es la Agenda 21 de Llodio, constituida en octubre del 2000, la que se encuentra en una fase de 
implantación más avanzada y casi finalizada.  Los puntos a destacar del diagnóstico municipal 
realizado sobre la movilidad son el crecimiento exponencial del transporte privado que hace que el 
planeamiento opte por el vehículo frente al peatón.  Se insta a la necesidad de crear una red para el 
tráfico rodado, peatonal, de bicicleta, etc.  Existe un bidegorri muy deteriorado e infrautilizado de 4,8 
km de longitud y que une Areta y la Avenida de Zumalakarregi.  Desde la Agenda 21 municipal se 
aconseja a la población la utilización del transporte público o de medios de transporte no 
contaminantes como la bicicleta. 

Se definen ecosistemas naturales significativos como los de vegetación natural (hayedos, robledales, 
castaños y encinares) y recursos paisajísticos factibles de recuperación entre los que se encuentra la 
vegetación de ribera y la calidad de aguas del río Nervión.  Servirá como mejora urbana y como punto 
de atracción para acoger nuevas actividades.  Se aconseja un disfrute del medio natural con una serie 
de medidas que garanticen el respeto, la utilización de rutas verdes, la precaución con los fuegos y la 
retirada de la basura generada. 

El Plan de Acción cuenta con una serie de líneas estratégicas (LE) y con programas (P) y acciones (A) 
que las desarrollan.  Las líneas estratégicas y programas principales son: 

LE 1.-  Promover la diversificación económica y el empleo en el municipio: Programa de fomento del 
turismo rural. 

LE 2.-  Preservar los valores naturales, la biodiversidad y el paisaje del municipio: Programa de 
protección, mejora y promoción de los ecosistemas acuáticos. 

LE 3.-  Promover la regeneración urbanística del municipio: Programa de integración urbana: conexión 
centro-periferia (acondicionamiento vegetal de las riberas del Nervión entre Areta y Gardea).  
Programa de mejora de la infraestructura urbana del municipio y centro urbano residencial (desarrollo 
de un gran Parque Lineal a lo largo de la Ribera del Nervión). 

LE 4.-  Impulsar formas de movilidad más sostenible y potenciar el transporte público.  Programa de 
mejora y potenciación de la movilidad peatonal (Peatonalización del centro urbano, construcción del 
Parque Lineal del Nervión y creación de una Red de itinerarios peatonales periurbanos en el municipio 
de Llodio y con posible conexión con los de otros municipios del entorno).  Programa de potenciación 
de sistemas alternativos de movilidad como la bicicleta en el municipio y en conexión con otros 
municipios del entorno.  Programa de estudio de posibilidades de implantación de transporte 
intramunicipal. 

LE 5.-  Optimizar la gestión del abastecimiento de aguas y sanear las aguas residuales.  Programa de 
saneamiento de las aguas residuales (Construcción de una EDAR, control de vertidos de aguas 
residuales industriales a cauces públicos y completar la red de saneamiento. 

LE 6.-  Mejorar el sistema de recogida de los residuos urbanos y fomentar el reciclaje de residuos: 
Programa de control municipal de la generación y destino de residuos peligrosos de origen industrial. 
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4.1. Planeamiento territorial. 

Plan Territorial Parcial del Área Funcional de Llodio 

En el Plan Territorial Parcial del Área Funcional de Llodio, se recoge la necesidad de crear un parque 
lineal para aumentar los alicientes de este espacio para nuevos desarrollos residenciales y económicos 
y mejorar la calidad de vida de la población de los principales asentamientos urbanos. 

 Se definen como enclaves de Interés Natural poco extensos pero muy singulares ecológica y 
ambientalmente, espacios que serán de necesaria protección frente a la posibilidad de afección. 

 Garganta y salto de Delika:  En este ámbito se incluyen también el cauce del Nervión aguas 
arriba de Delika, sus riberas con un retiro de 100 m a la línea de deslinde de cauce público y 
los acantilados que constituyen las estribaciones de la Sierra de Gibijo desde la cota de 500m 
a ambos lados del nacimiento del Nervión. 

 Vegetación mediterránea como los encinares y alcornocales, situados al noroeste de Llodio y 
quedan a modo de reliquia de un pasado de clima más cálido. 

Las categorías de ordenación territorial del Suelo No Urbanizable del PTP son: 

 Especial Protección: Red de Espacios Naturales de la C.A.P.V., Sierra Salvada, acantilados de 
Sierra de Gibijo-Salto de Delika, tramo inicial del Alto Nervión y los encinares y alcornocales 
de Llodio. 

 Mejora ambiental: Zonas con mayor riesgo de inundación actual (período de retorno de 100 
años) y las áreas de los otros cursos fluviales señaladas como de Regeneración y Mejora y que 
se relacionan en el Anexo I del PTP de Llodio. 

 Forestal: Espacios con sistemas forestales fundamentales en la protección de los suelos en 
pendiente, la regulación hidrológica y la calidad del paisaje, sin perjuicio de su 
aprovechamiento forestal ordenado. 

 Zona Agroganadera y Campiña: Espacios de fondo de valle o Áreas de Protección Agraria 
correspondientes a los terrenos con mayor potencial para la producción primaria. 

 Pastizales montanos: Promontorios con herbáceas situados por encima de la cota de 1.000 m. 

 Sin Vocación de Uso Definida: Ámbitos de crecimiento de los núcleos de población definidos en 
el PTP y los terrenos cuya calificación está definida por los respectivos planes municipales. 

 Protección de las aguas superficiales: Corredores ecológicos de los cursos fluviales y sus 
bandas de protección establecidas por el PTS de Ordenación de Márgenes de los Ríos y 
Arroyos de la C.A.P.V. (Vertiente Cantábrica). 

 Vulnerabilidad de acuíferos: Anexo I del PTP de Llodio. 

 Áreas erosionables: Terrenos con pendientes superiores al 15 % y los relacionados con el 
Anexo I del PTP de Llodio. 

 Áreas Inundables: Terrenos que delimitan la avenida extraordinaria para 500 años de periodo 
de retorno. 

 Áreas Naturales: Parque Natural de Gorbea y el Biotopo Protegido del Macizo de Itxina. 
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4.2. Planeamiento sectorial 

Plan Territorial Sectorial de Ordenación de Márgenes de ríos y Arroyos de la CAPV 

El PTS de Ordenación de Márgenes de Ríos y Arroyos de la C.A.P.V. (Vertiente Cantábrica) zonifica el 
Nervión en función de su Componente Medioambiental, de la Componente Hidráulica y de su 
Componente Urbanística. 

En la Componente Medioambiental se definen las zonas de protección prioritaria en las que se 
pretende su conservación ecológico-paisajística y la defensa frente a riesgos como la erosión, 
contaminación de acuíferos y recuperación de áreas degradadas. 

Zonas de Interés Naturalístico Preferente, localizadas en la margen izquierda entre Orduña y Saratxo 
y en la margen derecha del Nervión entre Luiaondo y Amurrio.  El retiro mínimo deberá ser de 50 m 
excepto en las obras públicas e instalaciones de infraestructuras o acciones de protección del 
patrimonio cultural justificadas. 

Zonas con riesgo de erosión, deslizamientos y/o vulnerabilidad de acuíferos, en la margen izquierda 
del núcleo de Saratxo,  se mantendrá la cubierta vegetal, mejorándola o revegetando en caso de 
degradación, como elemento fundamental de protección frente a la erosión.  Se evitarán actividades 
que deterioren la cubierta vegetal o necesiten movimientos de tierras.  Se vigilarán de forma especial 
los vertidos que puedan contaminar acuíferos.  La plantación o siembra de especies arbóreas o 
arbustivas se guiará en virtud de las propiedades fijadoras de suelo para evitar los procesos erosivos. 

Márgenes con necesidad de recuperación, en todo el Nervión menos en los casos anteriores.  Se 
recuperarán y restaurarán las zonas degradadas con escombreras, vertederos, encauzamientos y 
otras obras mediante prácticas de mejora ambiental. 

En los aspectos relacionados con la Componente Hidráulica, se determina la respuesta hidráulica 
del río para episodios de inundación con periodos de retorno de 10, 100 y 500 años.  En este caso se 
considera una referencia orientativa. 

La Componente Urbanística determina los usos de las márgenes diferenciándolos entre usos 
rurales, ámbitos desarrollados, nuevos desarrollos urbanos y márgenes afectadas por infraestructuras. 

Márgenes en Ámbito rural, sin desarrollos urbanísticos y sin afecciones por infraestructuras viales.  En 
general son zonas de Suelo No Urbanizable con un retiro mínimo de 50 m a la línea de deslinde. 

Márgenes en Ámbitos Desarrollados, en proceso de desarrollo urbano sensiblemente consolidado.  Se 
excluyen las márgenes con elementos naturales de especial interés o con suelos de especial valor 
agrícola.  Los siguientes criterios de retiro con respecto a los cauces de obras públicas y elementos de 
la red general de comunicaciones interurbanas: 

En los tramos de río con deslinde o encauzamientos realizados o proyectados y definidos, los retiros 
de la edificación serán de 12 m. 

En los tramos de río en los que el encauzamiento no se ha realizado ni proyectado, los retiros de 
edificación se referirán a la línea exterior del actual cauce público,  en este caso serán 16 m. 

Márgenes con Potencial de Nuevos Desarrollos Urbanísticos, áreas en las que se prevén procesos de 
ocupación urbanística nuevos en el planeamiento. Si se reclasifica Suelo No Urbanizable, la nueva 
consideración será la de Márgenes con Potencial de Nuevos Desarrollos Urbanísticos.  

Márgenes afectadas por infraestructuras, con los retiros mínimos establecidos para el ámbito rural, 
pero asumiendo la afección de la infraestructura en el medio natural. 
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Plan Integral de Carreteras de Álava 

En cuanto a las carreteras, se han estudiado las previsiones recogidas en el Plan Integral de 
Carreteras de Álava (PICA) para la zona correspondiente al corredor que conforma el río Nervión 
desde su nacimiento en el salto de Delika hasta aguas abajo de Llodio. 

Están previstas cinco actuaciones que se contemplan su ejecución en los próximos años.  Estas 
ejecuciones son: 

 Desdoblamiento de la carretera A-625 entre Amurrio y Llodio.  

 Desdoblamiento de la carretera A-625 en el tramo comprendido al este de Amurrio. Variante 
de Amurrio.  Consiste en el desdoblamiento de la variante este de Amurrio.   

 Acondicionamiento de la carretera A-625 de Saratxo al Límite Provincial de Bizkaia y la 
construcción del enlace del mismo nombre. 

 Acondicionamiento de la carretera A-4906. (Mejora de la Red Vecinal).  Consiste en la 
adecuación en anchura de la calzada, adecuación de las cunetas y mejora del trazado actual. 

 

Existe un mayor número de planeamiento territoriales y sectoriales a los aquí analizados, pero que 
una vez revisados, no se ha detectado ninguna interacción con los mismos. 

Entre otros se encuentran los siguientes: 

 Plan Territorial Agroforestal y del Medio Natural 

 Áreas Propuestas para su Inclusión en la Red Natura 2000 

 Plan Territorial Sectorial de Zonas Húmedas 

 Directrices de Ordenación Territorial de la CAPV 

4.3. Documentación Gráfica 

A continuación se adjunta los planos donde se representan las calificaciones urbanísticas de 
las zonas afectadas por el trazado. 
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1. INTRODUCCIÓN 

El objeto del presente Anejo consiste en  la justificación de los valores hidrometereólogicos a adoptar 
para el desarrollo de los cálculos hidráulicos del proyecto. 

La zona de estudio presenta en general unos datos climáticos que corresponden a un tipo 
mesotérmico (oceánico), templado y húmedo, sin estación seca y con el máximo de lluvia en la época 
de otoño-inviemo. 

Las condiciones climáticas están caracterizadas por moderadas variaciones de temperatura debido a la 
proximidad del océano, así como por abundantes precipitaciones (1200-1600 mm) asociadas a frentes 
ciclónicos atlánticos procedentes del Oeste, que discurren a lo largo de la cornisa cantábrica. 

Las temperaturas medias mensuales oscilan, aproximadamente, entre los 20º C de agosto y los 7º C 
de enero.  

Las características principales de este clima son por tanto:  

 Leves oscilaciones térmicas. 

 Repartición homogénea de las precipitaciones a lo largo del año. 

 Escasez relativa de heladas. 
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2. MARCO HIDROLOGICO 

A continuación se presentan los planos representativos de las principales características de la 
hidrología superficial del área donde se desarrollan las actuaciones del proyecto.  

A dicho fin y con objeto informativo, se adjuntan los planos en los que se recogen las cuencas físicas, 
principales cauces transversales y otros elementos de componente hidráulica tales como azudes, 
coberturas, puentes, tramos encauzados,.. a lo largo de los colectores proyectados. 

Como complemento a este apartado, en el apartado nº10 del presente anejo se adjuntan los mapas 
de inundabilidad a lo largo de los trazados planteados también con carácter informativo. 

 



Código  Kodea: 16504003.9 
Promotor  Sustatzailea:  Ministerio de Agricultura, 

Alimentación y Medio Ambiente 

R. Proyecto  P. Arduraduna: JCO 
Redactor  Idazlea:JCO 

 

 

Anejo 10. Hidrología  10 Eranskina. Hidrologia 
Proyecto de Colectores para el Saneamiento de la Cuenca Alta del Río Nervión   
Nerbioi ibaiaren goi arroaren saneamendurako kolektoreen proiektua 

Agosto/2016/Abuztua 5/5 

 

 

3. DATOS DE PRECIPITACIONES 

La zona de estudio dispone de tres  estaciones meteorológicas, que puedan dar datos notablemente 
significativos para su caracterización. Son las siguientes: 

 Laudio, estación meteorológica de G.V. 

 Gardea, estación meteorológica, foronómica y de calidad de G.V. 

 Saratxo, estación meteorológica y foronómica de la D.F.B./G.V. 

El número de días de lluvia al año es cercano a los 170 y la precipitación nival presenta un peso anual 
de una semana. 

De la estación pluviométrica de Amurrio, que cuenta con más de 30 años de funcionamiento, se han 
extraído los siguientes datos: 

Tabla 1.- Amurrio. Régimen anual de precipitaciones.  (1965-1996) 

Mes Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic 

P (mm) 112.2 93 102.2 122.3 98 69.1 43.4 64.3 67.5 97.6 133.8 127.9 

Fuente. I.N.M  

Los datos que muestran el cuadro, dan esta idea de regularidad pluviométrica, con dos máximos en 
noviembre y en abril. 

Los datos de dichas estaciones son los siguientes: 

G027 - LLODIO 

DATOS GENERALES FOTOGRAFÍA 
Nombre 
Técnico: 

Llodio (Depuradora) 

 

Indicativo: 00027 
Estación 
Ficticia: 

No 

Tipo: Meteorológica 
Observaciones: Situada en la E.T.A.P. Del municipio 
Función 
Desde: 

01/10/1989 

Función Hasta: 01/09/2009 10:07:14 
Propietario: D.M.C. 

UBICACIÓN 
Provincia: ARABA 
Municipio: LLODIO 
Altitud (m): 207 
Longitud:   
Latitud:   
Longitud UTM: 504100 
Latitud UTM: 4776607 

CUENCAS 
No existen cuencas disponibles 

METEOROS Y SENSORES 
Cod. Met. Descripción del Meteoro Alt. (m) Código de sensor y tipo 
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G067 - GARDEA 

DATOS GENERALES FOTOGRAFÍA 
Nombre 
Técnico: 

Gardea (Nerbioi) 

 

Indicativo: 00067 
Estación 
Ficticia: 

No 

Tipo: De calidad 

Observaciones: 
Circuito y transformador de
calefaccion EUITI TC-07115-3 el 
dia 12/05/2005 13:47:46 

Función 
Desde: 

01/09/1995 

Función Hasta: 23/11/2009 8:35:31 
Propietario: D.M.C. 

UBICACIÓN 
Provincia: ARABA 
Municipio: LLODIO 
Altitud (m): 141 
Longitud:   
Latitud:   
Longitud UTM: 501697 
Latitud UTM: 4774942 

CUENCAS 
No existen cuencas disponibles 

METEOROS Y SENSORES 
Cod. Met. Descripción del Meteoro Alt. (m) Código de sensor y tipo 

 

   

 

G051 - SARATXO 
DATOS GENERALES FOTOGRAFÍA 
Nombre 
Técnico: 

Saratxo (Nerbioi) 

más fotos>>
 

Indicativo: 00051 
Estación 
Ficticia: 

No 

Tipo: De aforo 

Observaciones: 
Circuito y transformador de
calefaccion EUITI TC-07118-3 el dia
12/05/2005 9:56:02 

Función 
Desde: 

01/05/1992 

Función Hasta: 15/07/2009 11:32:09 
Propietario: D.M.C./D.F.B. 

UBICACIÓN 
Provincia: ARABA 
Municipio: AMURRIO 
Altitud (m): 230 
Longitud:   
Latitud:   
Longitud UTM: 499947 
Latitud UTM: 4764668 

CUENCAS 
No existen cuencas disponibles 

METEOROS Y SENSORES 
Cod. Met. Descripción del Meteoro Alt. (m) Código de sensor y tipo 
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4. PRECIPITACIONES EXTREMAS 

Si bien existen datos de las estaciones anteriormente indicadas, se han consultado los datos 
existentes en el Plan Integral de Previsión de Inundaciones (PIPIPV), dado que en el mismo las series 
estadísticas de precipitaciones probables según los distintos periodos de retorno se encuentran ya 
extraídas. 

A continuación se exponen las precipitaciones máximas diarias para cada municipio: 

 Amurrio 

Máximos Pluviométricos (Amurrio)

Periodos de Retorno  (TR)
  Formulación 5 10 25 50 100 500 1000
0,034x(Pmax-40.896) 92 116 146 167 190 241 262  

 LLodio 

Máximos Pluviométricos (Llodio)

Periodos de Retorno  (TR)
  Formulación 5 10 25 50 100 500 1000
0,045x(Pmax-69,458) 110 125 160 180 210 260 275  
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5. CURVAS INTENSIDAD-DURACION-FRECUENCIA 

Los datos referentes a precipitaciones en la zona, se han estimado mediante la obtención de las 
curvas IDF correspondientes a periodos de 5 y 10 años.  

La obtención de las curvas IDF  a considerar para el cálculo de caudales de escorrentía se ha realizado 
según la metodología considerada dentro del PIPIV, que consiste en asimilar las curvas IDF conocidas 
de los pluviógrafos más cercanos a las estaciones pluviométricas consideradas 

A continuación se presentan las gráficas de dichas curvas para los periodos de retorno considerados. 

5.1. Llodio 

ESTIMACION DE CURVA IDF DE LLODIO A PARTIR DEL PLUVIOGRAFO DE ZEBERIO

TR 10m 20m 30m 45m 1h 2h 4h 6h 12h 24h
5 66.10 45.56 36.64 29.47 25.26 17.41 12.00 9.65 6.65 4.58

10 74.01 51.11 41.16 33.15 28.43 19.63 13.56 10.92 7.54 5.21
25 95.67 65.98 53.10 42.72 36.62 25.26 17.42 14.02 9.67 6.67
50 108.17 74.55 59.96 48.23 41.33 28.48 19.63 15.79 10.88 7.50

100 123.71 85.50 68.88 55.49 47.61 32.90 22.74 18.32 12.66 8.75
500 154.70 106.77 85.95 69.19 59.32 40.94 28.25 22.74 15.70 10.83

1000 160.40 111.01 89.51 72.17 61.95 42.87 29.67 23.92 16.56 11.46  
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5.2. Amurrio 

ESTIMACION DE CURVA IDF DE AMURRIO A PARTIR DEL PLUVIOGRAFO DE BARAMBIO

TR 10m 20m 30m 45m 1h 2h 4h 6h 12h 24h
5 58.39 39.94 31.98 25.61 21.87 14.96 10.23 8.19 5.60 3.83

10 69.36 47.84 38.49 30.97 26.55 18.31 12.63 10.16 7.01 4.83
25 83.90 58.19 46.97 37.92 32.58 22.59 15.67 12.65 8.77 6.08
50 94.08 65.43 52.90 42.78 36.79 25.59 17.79 14.39 10.01 6.96

100 104.93 73.17 59.26 48.00 41.33 28.82 20.10 16.28 11.35 7.92
500 131.12 91.63 74.30 60.25 51.92 36.29 25.36 20.56 14.37 10.04

1000 140.44 98.35 79.85 64.82 55.91 39.16 27.42 22.26 15.59 10.92  
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6. HIETOGRAMAS DE DISEÑO 

El periodo de retorno estimado para el estudio de las avenidas máximas y la probabilidad de entrada 
en carga y desbordamiento de colectores, ha sido según EN-752 de 10 años. 

 

El valor anterior contrasta sin embargo con otras normativas como la ATV que propone los siguientes 
valores. 

 

En cualquier caso, como ya se ha expuesto, los cálculos se han realizado según EN-752. 

Para la obtención de los hietogramas de diseño se ha empleado el método de Gipuzkoa debido a la 
ausencia de registros de lluvia de tormentas. Si bien el método fue diseñado por la DFG para 
Gipuzkoa, se considera puede ser trasladable en gran parte de la cornisa cantábrica, dado que los 
fenómenos meteorológicos no entienden de fronteras políticas. 

Dado que dicho método establece una distribución porcentual idéntica para eventos de duración 
inferior a 2 h, la forma de los hietogramas a lo largo de cualquiera de las lluvias de diseño adoptadas 
es idéntica a la siguiente gráfica adimensional: 
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Las tablas de los hietogramas de intensidades de las tormentas empleadas para distintos tiempos de 
concentración y para cada uno de los emplazamientos estudiados son los siguientes: 

6.1. Llodio 

TR=5 10m 20m 30m 45m 1h 2h 4h 6h 12h 24h

%
46.1 304.74 210.02 168.93 135.88 116.43 80.24 55.30 44.48 30.66 21.13

18.09 119.58 82.42 66.29 53.32 45.69 31.49 21.70 17.46 12.03 8.29
14.57 96.31 66.38 53.39 42.94 36.80 25.36 17.48 14.06 9.69 6.68
12.04 79.59 54.85 44.12 35.49 30.41 20.96 14.44 11.62 8.01 5.52
5.35 35.37 24.37 19.60 15.77 13.51 9.31 6.42 5.16 3.56 2.45
2.21 14.61 10.07 8.10 6.51 5.58 3.85 2.65 2.13 1.47 1.01
1.14 7.54 5.19 4.18 3.36 2.88 1.98 1.37 1.10 0.76 0.52
0.5 3.31 2.28 1.83 1.47 1.26 0.87 0.60 0.48 0.33 0.23
0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Ih (mm/h) 66.10 45.56 36.64 29.47 25.26 17.41 12.00 9.65 6.65 4.58
Ptot (mm) 11.02 15.19 18.32 22.11 25.26 34.81 47.99 57.89 79.80 110.00

TR=10

%
46.1 341.17 235.62 189.75 152.81 131.05 90.51 62.51 50.34 34.77 24.01

18.09 133.88 92.46 74.46 59.96 51.42 35.52 24.53 19.75 13.64 9.42
14.57 107.83 74.47 59.97 48.30 41.42 28.60 19.76 15.91 10.99 7.59
12.04 89.10 61.54 49.56 39.91 34.23 23.64 16.33 13.15 9.08 6.27
5.35 39.59 27.34 22.02 17.73 15.21 10.50 7.25 5.84 4.03 2.79
2.21 16.36 11.30 9.10 7.33 6.28 4.34 3.00 2.41 1.67 1.15
1.14 8.44 5.83 4.69 3.78 3.24 2.24 1.55 1.24 0.86 0.59
0.5 3.70 2.56 2.06 1.66 1.42 0.98 0.68 0.55 0.38 0.26
0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Ih (mm/h) 74.01 51.11 41.16 33.15 28.43 19.63 13.56 10.92 7.54 5.21
Ptot (mm) 12.33 17.04 20.58 24.86 28.43 39.27 54.24 65.52 90.50 125.00  

 

6.2. Amurrio 

TR=5 10m 20m 30m 45m 1h 2h 4h 6h 12h 24h

46.1 269.19 184.12 147.43 118.06 100.84 68.97 47.17 37.78 25.84 17.67
18.09 105.63 72.25 57.85 46.33 39.57 27.06 18.51 14.82 10.14 6.93
14.57 85.08 58.19 46.60 37.31 31.87 21.80 14.91 11.94 8.17 5.59
12.04 70.30 48.09 38.51 30.83 26.34 18.01 12.32 9.87 6.75 4.62
5.35 31.24 21.37 17.11 13.70 11.70 8.00 5.47 4.38 3.00 2.05
2.21 12.90 8.83 7.07 5.66 4.83 3.31 2.26 1.81 1.24 0.85
1.14 6.66 4.55 3.65 2.92 2.49 1.71 1.17 0.93 0.64 0.44
0.5 2.92 2.00 1.60 1.28 1.09 0.75 0.51 0.41 0.28 0.19
0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Ih (mm/h) 58.39 39.94 31.98 25.61 21.87 14.96 10.23 8.19 5.60 3.83
Ptot (mm) 9.73 13.31 15.99 19.21 21.87 29.92 40.93 49.17 67.25 92.00

TR=10

46.1 319.76 220.54 177.46 142.79 122.39 84.41 58.22 46.84 32.31 22.28
18.09 125.48 86.54 69.64 56.03 48.03 33.12 22.84 18.38 12.68 8.74
14.57 101.06 69.70 56.09 45.13 38.68 26.68 18.40 14.81 10.21 7.04
12.04 83.51 57.60 46.35 37.29 31.96 22.05 15.20 12.23 8.44 5.82
5.35 37.11 25.59 20.59 16.57 14.20 9.80 6.76 5.44 3.75 2.59
2.21 15.33 10.57 8.51 6.85 5.87 4.05 2.79 2.25 1.55 1.07
1.14 7.91 5.45 4.39 3.53 3.03 2.09 1.44 1.16 0.80 0.55
0.5 3.47 2.39 1.92 1.55 1.33 0.92 0.63 0.51 0.35 0.24
0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Ih (mm/h) 69.36 47.84 38.49 30.97 26.55 18.31 12.63 10.16 7.01 4.83
Ptot (mm) 11.56 15.95 19.25 23.23 26.55 36.62 50.51 60.97 84.10 116.00  
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7. ESTUDIO DE PRECIPITACIONES DE BAJO PERIODO DE RETORNO 

Para la realización de cálculos, sobre el número de eventos de precipitación que se producen en el 
transcurso de un año, con intensidad superior a un determinado valor de cálculo, se han empleado los 
datos proporcionados por las estaciones de la cuenca anteriormente indicadas, dado que el alcance del 
PIPIV no contempla las precipitaciones de corto periodo de retorno, es decir de alta probabilidad a lo 
largo de un año. 

Las lluvias de periodo de retornos inferiores a un año se han empleado a fin de representar las 
situaciones más habituales de funcionamiento de la instalación, y para dimensionar el volumen de 
retención de los tanques de tormenta con el objeto de minimizar el número de vertidos anual a cauce. 

El hecho de intentar minimizar el número de vertidos a cauce, parte de los criterios de diseño 
adoptados, que se pueden consultar en el anejo nº8 del presente proyecto. 

De esta manera se han podido adoptar valores de volúmenes de retención que impidan los vertidos en 
un número de eventos comprendido entre diez y veinte lo que es lo mismo en un porcentaje cercano 
al 90% del total de eventos de lluvia producidos en un año. 

El primer paso ha sido determinar aproximadamente las precipitaciones diarias que constituyen un 
umbral respecto al número de días en las que son superadas anualmente. 

 Nº de días en los últimos años en que se ha superado los valores umbrales de 
precipitación diaria 12 - 15 – 20 – 30 mm para LLodio. 

Año Nº de días 

con Pd>

Nº de días con 

Pd>

Nº de días con 

Pd>

Nº de días con 

Pd>

Nº de días con 

Pd>
UMBRAL 0.01 12 15 20 25

1996-97 166 23 15 9 3

1997-98 166 24 16 9 5

1998-99 161 25 20 11 6

1999-00 172 26 19 10 8

2000-01 173 25 17 8 4

2001-02 167 21 17 9 4

2002-03 169 30 23 15 9

2003-04 193 34 23 14 8

2004-05 175 36 27 16 9

2005-06 159 24 20 11 6

2006-07 178 32 28 17 12

2007-08 163 21 16 14 9

2008-09 170 38 24 15 8

PROMEDIO 170 28 20 12 7  
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 Nº de días en los últimos años en que se ha superado los valores umbrales de 
precipitación diaria 12 - 15 – 20 – 25mm para Amurrio 

Año Nº de días 

con Pd>

Nº días con Pd > Nº días con Pd > Nº días con Pd > Nº días con Pd >

UMBRAL 0.01 12 15 20 25

1995-96 165 21 15 9 5

1996-97 178 27 17 8 6

1997-98 155 17 10 6 2

1998-99 168 19 11 6 2

1999-00 162 21 17 8 5

2000-01 174 22 12 5 3

2001-02 159 18 12 7 4

2002-03 159 21 16 8 6

2003-04 187 20 12 8 5

2004-05 171 32 23 12 8

2005-06 140 23 16 6 2

2006-07 156 25 15 9 4

2007-08 145 20 13 7 4

2008-09 169 23 15 11 5

PROMEDIO 163 22 15 8 4  

 

A partir de los datos de precipitaciones diarias de las estaciones de la zona para LLodio y Amurrio que 
se presentan en las tablas anteriores, se llega a las siguientes conclusiones: 

 Llodio 

P> 15 mm No se supera los 30 días al año en ningún año la serie estudiada 

P> 20 mm No se supera los 20 días al año en ningún año la serie estudiada 

P> 25 mm No se supera los 15 días al año en ningún año de la serie estudiada 

 Amurrio 

P> 15 mm No se supera los 25 días al año en ningún año la serie estudiada 

P> 20 mm No se supera los 15 días al año en ningún año la serie estudiada 

P> 25 mm No se supera los 10 días al año en ningún año la serie estudiada  

Una vez obtenidos los volúmenes de lluvias diarios asociados a un número aproximado de sucesos que 
son superados a lo largo de un año, cabe preguntarse cuáles son las duraciones de lluvias críticas del 
mismo periodo de retorno que pueden hacer que dado un volumen determinado de retención, se 
produzca un vertido de alivio. 

Para ello sería necesario obtener la curva IDF asociada a la frecuencia de cada una de las 
precipitaciones umbrales calculadas. De esta manera, se procede de la siguiente forma: 



Código  Kodea: 16504003.9 
Promotor  Sustatzailea:  Ministerio de Agricultura, 

Alimentación y Medio Ambiente 

R. Proyecto  P. Arduraduna: JCO 
Redactor  Idazlea:JCO 

 

 

Anejo 10. Hidrología  10 Eranskina. Hidrologia 
Proyecto de Colectores para el Saneamiento de la Cuenca Alta del Río Nervión   
Nerbioi ibaiaren goi arroaren saneamendurako kolektoreen proiektua 

Agosto/2016/Abuztua 15/15 

 

 En primer lugar se emplea la formulación del PIPIV, para intentar ajustar una curva IDF 
similar a los valores obtenidos (que cumpla de manera fiable el límite de sucesos anuales 
establecidos como criterios). 

 Por último, empleando la familia de hietogramas adimensionales de diseño establecidas dentro 
del “Estudio de Precipitaciones Intensas de Gipuzkoa” (las cuales se consideran aplicables 
también a la zona de estudio dado que comparten el mismo clima), se establecen los 
hietogramas de diseño para el estudio de los volúmenes de los tanques de tormenta. 

7.1. Llodio 

Para el caso de Llodio se decide adoptar una precipitación diaria de diseño de 25 mm, tras 
analizar los valores anteriormente expuestos, así como otras series mas detalladas a nivel horario y 
diezminutal. 

Utilizando curvas IDF con formulación similar a las existentes para periodos de retorno de cinco años 
para la estación estudiada y precipitación total de 25 mm se obtienen los siguientes valores: 

IDF de Intensidades 

Ptot 10m 20m 30m 40m 1h 2h 2:30h 3h 4h 6h
25 25.57 18.14 14.68 12.56 10.01 6.64 5.78 5.15 4.28 3.26  

IDF de Precipitaciones 

Ptot 10m 20m 30m 40m 1h 2h 2:30h 3h 4h 6h
25 4.26 6.05 7.34 8.37 10.01 13.28 14.45 15.45 17.10 19.56  

Los hietogramas de diseño correspondientes son los siguientes para Pd=25 mm: 

Ptot= 25 mm 10m 20m 30m 40m 1h 1:15 1:30 1:45 2h 2:30h 3h 4h 6h

%
46.1 117.88 83.64 67.66 57.90 46.15 42.26 38.38 34.49 30.61 26.65 23.74 19.71 15.03

18.09 46.26 32.82 26.55 22.72 18.11 16.58 15.06 13.54 12.01 10.46 9.32 7.73 5.90
14.57 37.26 26.44 21.38 18.30 14.58 13.36 12.13 10.90 9.67 8.42 7.50 6.23 4.75
12.04 30.79 21.84 17.67 15.12 12.05 11.04 10.02 9.01 7.99 6.96 6.20 5.15 3.93
5.35 13.68 9.71 7.85 6.72 5.36 4.90 4.45 4.00 3.55 3.09 2.76 2.29 1.74
2.21 5.65 4.01 3.24 2.78 2.21 2.03 1.84 1.65 1.47 1.28 1.14 0.94 0.72
1.14 2.92 2.07 1.67 1.43 1.14 1.05 0.95 0.85 0.76 0.66 0.59 0.49 0.37
0.5 1.28 0.91 0.73 0.63 0.50 0.46 0.42 0.37 0.33 0.29 0.26 0.21 0.16
0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Ih (mm/h) 25.57 18.14 14.68 12.56 10.01 9.17 8.33 7.48 6.64 5.78 5.15 4.28 3.26
Ptot (mm) 4.26 6.05 7.34 8.37 10.01 11.46 12.49 13.09 13.28 14.45 15.45 17.10 19.56  

7.2. Amurrio 

Para el caso de Amurrio se decide adoptar una precipitación diaria de diseño de 18 mm, tras 
analizar los valores anteriormente expuestos, así como otras series mas detalladas a nivel horario y 
diezminutal. 

Utilizando curvas IDF con formulación similar a las existentes para periodos de retorno de cinco años 
para la estación estudiada y precipitación total de 18 mm se obtienen los siguientes valores: 

IDF de Intensidades 

Ptot 10m 20m 30m 45m 1h 2h 4h 6h
18 11.42 7.81 6.26 5.01 4.28 2.93 2.00 1.60  

IDF de Precipitaciones 

Ptot 10m 20m 30m 45m 1h 2h 4h 6h
18 1.90 2.60 3.13 3.34 4.28 5.85 8.01 9.62  
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Los hietogramas de diseño correspondientes son los siguientes para Pd=18 mm: 

Ptot= 18 mm 10m 20m 30m 40m 1h 0.05208333 0.0625 0.07291667 2h 4h 6h

%
46.1 52.67 36.02 28.85 23.10 19.73 18.17 16.61 15.05 13.49 9.23 7.39

18.09 20.67 14.14 11.32 9.06 7.74 7.13 6.52 5.91 5.30 3.62 2.90
14.57 16.65 11.39 9.12 7.30 6.24 5.74 5.25 4.76 4.26 2.92 2.34
12.04 13.76 9.41 7.53 6.03 5.15 4.75 4.34 3.93 3.52 2.41 1.93
5.35 6.11 4.18 3.35 2.68 2.29 2.11 1.93 1.75 1.57 1.07 0.86
2.21 2.52 1.73 1.38 1.11 0.95 0.87 0.80 0.72 0.65 0.44 0.35
1.14 1.30 0.89 0.71 0.57 0.49 0.45 0.41 0.37 0.33 0.23 0.18
0.5 0.57 0.39 0.31 0.25 0.21 0.20 0.18 0.16 0.15 0.10 0.08
0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Ih (mm/h) 11.42 7.81 6.26 5.01 4.28 3.94 3.60 3.27 2.93 2.00 1.60
Ptot (mm) 1.90 2.60 3.13 3.34 4.28 4.93 5.41 5.71 5.85 8.01 9.62  

 

Por último, la determinación de los volúmenes de los tanques de tormenta se realizará mediante el 
desarrollo de un modelo hidráulico en el cual se analizará cual de las duraciones de las lluvias de 
diseño maximizan el volumen de los mismos y que se presentan en los anejos nº 12 y nº 13. 
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8. MODELIZACION DE LA TRANSFORMACION LLUVIA. ESCORRENTIA 

La modelización de la transformación lluvia escorrentía, se ha realizado mediante la utilización del 
programa de cálculo hidrológico SWMM. 

Dentro de las opciones de cálculo que proporciona el programa, se han utilizado aquellas que se creen 
más convenientes para la modelización de la escorrentía en áreas urbanas. 

Las opciones elegidas en la concepción del modelo son las siguientes: 

8.1. Modelo de pérdidas de lluvia. Obtención de lluvia neta 

El modelo utilizado ha sido el procedimiento que estableció empíricamente el Servicio de Conservación 
de Suelos S.C.S, actual N.C.R.S, de los U.S.A (Mockus, 1964) , si bien en cuencas urbanas como las 
objeto del proyecto, el valor de la infiltración es prácticamente despreciable. 

Su elección se basa en la práctica habitual para su utilización en los estudios hidrológicos realizados 
en el entorno del Pais Vasco, desde que el P.I.PI.P.V. lo propusiera en su primera redacción. 

8.2. Modelo de transformación lluvia-escorrentía 

El modelo de transformación elegido es el modelo de Onda cinemática, también conocido como 
“Overland Flow”. 

Dentro de las opciones para analizar la transformación de la lluvia neta en escorrentía  en el entorno 
urbano, es a nuestro juicio, el método que mas lógicamente tiene en cuenta la realidad de las redes 
de drenaje existentes en la estimación de la concentración de caudales, pudiendo al mismo tiempo 
discretizarse las cuencas vertientes de manera que queden representadas por sus características de 
impermeabilidad, pendiente, densidad de drenaje,… parámetros habituales del entorno urbano y 
deducibles del análisis de las infraestructuras existentes y de las características de la urbanización de 
la zona. 

Lo anterior queda corroborado por numerosísimas publicaciones tanto del N.C.S.R. en  la publicación 
“National Hidrology Handbook” como en el manual de HEC-HMS titulado “Introduction and Application 
of Kinematic Wave Routing Techniques Using HEC-1”, donde se recomienda su utilización como 
método hidrológico en los estudios en zona urbana. 

 

En resumidas cuentas la metodología propuesta por el método consiste en la discretización de los 
elementos de drenaje expuestos en la figura anterior de la siguiente manera: 
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1. Discretización de la cuenca en planos de escorrentía caracterizados por unos valores de 
pendientes, impermeabilidad y densidad de drenaje independientes para cada uno de ellos.  

Esto significa que cada uno de los planos mencionados anteriormente se modeliza como un 
plano que teniendo unas características específicas de impermeabilidad y capacidad de 
infiltración, tiene una pendiente media determinada y una longitud media de escorrentía 
superficial para una gota de agua (25-60 m en zona urbana) a partir de la cual el flujo pasa a 
ser canalizado en colectores. 

A cada plano se le asocia un número de Manning de manera que en función de su área, su 
longitud, pendiente y altura de lluvia en cada momento se le calcula una capacidad de 
desagüe hacia la red de colectores. 

 

2. Asociación a cada plano de un patrón de drenaje constituido por colectores, que enruten la 
escorrentía hacia un colector principal de la cuenca discretizada. 

3. Unión de las distintas cuencas mediante elementos conformantes de la red de drenaje como 
colectores, depósitos, … 
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9. CUENCAS DRENANTES 

No se ha detectado la incorporación de grandes cuencas naturales a las redes de drenaje, debido a 
que las de mayor importancia se encuentran descabezadas como en el caso de la regata Armuru en 
Amurrio. 

En muchos casos se ha apreciado que la incorporación de aguas procedentes de calles y calzadas se 
produce en la red de aguas pluviales, mientras que las únicas superficies de escorrentía que en la 
mayoría de los casos se incorporaban a las redes de aguas residuales, han sido las procedentes de los 
tejados. 

Las áreas de dichas cuencas se han introducido en el programa de modelización hidráulica. 

Las superficies netas impermeables para cada cuenca, incorporadas a la red de interceptores 
proyectados, son para cada núcleo las siguientes: 

Núcleo 
 

A (Ha) 
 

TOTAL LLODIO 36.84 
  

TOTAL AMURRIO 35,51 
  

TOTAL LUIAONDO 3.36 

  

TOTAL MURGA 19.50 
 

Las incorporaciones de las cuencas se realizan en todos los casos a través de tanques de 
tormenta, que laminan sus avenidas, o bien como en el caso de los polígonos industriales 
de Saratxo, Aldaiturriaga y Maskuribay en el término municipal de Amurrio, se propone que 
se exija el control de las incorporaciones en el momento de autorizarse la incorporación de 
cada una de las empresas existentes. Este hecho viene dado por los grandes caudales que 
las granes superficies industriales pueden llegar a incorporar, a las distancias entre las 
incorporaciones de cada empresa o polígono y al hecho de deberse a titulares individuales 
cuyas carencias en sus redes internas no pueden ser abordadas por la ejecución de obras 
de carácter público. 

A continuación se presentan los planos de cuencas consideradas en el cálculo hidrológico para Llodio y 
Amurrio, y tras ellas y con objeto informativo, se adjuntan las cuencas físicas, principales cauces 
transversales y elementos de componente hidráulica (azudes, coberturas, puentes, tramos 
encauzados,..) a lo largo de los colectores proyectados. 
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10. ZONAS INUNDABLES 

Como complemento al apartado nº 2 del presente anejo, se adjuntan con carácter informativo en este 
capítulo los mapas de inundabilidad a lo largo de los trazados planteados. 

 

Bilbao, agosto de 2016 

POR LKS INGENIERÍA S.COOP. 

El Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos 

Iñigo Marin Landa 

 

Colegiado nº 13.809 
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INUNDABILIDAD

                  INUNDABILIDAD CUENCA ALTA DEL NERVIÓN
  Edificio afectado por inundación de 10 años de periodo de retorno

  Edificio afectado por inundación de 100 años de periodo de retorno

  Edificio afectado por inundación de 500 años de periodo de retorno

  Inundabilidad de 10 años de periodo de retorno

  Inundabilidad de 100 años de periodo de retorno de periodo de retorno

  Inundabilidad de 500 años de periodo de retorno

  PIPI: edificio afectado por inundación de 1.000 años de periodo de retorno

  PIPI: inundabilidad de 1.000 años de periodo de retorno

  PIPI: inundabilidad de 10 años de periodo de retorno

  PIPI: inundabilidad de 100 años de periodo de retorno

  PIPI: inundabilidad de 500 años de periodo de retorno

  PIPI: Zona aislada por inundación de 500 años de periodo de retorno

  Zona aislada por inundación de 10 años de periodo de retorno

  Zona aislada por inundación de 100 años de periodo de retorno

  Zona aislada por inundación de 500 años de periodo de retorno

  Zona oculta con inundabilidad de 10 años de periodo de retorno

  Zona oculta con inundabilidad de 100 años de periodo de retorno
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INUNDABILIDAD

                  INUNDABILIDAD CUENCA ALTA DEL NERVIÓN
  Edificio afectado por inundación de 10 años de periodo de retorno

  Edificio afectado por inundación de 100 años de periodo de retorno

  Edificio afectado por inundación de 500 años de periodo de retorno

  Inundabilidad de 10 años de periodo de retorno

  Inundabilidad de 100 años de periodo de retorno de periodo de retorno

  Inundabilidad de 500 años de periodo de retorno

  PIPI: edificio afectado por inundación de 1.000 años de periodo de retorno

  PIPI: inundabilidad de 1.000 años de periodo de retorno

  PIPI: inundabilidad de 10 años de periodo de retorno

  PIPI: inundabilidad de 100 años de periodo de retorno

  PIPI: inundabilidad de 500 años de periodo de retorno

  PIPI: Zona aislada por inundación de 500 años de periodo de retorno

  Zona aislada por inundación de 10 años de periodo de retorno

  Zona aislada por inundación de 100 años de periodo de retorno

  Zona aislada por inundación de 500 años de periodo de retorno

  Zona oculta con inundabilidad de 10 años de periodo de retorno

  Zona oculta con inundabilidad de 100 años de periodo de retorno
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INUNDABILIDAD

                  INUNDABILIDAD CUENCA ALTA DEL NERVIÓN
  Edificio afectado por inundación de 10 años de periodo de retorno

  Edificio afectado por inundación de 100 años de periodo de retorno

  Edificio afectado por inundación de 500 años de periodo de retorno

  Inundabilidad de 10 años de periodo de retorno

  Inundabilidad de 100 años de periodo de retorno de periodo de retorno

  Inundabilidad de 500 años de periodo de retorno

  PIPI: edificio afectado por inundación de 1.000 años de periodo de retorno

  PIPI: inundabilidad de 1.000 años de periodo de retorno

  PIPI: inundabilidad de 10 años de periodo de retorno

  PIPI: inundabilidad de 100 años de periodo de retorno

  PIPI: inundabilidad de 500 años de periodo de retorno

  PIPI: Zona aislada por inundación de 500 años de periodo de retorno

  Zona aislada por inundación de 10 años de periodo de retorno

  Zona aislada por inundación de 100 años de periodo de retorno

  Zona aislada por inundación de 500 años de periodo de retorno

  Zona oculta con inundabilidad de 10 años de periodo de retorno

  Zona oculta con inundabilidad de 100 años de periodo de retorno
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INUNDABILIDAD

                  INUNDABILIDAD CUENCA ALTA DEL NERVIÓN
  Edificio afectado por inundación de 10 años de periodo de retorno

  Edificio afectado por inundación de 100 años de periodo de retorno

  Edificio afectado por inundación de 500 años de periodo de retorno

  Inundabilidad de 10 años de periodo de retorno

  Inundabilidad de 100 años de periodo de retorno de periodo de retorno

  Inundabilidad de 500 años de periodo de retorno

  PIPI: edificio afectado por inundación de 1.000 años de periodo de retorno

  PIPI: inundabilidad de 1.000 años de periodo de retorno

  PIPI: inundabilidad de 10 años de periodo de retorno

  PIPI: inundabilidad de 100 años de periodo de retorno

  PIPI: inundabilidad de 500 años de periodo de retorno

  PIPI: Zona aislada por inundación de 500 años de periodo de retorno

  Zona aislada por inundación de 10 años de periodo de retorno

  Zona aislada por inundación de 100 años de periodo de retorno

  Zona aislada por inundación de 500 años de periodo de retorno

  Zona oculta con inundabilidad de 10 años de periodo de retorno

  Zona oculta con inundabilidad de 100 años de periodo de retorno

ARQUETA PROYECTADA

LEYENDA DE SANEAMIENTO PROYECTADO

PR-XX

RAMAL SECUNDARIO TRAMO 2

RAMAL SECUNDARIO TRAMO 4

CONDUCCION TRAMO 2

CONDUCCION TRAMO 1

CONDUCCION TRAMO 3

CONDUCCION TRAMO 4

CONDUCCION TRAMO 5

CONDUCCION TRAMO 6

p04_inundabilidad_1.dwg

PLANO DE COMPONENTE HIDROLOGICA

SISTEMA MARKIJANA
1:2500 1.6 .1

HOJA 1

HOJA 2

HOJA 3

HOJA 4

HOJA 5

HOJA 7

HOJA 6

PROYECTO DE COLECTORES PARA EL SANEAMIENTO

DE LA CUENCA ALTA DEL RÍO NERVIÓN
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1. INTRODUCCIÓN 

El objeto del presente anejo consiste en presentar los datos referentes a las dotaciones y a la 
población de la zona y su expectativa de crecimiento que permita la correcta estimación de los 
caudales de aguas residuales, así como en la determinación de los parámetros hidrológicos con el 
objeto de justificar los cálculos de caudales de proyecto de aguas pluviales. 

Dada la importancia del impacto de las aguas pluviales en la cuantificación de caudales 
máximos en redes unitarias, se ha aplicado en el diseño de la red proyectada ciertos 
criterios respecto a la incorporación de dichas aguas que se explican a continuación y que 
dada su importancia se recomienda su lectura detenida. 

Las incorporaciones de las cuencas procedentes de los sistemas municipales de drenaje se proyectan 
en todos los casos a través de tanques de tormenta, que laminan sus avenidas, si bien se han 
realizado excepciones justificadas por el impacto que generarían los vertidos pluviales procedentes de 
áreas industriales. Seguidamente se explican las consecuencias de dichas excepciones en los tramos 
donde se aplican. 

 Tramo 1 

Desde el inicio del colector desde el barrio de Saratxo hasta el tanque de tormentas de Armuru, el 
interceptor principal tiene carácter de colector secundario, ya que incorpora aguas unitarias no 
aliviadas. 

Sin embargo en las acometidas procedentes de  los polígonos industriales de Saratxo, Aldaiturriaga y 
Maskuribay en el término municipal de Amurrio, se propone que se exija el control de los caudales en 
el momento de autorizarse la incorporación de cada una de las empresas existentes, de manera que 
dichas empresas procedan a la separación de los vertidos pluviales de los residuales previamente a 
serles concedido el permiso de vertido. 

Este hecho viene dado por los grandes caudales que las extensas superficies industriales pueden llegar 
a incorporar, a las distancias entre las incorporaciones de cada empresa o polígono (que hace muy 
compleja su unificación) y al hecho de deberse a titulares individuales, cuyas carencias en sus redes 
internas no pueden ser abordadas por la ejecución de obras de carácter público. 

Por todo lo comentado anteriormente, se han estipulado unos caudales máximos de vertido en los 
puntos concretos donde se estima se va a realizar el vertido de cada una de las empresas o de las 
diversas agrupaciones existentes.  De esta manera el caudal se deberá ajustar a la limitación 
impuesta en cada punto de vertido, bien sea debido a que se ha llevado a cabo la separación de 
redes, o bien a que cada una de las empresas ha realizado algún tipo de estructura de laminación de 
dichos vertidos unitarios. 

 Tramo 2 

En este tramo las incorporaciones se realizan desde redes municipales que en todos los casos son 
recogidas directamente o a través de colectores secundarios en tanques de tormenta. 

 Tramo 3 

Igualmente se propone que en el tramo 3, la autorización de los vertidos de las empresas Kime, 
Cortasa y Tubos Reunidos, se realice teniendo en cuenta las limitaciones expuestas. 

 Tramo 4 

El polígono industrial de Murga (margen izquierda) se encuentra servido por una red de saneamiento 
unitaria que recoge tanto la urbanización del polígono como las diversas industrias. 



Código  Kodea: 16504003.9 
Promotor  Sustatzailea:  Ministerio de Agricultura, 

Alimentación y Medio Ambiente 

R. Proyecto  P. Arduraduna: IMA 
Redactor  Idazlea: JCO 

 

 

Anejo 11. Caudales de diseño  11 Eranskina. Diseinu-emariak 
Proyecto de Colectores para el Saneamiento de la Cuenca Alta del Río Nervión   
Nerbioi ibaiaren goi arroaren saneamendurako kolektoreen proiektua 

Agosto/2016/Abuztua 4/4 

 

Dicha red unitaria vierte en un punto actualmente servido por una depuradora. Si bien al igual que en 
las zonas anteriores sería conveniente la separación de sus redes, esta actuación es compleja y 
costosa, dado que requeriría la realización de una nueva red de saneamiento en todo el polígono. 

Debido a ello, se ha tenido en cuenta en el cálculo las aportaciones pluviales de todo el polígono 
industrial, si bien la realización de una nueva red sería de gran interés para el correcto funcionamiento 
de las instalaciones de saneamiento y depuración proyectadas dentro del presente proyecto. 

En cualquier caso y ante la complejidad que se presupone a dicha actuación, se ha diseñado un 
tanque de tormentas en el punto de vertido del polígono que haga frente a esta situación actual hasta 
que existe opciones de llevar a cabo la separación de redes. 

 Tramo 5 

El interceptor de Luiaondo es esencialmente un colector municipal (en cuanto al servicio que presta, 
no a la titularidad), dado que al no existir una red de saneamiento, dicho colector incorpora los 
caudales unitarios, en la gran mayoría de los casos, procedentes de las distintas agrupaciones de 
viviendas. En el punto final del colector e integrado dentro del bombeo de Luiaondo se proyecta un 
tanque de tormentas que lamine dichas aguas unitarias. 

Sin embargo, existen varias agrupaciones cuyo vertido se produce a regatas en puntos alejados del 
trazado del interceptor y que por tanto, no serán incorporadas al colector proyectado dado el impacto 
que tendría la inserción de los caudales permanentes de dichos arroyos. 

Queda por tanto en manos del Ayuntamiento de Ayala la realización de los colectores 
correspondientes que permitan la separación de dichas aguas residuales 

 Tramo 6 

Se trata de un colector de impulsión por lo que no tiene sentido las explicaciones anteriores al carecer 
de acometidas. 

 Tramo 7 

En el caso de Llodio, al encontrarse el Interceptor General de dicha localidad ejecutado y dado que las 
conexiones de las áreas industriales vierten actualmente a dicho colector cuyo carácter y gestión es 
municipal, parece más complejo el llevar a cabo las restricciones de vertido anteriormente 
comentadas. Debido a ello se ha tenido en cuenta en el cálculo  las aportaciones pluviales de las áreas 
industriales tal y como se realizan hoy en día, si bien la corrección de las mismas sería de gran interés 
para el correcto funcionamiento de las instalaciones de saneamiento y depuración proyectadas dentro 
del presente proyecto. 

En los siguientes apartados se cuantifican los caudales citados con el objeto de analizar el 
comportamiento de la red planteada y la idoneidad de la misma. 
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2. CAUDALES DE AGUAS RESIDUALES 

2.1. Caudal de aguas residuales domésticas 

Se consideran en este apartado los caudales de las zonas urbanas y otras áreas servidas por los 
colectores, correspondientes a aguas residuales domésticas. 

 Dotaciones 

Para la realización del presente proyecto se han tomado como datos válidos los datos dotacionales 
considerados en el anteproyecto de las EDAR’s para la zona de proyecto. 

Se adoptan por tanto  como dotaciones de cálculo para consumo doméstico por tanto, las siguientes: 

- Actual:  150 l/hab/día 

- Futura:  150 l/hab/día 

 Población 

En el Anejo nº 9 Población y Planeamiento, se efectúa un análisis en detalle de la población del área 
de estudio y se desarrollan las diferentes hipótesis de evolución de la misma. 

La población de diseño, tanto para el año actual como para el año horizonte, será la siguiente 
obtenida de las conclusiones del Plan de Saneamiento: 

MUNICIPIO POBLACION 
ACTUAL 

2009 

NUMERO 
TOTAL 

VIVIENDAS 
AÑO 2009 

INDICE DE 
OCUPACION 
VIVIENDA 

NUMERO 
TOTAL 

VIVIENDAS 
FUTURAS 

INDICE DE 
OCUPACION 
VIVIENDA 
FUTURA 

POBLACION 
FUTURA 

INCREMENTO 
POBLACION 

AMURRIO 10,089 4,456 2.26 5,773 2.26 13,047 2,958 

VALLE DE 
AYALA 

2,763 959 2.88 1,595 2.26 3,605 842 

LLODIO 18,314 8,718 2.10 9,955 2.10 20,913 2,599 

OROZKO 2,409 1,113 2.16 1,827 2.16 3,954 1,545 

 

 Formulación empleada en la obtención de caudales 

1. Caudal medio doméstico (Qmd): 

40086

Población_  día) (lts/hab dotación
 = (lts/seg) Qmd

.  

2. Caudal máximo doméstico (Qmaxd) 

Si Qmd < 2 lts/seg :  Qmaxd = 5,5 · Qmd
0,2 

Si Qmd > 2 lts/seg : Qmaxd = Qmd + 2,6 · Qmd
0,7 
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3. Caudal mínimo (Qmind) 

Como caudal mínimo se adoptará el 50% del caudal medio, tanto para el año actual como para el año 
horizonte. 

2.2. Caudal de aguas residuales industriales 

2.2.1. Industrias con datos 

La información que se adjunta se basa en la información existente dentro del Plan de Saneamiento. 

El estudio de las industrias con datos se realizó  a partir de la información existente. Esta información 
se basa principalmente en las industrias determinadas en el Plan de Saneamiento del País Vasco 
realizado por el Gobierno Vasco y en el estudio de “Caracterización y Cuantificación de la Demanda de 
Agua en la CAPV”.  

Los datos que existen sobre estas industrias se centran en el caudal medio anual y en una breve 
descripción de la actividad y proceso de fabricación desconociéndose por lo tanto la contaminación 
realmente vertida, por lo que sólo indica un índice de la importancia de la industria en la zona a nivel 
de caudales. Además es necesario tener en cuenta que los grandes caudales que toma la industria lo 
realiza desde toma propia, normalmente fluyentes y por lo tanto suponen una detracción de agua en 
el río.  

En este sentido destaca la industria siderúrgica que emplea caudales importantes en circuitos cerrados 
de refrigeración y parte de ese caudal se evapora y va a la atmósfera siendo una detracción neta de 
caudal a la cuenca. 

En la tabla siguiente se señalan las industrias que tienen un vertido de caudal medio anual superior a 
1 l/s. 

          SISTEMA DE SANEAMIENTO DEL ALTO NERBIOI 

          INDUSTRIAS CON VERTIDOS SUPERIORES A 1 L/S 

NOMBRE SITUACIÓN MUNICIPIO RIO VERTIDO ACTIVIDAD CAUDAL  CAUDAL 

          M3/AÑO L/S 

Aceria de Alava  P-SARATXO AMURRIO NERVIÓN FUNDICIÓN 32,000  1.68 

Tubos Reunidos   AMURRIO NERVIÓN FUNDICIÓN 250,000  13.15 

Manufact. Arzuaga  LUYANDO NERVIÓN MECANIZADO 35,000  1.84 

Guardian Llodio   LLODIO  ALTUBE  VIDRIO  285,420  15.02 

Vidrala    LLODIO  NERVIÓN VIDRIO  24,000  1.26 

División Lipmesa  B.ARETA  LLODIO  NERVIÓN CROMADO 20,000  1.05 
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INDUSTRIAS CONSUMIDORAS DE AGUA CON DATOS EN  EL ALTO NERVION 
     TOMA DE AGUA  

NOMBRE DE LA EMPRESA DIRECCION  DE LA INDUSTRIA MUNICIPIO PLANTILLA CNAE1 RED MUNICIPAL OTRAS TOMAS CONSUMO TOTAL VERTIDO 

     m3/año m3/año m3/año m3/año 

         

         

GALLETAS ARTIACH S.A. B. Bengoechea s/n Orozko 223 158  15,000 15,000 15,000 

      TOTAL OROZKO  15,000 

         

ACERIA DE ALAVA  S.A. P.I. Saracho s/n Amurrio 143 271  320,000 320,000 32,000 

TUBOS REUNIDOS S.A. Bº Sagarribay 2 Amurrio 884 272  750,000 750,000 250,000 

INDUSTRIA AUXILIAR ALAVESA S.A. P.I. Saracho Amurrio 115 343 11,000  11,000 11,000 

KIME S.A. Zabalibar 8 Amurrio 110 361 6,765  6,765 6,765 

ORFEBRERIA CORTASA S.L. C/ Zabal¡bar 17 Amurrio 45 362 12,500  12,500 12,500 

      TOTAL AMURRIO  312,265 

         

         

NUBIOLA PIGMENTOS S.L. Vitoria 19 Llodio 72 241  58,153 58,153 58,153 

GUARDIAN LLODIO S.L. José Matía 36 Llodio 673 261  285,420 285,420 285,420 

VIDRALA S.A. Barrio Munegazo 22 Llodio 396 261  24,000 24,000 24,000 

TUBACEX TUBOS INOXIDABLES S.A. Barrio Gardea s/n Llodio 331 272  33,000 33,000 11,000 

QUINTON HAZELL ESPAÑA S.A. Vitoria 8 Llodio 211 291 40,000  40,000 20,000 
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Además de estas empresas con datos se han localizado otras empresas con consumos de agua 

previsiblemente superiores a los 2.000 m3/año. Estas empresas son las siguientes: 

 

 CENTRO DE TRABAJO 

NOMBRE DE LA EMPRESA DIRECCION MUNICIPIO PLANTILLA

    

AMURRIO FERROCARRIL Y EQUIPOS S. A. Maskuribai 10 Amurrio 175 

CASTINOX S.A. P.I. Saracho s/n Amurrio 48 

INDUSTRIA AUXILIAR ALAVESA S.A. P.I. Saracho Amurrio 115 

KIME S.A. Zabalibar 8 Amurrio 110 

MÖLLERTECH S.A. P.I. Kalzadako s/n (Saracho) Amurrio 330 

NUEVOS HORMIGONES ALAVESES S.L. P.I. Saracho s/n Amurrio 10 

ORFEBRERIA CORTASA S.L. C/ Zabal¡bar 17 Amurrio 45 

ACERIA DE ALAVA  S.A. P.I. Saracho s/n Amurrio 143 

TUBACEX TUBOS INOXIDABLES S.A. P.I. Saracho s/n Amurrio 157 

    

ENVASES METALURGICOS DE ALAVA S.A. Goienuri 1 Llodio 159 

GUARDIAN LLODIO S.L. José Matía 36 Llodio 673 

JEZ SISTEMAS FERROVIARIOS S.L. Arantzar s/n Llodio 200 

MADERAS DE LLODIO S.A.L. Altzarrate 1 Llodio 92 

NUBIOLA PIGMENTOS S.L. Vitoria 19 Llodio 72 

QUINTON HAZELL ESPAÑA S.A. Vitoria 8 Llodio 211 

RECUBRIMIENTOS SANTA CRUZ S.L. Pol. Santa Cruz Pb. 4 y 5 Llodio 6 

SEALGO PISTON RINGS S.L. C/ Tres Cruces 2 Llodio 26 

TALLERES GOMETEGUI S.L. Katuxa Ibarra 7 (B. Gardea) Llodio 87 

TALLERES VICALDE S.A. Catuxa Ibarra 13 Llodio 61 

TUBACEX TUBOS INOXIDABLES S.A. Barrio Gardea s/n Llodio 331 

VIDRALA S.A. Barrio Munegazo 22 Llodio 396 

    

CANTERA NAFARRONDO S.A. B. Bengoetxea s/n Orozko 30 

GALLETAS ARTIACH S.A. B. Bengoechea s/n Orozko 223 

HORMIGONES OROZKO S.A. B. Bengoetxea s/n Orozko 11 

 
2.2.2. Industrias sin datos 

Por otro lado existen empresas situadas en las zonas urbanas o polígonos industriales que se 

abastecen directamente de la red del municipio y los datos de su consumo se encuentran dentro de 

los datos de consumo de la red de baja de cada municipio. En el estudio “Caracterización y 

Cuantificación de las demandas de agua en la CAPV y Estudio de prospectivas” (Gobierno Vasco 2004) 

y para evaluar el consumo de estas empresas se propusieron las siguientes dotaciones a nivel de 

abastecimiento:  

 Amurrio: 1.900 m3/ha/año 

 Resto: 1.500 m3/ha/año 
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Esta dotación y suponiendo que estas empresas trabajan una media entre ellas de 250 días al año y 

una media de 12 horas al día, la dotación obtenida su puede traducir en:  

 

 Amurrio: 0.176 l/s/ha 

 Resto: 0.139 l/s/ha 

 

Suponiendo que entre el agua residual y el agua de abastecimiento existe un coeficiente de paso de 

0,7, la dotación de agua residual industrial sería: 

 

 Amurrio: 0.123 l/s/ha 

 Resto: 0.097 l/s/ha 

 

A fin de determinar para el cálculo de la punta de consumo, se estima un coeficiente de KP = 1.60 

2.3. Caudal de aguas residuales ganadero 

No es el objeto de la red proyectada atender a los caudales y cargas contaminantes procedentes de 
los vertidos de origen ganadero, por lo que su incorporación a la red de saneamiento deberá ser 
evitada por el organismo encargado de la gestión de la red. 

2.4. Caudal de infiltración 

Se considera como caudal de infiltración el que se incorpora a las conducciones exclusivamente por 
permeabilidad de las mismas. 

Debido a la dificultad en la predicción de dichos valores, en este trabajo se adopta un valor  del caudal 
de infiltración igual al caudal medio residual actual (150 lit/hab. y día de dotación) de cada tramo en 
estudio, según las recomendaciones de la Confederación Hidrográfica del Norte (CHN).  

2.5. Caudal residual total 

Con todos los caudales calculados se obtienen los caudales máximos y mínimos. 

Qmax = Qmaxd + Qmaxi 

Qmin = Qmind + Qi  
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3. CAUDALES DE AGUAS PLUVIALES 

3.1. Modelo de pérdidas de lluvia. Obtención de lluvia neta 

El modelo utilizado ha sido el procedimiento que estableció empíricamente el Servicio de Conservación 
de Suelos S.C.S, actual N.C.R.S, de los U.S.A (Mockus, 1964). 

Su elección se basa en la práctica habitual para su utilización en los estudios hidrológicos realizados 
en el entorno del País Vasco, desde que el P.I.P.I.P.V. lo propusiera en su primera redacción. 

3.2. Modelo de transformación lluvia-escorrentía 

El modelo de transformación elegido es el modelo de Onda cinemática ú “Overland Flow”. 

Dentro de las opciones para analizar la transformación de la lluvia neta en escorrentía  en el entorno 
urbano, es a juicio del equipo redactor, el método que mas lógicamente tiene en cuenta la realidad de 
las redes de drenaje existentes en la estimación de la concentración de caudales, pudiendo al mismo 
tiempo discretizarse las cuencas vertientes de manera que queden representadas por sus 
características de impermeabilidad, pendiente, densidad de drenaje,… parámetros habituales del 
entorno urbano y deducibles del análisis de las infraestructuras existentes y de las características de la 
urbanización de la zona. 

El método del proceso lluvia-escorrentía utilizado es el conocido como modelo de depósito con salida 
tipo onda cinemática incluido en el software SWMM.  

En la figura siguiente se presenta un esquema que permite comprender la base del método. 

 

La formulación mixta (depósito lineal – onda cinemática) supone que la subcuenca objeto objeto de 
estudio, definida a partir de su área, pendiente transversal, rugosidad superficial, tiene un 
comportamiento de tipo depósito lineal. Asume una abstracción inicial, de manera que hasta que no se 
ha producido una  cierta precipitación umbral, no se genera escorrentía. A partir de ese momento, el 
depósito, representado en la figura anterior, viene gobernado por una ecuación de conservación de la 
masa del tipo: 

dt

dS
QI   

Se define I (caudal de entrada), Q (caudal de salida) y dS/dt (tasa de almacenamiento), caudal de 
salida, como: 

iAI   

 
n

Io
hoHWQ ··

3/5  

H 

ho 

i(t) 

Q 
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t

H
A

dt

dS




 ·  

Donde: 

 A:  superficie en planta de la cuenca 

 i: intensidad de precipitación caída en la cuenca 

 W: ancho de la cuenca 

 H:  altura de agua en la subcuenca 

 ho: abstracción inicial o umbral de escorrentía en la subcuenca 

 Io: pendiente media de la subcuenca 

 n: coeficiente de rugosidad superficial 

3.3. Periodo de retorno 

Hoy día en España no parece existir un concepto claro a este respecto y cada Administración u 
organismo competente impone su criterio. En la siguiente tabla se exponen diversos valores 
empleados en el norte de España y, de acuerdo con la norma EN-752-Parte 4, en otros países 
europeos. 

 

El periodo de retorno estimado para el diseño de colectores de nueva planta, ha sido según EN-752 
de 10 años. 

El valor anterior contrasta sin embargo con otras normativas como la ATV que propone los siguientes 
valores. 

 

En cualquier caso, como ya se ha expuesto, los cálculos se han realizado según EN-752. 

 



Código  Kodea: 16504003.9 
Promotor  Sustatzailea:  Ministerio de Agricultura, 

Alimentación y Medio Ambiente 

R. Proyecto  P. Arduraduna: IMA 
Redactor  Idazlea: JCO 

 

 

Anejo 11. Caudales de diseño  11 Eranskina. Diseinu-emariak 
Proyecto de Colectores para el Saneamiento de la Cuenca Alta del Río Nervión   
Nerbioi ibaiaren goi arroaren saneamendurako kolektoreen proiektua 

Agosto/2016/Abuztua 12/12 

 

3.4. Tiempos de concentración 

Los tiempos de concentración se han obtenido mediante tanteos sucesivos en el programa de 
modelización empleado (SWMM).  

El hecho de tratarse de escorrentías urbanas, principalmente provenientes de tejados, con cortos 
recorridos de escorrentía superficial, seguidos de largos tramos de conductos, hace que sea este 
último factor el primordial en la estimación del tiempo de concentración, no siendo aconsejable por 
tanto la utilización de formulaciones empíricas. 
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4. CAUDALES DE DISEÑO 

Para el cálculo de la red existente se han adoptado los siguientes caudales: 

 Caudal medio (Qmed) 

  Es la suma de otros dos caudales: 

  Qmed = Qmd + Qmi 

 Caudal de pluviales (Qpluvi) 

El correspondiente a la formulación hidrológica efectuada para cada cuenca del estudio. 

 Caudal máximo residual (Qmaxr) 

  Qmaxr = Qmaxd + Qmaxi 

 Caudal máximo tiempo seco (Qmaxts) 

  Qmaxts = Qmaxr + Qinfiltración 

 Caudal máximo (Qmax) 

En redes unitarias:    Qmax = Qmaxts + Qpluv 

En redes residuales separativas:   Qmax = Qmaxts 

En redes pluviales:    Qmax = Qpluv 

 Caudal mínimo (Qmin) 

  En redes residuales:    Qmin =   0.50 x (Qmind + Qminin) 

 Caudales máximos posteriores a aliviaderos 

Se utilizará  la fórmula de Liverpool, también conocida como Fórmula A, recogida en 
las normas British Standard: 

Con objeto de garantizar el buen funcionamiento del sistema, se procurará la reunión 
de las aguas residuales, de forma que cada aliviadero de tormentas recoja, como 
mínimo, las aguas residuales correspondientes a una población de 1.000 habitantes. 

El caudal máximo de entrada a un aliviadero procedente de un colector secundario, 
consta de cuatro sumandos, como se ha indicado anteriormente: 

inf

maxmaxmax QQQQQ
pluvinddom   

El caudal máximo de salida de un aliviadero hacia el interceptor, regulado por el 
dispositivo de incorporación, será: 

Q Q
P

Qmax med

dom

med

ind 


 
1360

86 400
2

.

.  
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Este caudal en ningún caso podrá ser inferior al caudal máximo de entrada en tiempo 
seco. 

 Caudal de autolimpieza residual (Qaut) 

  Se definen dos caudales de autolimpieza: 

 Qaut1 para analizar la sedimentación de materia orgánica a caudal mínimo. 

Si Qmin < 1.50 l/sg   Qaut = 1.50 l/sg 

Si Qmin > 1.50 l/sg   Qaut1 = Qmin 

 Densidad de las partículas en suspensión 2.65 t/m3 

 Tamaño de partículas 3.0 mm 

 Qaut2 para analizar el arrastre de arenas, a caudal máximo diario, es decir que 
suponiendo que este caudal se dé al menos una vez cada día, se da como 
satisfactoria la condición de arrastre. 

Qaut2 = Qmaxd 

 Densidad de las partículas en suspensión 2.65 t/m3 

 Tamaño de partículas 3.0 mm 
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5. TRAMIFICACION DEL CÁLCULO DE CAUDALES 

A fin de poder discretizar correctamente los caudales circulantes por las redes estudiadas, se han 
dividido los cálculos atendiendo al siguiente orden jerárquico: 

 En primer lugar se han agrupado los cálculos según el escenario en el que se realiza el 
cálculo, es decir en el año actual, año horizonte,… 

 En segundo  lugar se han agrupado las redes municipales según el sistema en el que se 
encuentran, es decir de la EDAR en la que se procede a la depuración de los efluentes que 
transportan. 

 En tercer lugar, se han dividido dichas redes según los puntos concretos donde se 
prevén las incorporaciones de vertidos, es decir por los puntos donde se producen 
cambios en los caudales circulantes por el interceptor general.  

5.1. Sistema Markijana 

A continuación se presenta un mapa indicativo de los puntos de cambios de caudales considerados 
para la asignación de caudales, a fin de poder localizar rápidamente cada uno de los tramos 
considerados en el cálculo. 
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5.1. Sistema Basaurbe 

A continuación se presenta un mapa indicativo de los puntos de cambios de caudales considerados 
para la asignación de caudales. 
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6. CALCULO EN ESCENARIO ACTUAL 

6.1. Sistema Markijana 

6.1.1. Caudales tiempo seco actual 

NUCLEO TRAMO PUNTO INICIO PUNTO FINAL

CAUDAL 

INDUSTRIAL  

CONTROLADO

POBLACION DOTACION CAUDAL CAUDAL CAUDAL COEFICIENTE CAUDAL SUPERFICIE DOTACION CAUDAL CAUDAL CAUDAL CAUDAL CAUDAL CAUDAL CAUDAL

ACUMULADA MEDIO MEDIO PUNTA MAXIMO MEDIO MEDIO MEDIO MAXIMO MINIMO MEDIO MAXIMO

RESIDUAL INFILTRACION TOTAL RESIDUAL TOTAL INDUSTRIAL INDUSTRIAL INDUSTRIAL INDUSTRIAL INDUSTRIAL INDUSTRIAL TOTAL TOTAL TOTAL

hab l/hab/día L/S L/S L/S L/S HA L/S/HA L/S L/S L/S L/S L/S L/S L/S

1 1.-BºSaratxo 2.-Lezama-auto 101 150.00 0.18 0.18 0.35 4.00 0.88 0.00 0.12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.18 0.35 0.88

1 2.-Lezama-auto 3.-Deguisa 101 150.00 0.18 0.18 0.35 4.00 0.88 13.01 0.12 1.60 0.00 1.60 2.56 0.98 1.95 3.44

1 3.-Deguisa 4.-Inauxa 101 150.00 0.18 0.18 0.35 4.00 0.88 19.92 0.12 2.45 0.00 2.45 3.92 1.40 2.80 4.80

1 4.-Inauxa 5.-Fin Tubacex 101 150.00 0.18 0.18 0.35 4.00 0.88 37.48 0.12 4.61 0.42 5.03 8.06 2.69 5.39 8.93

1 5.-Fin Tubacex 6.-Inc.Aldaiturriaga 101 150.00 0.18 0.18 0.35 4.00 0.88 44.39 0.12 5.46 1.66 7.12 11.39 3.74 7.47 12.27

1-2 6.-Inc.Aldaiturriaga 7.-Maskuribai
101 150.00 0.18 0.18 0.35 4.00 0.88 66.59 0.12 8.19 1.66 9.85 15.76 5.10 10.20 16.64

2 7.-Maskuribai 8.-Etxegoien 101 150.00 0.18 0.18 0.35 4.00 0.88 88.80 0.12 10.92 1.66 12.58 20.13 6.47 12.93 21.01

2 8.-Etxegoien 9.-T.T. Armuru 693 150.00 1.20 1.20 2.41 3.78 5.75 100.80 0.12 12.40 1.66 14.06 22.49 8.23 16.47 28.24

AMURRIO 2 9.-T.T. Armuru 10.-T.T. Olako 5517 150.00 9.58 9.58 19.16 2.31 31.68 100.80 0.12 12.40 1.66 14.06 22.49 16.61 33.22 54.18

2-3 10.-T.T. Olako 11.-T.T Zaldibar 7773 150.00 13.49 13.49 26.99 2.18 42.92 100.80 0.12 12.40 1.66 14.06 22.49 20.52 41.05 65.41

3 11.-T.T Zaldibar 12.-Bº San Roke 8903 150.00 15.46 15.46 30.91 2.14 48.47 100.80 0.12 12.40 2.40 14.80 23.68 22.86 45.72 72.15

3 12,-Bº San Roke 13.-T.Reunidos 9047 150.00 15.71 15.71 31.41 2.13 49.17 100.80 0.12 12.40 2.40 14.80 23.68 23.11 46.22 72.86

3 13.-T.Reunidos 14-Edar de Markijana 9047 150.00 15.71 15.71 31.41 2.13 49.17 100.80 0.12 12.40 12.05 24.45 39.12 27.93 55.86 88.29

MURGA 4
15.-Murga y 

Olabezar 14-Edar de Markijana 167 150.00 0.29 0.29 0.58 4.00 1.45 29.63 0.10 2.87 0.00 2.87 4.59 1.72 3.45 6.04

5
16-Inicio colector 

Luiaondo
17-Final Padura

227 150.00 0.39 0.39 0.79 4.00 1.97 3.83 0.10 0.37 0.00 0.37 0.59 0.58 1.16 2.56

5 17-Final Padura 18-Lotaola 435 150.00 0.76 0.76 1.51 4.00 3.78 0.00 0.10 0.37 0.00 0.37 0.59 0.94 1.88 4.37

5 18-Lotaola 19-Tartako 529 150.00 0.92 0.92 1.84 4.00 4.59 0.00 0.10 0.37 0.00 0.37 0.59 1.10 2.21 5.19

5 19-Tartako 20.-Molino 643 150.00 1.12 1.12 2.23 3.87 5.43 0.00 0.10 0.37 0.00 0.37 0.59 1.30 2.60 6.03

LUIAONDO 5 20.-Molino 21.-Bº Madalena 859 150.00 1.49 1.49 2.98 3.55 6.78 0.00 0.10 0.37 0.00 0.37 0.59 1.68 3.35 7.38

5 21.-Bº Madalena 22.-Bombeo Luiaondo
1107 150.00 1.92 1.92 3.84 3.30 8.27 0.00 0.10 0.37 0.00 0.37 0.59 2.11 4.22 8.86

6
13-Bombeo 
Luiaondo

9-Edar de Markijana
1107 150.00 1.92 1.92 3.84 3.30 8.27 0.00 0.10 0.37 0.00 0.37 0.59 2.11 4.22 8.86

CAUDAL INDUSTRIAL 

TOTAL
CAUDALES TOTALESCAUDAL URBANO ACTUAL

CAUDAL INDUSTRIAL NO 

CONTROLADO
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6.2. Sistema Basaurbe. 

6.2.1. Caudales tiempo seco actual 

NUCLEO TRAMO PUNTO INICIO PUNTO FINAL

CAUDAL 

INDUSTRIAL  

CONTROLADO

POBLACION DOTACION CAUDAL CAUDAL CAUDAL COEFICIENTE CAUDAL SUPERFICIE DOTACION CAUDAL CAUDAL CAUDAL CAUDAL CAUDAL CAUDAL CAUDAL

ACUMULADA MEDIO MEDIO PUNTA MAXIMO MEDIO MEDIO MEDIO MAXIMO MINIMO MEDIO MAXIMO

RESIDUAL INFILTRACION TOTAL RESIDUAL TOTAL INDUSTRIAL INDUSTRIAL INDUSTRIAL INDUSTRIAL INDUSTRIAL INDUSTRIAL TOTAL TOTAL TOTAL

hab l/hab/día L/S L/S L/S L/S HA L/S/HA L/S L/S L/S L/S L/S L/S L/S

7 1-Incorporación Areta 2-Interceptor Llodio
223 150.00 0.39 0.39 0.77 4.00 1.94 0.00 0.097 0.00 0.00 0.00 0.00 0.39 0.77 1.94

LLODIO 7 2-Interceptor Llodio 3-Incorporación Anuncibay
18158 150.00 31.52 31.52 63.05 1.95 92.85 58.20 0.097 5.65 10.84 16.49 26.38 39.77 79.53 119.22

7 3-Incorporación Anuncibay 4-Bombeo de llodio
18314 150.00 31.80 31.80 63.59 1.94 93.58 59.50 0.097 5.77 12.64 18.41 29.46 41.00 82.00 123.04

7 4-Bombeo de Llodio 5-EDAR de Basaurbe
18314 150.00 31.80 31.80 63.59 1.94 93.58 59.50 0.097 5.77 12.64 18.41 29.46 41.00 82.00 123.04

OROZKO 8 6-Incorporación de Orozko 5-EDAR de Basaurbe
1826 150.00 3.17 3.17 6.34 2.90 12.38 8.60 0.097 0.83 0.48 1.31 2.10 3.83 7.65 14.48

CAUDAL URBANO ACTUAL CAUDAL INDUSTRIAL NO CONTROLADO CAUDAL INDUSTRIAL  TOTAL CAUDALES TOTALES

 

 



Código  Kodea: 16504003.9 
Promotor  Sustatzailea:  Ministerio de Agricultura, 

Alimentación y Medio Ambiente 

R. Proyecto  P. Arduraduna: IMA 
Redactor  Idazlea: JCO 

 

 

Anejo 11. Caudales de diseño  11 Eranskina. Diseinu-emariak 
Proyecto de Colectores para el Saneamiento de la Cuenca Alta del Río Nervión   
Nerbioi ibaiaren goi arroaren saneamendurako kolektoreen proiektua 

Agosto/2016/Abuztua 20/20 

 

 

7. CALCULO EN ESCENARIO FUTURO 

 

7.1. Sistema Markijana 

7.1.1. Caudales tiempo seco futuro 

NUCLEO TRAMO PUNTO INICIO PUNTO FINAL
CAUDAL INDUSTRIAL  

CONTROLADO

POBLACION DOTACION CAUDAL CAUDAL CAUDAL COEFICIENTE CAUDAL SUPERFICIE DOTACION CAUDAL CAUDAL CAUDAL CAUDAL CAUDAL CAUDAL CAUDAL

ACUMULADA MEDIO MEDIO PUNTA MAXIMO ACUMULADA MEDIO MEDIO MEDIO MAXIMO MINIMO MEDIO MAXIMO

RESIDUAL INFILTRACION TOTAL RESIDUAL TOTAL INDUSTRIAL INDUSTRIAL INDUSTRIAL INDUSTRIAL INDUSTRIAL INDUSTRIAL TOTAL TOTAL TOTAL

hab l/hab/día L/S L/S L/S L/S HA L/S/HA L/S L/S L/S L/S L/S L/S L/S

1 1.-BºSaratxo 2.-Lezama-auto 101 150.00 0.18 0.18 0.35 4.00 0.88 0.00 0.12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.18 0.35 0.88

1 2.-Lezama-auto 3.-Deguisa 101 150.00 0.18 0.18 0.35 4.00 0.88 13.01 0.12 1.60 0.00 1.60 2.56 0.98 1.95 3.44

1 3.-Deguisa 4.-Inauxa 101 150.00 0.18 0.18 0.35 4.00 0.88 19.92 0.12 2.45 0.00 2.45 3.92 1.40 2.80 4.80

1 4.-Inauxa 5.-Fin Tubacex 101 150.00 0.18 0.18 0.35 4.00 0.88 37.48 0.12 4.61 0.42 5.03 8.06 2.69 5.39 8.93

1 5.-Fin Tubacex 6.-Inc.Aldaiturriaga 101 150.00 0.18 0.18 0.35 4.00 0.88 44.39 0.12 5.46 1.66 7.12 11.39 3.74 7.47 12.27

1-2 6.-Inc.Aldaiturriaga 7.-Maskuribai 101 150.00 0.18 0.18 0.35 4.00 0.88 70.59 0.12 8.68 1.66 10.34 16.55 5.35 10.69 17.43

2 7.-Maskuribai 8.-Etxegoien 101 150.00 0.18 0.18 0.35 4.00 0.88 100.80 0.12 12.40 1.66 14.06 22.49 7.20 14.41 23.37

2 8.-Etxegoien 9.-T.T. Armuru 1742 150.00 3.02 3.02 6.05 2.94 11.91 172.90 0.12 21.27 1.66 22.93 36.68 14.49 28.98 48.59

AMURRIO 2 9.-T.T. Armuru 10.-T.T. Olako 7378 150.00 12.81 12.81 25.62 2.20 40.97 172.90 0.12 21.27 1.66 22.93 36.68 24.27 48.55 77.65

2-3 10.-T.T. Olako 11.-T.T Zaldibar 9961 150.00 17.29 17.29 34.59 2.10 53.63 172.90 0.12 21.27 1.66 22.93 36.68 28.76 57.51 90.31

3 11.-T.T Zaldibar 12.-Bº San Roke 12087 150.00 20.98 20.98 41.97 2.05 63.91 172.90 0.12 21.27 2.40 23.67 37.87 32.82 65.64 101.79

3 12,-Bº San Roke 13.-T.Reunidos 12231 150.00 21.23 21.23 42.47 2.04 64.61 172.90 0.12 21.27 2.40 23.67 37.87 33.07 66.14 102.48

3 13.-T.Reunidos 14-Edar de Markijana 12231 150.00 21.23 21.23 42.47 2.04 64.61 172.90 0.12 21.27 12.05 33.32 53.31 37.89 75.79 117.91

MURGA 4 15-Murga-Izoria-
Respaldiza y Olabezar 14-Edar de Markijana 920 150.00 1.60 1.60 3.19 3.48 7.15 45.07 0.10 4.37 0.00 4.37 6.99 3.78 7.57 14.15

5
16-Inicio colector 

Luiaondo
17-Final Padura

227 150.00 0.39 0.39 0.79 4.00 1.97 19.03 0.10 1.85 0.00 1.85 2.95 1.32 2.63 4.92

5 17-Final Padura 18-Lotaola 435 150.00 0.76 0.76 1.51 4.00 3.78 19.03 0.10 1.85 0.00 1.85 2.95 1.68 3.36 6.73

5 18-Lotaola 19-Tartako 529 150.00 0.92 0.92 1.84 4.00 4.59 19.03 0.10 1.85 0.00 1.85 2.95 1.84 3.68 7.55

5 19-Tartako 20.-Molino 643 150.00 1.12 1.12 2.23 3.87 5.43 19.03 0.10 1.85 0.00 1.85 2.95 2.04 4.08 8.39

LUIAONDO 5 20.-Molino 21.-Bº Madalena 1701 150.00 2.95 2.95 5.91 2.95 11.68 19.03 0.10 1.85 0.00 1.85 2.95 3.88 7.75 14.63

5 21.-Bº Madalena 22.-Bombeo Luiaondo 1949 150.00 3.38 3.38 6.77 2.86 13.06 19.03 0.10 1.85 0.00 1.85 2.95 4.31 8.61 16.01

6 13-Bombeo Luiaondo 9-Edar de Markijana
1949 150.00 3.38 3.38 6.77 2.86 13.06 19.03 0.10 1.85 0.00 1.85 2.95 4.31 8.61 16.01

CAUDALES TOTALESCAUDAL URBANO ACTUAL
CAUDAL INDUSTRIAL NO 

CONTROLADO

CAUDAL INDUSTRIAL  

TOTAL
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7.2. Sistema Basaurbe 

7.2.1. Caudales tiempo seco futuro 

NUCLEO TRAMO PUNTO INICIO PUNTO FINAL
CAUDAL INDUSTRIAL  

CONTROLADO

POBLACION DOTACION CAUDAL CAUDAL CAUDAL COEFICIENTE CAUDAL SUPERFICIE DOTACION CAUDAL CAUDAL CAUDAL CAUDAL CAUDAL CAUDAL CAUDAL

ACUMULADA MEDIO MEDIO PUNTA MAXIMO ACUMULADA MEDIO MEDIO MEDIO MAXIMO MINIMO MEDIO MAXIMO

RESIDUAL INFILTRACION TOTAL RESIDUAL TOTAL INDUSTRIAL INDUSTRIAL INDUSTRIAL INDUSTRIAL INDUSTRIAL INDUSTRIAL TOTAL TOTAL TOTAL

hab l/hab/día L/S L/S L/S L/S HA L/S/HA L/S L/S L/S L/S L/S L/S L/S

7 1-Incorporación Areta 2-Interceptor Llodio
254 150.00 0.44 0.44 0.88 4.00 2.20 0.00 0.097 0.00 0.00 0.00 0.00 0.44 0.88 2.20

LLODIO 7 2-Interceptor Llodio 3-Incorporación Anuncibay
20497 150.00 35.59 35.59 71.17 1.92 103.88 82.50 0.097 8.00 10.84 18.84 30.15 45.01 90.01 134.02

7
3-Incorporación 

Anuncibay
4-Bombeo de llodio

20913 150.00 36.31 36.31 72.61 1.91 105.83 82.50 0.097 8.00 12.64 20.64 33.03 46.63 93.26 138.86

7 4-Bombeo de Llodio 5-EDAR de Basaurbe 20913 150.00 36.31 36.31 72.61 1.91 105.83 82.50 0.097 8.00 12.64 20.64 33.03 46.63 93.26 138.86

OROZKO 8
6-Incorporación de 

Orozko
5-EDAR de Basaurbe

3371 150.00 5.85 5.85 11.70 2.53 20.68 11.80 0.097 1.14 0.48 1.62 2.60 6.66 13.33 23.28

CAUDAL URBANO ACTUAL CAUDAL INDUSTRIAL NO CONTROLADO
CAUDAL INDUSTRIAL  

TOTAL
CAUDALES TOTALES
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8. CALCULO DE CAUDALES DE DISEÑO 

8.1. Sistema Markijana 

NUCLEO TRAMO PUNTO INICIO PUNTO FINAL HABITANTES HABITANTES CAUDAL CAUDAL CAUDAL CAUDAL CAUDAL CAUDAL CAUDAL CAUDAL

EQUIVALENTES MEDIO MEDIO MEDIO MEDIO MINIMO MAXIMO MAXIMO

T.SECO T.SECO T.SECO T.SECO T.SECO T.SECO T.SECO T. LLUVIA

URBANO INDUSTRIAL RESIDUAL INFILTRACION TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL

L/SEG L/SEG L/SEG L/SEG L/S L/S L/SEG L/SEG

1 1.-BºSaratxo 2.-Lezama-auto 101 101 0.18 0.00 0.18 0.18 0.35 0.18 0.88 10.00

1 2.-Lezama-auto 3.-Deguisa 101 1,023 0.18 1.60 1.78 0.18 1.95 0.98 3.44 62.04

1 3.-Deguisa 4.-Inauxa 101 1,512 0.18 2.45 2.63 0.18 2.80 1.40 4.80 96.59

1 4.-Inauxa 5.-Fin Tubacex 101 3,001 0.18 5.03 5.21 0.18 5.39 2.69 8.93 180.64

1 5.-Fin Tubacex 6.-Inc.Aldaiturriaga 101 4,202 0.18 7.12 7.30 0.18 7.47 3.74 12.27 265.42

1-2 6.-Inc.Aldaiturriaga 7.-Maskuribai 101 6,059 0.18 10.34 10.52 0.18 10.69 5.35 17.43 370.22

2 7.-Maskuribai 8.-Etxegoien 101 8,199 0.18 14.06 14.23 0.18 14.41 7.20 23.37 460.85

2 8.-Etxegoien 9.-T.T. Armuru 1,742 14,948 3.02 22.93 25.95 3.02 28.98 14.49 48.59 613.94

AMURRIO 2 9.-T.T. Armuru 10.-T.T. Olako 7,378 20,584 12.81 22.93 35.74 12.81 48.55 24.27 77.65 197.73

2-3 10.-T.T. Olako 11.-T.T Zaldibar 9,961 23,167 17.29 22.93 40.22 17.29 57.51 28.76 90.31 242.87

3 11.-T.T Zaldibar 12.-Bº San Roke 12,087 25,722 20.98 23.67 44.66 20.98 65.64 32.82 101.79 282.26

3 12,-Bº San Roke 13.-T.Reunidos 12,231 25,866 21.23 23.67 44.91 21.23 66.14 33.07 102.48 282.95

3 13.-T.Reunidos 14-Edar de Markijana 12,231 31,421 21.23 33.32 54.55 21.23 75.79 37.89 117.91 298.38

MURGA 4
15-Murga-Izoria-Respaldiza y 

Olabezar
14-Edar de Markijana 920 3,438 1.60 4.37 5.97 1.60 7.57 3.78 14.15 29.19

5 16-Inicio colector Luiaondo 17-Final Padura 227 1,290 0.39 1.85 2.24 0.39 2.63 1.32 4.92 155.55

5 17-Final Padura 18-Lotaola 435 1,498 0.76 1.85 2.60 0.76 3.36 1.68 6.73 306.55

5 18-Lotaola 19-Tartako 529 1,592 0.92 1.85 2.76 0.92 3.68 1.84 7.55 359.96

5 19-Tartako 20.-Molino 643 1,498 0.76 1.85 2.60 0.76 3.36 1.68 6.73 362.55

LUIAONDO 5 20.-Molino 21.-Bº Madalena 1701 2,764 2.95 1.85 4.80 2.95 7.75 3.88 14.63 426.50

5 21.-Bº Madalena 22.-Bombeo Luiaondo 1949 3,012 3.38 1.85 5.23 3.38 8.61 4.31 16.01 482.58

6 13-Bombeo Luiaondo 9-Edar de Markijana 1949 3,012 3.38 1.85 5.23 3.38 8.61 4.31 16.01 39.60  
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8.2. Sistema Basaurbe 

 

NUCLEO TRAMO PUNTO INICIO PUNTO FINAL HABITANTES HABITANTES CAUDAL CAUDAL CAUDAL CAUDAL CAUDAL CAUDAL CAUDAL CAUDAL

EQUIVALENTES MEDIO MEDIO MEDIO MEDIO MINIMO MAXIMO MAXIMO

T.SECO T.SECO T.SECO T.SECO T.SECO T.SECO T.SECO T. LLUVIA

URBANO INDUSTRIAL RESIDUAL INFILTRACION TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL

L/SEG L/SEG L/SEG L/SEG L/S L/S L/SEG L/SEG

7 1-Incorporación Areta 2-Interceptor Llodio 254 254 0.44 0.00 0.44 0.44 0.88 0.44 2.20 4.44

7 2-Interceptor Llodio 3-Incorporación Anuncibay 20,497 31,350 35.59 18.84 54.43 35.59 90.01 45.01 134.02 414.75

LLODIO 7 3-Incorporación Anuncibay 4-Bombeo de llodio 20,913 32,803 36.31 20.64 56.95 36.31 93.26 46.63 138.86 427.42

7 4-Bombeo de Llodio 5-EDAR de Basaurbe 20,913 32,803 36.31 20.64 56.95 36.31 93.26 46.63 138.86 427.42

OROZKO 8 6-Incorporación de Orozko 5-EDAR de Basaurbe 3,371 4,307 5.85 1.62 7.48 5.85 13.33 6.66 23.28 63.79  

 

Bilbao, Agosto de 2016 

POR LKS INGENIERÍA S.COOP. 

El Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos 

Iñigo Marin Landa 

 

Colegiado nº 13.809 
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1. INTRODUCCIÓN 

En el presente Anejo se realiza la justificación del dimensionamiento propuesto de canalizaciones y 
resto de los elementos reguladores de caudal que se encuentran dentro del alcance del presente 
Proyecto Modificado Nº1. 

En concreto, se analiza el comportamiento hidráulico de las nuevas impulsiones de Orozko y del Barrio 
La Cadena, y se dimensionan las conducciones necesarias para transportar los caudales de diseño 
asignados a cada una de ellas. 

El método de cálculo hidrodinámico utilizado en el estudio de las nuevas redes existentes es el de 
cálculo de conducciones a presión mediante la formulación de Hazen-Williams. Para la modelización 
hidráulica de la impulsión se utiliza el programa WaterGEMS, desarrollado por la empresa Bentley. 

Para el cálculo del golpe de ariete en régimen transitorio se ha aplicado un algoritmo matemático 
basado el método de las características. Este algoritmo se modeliza mediante el programa Hammer, 
desarrollado también por la empresa Bentley. Ambos programas son compatibles entre sí, lo que 
permite utilizar el mismo modelo hidráulico para el cálculo en régimen permanente y en régimen 
transitorio, lo que facilita la homogeneidad del proceso de cálculo e impide que se produzcan errores 
por la utilización de modelos con diferentes características. 

Para la determinación de los cálculos hidráulicos de los colectores, se han tenido en cuenta como 
punto de partida los caudales especificados en el Anejo nº 11: Caudales de Diseño, así como otros 
criterios descritos en el Anejo nº 10: Hidrología del Proyecto Base. 

En los apartados siguientes se recoge tanto la metodología aplicada en los cálculos y los resultados de 
los mismos. 
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2. ESQUEMA METODOLOGICO DE LOS CÁLCULOS REALIZADOS 

La comprobación del funcionamiento hidráulico de la red se realiza empleando diferentes hipótesis de 
situaciones hidrológicas, así como diferentes metodologías de cálculo hidráulico, a fin de poder 
obtener mediante el uso de cada una de ellas los datos necesarios para dimensionar los diversos 
elementos que componen la nueva red de colectores. 

A continuación, se intenta explicar los diferentes cálculos realizados, su misión y la metodología 
empleada para cada uno de ellos. 

• Cálculo de las nuevas impulsiones proyectadas 

El objeto de este estudio es el análisis hidráulico de los caudales que circularan por las nuevas 
impulsiones proyectadas. Concretamente los cálculos efectuados han sido los siguientes: 

• En primer lugar, la determinación de diámetros necesarios para minimizar las pérdidas de 
carga mediante las formulaciones de Hazen-Williams y Coolebrook-White en régimen 
permanente. 

• En segundo lugar, las velocidades en las impulsiones a fin de prever la ocurrencia de 
sedimentaciones 

• En tercer lugar, los efectos mecánicos del golpe de ariete en las instalaciones y la 
necesidad o no de elementos de protección de las mismas. Para la comprobación de las 
tuberías se ha empleado el método de las características para la modelización del 
comportamiento hidráulico en régimen transitorio. 
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3. DATOS DE PARTIDA 

Para la elaboración de los cálculos hidráulicos de las impulsiones se han considerado las siguientes 
hipótesis de partida: 

3.1. Impulsión de Orozko 

• Caudal de diseño: 

o Qmedio:  13,33 l/s (1 bomba on, 3 bombas off) 

o Qmax seco: 23,28 l/s (2 bombas on, 2 bombas off) 

o Qmax pluviales: 63,79 l/s (4 bombas on) 

• Cota de rasante del inicio de la impulsión: 130,49 m 

• Cota de rasante del final de la impulsión: 130,35 m 

• Material de la tubería: PEAD 

• Diámetro nominal: DN200 

• Presión de timbraje: PN10 

• Diámetro interior: 176,20 mm 

• Coeficiente “C” de Hazen-Williams: 140 

• Longitud de la impulsión: 2.100 m (hasta la entrada al pozo de gruesos de la EDAR) 

3.2. Impulsión del Barrio La Cadena 

• Caudal de diseño: 

o Qmedio:  1,16 l/s 

o Qmax pluviales: 5,79 l/s 

• Cota de rasante del inicio de la impulsión: 118,50 

• Cota de rasante del final de la impulsión: 130,35 

• Material de la tubería: PEAD 

• Diámetro nominal: DN125 

• Presión de timbraje: PN10 

• Diámetro interior: 110,20 mm 

• Coeficiente “C” de Hazen-Williams: 140 

• Longitud de la impulsión: 430 m (hasta la entrada al pozo de gruesos de la EDAR) 
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4. METODOLOGÍA APLICADO PARA EL ESTUDIO DE PRESIONES 

Una vez calculado el diámetro y potencia de bombeo de las impulsiones será necesario realizar un 
estudio de presiones tanto estáticas como dinámicas para comprobar que tanto las tuberías y 
accesorios como sistemas de bombeo resisten las presiones producidas en régimen estático como 
transitorio. 

4.1. Presiones Estáticas 

Para el cálculo de las presiones estáticas se puede aplicar el teorema de Bernouilli: 

  JLiH +⋅=∆   

Donde: 

∆H = Variación de la energía entre dos puntos. 

 i = Pérdidas de carga continuas por unidad de longitud. 

 L = Longitud de conducción entre dos puntos. 

 J = Pérdidas de carga localizadas. 

La energía en un punto (H) se expresa del siguiente modo: 

g

v
phH

⋅
++=
2

2

 

Donde: 

h = Cota en ese punto en m. 

p = Presión en la tubería expresada en m.c.a. 

 v = Velocidad en la tubería expresada en m/s. 

 g = Aceleración de la gravedad (9,81 m/s2) 

El término de la velocidad se puede considerar despreciable como lo cual la línea de energía y la línea 

piezométrica se pueden considerar como equivalentes. 
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4.2. Presiones Dinámicas 

En el diseño de un sistema de tuberías en presión es fundamental desarrollar un estudio de los 
transitorios hidráulicos que provoquen cambios en la situación estacionaria inicial y den lugar a 
condiciones inaceptables por las consecuencias que puedan tener en la integridad de la red. 

En una operación rutinaria de arranque y parada de bombas el autómata no deberá parar todas las 
bombas de forma simultánea. Sin embargo, pueden concurrir situaciones provocadas por 
acontecimientos externos al operador de la red, como puede ser un fallo de suministro eléctrico que 
produzca la parada de los grupos del bombeo. 

Si no se adoptan precauciones que permitan paliar los efectos del golpe de ariete las sobrepresiones 
máximas correspondientes a un cierre rápido, ∆p, se pueden calcular utilizando la expresión del pulso 
de Joukowsky: 

vp ∆××=∆ αρ  

Donde α es la celeridad de la onda de presión, calculada según la expresión: 

e

D
K

a

⋅+

=

3,48

900.9
 

Siendo: 

K = Coeficiente función del módulo de elasticidad del material constitutivo de la tubería 

ρ = densidad del fluido (para el agua 1.000 kg/m3) 

D =diámetro de la tubería 

e = espesor de la tubería 

∆v = decremento de velocidad 

Los valores del factor K se pueden hallar según la siguiente tabla: 

 

El tiempo crítico para poder considerar el cierre de una válvula como rápido o lento es: 

α

L
Tc

⋅
=
2

 

FD 1,00

FC 5,50

PVC 33,30

PEBD 500,00

PEAD 111,11

PRFV 3,57

FACTOR K
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El tiempo de parada del rodete de la bomba depende de la inercia del agua en la conducción y se ha 
calculado con la fórmula de Mendiluce: 

mHg

vLK
CT

⋅

⋅⋅
+=

'

 

Donde C y K’ son coeficientes de ajuste empíricos según las siguientes tablas y Hm es la altura de 
bombeo: 

C Hm/L 

1 < 0,2 

0 ≥0,4 

0,6 ≈ 0,3 

 

K´ L (m) 

2 < 500 

1,75 ≈ 500 

1,5 <500 y < 1.500 

1,25 ≈ 1.500 

1 > 1.500 

 

Una vez conocido el valor del tiempo T y determinado el caso cierre lento o cierre rápido, el cálculo del 
golpe de ariete se realizará mediante el método de las características. 

Fórmula de Watters: dQ/dt ± c ∙ dH / dt + R Q|Q| = 0 

La ecuación de Watters es válida sobre las líneas características: dx / dt = ± a 

Las líneas características negativa y positiva son aquellas a través de las cuales se propaga la onda de 
presión, ya sea hacia aguas arriba o aguas abajo, respectivamente, cuya forma es: 

C +: QP = QL + cHL– (R∆t) QL|QL|– c HP 

C -: QP = QR + cHR– (R∆t) QR|QR|– c HP 

Siendo: 

QP = caudal en P 

HP = cota piezométrica en P 

HL, QL, HR y QR son las variables de estado conocidas en los nodos L y R, 
respectivamente. 

En el Apéndice I se incluyen las comprobaciones realizadas frente al golpe de ariete en el bombeo de 
Orozko. 
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5. Modelización de la impulsión de Orozko 

Se ha modelizado una de las líneas, ya que la otra funcionará de forma idéntica. 

Así, el caudal bombeado en el modelo de la impulsión será de 31,90 l/s, equivalente al 50% del caudal 
máximo total. El otro 50% será transportado por la segunda línea, cuyo comportamiento hidráulico es 
similar al de la que se modeliza. 

En el modelo hidráulico se han representado todos los puntos singulares en planta y en alzado. Cada 
uno de ellos representa un nodo del modelo. Los nodos están todos interconectados entre sí, creando 
subtramos de conducción consecutivos. La unión de todos estos subtramos reproduce así de forma 
fidedigna el trazado de la conducción proyectada. 

El modelo así generado está formado por 1 bomba, 6 ventosas, 1 válvula de sobrepresión (o calderín 
antiariete, según la alternativa), 48 nodos y 56 tuberías, ordenados de acuerdo con la siguiente 
disposición en planta: 

 

 

 

 

Aumentando la escala en la zona de la EBAR, se puede apreciar la disposición propuesta para los 
elementos hidráulicos de esta instalación: 

EDAR Basaurbe 

EBAR Orozko 

Sentido del flujo 
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En la imagen anterior se representan dos hipótesis de EBAR diferentes: 

• La primera de ellas (líneas en negro) propone la instalación de una ventosa (AV-9) y una 
válvula de sobrepresión (SV-2) como elementos para proteger a la instalación del golpe de 
ariete. 

• La segunda (líneas en gris) plantea la instalación de un calderín antiariete con membrana. 

Más adelante se definirá la idoneidad de una u otra en función de los resultados obtenidos del cálculo. 

El pozo de bombas se representa como un reservorio ilimitado, cuya lámina de agua se encuentra a la 
máxima cota que se espera tener en el interior de la cámara húmeda (127,80 m). 

Las bombas se instalan a la cota 125,80 m, de forma que en todos los casos se asegura una 
sumergencia mínima de las bombas de 2 metros. 
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6. RESULTADOS DEL CÁLCULO HIDRÁULICO 

6.1. Régimen estacionario 

Como se ha explicado anteriormente, el cálculo en régimen estacionario se ha realizado para una sola 
de las líneas de impulsión, considerando que, debido a la simetría en el diseño, el comportamiento de 
la segunda línea paralela a ésta será idéntico al de la modelizada, y que cada una de las líneas se 
llevará el 50% del caudal total impulsado. 

Tras tantear varias alternativas, se ha considerado como altura manométrica en el bombeo 23 m.c.a., 
comprobándose que con esta cota el sistema funciona correctamente, el agua llega sin problemas a la 
EDAR y la presión en todos los nodos está dentro de los márgenes de diseño. 

Para cada nodo, se ha obtenido la presión en régimen estacionario. Para cada tubería, se obtienen los 
valores de caudal, pérdidas de carga y velocidad. 

Los resultados obtenidos se describen a continuación en las siguientes tablas. En el perfil piezométrico 
que se acompaña a continuación se describe gráficamente el régimen de presiones a lo largo de la 
traza. 

ID Label Elevation (m) Pressure (atm) 

189 EDAR 130.35 0.1 

75  (Point)-50 124.75 0.86 

76  (Point)-51 123.55 0.93 

44  (Point)-22 121.57 1.03 

42  (Point)-20 124.23 1.05 

36  (Point)-15 126.7 1.08 

40  (Point)-19 123.6 1.11 

56  (Point)-33 125.86 1.14 

55  (Point)-32 126.61 1.21 

57  (Point)-34 124.84 1.22 

73  (Point)-49 122.14 1.27 

58  (Point)-35 123.2 1.33 

72  (Point)-48 121.55 1.34 

71  (Point)-47 121.4 1.35 

59  (Point)-36 122.74 1.37 

70  (Point)-46 121.17 1.38 

39  (Point)-18 121.11 1.39 

69  (Point)-45 121.08 1.4 

68  (Point)-44 121.04 1.41 

67  (Point)-43 121 1.42 

80  (Point)-9 129.73 1.44 

66  (Point)-42 120.95 1.44 

65  (Point)-41 120.92 1.45 

54  (Point)-31 125.71 1.46 

60  (Point)-37 121.45 1.46 

64  (Point)-40 120.83 1.47 

37  (Point)-16 121.19 1.48 
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ID Label Elevation (m) Pressure (atm) 

31  (Point)-10 128.86 1.49 

61  (Point)-38 120.94 1.49 

38  (Point)-17 120.74 1.49 

62  (Point)-39 120.77 1.5 

32  (Point)-11 128.6 1.5 

34  (Point)-13 125.46 1.52 

53  (Point)-30 125.76 1.53 

33  (Point)-12 125.5 1.53 

50  (Point)-28 129.47 1.57 

46  (Point)-24 131.57 1.62 

49  (Point)-27 129.24 1.63 

45  (Point)-23 131.47 1.65 

48  (Point)-26 129.08 1.67 

47  (Point)-25 128.98 1.7 

78  (Point)-7 128.8 1.75 

52  (Point)-3 129.47 1.78 

30  (Point)-1 130.49 1.91 

77  (Point)-6 126.55 1.98 

217 J-6 126.95 2.28 

74  (Point)-5 123.25 2.31 

63  (Point)-4 123.61 2.33 

Tabla de presiones en nodos 

La máxima presión se produce en el Punto 4, coincidente con el nodo situado aguas arriba de la 
hinca 3. 

Respecto a la mínima presión, como era de esperar se produce en la llegada a la EDAR, donde se 
mantiene un metro de resguardo para la entrega a la arqueta de llegada- 
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Por su parte, los resultados de los parámetros hidraúlicos en las tuberías del modelo son los siguientes: 

ID Label Start Node Stop Node 

Length 

(m) 

Diameter 

(mm) Material Hazen-Williams C 

Flow 

(L/s) 

Headloss Gradient 

(m/m) 

Velocity 

(m/s) 

225 P-6(1)  (Point)-1 AV-9 6 152.4 Steel 140 31.9 0.018 1.75 

218 P-4(1) PMP-1 J-6 3 152.4 Steel 140 31.9 0.018 1.75 

228 P-6(2)(1) AV-9 SV-2 3 152.4 Steel 140 31.9 0.018 1.75 

229 P-6(2)(2) SV-2 J-6 4 152.4 Steel 140 31.9 0.018 1.75 

117 I18 AV-10  (Point)-30 160 176.2 HDPE 140 31.9 0.009 1.31 

119 I19  (Point)-30  (Point)-12 26 176.2 HDPE 140 31.9 0.009 1.31 

121 I20  (Point)-12  (Point)-13 15 176.2 HDPE 140 31.9 0.009 1.31 

123 I21  (Point)-13  (Point)-31 50 176.2 HDPE 140 31.9 0.009 1.31 

125 I22  (Point)-31  (Point)-32 180 176.2 HDPE 140 31.9 0.009 1.31 

127 I23  (Point)-32 AV-7 108 176.2 HDPE 140 31.9 0.009 1.31 

129 I24 AV-7  (Point)-15 30 176.2 HDPE 140 31.9 0.009 1.31 

131 I25  (Point)-15  (Point)-33 24 176.2 HDPE 140 31.9 0.009 1.31 

133 I26  (Point)-33  (Point)-34 29 176.2 HDPE 140 31.9 0.009 1.31 

135 I27  (Point)-34  (Point)-35 47 176.2 HDPE 140 31.9 0.009 1.31 

137 I28  (Point)-35  (Point)-36 13 176.2 HDPE 140 31.9 0.009 1.31 

139 I29  (Point)-36  (Point)-37 37 176.2 HDPE 140 31.9 0.009 1.31 

141 I30  (Point)-37  (Point)-16 7 176.2 HDPE 140 31.9 0.009 1.31 

143 I31  (Point)-16  (Point)-38 9 176.2 HDPE 140 31.9 0.009 1.31 

145 I32  (Point)-38  (Point)-39 10 176.2 HDPE 140 31.9 0.009 1.31 

147 I33  (Point)-39  (Point)-17 11 176.2 HDPE 140 31.9 0.009 1.31 

149 I34  (Point)-17  (Point)-40 19 176.2 HDPE 140 31.9 0.009 1.31 

151 I35  (Point)-40  (Point)-41 18 176.2 HDPE 140 31.9 0.009 1.31 

153 I36  (Point)-41  (Point)-42 5 176.2 HDPE 140 31.9 0.009 1.31 

155 I37  (Point)-42  (Point)-43 10 176.2 HDPE 140 31.9 0.009 1.31 

157 I38  (Point)-43  (Point)-44 8 176.2 HDPE 140 31.9 0.009 1.31 
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ID Label Start Node Stop Node 

Length 

(m) 

Diameter 

(mm) Material Hazen-Williams C 

Flow 

(L/s) 

Headloss Gradient 

(m/m) 

Velocity 

(m/s) 

159 I39  (Point)-44  (Point)-45 9 176.2 HDPE 140 31.9 0.009 1.31 

161 I40  (Point)-45  (Point)-18 5 176.2 HDPE 140 31.9 0.009 1.31 

163 I41  (Point)-18  (Point)-46 6 176.2 HDPE 140 31.9 0.009 1.31 

165 I42  (Point)-46  (Point)-47 9 176.2 HDPE 140 31.9 0.009 1.31 

167 I43  (Point)-47  (Point)-48 4 176.2 HDPE 140 31.9 0.009 1.31 

169 I44  (Point)-48  (Point)-49 11 176.2 HDPE 140 31.9 0.009 1.31 

171 I45  (Point)-49  (Point)-19 18 176.2 HDPE 140 31.9 0.009 1.31 

173 I46  (Point)-19  (Point)-20 6 176.2 HDPE 140 31.9 0.009 1.31 

175 I47  (Point)-20 AV-8 60 176.2 HDPE 140 31.9 0.009 1.31 

177 I48 AV-8  (Point)-50 94 176.2 HDPE 140 31.9 0.009 1.31 

179 I49  (Point)-50  (Point)-51 60 176.2 HDPE 140 31.9 0.009 1.31 

180 I50  (Point)-51  (Point)-22 99 176.2 HDPE 140 31.9 0.009 1.31 

190 P-3  (Point)-22 EDAR 100 176.2 HDPE 140 31.9 0.009 1.31 

83 I1  (Point)-1  (Point)-23 196 176.2 HDPE 140 31.9 0.009 1.31 

85 I2  (Point)-23  (Point)-24 19 176.2 HDPE 140 31.9 0.009 1.31 

87 I3  (Point)-24 AV-5 32 176.2 HDPE 140 31.9 0.009 1.31 

89 I4 AV-5  (Point)-3 15 176.2 HDPE 140 31.9 0.009 1.31 

91 I5  (Point)-3  (Point)-4 20 176.2 HDPE 140 31.9 0.009 1.31 

93 I6  (Point)-4  (Point)-5 72 176.2 HDPE 140 31.9 0.009 1.31 

95 I7  (Point)-5  (Point)-6 11 176.2 HDPE 140 31.9 0.009 1.31 

97 I8  (Point)-6  (Point)-7 15 176.2 HDPE 140 31.9 0.009 1.31 

99 I9  (Point)-7  (Point)-25 36 176.2 HDPE 140 31.9 0.009 1.31 

101 I10  (Point)-25  (Point)-26 20 176.2 HDPE 140 31.9 0.009 1.31 

103 I11  (Point)-26  (Point)-27 32 176.2 HDPE 140 31.9 0.009 1.31 

105 I12  (Point)-27  (Point)-28 46 176.2 HDPE 140 31.9 0.009 1.31 

107 I13  (Point)-28 AV-6 99 176.2 HDPE 140 31.9 0.009 1.31 
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ID Label Start Node Stop Node 

Length 

(m) 

Diameter 

(mm) Material Hazen-Williams C 

Flow 

(L/s) 

Headloss Gradient 

(m/m) 

Velocity 

(m/s) 

109 I14 AV-6  (Point)-9 21 176.2 HDPE 140 31.9 0.009 1.31 

111 I15  (Point)-9  (Point)-10 35 176.2 HDPE 140 31.9 0.009 1.31 

113 I16  (Point)-10  (Point)-11 15 176.2 HDPE 140 31.9 0.009 1.31 

115 I17  (Point)-11 AV-10 124 176.2 HDPE 140 31.9 0.009 1.31 

185 Aspiración PMP-1 R-1 17 176.2 Steel 140 31.9 0.009 1.31 

Tabla de caudales, pérdidas de carga y velicidades en tuberías 

Como se aprecia en la tabla, las pérdidas de carga continuas se mantienen en unos rangos admisibles (1,8% en la calderería del bombeo y 0,9% 
en la línea principal de impulsión), y la velocidad se mantiene en todos los tramos por encima de 0,5 m/s y por debajo de 2 m/s. 

A continuación se incluye un perfil piezométrico del trazado, en el que se identifican los nodos y se refleja la pendiente de la pérdida de carga a lo 
largo de la conducción. 
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Perfil piezométrico de la impulsión de Orozko. Régimen permanente. 
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6.2. Régimen transitorio 

Una vez definidas las condiciones del régimen estacionario, se calcula a continuación el golpe de ariete 
que se produce durante el régimen fenómeno tansitorio asociado a una parada brusca de las bombas. 

6.2.1. Alternativa 1: válvula de sobrepresión 

En primer lugar se simula el modelo con una ventosa y una válvula de alivio de sobrepresión en la 
salida de las bombas. El resultado de dicho modelo arroja las siguientes envolventes de presiones: 

ID Label Elevation (m) Pressure (atm) 
Pressure (Maximum, 

Transient) (atm) 

Pressure (Minimum, 

Transient) (atm) 

189 EDAR 130.35 0.1 0.1 0 

75  (Point)-50 124.75 0.87 1.17 0.11 

76  (Point)-51 123.55 0.93 1.26 0.15 

44  (Point)-22 121.57 1.04 1.39 0.31 

42  (Point)-20 124.23 1.05 1.18 -0.19 

36  (Point)-15 126.7 1.09 1.11 -0.26 

40  (Point)-19 123.6 1.12 1.25 -0.13 

56  (Point)-33 125.86 1.15 1.15 -0.25 

55  (Point)-32 126.61 1.22 1.22 -0.06 

57  (Point)-34 124.84 1.22 1.22 -0.1 

73  (Point)-49 122.14 1.28 1.39 0.02 

58  (Point)-35 123.2 1.34 1.34 0.14 

72  (Point)-48 121.55 1.34 1.38 0.08 

71  (Point)-47 121.4 1.36 1.38 0.1 

59  (Point)-36 122.74 1.37 1.43 0.18 

70  (Point)-46 121.17 1.39 1.54 0.12 

39  (Point)-18 121.11 1.4 1.55 0.13 

69  (Point)-45 121.08 1.41 1.55 0.14 

68  (Point)-44 121.04 1.42 1.56 0.15 

67  (Point)-43 121 1.43 1.57 0.15 

80  (Point)-9 129.73 1.44 1.44 -0.61 

66  (Point)-42 120.95 1.44 1.57 0.16 

65  (Point)-41 120.92 1.45 1.58 0.17 

54  (Point)-31 125.71 1.46 1.46 0.07 

60  (Point)-37 121.45 1.47 1.47 0.29 

64  (Point)-40 120.83 1.48 1.59 0.18 

37  (Point)-16 121.19 1.48 1.57 0.31 

31  (Point)-10 128.86 1.5 1.5 -0.37 

61  (Point)-38 120.94 1.5 1.59 0.33 

38  (Point)-17 120.74 1.5 1.61 0.14 

62  (Point)-39 120.77 1.51 1.61 0.14 

32  (Point)-11 128.6 1.51 1.51 -0.28 

34  (Point)-13 125.46 1.53 1.53 0.11 

53  (Point)-30 125.76 1.54 1.54 0.1 
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ID Label Elevation (m) Pressure (atm) 
Pressure (Maximum, 

Transient) (atm) 

Pressure (Minimum, 

Transient) (atm) 

33  (Point)-12 125.5 1.54 1.54 0.11 

50  (Point)-28 129.47 1.57 1.57 -0.31 

46  (Point)-24 131.57 1.63 1.75 -0.31 

49  (Point)-27 129.24 1.63 1.63 -0.28 

45  (Point)-23 131.47 1.65 1.75 -0.33 

48  (Point)-26 129.08 1.68 1.68 -0.16 

47  (Point)-25 128.98 1.7 1.7 -0.15 

78  (Point)-7 128.8 1.75 1.75 -0.19 

52  (Point)-3 129.47 1.79 1.79 -0.21 

30  (Point)-1 130.49 1.92 1.92 -0.38 

77  (Point)-6 126.55 1.98 1.98 0.01 

217 J-6 126.95 2.28 2.34 -0.12 

74  (Point)-5 123.25 2.31 2.31 0.35 

63  (Point)-4 123.61 2.34 2.34 0.34 

Tabla de envolvente de presiones en nodos. Régimen transitorio 

La representación gráfica de esta envolvente es la que se incluye a continuación: 

 

Gráfico de envolvente de presiones en nodos. Régimen transitorio 

Como consecuencia de estos resultados se deduce que la válvula de alivio se comporta bien respecto a 
las sobrepresiones, ya que se mantienen en valores admisibles y similares a los del régimen 
estacionario. En el tramo final de la traza, cuando la distancia respecto a la válvula de alivio es mayor, 
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este efecto laminador se disipa y comienzan a producirse presiones superiores a la estacionaria, si 
bien en todo momento se mantienen por debajo de los 3 bar. 

Sin embargo, se demuestra también que las ventosas distribuidas a lo largo de la traza no bastan por 
si solas para controlar las presiones negativas que se producen en la conducción como consecuencia 
de un episodio de transitorios. Aunque estas presiones no alcanzan valores muy elevados (-0,61 bares 
en el peor de los casos), en tuberías plásticas es recomendable, siempre que sea posible, evitar 
cualquier tipo de presión negativa. 

6.2.1. Alternativa 2: calderín antiariete 

Por este motivo, se simula una segunda alternativa en la que en la estación de bombeo se instala un 
calderín antiariete en lugar de la válvula de alivio de sobrepresiones. 

Tras varias iteraciones, se llega a la conclusión de que el calderín que mejor funciona en la red tiene 
un volumen total de 500 litros, y está equipado con una membrana presurizada a 2 atmósferas. 

ID Label Elevation (m) Pressure (atm) 

Pressure 

(Maximum, 

Transient) (atm) 

Pressure 

(Minimum, 

Transient) (atm) 

189 EDAR 130.35 0.1 0.1 0.01 

75  (Point)-50 124.75 0.87 0.87 0.56 

76  (Point)-51 123.55 0.93 0.93 0.68 

44  (Point)-22 121.57 1.04 1.04 0.86 

42  (Point)-20 124.23 1.05 1.05 0.61 

36  (Point)-15 126.7 1.09 1.09 0.37 

40  (Point)-19 123.6 1.12 1.12 0.67 

56  (Point)-33 125.86 1.15 1.15 0.45 

55  (Point)-32 126.61 1.22 1.22 0.38 

57  (Point)-34 124.84 1.22 1.22 0.55 

73  (Point)-49 122.14 1.28 1.28 0.81 

58  (Point)-35 123.2 1.34 1.34 0.71 

72  (Point)-48 121.55 1.34 1.34 0.87 

71  (Point)-47 121.4 1.36 1.36 0.88 

59  (Point)-36 122.74 1.37 1.37 0.75 

70  (Point)-46 121.17 1.39 1.39 0.91 

39  (Point)-18 121.11 1.4 1.4 0.91 

69  (Point)-45 121.08 1.41 1.41 0.92 

68  (Point)-44 121.04 1.42 1.42 0.92 

67  (Point)-43 121 1.43 1.43 0.92 

80  (Point)-9 129.73 1.44 1.44 0.12 

66  (Point)-42 120.95 1.45 1.45 0.93 

65  (Point)-41 120.92 1.45 1.45 0.93 

54  (Point)-31 125.71 1.46 1.46 0.48 

60  (Point)-37 121.45 1.47 1.47 0.88 

64  (Point)-40 120.83 1.48 1.48 0.94 

37  (Point)-16 121.19 1.48 1.48 0.9 

31  (Point)-10 128.86 1.5 1.5 0.2 



 

Anejo 12. Cálculos Hidráulicos � 12 Kalkulu Hidraulikoak 
Proyecto de Colectores para el Saneamiento de la Cuenca Alta del Río Nervión. 
Modificado Nº1 Tramo Basaurbe. Tramo 8 y 9. 

Julio 2022 20/23 

 

61  (Point)-38 120.94 1.5 1.5 0.93 

38  (Point)-17 120.74 1.5 1.5 0.95 

62  (Point)-39 120.77 1.51 1.51 0.94 

32  (Point)-11 128.6 1.51 1.51 0.22 

34  (Point)-13 125.46 1.53 1.53 0.5 

53  (Point)-30 125.76 1.54 1.54 0.48 

33  (Point)-12 125.5 1.54 1.54 0.5 

50  (Point)-28 129.47 1.57 1.57 0.16 

46  (Point)-24 131.57 1.63 1.63 0 

49  (Point)-27 129.24 1.63 1.63 0.19 

45  (Point)-23 131.47 1.66 1.66 -0.01 

48  (Point)-26 129.08 1.68 1.68 0.21 

47  (Point)-25 128.98 1.71 1.71 0.23 

78  (Point)-7 128.8 1.75 1.75 0.25 

52  (Point)-3 129.47 1.79 1.79 0.21 

30  (Point)-1 130.49 1.92 1.92 -0.01 

77  (Point)-6 126.55 1.98 1.98 0.47 

217 J-6 126.95 2.28 2.74 -0.13 

74  (Point)-5 123.25 2.31 2.31 0.79 

63  (Point)-4 123.61 2.34 2.34 0.78 

Tabla de envolvente de presiones en nodos. Régimen transitorio 

 

Gráfico de envolvente de presiones en nodos. Régimen transitorio 



 

Anejo 12. Cálculos Hidráulicos � 12 Kalkulu Hidraulikoak 
Proyecto de Colectores para el Saneamiento de la Cuenca Alta del Río Nervión. 
Modificado Nº1 Tramo Basaurbe. Tramo 8 y 9. 

Julio 2022 21/23 

 

Como se aprecia en la tabla y gráfico anteriores, gracias a la instalación del calderín antiariete se 
eliminan prácticamente todas las presiones negativas. El único nodo con presiones negativas es el J-6, 
que representa el punto de salida de las bombas. En este caso la mayor presión negativa que se 
produce es de (-0,13 bar), significaticamente inferior a la que se producía en la alternativas anterior. 
Este mismo nodo es el que tiene la máxima presión positiva, que en este caso es de 2,74 bares. 
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7. BOMBEO DEL BARRIO DE LA CADENA 

De acuerdo con los datos obtenidos del estudio de población, el barrio de La Cadena cuenta con 200 
habitantes. Dado que no se conocen datos de la evolución de la población ni de la disposición ni 
tipología de la red de saneamiento existente, se adopta como valor de diseño una población del doble 
de la censada: 400 habitantes. 

Considerando una dotación de 250 l/hab/día, a dicha población le corresponde un caudal medio de 
1,16 l/s. 

Manteniendo el criterio de que la EBAR conduzca 5 veces el caudal medio, se obtiene un caudal 
máximo de 5,79 l/s. 

La altura geométrica a vencer es la diferencia de cotas entre el pozo de bombas y el punto más alto 
de la conducción, más las pérdidas de carga acumuladas desde este punto hasta la entrega a la EDAR. 

La cota del colector de gravedad que llega a la EBAR de La Cadena es la 117,59 m, y la máxima cota 
del trazado es la 130,35 m (llegada a la EDAR). De esta forma, resulta una altura gemétrica de 
12,76 m. 

Para una tubería de PEAD DN125 PN10 el diámetro interior es de 110 mm. El caudal máximo 
circulando por esta sección alcanza una velocidad de 0,61 m/s y unas pérdidas de carga por fricción 
de 0,003 m/m. 

En una longitud de 430 metros la pérdida de carga total acumulada es de 1,44 metros. 

En consecuencia, la altura manométrica que es necesario bombear para que el agua llegue hasta la 
EDAR es: 12,76 + 1,44 metros = 14,2 m.c.a. 
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8. RESUMEN Y CONCLUSIONES 

De los cálculos realizados sobre el modelo hidráulico se obtienen las siguientes conclusiones: 

• Los diámetros propuestos para la tubería de la impulsión de Orozko (PEAD DN 200 PN10) son 
adecuados para transportar los caudales de diseño. 

• El timbraje de las conducciones (PN10) es suficiente para soportar las presiones máximas que 
tendrá que soportar la tubería, tanto en régimen permanente como transitorio. 

• Para la protección contra el golpe de ariete de la impulsión de Orozko, la solución idónea es la 
instalación de sendos calderines antiariete de 500 l/s, con membrana presurizada (según 
modelo a 2 atm, valor que se deberá de contastar con el proveedor del equipo). 

• El bolmbeo de la Cadena se resuelve mediante una impulsión de una única tubería PEAD 
DN125 PN10, alimentada por un bombeo compacto 1+1. El caudal de diseño de las bombas es 
de 5,79 l/s, y la altura manométrica de bombeo 14,2 m.c.a. 
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1. INTRODUCCIÓN 

El objeto del presente anejo es justificar el funcionamiento hidráulico de las obras singulares 
proyectadas que se enumeran a continuación: 

• Estanque de tormenta de Armuru 

• Estanque de tormenta de Olako 

• Estanque de tormenta de Zabalibar 

• Estanque de tormenta de Murga 

• Estación de bombeo de Luiaondo 

• Estación de bombeo de Llodio 

• Estación de bombeo de Areta 

• Estación de bombeo de Orozko. 

Todas las obras singulares, a excepción del bombeo de Orozko, se mantienen sin modificaciones 
respecto a lo definido en el Proyecto Base. 

Por lo tanto, para todas ellas sigue siendo válida la definición incluida en dicho Proyecto Base, y este 
Proyecto Modificado Nº1 se refiere a aquel en todo lo que respecta a dichas obras singulares. 

El bombeo de Orozko es una obra singular que no estaba incluida en el alcance del Proyecto Base, y 
por ese motivo se desarrolla aquí su justificación y definición de diseño. 
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2. TIPOLOGÍA DE ALIVIADEROS 

Se mantienen todas las consideraciones del Proyecto Base para la tipología de aliviaderos. 
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3. CAUDALES DE DISEÑO 

El caudal máximo de entrada al aliviadero en tiempo de lluvia será el siguiente: 

Donde: 

QAE = Caudal de entrada máximo 

QDh
p= Caudal punta de aguas domésticas para el año horizonte 

QIhp = Caudal punta de aguas industrial para el año horizonte 

QP = Caudal de aguas pluviales de diseño 

QF = Caudal de infiltración 

El caudal de salida máximo será el siguiente 

h

m

h

equiv

h

m QIPQDQAS ⋅+⋅+= 3
1000

16
  

Donde: 

 QDh
m = Caudal medio de aguas domésticas para el año horizonte 

 Pequiv = Población equivalente  

 QIh
m = Caudal medio de aguas industriales para el año horizonte 

Asimismo, dicho dispositivo deberá permitir el paso, sin provocar almacenamientos de agua en la 
cámara del aliviadero, del caudal punta en tiempo seco que corresponde con: 

QAE-QP 

En el anejo nº 11 Caudales de Diseño se justifican los mencionados caudales, incluyéndose a 
continuación un resumen de los mismos: 

 

Estación de Bombeo 
Caudal de entrada (l/s) 

Caudal de salida 
(l/s) 

Qmax T. Lluvia Qmax T. Seco Qmed T. Seco 

Orozko 63,79 23,28 13,33 63,79 
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4. DIMENSIONAMIENTO DE ESTANQUES DE TORMENTA 

Se mantienen todas las consideraciones del Proyecto Base para la tipología de tanques de tormenta. 

4.1. Cámara de retención 

La estación de bombeo de Orozko no contará con cámara de retención de pluviales. 

4.2. Diseño del rebosadero 

La estación de bombeo de Orozko no contará con rebosadero ni cámara de descarga del alivio. 

4.3. Colector de alivio 

Introducción 

El colector de alivio se proyectará de tal forma que, aun comportándose como un régimen hidráulico 
en carga, la velocidad no sobrepase los 3,5 m/s. 

Deberá comprobarse que el alivio puede producirse en el cauce correspondiente sin que ello 
perjudique el funcionamiento hidráulico del aliviadero. 

Es decir que el alivio se debe producir en un cauce con una cota piezométrica menor. En caso e que 
no sea posible, se instalará una válvula de clapeta en el punto final de la conducción de alivio para 
evitar que el agua del río entre en el sistema de saneamiento durante episodios de avenidas. 

Cota de la lámina del río 

Para estimar la cota de la lámina de cauce receptor en régimen de avenida se ha utilizado en visor de 
información geográfica de la Agencia Vasca del Agua (URA). 

Este visor incluye las zonas de inundación recogidas en el ARPSIS y en los estudios de inundabilidad 
de la CAPV.  

Se utilizará como parámetro de cálculo un periodo de retorno de 10 años. 

Para la determinación de la cota del río para este periodo de retorno en el emplazamiento previsto 
para la nueva EBAR de Orozko se obtiene un valor de 131,5 m. 
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Mapa de inundación de la zona de implantación de la EBAR de Orozko (Fuente: URA) 

Cota de alivio 

La cota de alivio será tal que, con las pérdidas de carga del caudal aliviado, se pueda verter por 
encima de la lámina del cauce. 

Las pérdidas de carga continuas se estiman con la fórmula de Manning y además se han supuesto 
unas pérdidas de carga locales equivalentes a: 

3

4

2

h

Continuas

R

nV
LH

⋅
⋅=∆  

g

V
HPuntuales ⋅

⋅=∆
2

2,0
2

 

Donde: 

∆H= Pérdida de carga (m) 

V=velocidad (m/s) 

L = Longitud de alivio (m) 

Rh = Radio hidráulico (m)  

n = Nº de Manning (0,013 para hormigón) 
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Para evacuar el caudal de diseños se considera suficiente instalar una conducción de alivio 
DN600 mm. 

Aunque el proyecto constructivo no calcula los caudales en tiempo de lluvia para la red de 
saneamiento de Orozko, se ha realizado un cálculo aproximado correlacionando las áreas de 
aportación de Llodio y de Orozko. De dicho cálculo se deduce que el máximo caudal que puede llegar 
en tiempo de lluvia a la estación de bombeo de Orozko es 600 l/s. 

 

 

 

Como se aprecia en la imagen anterior, para dicho caudal la pérdida de carga que se produce en una 
tubería DN 600 mm a sección llena es de 0,0096 m/m (aproximadamente el 1%). La longitud del 
alivio es de 30 metros, de forma que la pérdida de carga total producida a lo largo de la conducción 
es: 

∆h = 0,096 x 30,00 = 0,288 m = 28,8 cm 

Por lo tanto, la cota de salida de la rasante del alivio será: 

 Halivio = 131,50 + 0,288 ≈ 131,8 m 

Cuando la lámina de agua en la estación de bombeo llegue a esta cota, el colector de Orozco entrará 
en carga hasta el pozo PR-29, aunque se ha comprobado que en ningún caso la cota piezométrica 
superará la cota del terreno natural, de forma que el agua no desbordará desde el colector hacia el 
exterior. 
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5. DIMENSIONAMIENTO DE BOMBEOS 

5.1. Introducción 

En el Proyecto Base se diseñaron dos estaciones de bombeo en cámara seca con dos impulsiones cada 
una, debido a la diferencia de caudales entre tiempo seco y tiempo de lluvia. Dado que no se prevén 
modificaciones en estas EBAR, se mantiene en vigor en este Proyecto Modificado Nº1 todo lo indicado 
en el Anejo de Cálculos Hidráulico del citado Proyecto Base. 

En el Proyecto Modificado Nº1 surge la necesidad de diseñar una nueva estación de bombeo para 
impulsar las aguas de la red de saneamiento de Orozco hasta la EDAR de Basaurbe, con el objetivo de 
solventar el cruce bajo carreteras no autorizado. 

En la nueva estación de Orozko se prevé instalar 4 bombas en paralelo, todas ellas idénticas. La 
impulsión estará formada por una doble conducción de tubería de PEAD DN200. El resumen de 
características físicas de este bombeo y de su impulsión es el siguiente: 

Bombeo 

Tiempo Seco Tiempo de lluvia Longitud 
impulsión 

(m) 

Altura 
Geométrica 

(m) Caudal 
(l/s) 

Impulsión Caudal 
(l/s) 

Impulsión 

Orozko 23,28 PEAD 200 mm 63,79 2 x PEAD 200 mm 2.150 3,70 

 

Dado que tanto el bombeo como la impulsión se diseñan de forma simétrica, en situación de tiempo 
seco (Q = 23,28 l/s) funcionarán dos de los grupos de bombeo, que transportarán el agua residual a 
través de una de las dos líneas de impulsión. En tiempo de lluvia, para Qmax (Q = 63,79 l/s) 
funcionarán las cuatro bombas y estas impulsarán a las dos líneas, que funcionarán en idéntico 
régimen hidráulico. 

5.2. Selección de bomba 

5.2.1. Curva resistente de la instalación 

Para el cálculo de las pérdidas de carga continuas, Hc, en una tubería de diámetro D y longitud L que 
funcione en presión, se utilizará la formulación de Darcy-Weisbach: 

LLIHc ×
××

=×=
Dg2

v
f

2

 

El coeficiente de rozamiento f depende del tipo de flujo, caracterizado por el número de Reynolds, Re, 
y depende también de la rugosidad relativa de la tubería k/D. El cálculo de f se hace mediante la 
fórmula de Colebrook-White: 











+−=

fD

k

f Re

51,2

7,3
log2

1
10  

El valor de la viscosidad cinemática del agua utilizado para calcular el valor de Re es de 1,31x10-6 
m2/s, que corresponde a una temperatura de 10º centígrados. 

Además de las pérdidas de carga continuas existen pérdidas de carga localizadas en puntos singulares 
(codos, válvulas, etc.). Estas pérdidas de carga se calculan a partir del coeficiente de pérdida 
localizada, kL, según la expresión: 
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g2

v
k

2

×
= LLH  

La curva resistente de la instalación, H=H(Q) se puede expresar: 

( ) ( )QHQHHH Lcg ++=  

Donde Hg=z2-z1 es la altura geométrica, que es igual a la diferencia entre la cota de la lámina de agua 
en la cámara de rotura de carga de la impulsión, z2, y la cota de la lámina de agua en el pozo de 
bombeo, z1. 

El cálculo hidráulico de la impulsión se ha modelizado utilizando el software WaterGEMS, desarrollado 
por Bentley. A partir del modelo hidráulico se ha determinado la pérdida de carga a lo largo de la 
conducción y el punto de trabajo de las bombas. El detalle de este cálculo se encuentra en el Anejo 
12. Cálculos Hidráulicos, del presente Proyecto Modificado Nº1. 

5.2.2. Punto de funcionamiento de la impulsión 

El punto de funcionamiento de la impulsión es la intersección de la curva resistente de la instalación, 
H(Q), con la curva característica de la bomba, Hb(Q). Para poder determinar dicho punto de 
funcionamiento es necesario definir antes el tipo de bomba a emplear, así como la configuración del 
pozo de bombas (número de bombas y disposición de las mismas). 

Teniendo en cuenta la curva resistente de la instalación, el tipo de bomba seleccionado deberá ser tal 
que en el punto de funcionamiento de la impulsión se consiga un buen rendimiento hidráulico de la 
bomba. 

A continuación, se incluyen las potencias necesarias en las bombas y el punto de trabajo de cada una 
de ellas: 

Bombeo Nº de 
bombas 

Caudal unitario 
(l/s) 

Altura de 
bombeo 
(m.c.a.) 

Rendimiento 
(%) 

Potencia de 
bomba (kW) 

Orozko 4 15,95 23,00 70 6,85 

 

En el Apéndice I se incluye la descripción de los equipos de bombeo propuestos, sus especificaciones 
técnicas y sus curvas características, con indicación expresa de su punto de funcionamiento. 

5.3. Dimensionamiento del pozo de bombas 

En un proceso paralelo con la selección del tipo de bomba se procede al cálculo del volumen útil del 
pozo de bombeo y de los niveles de parada y arranque de cada una de las bombas. 

El volumen útil del pozo de bombas deberá ser suficiente para que el tiempo entre dos arranques 
sucesivos de una misma bomba no produzca un calentamiento del motor que afecte a su integridad. El 
tiempo entre dos arranques sucesivos, T, es un dato del fabricante de la bomba. 

En un sistema con n bombas idénticas el tiempo de arranque de la bomba i depende del volumen útil 
de dicha bomba Vi, del caudal bombeado por i bombas, Qi, y del caudal bombeado por i-1 bombas, Qi-

1: 

Bomba 1  
1

14

Q

V
T =  
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Bomba 2  
12

24

QQ

V
T

−
=  

Bomba n  
1

4

−−
=

nn

n

QQ

V
T  

Si el sistema de arranque-parada está configurado de modo que siempre arranca la bomba que lleva 
más tiempo parada, y para la que lleva más tiempo en servicio, los valores del tiempo de arranque 
calculados con las expresiones expuestas hay que multiplicarlos por el número de bombas, n.  

Puesto que T es un dato del fabricante de la bomba, a partir de las expresiones anteriores se puede 
obtener el volumen útil del pozo de bombas, que será, para cada bomba, el valor siguiente: 

n

QT
V

×

×
=
4

1

1  

( )
n

QQT
V nn

n ×

−×
= −

4

1  

Se dimensionará el pozo de bombeo de modo que, actuando las bombas de tiempo seco, la cota de la 
lámina de agua quede contenida dentro del pozo de bombeo sin entrar en funcionamiento el 
aliviadero. 

En tiempo de lluvia la cota de la lámina de agua la marcará el alivio, con lo cual no se tiene ninguna 
consideración adicional. 

Se considera que el máximo número de arranques/hora es de 6. 

Además, arranca siempre la bomba que lleva más tiempo parada y para la que lleva más tiempo 
arrancada, se obtienen los siguientes volúmenes y cotas de arranque y parada de bombas. 

Aplicando estos criterios de diseño, se obtienen las siguientes dimensiones para el pozo de bombas: 

 

Bombeo 
Cota de rasante 
del colector de 

llegada 

Cota de solera 
del pozo de 

bombeo 

Cota de 
alivio 

Ancho del pozo 
de bombeo (m) 

Largo del pozo 
de bombeo (m) 

Orozko 126,89 124,39 131,80 6,00 4,75 

 

Una vez determinadas las dimensiones del pozo de bombeo es necesario proceder al diseño de la 
cámara de tranquilización. Se trata de una cámara en la que desemboca el colector de entrada y de la 
que el agua sale a través de tantos orificios como bombas haya en la instalación, evitándose así la 
inducción de remolinos por la entrada del colector en el pozo de bombeo. 

Estos orificios se han dimensionado de modo que el caudal máximo de entrada en la estación de 
bombeo en tiempo seco lo haga a través de los mismos con una sobre elevación del agua en la 
cámara de tranquilización de 0,5 m.  

Tomando un valor para el coeficiente de desagüe del orificio, Cd=0,6, el caudal desaguado por cada 
orificio será:  

hgACQ d ⋅⋅⋅⋅⋅= 2
10

1  
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Donde: 

Q = Caudal máximo en tiempo seco (l/s) 

A = Superficie de paso de los orificios (cm2) 

h = sobreelevación (m) 

Es decir, las superficies mínimas de paso de la cámara tranquilizante tienen que ser: 

 

Bombeo Qtotal T. Seco 
(l/s) 

Qunitario T. Seco 
(l/s) 

Atotal (cm2) Aunitaria (cm2) 

Orozko 23,28 5,82 124,00 31,00 

 

5.4. Cota de inundabilidad 

De acuerdo con la información aportada por el visor de información geográfica de la Agencia Vasca del 
Agua (URA), la parcela en la que se ubicará la estación de bombeo de Orozko se encuentra dentro de 
la zona de inundación del río Altube para el periodo de retorno de T=100 años. 
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APÉNDICE I – ESPECIFICACIONES TÉCNICAS Y CURVAS CARACTERÍSTICAS DE LAS BOMBAS 
DE LA ESTACIÓN DE BOMBEO DE OROZKO 
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Xylem: Spain - INT

40 °C

Sistema de autolimpieza del impulsor de canal semiabierto, ideal para

bombeos de aguas residuales. Con posibilidad de añadir el sistema

guide-pin para mejor la resistencia de posibles atascos. Un modulo

basado en un diseño que permite la adaptación.

Altura de impulsión

Par nominal

Eficiencia Hidráulica

Eficiencia Total

Potencia absorbida P1

Potencia en el eje motor P2

Valores NPSHR

Velocidad

38%

44%

50%

55%

55%

60%

60%

65%

65%

70%

70%

75%

450 289mm

77,1%

  Rendimiento

76,6%

73,7%

73,3%

456 229mm

73,3%

453 261mm

76,8%

450 289mm

456 229mm

453 261mm

450 289mm

456 229mm

453 261mm

450 289mm

456 229mm

453 261mm

450 289mm (P2)

456 229mm (P2)

453 261mm (P2)

450 289mm (P1)

456 229mm (P1)

453 261mm (P1)

450 289mm

456 229mm

453 261mm

450 289mm

456 229mm

453 261mm
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[Nm]
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[%]

0
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4

6

[m]

1440

[1/min]

0 10 20 30 40 50 60 [l/s]

1

NT 3153 HT 3~ 453

261 mm

Número de aspas

2

Especificaciones

técnicas

T - Vertical permanente, En

seco

Configuración

100 mm

Impeller diameter

261 mm

Diámetro de descarga

100 mm

Motor number Tipo de instalación

N3153.182 21-15-4AA-D

7.5KW

Diámetro interno

Maximum operating speed

1465 1/min

Materials

Curvas según:

Información sobre la bomba

Diámetro de descarga

150 mm

Impeller diameter

Rodete

Fundición gris

Agua, limpia [100%],4 °C,1 kg/dm³,1,569 mm²/s

Curve: ISO 9906

Temp. máx. fluido

Agua, limpia

0

3/1/2022

Ultima actualización

Creado el: 3/1/2022

Creado por

Nombre del proyecto:

Bloque
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Especificaciones

técnicas

Motor - General

Frecuencia Tensión nominal

Potencia nominalVelocidad nominal

Corriente nominal

400 V

7,5 kW1465 1/min

16 A

3~N3153.182 21-15-4AA-D

7.5KW

Fases

Momento de inercia total

0,081 kg m²

Factor de potencia - 1/1 Carga

0,76

0,68

0,55

87,0 %

87,2 %

85,6 %

Motor number

Certificación ATEX

50 Hz

Nº de polos

4

Variante de estator

1

Clase de aislamiento

H

Tipo de servicio

Motor - Técnica

Factor de potencia - 3/4 carga

Factor de potencia - 1/2 Load

Rendimiento del motor - 1/1 Carga

Rendimiento del motor - 3/4 carga

Rendimiento del motor - 1/2 Load

Corriente arranque, arranque directo

Corriente arranque, arranque estrella-triángulo

107 A

35,7 A

S1

Máx. arranques / h

30

No

Código de la versión

182

0 3/1/2022

Ultima actualizaciónCreado el:

3/1/2022

Creado porNombre del proyecto:

Bloque
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NT 3153 HT 3~ 453

Curva de rendimiento

Punto de funcionamiento

23,1 m16,6 l/s

Altura impulsiónCaudal

Curvas según:

Altura de impulsión

Eficiencia Hidráulica

Eficiencia Total

Potencia absorbida P1

Potencia en el eje motor P2

Valores NPSHR

453 261mm

76,8%

 Rango de aplicación

 23,1 m

 59,6 %

 51,9 %

 6,32 kW

 3,43 m

 16,6 l/s

 7,24 kW

453 261mm

 23,1 m

 59,6 %

 51,9 %

 6,32 kW

 3,43 m

 16,6 l/s

 7,24 kW

453 261mm

 23,1 m

 59,6 %

 51,9 %

 6,32 kW

 3,43 m

 16,6 l/s

 7,24 kW

453 261mm (P2)

 23,1 m

 59,6 %

 51,9 %

 6,32 kW

 3,43 m

 16,6 l/s

 7,24 kW

453 261mm (P1)

 23,1 m

 59,6 %

 51,9 %

 6,32 kW

 3,43 m

 16,6 l/s

 7,24 kW

453 261mm

 23,1 m

 59,6 %

 51,9 %

 6,32 kW

 3,43 m

 16,6 l/s

 7,24 kW
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l/s

Pumps / Caudal Altura de Potencia absorbida Caudal Altura de Potencia absorbida Rend. hidr. Espec. Energ. NPSHre

Systems impulsión impulsión

1 16,6 23,1 6,32 16,6 23,1 6,32 59,6 % 0,000121 3,43

l/s

/

NT 3153 HT 3~ 453

Análisis de la carga

Curvas según: Agua, limpia [100%] ; 4°C; 1kg/dm³; 1,569mm²/s

Altura de impulsión

45 Hz

76,8%

40 Hz

76,8%

35 Hz

76,8%

30 Hz

76,8%

453 261mm

76,8%

 23,1 m

 16,6 l/s
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Altura de impulsión

Eficiencia Hidráulica

Eficiencia Total

Potencia absorbida P1

Potencia en el eje motor P2

Valores NPSHR

45 Hz

76,8%

40 Hz

76,8%

35 Hz

76,8%

30 Hz

76,8%

453 261mm

76,8%

45 Hz40 Hz35 Hz30 Hz 453 261mm
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Curva VFD

Curvas según: ,4 °C,1 kg/dm³,1,569 mm²/s

Curve: ISO 9906

Agua, limpia

0
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Ultima actualización
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Altura de impulsión

45 Hz

76,8%

40 Hz

76,8%

35 Hz

76,8%

30 Hz

76,8%

453 261mm

76,8%

 23,1 m

 16,6 l/s

 Especif icar energia

 [kWh/l]

 0,000121 kWh/l

 0,000121 kWh/l

 50 Hz

 16,629 l/s
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1

NT 3153 HT 3~ 453

Análisis de VFD

Curvas según: Agua, limpia [100%] ; 4°C; 1kg/dm³; 1,569mm²/s

m

Pumps / Frecuencia Caudal Altura de Potencia Caudal Altura de Potencia absorbida Rend. hidr. Especificar NPSHre

Systems impulsión absorbida impulsión energia

1 50 Hz 16,6 23,1 6,32 16,6 23,1 6,32 59,6 % 0,000121 3,43

1 45 Hz 14,8 18,7 4,59 14,8 18,7 4,59 59,1 % 0,000132 2,91

1 40 Hz 12,9 14,9 3,21 12,9 14,9 3,21 58,5 % 0,000147 2,41

1 35 Hz 10,9 11,4 2,13 10,9 11,4 2,13 57,5 % 0,000168 1,96

m

Operating Characteristics

kWh/l

l/s

m

kW

l/s

kW

m
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Ultima actualizaciónCreado el:
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Altura de impulsión

45 Hz

76,8%

40 Hz

76,8%

35 Hz

76,8%

30 Hz

76,8%

453 261mm

76,8%

 23,1 m

 16,6 l/s

 Especif icar energia

 [kWh/l]

 0,000121 kWh/l

 0,000121 kWh/l
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 16,629 l/s
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1

NT 3153 HT 3~ 453

Análisis de VFD

Curvas según: Agua, limpia [100%] ; 4°C; 1kg/dm³; 1,569mm²/s

m

Pumps / Frecuencia Caudal Altura de Potencia Caudal Altura de Potencia absorbida Rend. hidr. Especificar NPSHre

Systems impulsión absorbida impulsión energia

1 30 Hz 8,93 8,47 1,33 8,93 8,47 1,33 55,9 % 0,0002 1,54

m

Operating Characteristics

kWh/l

l/s
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l/s

kW

m

3/1/2022

Ultima actualizaciónCreado el:
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* ÎDimension to inlet elbow flange.
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1. INTRODUCCIÓN 

El objeto del presente anejo es el dimensionamiento estructural de los elementos estructurales 
constituyentes del pozo de bombeo de Orozko y el edificio de control de este. 

 

2. DEFINICIÓN DE MATERIALES 

Los materiales de la estructura son los siguientes: 

- Hormigón armado: HA-30/B/20/XD2+XA2 

- Acero armaduras pasivas: B500SD 

 

3. NORMATIVA EMPLEADA 

La normativa empleada para los cálculos ha sido la siguiente: 

[01] Código estructural. 

[02] Documento básico SE. Seguridad estructural 

[03] Documento Básico SE-AE. Seguridad estructural. Acciones en la edificación. 

[04] Documento Básico SE-A. Seguridad estructural. Acero. 

[05] Guía para el diseño y la ejecución de anclajes al terreno en obras de carretera 

 

4. PROGRAMAS EMPLEADOS  

Los programas empleados para el cálculo de la estructura son los siguientes: 

- Cype 3D. 

- Hojas de cálculo. 

 

5. DESCRIPCIÓN DE LAS ESTRUCTURAS 

5.1. POZO DE BOMBEO DE OROZKO 

La estructura de hormigón armado tiene una forma en planta rectangular de dimensiones 11,00 x 
7,00 m, presentando un muro divisor transversal dividiendo en la mitad el depósito dividiendo la 
cámara en cámara húmeda y seca. 

Los muros tienen un espesor de 0,50 m, arrancando de la cota 124,19, siendo la cota de coronación 
de los mismos la 134,50. 

La losa de fondo tiene un espesor de 50 cm, encontrándose bulonada con anclajes en cuadrícula de 
1,50 m x 1,50 m, teniendo un empotramiento en roca de 2,00 m 
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Los anclajes quedan definidos por un diámetro de perforación de 85 cm y bulón pasivo de diámetro 25 
mm. 

En las siguientes imágenes se adjunta una planta y sección longitudinal. 
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Figura 1. Planta de estructura. 

 

Figura 2. Sección longitudinal. 
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5.2. EDIFICIO DE CONTROL DEL BOMBEO DE OROZKO 

El edificio de control queda definido por una estructura metálica constituida por tres pórticos 
principales separados en 5,75 metros. 

Los pórticos situados en sentido transversal quedan constituidos por 2 y 3 pilares (pórtico 1 y pórtico 
2 y 3 respectivamente). Quedan definidos por pilares HEB 260 con vigas intermedias (a cota +3,85) 
HEB 160 y en cubierta (cota +7,10) HEB 220. 

Sobre las vigas a cota de cubierta apoyan las placas que definen la cubierta. 

Los pilares quedan sustentados a los muros del pozo de bombeo mediante las correspondiemntes 
placas base. 

Se adjuntan a continuación iimagenes donde quedan recogidas la planta y pórticos tipo. 
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6. ACCIONES CONSIDERADAS 

Las acciones consideradas en cada una de las estructuras son: 

 
6.1. POZO DE BOMBEO DE OROZKO 

• Empuje del terreno 

zNF

e1

e1

e1

z1

z0

 

Con la siguiente expresión: 

 

 

• Empuje del agua 

zW

e1

z

z1

z0

 

Con la siguiente expresión: 
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6.2. EDIFICIO DE CONTROL DEL BOMBEO DE OROZKO 

De acuerdo con Documento Básico AE, se consideran las siguientes acciones: 

a) Acciones permanentes. 

• Peso propio. 

Peso propio de la estructura. 

Peso propio de la cobertura. 

b) Acciones variables. 

• Sobrecarga de uso. 

De acuerdo con [3], tabla 3.1, considerando: 

• Categoría de uso: G. Cubiertas accesibles únicamente para conservación. 

• Subcategoría de uso: G1. Cubiertas con inclinación inferior a 20º,  

Se toma un valor característico de q = 1kN/m2 

• Puente grúa. 

Se consideran los siguientes valores: 

Fuerza vertical. 11,8 kN (carga máxima) y 2,5 (carga mínima) 

Fuerza horizontal longitudinal (1,7 kN) 

Fuerza horizontal transversal (1,2 kN) 

• Viento. 

La acción del viento, qe, puede expresarse como: 

 

qb. Presión dinámica del viento. 

De acuerdo con figura D.1 de [02] y teniendo en cuenta el emplazamiento de la construcción (orozko), 
se encuentra ubicado en la zona C. 

Con lo cual el valor de la presión dinámica del viento es qb=0,52 kN/m2 

Ce. Coeficiente de exposición 

El coeficiente de exposición ce para alturas sobre el terreno, puede determinarse con la expresón: 

 

 

Siendo k, L, Z parámetros característicos de cada tipo de entorno, según la tabla D.2 

Considerando un grado de aspereza del entorno, como un terreno rural llano sin obstáculos ni 
arbolado de importancia (II) y una altura sobre el terreno de *** metros. 



 

Anejo 14. Cálculos estructurales� 14 Eranskina. Egiturazko kalkuluak  
Proyecto de Colectores para el Saneamiento de la Cuenca Alta del Río Nervión. 
Modificado Nº1 Tramo Basaurbe. Tramo 8 y 9. 

Julio 2022  10/21 

 

• Nieve. 

De acuerdo con tabla E.2 de [2]S considerando zona de clima invernal Zona 1,se ha considerado una 
carga de 050 kN/m2 
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7. COMPROBACIÓN DE ESTADO LÍMITE DE EQUILIBRIO 

Se ha realizado la verificación de que existe equilibrio frente a la acción desestabilizadora de la 
subpresión como consecuencia del nivel freático. 

Siguiendo lo indicado en [02] la acción estabilizadora de la subpresión se ha multiplicado por 1,05 
mientras que las acciones estabilizadoras se han multiplicado por 0,9. 

En la siguiente tabla se indica el cumplimiento, Ed,estab ≥ Eddeses 

 

 

8. CÁLCULO DE LOSA DE FONDO 

• Obtención de carga neta. 

Se obtiene la carga neta para la situación más desfavorable, esto es, con la situación del NF en su 

posición más alta, de acuerdo con la siguiente expresión: 

 

Siendo: 

zNF Cota del nivel freático. 

z0 Cota de fondo de losa. 

h espesor de la losa. 

 

Los anclajes se disponen en cuadrícula de 1,50 m x 1,50 m, con lo que la carga que han de resistir es: 

 

• Comprobación de anclajes. 

a) Comprobación tensión admisible del acero. 

El esfuerzo resistente es 207,67 kN que resulta mayor que la carga de cálculo por anclaje. 

b) Deslizamiento del tirante en la lechada. 

El esfuerzo resistente es 968,93 kN que resulta mayor que la carga de cálculo por anclaje. 

c) Arrancamiento del bulbo. 

El esfuerzo resistente es 323,68 kN que resulta mayor que la carga de cálculo por anclaje. 
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9. CÁLCULO DE MUROS 

• Modelo de cálculo. 

El modelo de cálculo establecido es placa empotrada en borde inferior y laterales y libre en el borde 
superior. 

Se ha calculado dos modelos de placas correspondientes al muro de contorno y muro divisor. 

Se ha considerado dos situaciones para la consideración del nivel freático (NF), como se indica en la 
siguiente tabla: 

Situación NF 
Accidental 134,50 

  

Normal 129,00 

  

Tabla 1. Cota de NF en situación accidental y normal. 

• Obtención de esfuerzos. 

Se refleja en la siguiente tabla, los esfuerzos máximos (horizontales y verticales) para cada uno de los 
muros, expresando en el caso de muro de contorno las dos situaciones estudiadas (normal y 
accidental) 

• Muro contorno 

 

Figura 3. Situación normal 

 

Figura 4. Situación accidental 

 

Situación Mv (+)  Mv (-) Mh(+) Mh(-) Mdv (-
) 

Mdv 
(+) 

Mdh(+)  Mdh(-
)  

Accidental 48,31 151,93 72,50 166,52     

         

Normal 44,40 103,06 68,54 146,13 66,60 154,59 102,81 219,19 

         

Tabla 2. Muro contorno. Esfuerzos máximos. (unidades en kN∙m) 
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En las siguientes tablas se indican las secciones (canto y armadura de tracción), así como su 
comprobación de ELU y ELS de fisuración. 

Sección H (m) At Mult W 
(mm) 

Empotramiento 0,50 10 φ 
20 

538,81 0,27 

     

Vano 0,50 5 φ 20 288,72 ---- 

     

Tabla 3. Muro contorno. Esfuerzos resistentes. (unidades en kN∙m) 

 

Se comprueba que en todo caso los esfuerzos resistentes son superiores a los de diseño, así como la 
abertura de fisura es menor que el límite para el ambiente. 

• Muro divisor 

 

Figura 5. Situación normal 

 

Mv (+)  Mv (-) Mh(+) Mh(-) Mdv (-) Mdv (+) Mdh(+)  Mdh(-)  
44,67 15,90 36,01 15,25 67,00 23,85 54,01 22,87 

Tabla 4. Muro divisor. Esfuerzos máximos. (unidades en kN∙m) 
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En las siguientes tablas se indican las secciones (canto y armadura de tracción), así como su 
comprobación de ELU y ELS de fisuración. 

Sección H (m) At Mult W (mm) 
Empotramiento 0,50 10 φ 

20 
538,81 0,23 

     

Vano 0,50 5 φ 20 288,72 ---- 

     

Tabla 5. Muro contorno. Esfuerzos resistentes. (unidades en kN∙m) 

 

Se comprueba que en todo caso los esfuerzos resistentes son superiores a los de diseño, así como la 
abertura de fisura es menor que el límite para el ambiente. 

10. CALCULO DE ESTRUCTURA  

Se introduce la estructura descrita y con las acciones descritas en apartados anteriores. 

En las imágenes adjuntas, se incluye el modelo de cálculo con los perfiles considerados y la placa base 
resultante. 
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En el apendice IV del presente anejo, puede comprobarse el cumplimiento de la estructura y placas 
base. 

11. CÁLCULO DE ENTIBACIONES 

Debido a las condiciones del terreno en las zonas donde se ejecutarán los pozos de ataque y recepción 
de las perforaciones mediante hinca y teniendo en cuenta las profundidades de los citados pozos, se 
ha proyectado realizar las excavaciones de los mismos mediante entibaciones, en concreto para los 
pozos de registro Nº 28, 29, 36 y 37. 

Para ello, se han tenido en cuenta los siguientes parámetros geotécnicos: 

 

Partiendo de estas condiciones geotécnicas y sabiendo que hay existencia de agua en 1-2m sobre la 
cota de roca indicada en los planos, se ha previsto la utilización de entibaciones cerradas para 
vaciados. Para el cálculo y la disposición de las mismas se ha contactado con varias empresas 
especialistas las cuales han presentado la solución mostrada en los planos con pequeñas 
modificaciones según su sistema patentado. En proceso constructivo, se deberá justificar 
adecuadamente el sistema a emplear. 
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APÉNDICE I - ESTABILIDAD 



Fecha ...... 14-03-22
Versión ... v00

Cálculos estructurales Código ..... 21023

Situación extraordinaria

Comprobacion de EL Estabilidad

Pozo de bombeo

zNF = 0,00 [ m ]

Desestabilidador Wf = 7.707,00 [ kN ] x 1,05 Des = 8.092,35 [ kN ] Factor seguridad F.S. = 1,25 [ -- ]
Estabilizador We = 11.259,50 [ kN ] x 0,90 Est = 10.133,55 [ kN ]

Peso propio
Losas 7.707,00 x 1,00 7.707,00
Muros 3.552,50 x 1,00 3.552,50
roz. Bulbo 29.733,28 x 0,00 0,00

suma ......... 40.992,78 11.259,50

● Volumen desalojado

elemento . long ancho z1 e sup. z0 hw vol
[ m2 ] [ m2 ] [ m ] [ m ] [ m2 ] [ m ] [ m ] [ m3 ]

[ L01 ] 10,50 7,00 -7,50 0,50 73,50 -8,00 8,00 588,00
[ L02 ] 4,50 7,00 -5,30 0,50 31,50 -5,80 5,80 182,70

suma ......... 105,00 770,70
x 10,00 7.707,00 [ kN ]

● Peso propio
Losas

elemento . long ancho e sup. vol
[ m2 ] [ m2 ] [ m ] [ m2 ] [ m3 ]

[ L01 ] 10,50 7,00 0,50 73,50 36,75
[ L02 ] 4,50 7,00 0,50 31,50 15,75

suma ........... 105,00 52,50
x 25,00 1.312,50 [ kN ]

Muros
elemento . long z1 z2 e uds h vol

[ m2 ] [ m ] [ m ] [ m2 ] [ -- ] [ m2 ] [ m3 ]
[ M01 ] 11,00 0,00 -7,50 0,50 2,00 7,50 82,50
[ M02 ] 6,00 0,00 -7,50 0,50 1,00 7,50 22,50
[ M03 ] 4,00 0,00 -5,30 0,50 2,00 5,30 21,20
[ M04 ] 6,00 0,00 -5,30 0,50 1,00 5,30 15,90
[ M05 ] 0,00 0,00
[ M06 ] 0,00 0,00

0,00 0,00
[ M08 ] 0,00 0,00
[ M09 ] 0,00 0,00
[ M10 ] 0,00 0,00

suma ........... 142,10
x 25,00 3.552,50 [ kN ]

Rozamiento anclajes
elemento . uds Froz F

[ -- ] [ kN ] [ kN ]
[ L01 ] 64,00 174,22 11.150,08
[ L02 ] 80,00 232,29 18.583,20

suma ......... 144,00
suma ........... 29.733,28

Documento Básico SE Seguridad Estructural

Cota del nivel freático ...........................................

Proyecto .......................

Anejo ............................

Asunto ..........................

Estructura ...................

MODIFICADO N.º1 DEL PROYECTO DE COLECTORES PARA EL SANEAMIENTO DE LA CUENCA 
ALTA DEL RÍO NERVIÓN. TRAMOS 8 Y 9

Hoja : flotabilidad_extraord Fichero : 22003_calculos_v00.xlsx
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APÉNDICE II - CÁLCULO DE BULONES 



Fecha ...... 14-03-22
Versión ... v00

Cálculos estructurales Código ..... 22003

--

Comprobacion de anclajes

Pozo de bombeo.

Situación de estudio Normal Accidental
zNF = -5,50 [ m ] zNF = -0,50 [ m ]

z1 = -10,31 [ m ] z1 = -10,31 [ m ]
e = 0,50 [ m ] e = 0,50 [ m ]
z2 = -10,81 [ m ] z2 = -10,81 [ m ]
qw = 53,10 [ kN/m2 ] qw = 103,10 [ kN/m2 ]
pp = 12,50 [ kN/m2 ] pp = 12,50 [ kN/m2 ]
q = 40,60 [ kN/m2 ] q = 90,60 [ kN/m2 ]

DN = 85,00 [ mm ] DN = 85,00 [ mm ]
Lb = 2,00 [ m ] Lb = 2,00 [ m ]
alim = 1,00 [ MPa ] alim = 1,00 [ MPa ]
Dt = 25 [ mm ] DN = 25 [ mm ]
fyk = 500 [ MPa ] fyk = 500 [ MPa ] tabla 2.1
fpk = 550 [ MPa ] fpk = 550 [ MPa ] tabla 2.1
fck = 25 [ MPa ] fyk = 25 [ MPa ]
dx = 1,50 [ m ] dx = 1,50 [ m ]
dy = 1,50 [ m ] dy = 1,50 [ m ]

Pd = 137,03 [ kN ] Pd = 203,85 [ kN ]
Rd = 207,68 [ kN ] Rd = 207,68 [ kN ]
cs = 1,52 [ -- ] o.k., > 1,00 cs = 1,02 [ -- ] o.k., > 1,00
Rd = 968,93 [ kN ] Rd = 968,93 [ kN ]
cs = 7,07 [ -- ] o.k., > 1,00 cs = 4,75 [ -- ] o.k., > 1,00
Rd = 323,68 [ kN ] Rd = 323,68 [ kN ]
cs = 2,36 [ -- ] o.k., > 1,00 cs = 1,59 [ -- ] o.k., > 1,00

Cálculos auxiliares
permanentes F3 = 1,65 [ -- ] F3 = 1,65 [ -- ] tabla 3.2

F1 = 1,50 [ -- ] F1 = 1,00 [ -- ] tabla 3.1

A = 2,25 [ m2 ] A = 2,25 [ m2 ]
P = 91,35 [ kN ] P = 203,85 [ kN ]
Pd = 137,03 [ kN ] Pd = 203,85 [ kN ]

At = 490,87 [ mm2 ] At = 490,87 [ mm2 ]
gy = 1,15 [ -- ] gy = 1,15 [ -- ]
gp = 1,30 [ -- ] gp = 1,30 [ -- ]
fyd = 434,78 [ MPa ] fyd = 434,78 [ MPa ]
fpd = 423,08 [ MPa ] fpd = 423,08 [ MPa ]
R1y = 213,42 [ kN ] R1y = 213,42 [ kN ]
R1p = 207,68 [ kN ] R1p = 207,68 [ kN ]
Pt = 78,54 [ mm ] Pt = 78,54 [ mm ]
τlim = 7,40 [ MPa ] At = 7,40 [ MPa ]
R2 = 968,93 [ kN ] R2 = 968,93 [ kN ]
aadm = 0,61 [ MPa ] aadm = 0,61 [ MPa ]
Rd = 323,68 [ kN ] Rd = 323,68 [ kN ]

Cota cara superior losa ........................................

Proyecto ....................... MODIFICADO N.º1 DEL PROYECTO DE COLECTORES PARA EL SANEAMIENTO DE LA 
CUENCA ALTA DEL RÍO NERVIÓN. TRAMOS 8 Y 9

Anejo ............................

Asunto ..........................

Guía para el diseño y la ejecución de anclajes al terreno en obras de carretera

Estructura ...................
Datos de partida

Cota del nivel freático ..........................................
Losa  .............................. Losa 1 Losa 2

Distancia entre anclajes ......................................

Espesor losa ............................................................
Cota cara inferior losa .........................................
Carga de columna agua .........................................
Carga debida a peso propio .................................
Carga neta ................................................................

Diámetro del bulbo ................................................
Longitud de bulbo ..................................................
Adherencia límite ..................................................
Diámetro del tirante .............................................
Características mecánicas de acero ................

Resistencia caraterística lechada ....................

Coef. Min. Elástico .................................................

Resultados obtenidos
Carga diseño por anclaje ......................................
Tensión admisible del acero ................

Deslizamiento tirante-lechada .............

Carga arrancamiento bulbo .................

Tipo de anclaje ..........

Área tributaria .......................................................
Carga por anclaje ...................................................
Carga diseño por anclaje ......................................

Área tirante ............................................................

Adh. Límite tirante-lechada ...............................
Carga deslizamiento tirente-lechada ......
Adherencia admisible ...........................................
Carga arrancamiento bulbo .................

Coef. Min. Rotura ...................................................
Límite elástico diseño ...........................................
Carga rotura diseño ...............................................
Carga en límite elástico ....................
Carga en rotura .............................
Perímetro tirante ...................................................

Hoja : anclajes_conjunto Fichero : 22003_calculos_v00.xlsx
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Figura 6. Sección h=0,50. 10 φ 20. (normal) 

 

Figura 7. Sección h=0,50. 5 φ 20. (normal) 
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FISURACION 

 

Figura 8. Sección h=0,50. 10 φ 20.. 
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1. DATOS DE OBRA

1.1. Normas consideradas
Aceros laminados y armados: Código Estructural

Categorías de uso
A. Zonas residenciales
G2. Cubiertas accesibles únicamente para mantenimiento

1.2. Estados límite

E.L.U. de rotura. Acero laminado CTE
Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m

Desplazamientos Acciones características

1.2.1. Situaciones de proyecto

Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definirán de acuerdo con los
siguientes criterios:

- Con coeficientes de combinación



         Gj kj P k Q1 p1 k1 Qi ai ki
j 1 i >1

G P Q Q

- Sin coeficientes de combinación

 

     Gj kj P k Qi ki
j 1 i 1

G P Q

- Donde:

Gk Acción permanente
Pk Acción de pretensado
Qk Acción variable
G Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes
P Coeficiente parcial de seguridad de la acción de pretensado
Q,1 Coeficiente parcial de seguridad de la acción variable principal
Q,i Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompañamiento
yp,1 Coeficiente de combinación de la acción variable principal
ya,i Coeficiente de combinación de las acciones variables de acompañamiento

Para cada situación de proyecto y estado límite los coeficientes a utilizar serán:

E.L.U. de rotura. Acero laminado: Código Estructural

Listados
edif_01 Fecha: 30/05/22

Página 2



Persistente o transitoria

 
Coeficientes parciales de

seguridad () Coeficientes de combinación (y)

Favorable Desfavorable Principal (yp) Acompañamiento (ya)
Carga permanente (G) 0.800 1.350 - -
Sobrecarga (Q - Uso A) 0.000 1.500 1.000 0.700
Sobrecarga (Q - Uso G2) 0.000 1.500 1.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.500 1.000 0.600
Nieve (Q) 0.000 1.500 1.000 0.500

Desplazamientos

Característica

 
Coeficientes parciales de

seguridad () Coeficientes de combinación (y)

Favorable Desfavorable Principal (yp) Acompañamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q - Uso A) 0.000 1.000 1.000 1.000
Sobrecarga (Q - Uso G2) 0.000 1.000 1.000 1.000
Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Nieve (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000

2. ESTRUCTURA

2.1. Geometría
2.1.1. Nudos

Referencias:
Dx, Dy, Dz: Desplazamientos prescritos en ejes globales.
qx, qy, qz: Giros prescritos en ejes globales.

Cada grado de libertad se marca con 'X' si está coaccionado y, en caso contrario, con '-'.

Nudos

Referencia
Coordenadas Vinculación exterior

Vinculación interiorX
(m)

Y
(m)

Z
(m) Dx Dy Dz qx qy qz

N1 2.769 0.000 2.280 X X X X X X Empotrado
N2 2.769 0.000 9.280 - - - - - - Empotrado
N3 9.269 0.000 9.280 - - - - - - Empotrado
N4 9.269 0.000 2.280 X X X X X X Empotrado
N5 2.769 5.250 2.280 X X X X X X Empotrado
N6 2.769 5.250 9.280 - - - - - - Empotrado
N7 9.269 5.250 9.280 - - - - - - Empotrado
N8 9.269 5.250 2.280 X X X X X X Empotrado
N9 9.269 -5.250 9.280 - - - - - - Empotrado
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Nudos

Referencia
Coordenadas Vinculación exterior

Vinculación interiorX
(m)

Y
(m)

Z
(m) Dx Dy Dz qx qy qz

N10 9.269 -5.250 2.280 X X X X X X Empotrado
N11 2.769 -5.250 9.280 - - - - - - Empotrado
N12 2.769 -5.250 2.280 X X X X X X Empotrado
N13 6.019 0.000 2.280 X X X X X X Empotrado
N14 6.019 0.000 9.280 - - - - - - Empotrado
N15 6.019 5.250 9.280 - - - - - - Empotrado
N16 6.019 5.250 2.280 X X X X X X Empotrado
N17 9.269 0.000 5.430 - - - - - - Empotrado
N18 2.769 0.000 5.430 - - - - - - Empotrado
N19 9.269 5.250 5.430 - - - - - - Empotrado
N20 2.769 5.250 5.430 - - - - - - Empotrado
N21 6.019 5.250 5.430 - - - - - - Empotrado
N22 2.769 -5.250 5.430 - - - - - - Empotrado
N23 9.269 -5.250 5.430 - - - - - - Empotrado

2.1.2. Barras

2.1.2.1. Materiales utilizados

Materiales utilizados
Material E

(MPa) n G
(MPa)

fy

(MPa)
a·t

(m/m°C)


(kN/m³)Tipo Designación
Acero laminado S275 (UNE-EN 10025-2) 210000.00 0.300 81000.00 275.00 0.000012 77.01
Notación:

E: Módulo de elasticidad
n: Módulo de Poisson
G: Módulo de cortadura
fy: Límite elástico
a·t: Coeficiente de dilatación
: Peso específico

2.1.2.2. Descripción
Descripción

Material
Barra
(Ni/Nf)

Pieza
(Ni/Nf) Perfil(Serie)

Longitud
(m)

bxy bxz
LbSup.

(m)
LbInf.

(m)
Tipo Designación Indeformable

origen Deformable Indeformable
extremo

Acero
laminado

S275
(UNE-EN
10025-2)

N1/N18 N1/N2 HE 260 B
(HEB) - 3.070 0.080 1.00 1.00 - -

N18/N2 N1/N2 HE 260 B
(HEB) 0.080 3.660 0.110 1.00 1.00 - -

N4/N17 N4/N3 HE 260 B
(HEB) - 3.070 0.080 1.00 1.00 - -

N17/N3 N4/N3 HE 260 B
(HEB) 0.080 3.660 0.110 1.00 1.00 - -

N5/N20 N5/N6 HE 260 B
(HEB) - 3.070 0.080 1.00 1.00 - -

N20/N6 N5/N6 HE 260 B
(HEB) 0.080 3.660 0.110 1.00 1.00 - -

N8/N19 N8/N7 HE 260 B
(HEB) - 3.070 0.080 1.00 1.00 - -

N19/N7 N8/N7 HE 260 B
(HEB) 0.080 3.660 0.110 1.00 1.00 - -
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Descripción

Material
Barra
(Ni/Nf)

Pieza
(Ni/Nf) Perfil(Serie)

Longitud
(m)

bxy bxz
LbSup.

(m)
LbInf.

(m)
Tipo Designación Indeformable

origen Deformable Indeformable
extremo

N10/N23 N10/N9 HE 260 B
(HEB) - 3.070 0.080 1.00 1.00 - -

N23/N9 N10/N9 HE 260 B
(HEB) 0.080 3.660 0.110 1.00 1.00 - -

N11/N9 N11/N9 HE 220 B
(HEB) 0.130 6.240 0.130 1.00 1.00 - -

N12/N22 N12/N11 HE 260 B
(HEB) - 3.070 0.080 1.00 1.00 - -

N22/N11 N12/N11 HE 260 B
(HEB) 0.080 3.660 0.110 1.00 1.00 - -

N13/N14 N13/N14 HE 260 B
(HEB) - 6.890 0.110 1.00 1.00 - -

N11/N2 N11/N2 HE 220 B
(HEB) - 5.250 - 1.00 1.00 - -

N2/N6 N2/N6 HE 220 B
(HEB) - 5.250 - 1.00 1.00 - -

N9/N3 N9/N3 HE 220 B
(HEB) - 5.250 - 1.00 1.00 - -

N3/N7 N3/N7 HE 220 B
(HEB) - 5.250 - 1.00 1.00 - -

N16/N21 N16/N15 HE 260 B
(HEB) - 3.070 0.080 1.00 1.00 - -

N21/N15 N16/N15 HE 260 B
(HEB) 0.080 3.660 0.110 1.00 1.00 - -

N2/N14 N2/N14 HE 220 B
(HEB) 0.130 3.120 - 1.00 1.00 - -

N14/N3 N14/N3 HE 220 B
(HEB) - 3.120 0.130 1.00 1.00 - -

N6/N15 N6/N15 HE 220 B
(HEB) 0.130 3.120 - 1.00 1.00 - -

N15/N7 N15/N7 HE 220 B
(HEB) - 3.120 0.130 1.00 1.00 - -

N17/N19 N17/N19 HE 160 B
(HEB) - 5.250 - 1.00 1.00 - -

N21/N19 N21/N19 HE 160 B
(HEB) - 3.120 0.130 1.00 1.00 - -

N20/N21 N20/N21 HE 160 B
(HEB) 0.130 3.120 - 1.00 1.00 - -

N18/N20 N18/N20 HE 160 B
(HEB) - 5.250 - 1.00 1.00 - -

N22/N18 N22/N18 HE 160 B
(HEB) - 5.250 - 1.00 1.00 - -

N22/N23 N22/N23 HE 160 B
(HEB) 0.130 6.240 0.130 1.00 1.00 - -

N23/N17 N23/N17 HE 160 B
(HEB) - 5.250 - 1.00 1.00 - -

Notación:
Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final
bxy: Coeficiente de pandeo en el plano 'XY'
bxz: Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ'
LbSup.: Separación entre arriostramientos del ala superior
LbInf.: Separación entre arriostramientos del ala inferior

2.1.2.3. Características mecánicas

Tipos de pieza
Ref. Piezas
1 N1/N2, N4/N3, N5/N6, N8/N7, N10/N9, N12/N11, N13/N14 y N16/N15
2 N11/N9, N11/N2, N2/N6, N9/N3, N3/N7, N2/N14, N14/N3, N6/N15 y N15/N7
3 N17/N19, N21/N19, N20/N21, N18/N20, N22/N18, N22/N23 y N23/N17
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Características mecánicas
Material

Ref. Descripción A
(cm²)

Avy
(cm²)

Avz
(cm²)

Iyy
(cm4)

Izz
(cm4)

It
(cm4)Tipo Designación

Acero
laminado

S275 (UNE-EN
10025-2)

1 HE 260 B, (HEB) 118.40 68.25 20.25 14920.00 5135.00 126.67

2 HE 220 B, (HEB) 91.00 52.80 16.07 8091.00 2843.00 77.03
3 HE 160 B, (HEB) 54.30 31.20 9.65 2492.00 889.20 31.27

Notación:
Ref.: Referencia
A: Área de la sección transversal
Avy: Área de cortante de la sección según el eje local 'Y'
Avz: Área de cortante de la sección según el eje local 'Z'
Iyy: Inercia de la sección alrededor del eje local 'Y'
Izz: Inercia de la sección alrededor del eje local 'Z'
It: Inercia a torsión
Las características mecánicas de las piezas corresponden a la sección en el punto medio de las mismas.

2.1.2.4. Medición de superficies

Acero laminado: Medición de las superficies a pintar

Serie Perfil Superficie unitaria
(m²/m)

Longitud
(m)

Superficie
(m²)

HEB
HE 260 B 1.540 56.000 86.240
HE 220 B 1.301 40.500 52.691
HE 160 B 0.944 34.000 32.096

Total 171.027

2.2. Cargas

2.2.1. Nudos

Cargas en nudos

Referencia Hipótesis Cargas puntuales
(kN)

Dirección
X Y Z

N17 puente grua (Uso A) 11.80 0.000 0.000 -1.000
N17 puente grua (Uso A) 1.70 1.000 0.000 0.000
N17 puente grua (Uso A) 1.20 0.000 1.000 0.000
N18 puente grua (Uso A) 11.80 0.000 0.000 -1.000
N18 puente grua (Uso A) 1.70 1.000 0.000 0.000
N18 puente grua (Uso A) 1.20 0.000 1.000 0.000
N19 puente grua (Uso A) 11.80 0.000 0.000 -1.000
N19 puente grua (Uso A) 1.70 1.000 0.000 0.000
N19 puente grua (Uso A) 1.20 0.000 1.000 0.000
N20 puente grua (Uso A) 11.80 0.000 0.000 -1.000
N20 puente grua (Uso A) 1.70 1.000 0.000 0.000
N20 puente grua (Uso A) 1.20 0.000 1.000 0.000

2.2.2. Barras
Referencias:

'P1', 'P2':
Cargas puntuales, uniformes, en faja y momentos puntuales: 'P1' es el valor de la carga. 'P2' no
se utiliza.
Cargas trapeciales: 'P1' es el valor de la carga en el punto donde comienza (L1) y 'P2' es el valor
de la carga en el punto donde termina (L2).
Cargas triangulares: 'P1' es el valor máximo de la carga. 'P2' no se utiliza.
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Incrementos de temperatura: 'P1' y 'P2' son los valores de la temperatura en las caras
exteriores o paramentos de la pieza. La orientación de la variación del incremento de
temperatura sobre la sección transversal dependerá de la dirección seleccionada.

'L1', 'L2':
Cargas y momentos puntuales: 'L1' es la distancia entre el nudo inicial de la barra y la posición
donde se aplica la carga. 'L2' no se utiliza.
Cargas trapeciales, en faja, y triangulares: 'L1' es la distancia entre el nudo inicial de la barra y
la posición donde comienza la carga, 'L2' es la distancia entre el nudo inicial de la barra y la
posición donde termina la carga.

Unidades:
Cargas puntuales: kN
Momentos puntuales: kN·m.
Cargas uniformes, en faja, triangulares y trapeciales: kN/m.
Incrementos de temperatura: °C.

Cargas en barras

Barra Hipótesis Tipo
Valores Posición Dirección

P1 P2 L1
(m)

L2
(m) Ejes X Y Z

N1/N18 Peso propio Uniforme 0.912 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000
N1/N18 V 1 Uniforme 4.410 - - - Globales 1.000 -0.000 -0.000
N18/N2 Peso propio Uniforme 0.912 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000
N18/N2 V 1 Uniforme 4.410 - - - Globales 1.000 -0.000 -0.000
N4/N17 Peso propio Uniforme 0.912 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000
N4/N17 V 1 Uniforme 4.410 - - - Globales 1.000 -0.000 -0.000
N17/N3 Peso propio Uniforme 0.912 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000
N17/N3 V 1 Uniforme 4.410 - - - Globales 1.000 -0.000 -0.000
N5/N20 Peso propio Uniforme 0.912 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000
N5/N20 V 1 Uniforme 2.205 - - - Globales 1.000 -0.000 -0.000
N20/N6 Peso propio Uniforme 0.912 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000
N20/N6 V 1 Uniforme 2.205 - - - Globales 1.000 -0.000 -0.000
N8/N19 Peso propio Uniforme 0.912 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000
N8/N19 V 1 Uniforme 2.205 - - - Globales 1.000 -0.000 -0.000
N19/N7 Peso propio Uniforme 0.912 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000
N19/N7 V 1 Uniforme 2.205 - - - Globales 1.000 -0.000 -0.000
N10/N23 Peso propio Uniforme 0.912 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000
N10/N23 V 1 Uniforme 2.205 - - - Globales 1.000 -0.000 -0.000
N23/N9 Peso propio Uniforme 0.912 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000
N23/N9 V 1 Uniforme 2.205 - - - Globales 1.000 -0.000 -0.000
N11/N9 Peso propio Uniforme 0.701 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000
N11/N9 Peso propio Uniforme 18.821 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000
N11/N9 CM 1 Uniforme 6.563 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000
N11/N9 scu (Uso A) Uniforme 2.625 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000
N11/N9 nieve Uniforme 1.313 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000
N12/N22 Peso propio Uniforme 0.912 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000
N12/N22 V 1 Uniforme 2.205 - - - Globales 1.000 -0.000 -0.000
N22/N11 Peso propio Uniforme 0.912 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000
N22/N11 V 1 Uniforme 2.205 - - - Globales 1.000 -0.000 -0.000
N13/N14 Peso propio Uniforme 0.912 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000
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Cargas en barras

Barra Hipótesis Tipo
Valores Posición Dirección

P1 P2 L1
(m)

L2
(m) Ejes X Y Z

N11/N2 Peso propio Uniforme 0.701 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000
N2/N6 Peso propio Uniforme 0.701 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000
N9/N3 Peso propio Uniforme 0.701 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000
N3/N7 Peso propio Uniforme 0.701 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000

N16/N21 Peso propio Uniforme 0.912 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000
N21/N15 Peso propio Uniforme 0.912 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000
N2/N14 Peso propio Uniforme 0.701 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000
N2/N14 Peso propio Uniforme 37.643 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000
N2/N14 CM 1 Uniforme 13.125 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000
N2/N14 scu (Uso A) Uniforme 5.250 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000
N2/N14 nieve Uniforme 2.625 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000
N14/N3 Peso propio Uniforme 0.701 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000
N14/N3 Peso propio Uniforme 37.643 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000
N14/N3 CM 1 Uniforme 13.125 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000
N14/N3 scu (Uso A) Uniforme 5.250 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000
N14/N3 nieve Uniforme 2.625 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000
N6/N15 Peso propio Uniforme 0.701 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000
N6/N15 Peso propio Uniforme 18.821 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000
N6/N15 CM 1 Uniforme 6.563 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000
N6/N15 scu (Uso A) Uniforme 2.625 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000
N6/N15 nieve Uniforme 1.313 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000
N15/N7 Peso propio Uniforme 0.701 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000
N15/N7 Peso propio Uniforme 18.821 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000
N15/N7 CM 1 Uniforme 6.563 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000
N15/N7 scu (Uso A) Uniforme 2.625 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000
N15/N7 nieve Uniforme 1.313 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000
N17/N19 Peso propio Uniforme 0.418 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000
N21/N19 Peso propio Uniforme 0.418 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000
N20/N21 Peso propio Uniforme 0.418 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000
N18/N20 Peso propio Uniforme 0.418 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000
N22/N18 Peso propio Uniforme 0.418 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000
N22/N23 Peso propio Uniforme 0.418 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000
N23/N17 Peso propio Uniforme 0.418 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000
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2.3. Resultados

2.3.1. Barras

2.3.1.1. Comprobaciones E.L.U. (Resumido)
Barras

COMPROBACIONES (CÓDIGO ESTRUCTURAL)
Estado

lw Nt Nc MY MZ VZ VY MYVZ MZVY NMYMZ NMYMZVYVZ Mt MtVZ MtVY

N1/N18 lw £ lw,máx

Cumple
NEd = 0.00

N.P.(1)
x: 0 m
h = 5.0

x: 0 m
h = 24.0

x: 0 m
h = 1.6

x: 0 m
h = 6.5 h = 0.1 h < 0.1 h < 0.1 x: 0 m

h = 26.7 h < 0.1 h = 0.1 x: 0 m
h = 6.5 h = 0.1 CUMPLE

h = 26.7

N18/N2 lw £ lw,máx

Cumple
NEd = 0.00

N.P.(1)
x: 0.08 m
h = 4.2

x: 3.74 m
h = 11.8

x: 3.74 m
h = 0.7

x: 3.74 m
h = 2.8 h < 0.1 h < 0.1 h < 0.1 x: 3.74 m

h = 15.9 h < 0.1 h = 0.1 x: 3.74 m
h = 2.8 h < 0.1 CUMPLE

h = 15.9

N4/N17 lw £ lw,máx

Cumple
NEd = 0.00

N.P.(1)
x: 0 m
h = 5.3

x: 0 m
h = 32.4

x: 0 m
h = 1.9

x: 0 m
h = 8.7 h = 0.1 h < 0.1 h < 0.1 x: 0 m

h = 38.7 h < 0.1 h = 0.1 x: 0 m
h = 8.7 h = 0.1 CUMPLE

h = 38.7

N17/N3 lw £ lw,máx

Cumple
NEd = 0.00

N.P.(1)
x: 0.08 m
h = 4.5

x: 3.74 m
h = 18.9

x: 3.74 m
h = 0.9

x: 0.08 m
h = 4.7 h < 0.1 h < 0.1 h < 0.1 x: 3.74 m

h = 23.9 h < 0.1 h = 0.1 x: 0.08 m
h = 4.7 h < 0.1 CUMPLE

h = 23.9

N5/N20 lw £ lw,máx

Cumple
NEd = 0.00

N.P.(1)
x: 0 m
h = 3.1

x: 0 m
h = 14.6

x: 0 m
h = 1.6

x: 0 m
h = 4.5 h = 0.1 h < 0.1 h < 0.1 x: 0 m

h = 17.4 h < 0.1 h = 0.1 x: 0 m
h = 4.5 h = 0.1 CUMPLE

h = 17.4

N20/N6 lw £ lw,máx

Cumple
NEd = 0.00

N.P.(1)
x: 0.08 m
h = 2.3

x: 3.74 m
h = 7.3

x: 3.74 m
h = 1.0

x: 3.74 m
h = 1.6 h < 0.1 h < 0.1 h < 0.1 x: 3.74 m

h = 10.0 h < 0.1 h = 0.2 x: 3.74 m
h = 1.6 h < 0.1 CUMPLE

h = 10.0

N8/N19 lw £ lw,máx

Cumple
NEd = 0.00

N.P.(1)
x: 0 m
h = 3.4

x: 0 m
h = 13.7

x: 0 m
h = 1.9

x: 0 m
h = 3.9 h = 0.1 h < 0.1 h < 0.1 x: 0 m

h = 18.0 h < 0.1 h = 0.2 x: 0 m
h = 3.9 h = 0.1 CUMPLE

h = 18.0

N19/N7 lw £ lw,máx

Cumple
NEd = 0.00

N.P.(1)
x: 0.08 m
h = 2.4

x: 3.74 m
h = 11.6

x: 3.74 m
h = 1.4

x: 0.08 m
h = 3.6 h = 0.1 h < 0.1 h < 0.1 x: 3.74 m

h = 14.8 h < 0.1 h = 0.1 x: 0.08 m
h = 3.6 h = 0.1 CUMPLE

h = 14.8

N10/N23 lw £ lw,máx

Cumple
NEd = 0.00

N.P.(1)
x: 0 m
h = 5.1

x: 0 m
h = 16.5

x: 0 m
h = 1.6

x: 0 m
h = 3.3 h = 0.1 h < 0.1 h < 0.1 x: 0 m

h = 20.9 h < 0.1 h = 0.2 x: 0 m
h = 3.4 h = 0.1 CUMPLE

h = 20.9

N23/N9 lw £ lw,máx

Cumple
NEd = 0.00

N.P.(1)
x: 0.08 m
h = 4.7

x: 3.74 m
h = 42.5

x: 0.08 m
h = 0.9

x: 0.08 m
h = 9.9 h < 0.1 h < 0.1 h < 0.1 x: 3.74 m

h = 47.4 h < 0.1 h = 0.1 x: 0.08 m
h = 9.9 h < 0.1 CUMPLE

h = 47.4

N11/N9 lw £ lw,máx

Cumple
NEd = 0.00

N.P.(1) h = 1.7 x: 6.37 m
h = 57.8

x: 6.37 m
h = 3.6

x: 6.37 m
h = 30.7 h = 0.1 h < 0.1 h < 0.1 x: 6.37 m

h = 63.0 h < 0.1 MEd = 0.00
N.P.(2) N.P.(3) N.P.(3) CUMPLE

h = 63.0

N12/N22 lw £ lw,máx

Cumple
NEd = 0.00

N.P.(1)
x: 0 m
h = 4.8

x: 0 m
h = 21.9

x: 0 m
h = 1.4

x: 0 m
h = 7.0 h = 0.1 h < 0.1 h < 0.1 x: 0 m

h = 26.6 h < 0.1 h = 0.1 x: 0 m
h = 7.0 h = 0.1 CUMPLE

h = 26.6

N22/N11 lw £ lw,máx

Cumple
NEd = 0.00

N.P.(1)
x: 0.08 m
h = 4.6

x: 3.74 m
h = 36.8

x: 3.74 m
h = 1.3 h = 7.5 h = 0.1 h < 0.1 h < 0.1 x: 3.74 m

h = 42.0 h < 0.1 h = 0.1 h = 7.5 h = 0.1 CUMPLE
h = 42.0

N13/N14 lw £ lw,máx

Cumple
NEd = 0.00

N.P.(1)
x: 0 m
h = 22.6

x: 0 m
h = 0.4

x: 0 m
h = 16.1 h < 0.1 h = 0.5 h < 0.1 h < 0.1 x: 0 m

h = 39.8 h < 0.1 MEd = 0.00
N.P.(2) N.P.(3) N.P.(3) CUMPLE

h = 39.8

N11/N2 lw £ lw,máx

Cumple
NEd = 0.00

N.P.(1) h = 0.1 x: 5.25 m
h = 1.3

x: 5.25 m
h = 5.6

x: 5.25 m
h = 0.7 h = 0.2 h < 0.1 h < 0.1 x: 5.25 m

h = 6.2 h < 0.1 h = 0.4 x: 5.25 m
h = 0.7 h = 0.2 CUMPLE

h = 6.2

N2/N6 lw £ lw,máx

Cumple
NEd = 0.00

N.P.(1) h = 0.1 x: 0 m
h = 1.4

x: 0 m
h = 7.1

x: 0 m
h = 0.7 h = 0.2 h < 0.1 h < 0.1 x: 0 m

h = 7.9 h < 0.1 h = 0.3 x: 0 m
h = 0.7 h = 0.2 CUMPLE

h = 7.9

N9/N3 lw £ lw,máx

Cumple h < 0.1 h < 0.1 x: 5.25 m
h = 1.5

x: 5.25 m
h = 5.6

x: 5.25 m
h = 0.7 h = 0.2 h < 0.1 h < 0.1 x: 5.25 m

h = 7.1 h < 0.1 h = 0.3 x: 5.25 m
h = 0.7 h = 0.2 CUMPLE

h = 7.1

N3/N7 lw £ lw,máx

Cumple h < 0.1 h < 0.1 x: 0 m
h = 1.2

x: 0 m
h = 7.0

x: 0 m
h = 0.6 h = 0.2 h < 0.1 h < 0.1 x: 0 m

h = 7.9 h < 0.1 h = 0.2 x: 0 m
h = 0.6 h = 0.2 CUMPLE

h = 7.9

N16/N21 lw £ lw,máx

Cumple
NEd = 0.00

N.P.(1)
x: 0 m
h = 5.0

x: 0 m
h = 0.4

x: 0 m
h = 13.4 h < 0.1 h = 0.8 h < 0.1 h < 0.1 x: 0 m

h = 18.1 h < 0.1 h = 0.1 h < 0.1 h = 0.8 CUMPLE
h = 18.1

N21/N15 lw £ lw,máx

Cumple
NEd = 0.00

N.P.(1)
x: 0.08 m
h = 4.8

x: 0.08 m
h = 0.2

x: 3.74 m
h = 10.3 h < 0.1 h = 0.5 h < 0.1 h < 0.1 x: 3.74 m

h = 14.9 h < 0.1 h < 0.1 h < 0.1 h = 0.5 CUMPLE
h = 14.9

N2/N14 lw £ lw,máx

Cumple
NEd = 0.00

N.P.(1) h = 0.5 x: 3.25 m
h = 42.0

x: 0.13 m
h = 1.5

x: 3.25 m
h = 35.2 h < 0.1 h < 0.1 h < 0.1 x: 3.25 m

h = 42.6 h < 0.1 h < 0.1 x: 3.25 m
h = 35.3 h < 0.1 CUMPLE

h = 42.6

N14/N3 lw £ lw,máx

Cumple
NEd = 0.00

N.P.(1) h = 0.3 x: 0 m
h = 37.4

x: 3.12 m
h = 1.5

x: 0 m
h = 33.6 h < 0.1 h < 0.1 h < 0.1 x: 0 m

h = 37.7 h < 0.1 h < 0.1 x: 0 m
h = 33.6 h < 0.1 CUMPLE

h = 37.7

N6/N15 lw £ lw,máx

Cumple
NEd = 0.00

N.P.(1) h = 0.5 x: 3.25 m
h = 21.3

x: 0.13 m
h = 5.4

x: 3.25 m
h = 17.7 h = 0.2 h < 0.1 h < 0.1 x: 3.25 m

h = 21.9 h < 0.1 h = 0.1 x: 3.25 m
h = 17.7 h = 0.2 CUMPLE

h = 21.9

N15/N7 lw £ lw,máx

Cumple
NEd = 0.00

N.P.(1) h = 0.4 x: 0 m
h = 18.0

x: 3.12 m
h = 5.2

x: 0 m
h = 16.5 h = 0.2 h < 0.1 h < 0.1 x: 0 m

h = 18.4 h < 0.1 h = 0.1 x: 0 m
h = 16.5 h = 0.2 CUMPLE

h = 18.4

N17/N19 lw £ lw,máx

Cumple h = 0.1 NEd = 0.00
N.P.(4)

x: 5.25 m
h = 2.5

x: 0 m
h = 3.6

x: 5.25 m
h = 0.7 h = 0.1 h < 0.1 h < 0.1 x: 5.25 m

h = 5.3 h < 0.1 h = 0.3 x: 5.25 m
h = 0.7 h = 0.1 CUMPLE

h = 5.3

N21/N19 lw £ lw,máx

Cumple h = 0.9 NEd = 0.00
N.P.(4)

x: 3.12 m
h = 16.7

x: 3.12 m
h = 2.7

x: 3.12 m
h = 3.7 h = 0.1 h < 0.1 h < 0.1 x: 3.12 m

h = 20.2 h < 0.1 MEd = 0.00
N.P.(2) N.P.(3) N.P.(3) CUMPLE

h = 20.2

N20/N21 lw £ lw,máx

Cumple h = 0.8 NEd = 0.00
N.P.(4)

x: 0.13 m
h = 13.9

x: 0.13 m
h = 1.7

x: 3.25 m
h = 3.3 h < 0.1 h < 0.1 h < 0.1 x: 0.13 m

h = 15.8 h < 0.1 MEd = 0.00
N.P.(2) N.P.(3) N.P.(3) CUMPLE

h = 15.8

N18/N20 lw £ lw,máx

Cumple h = 0.1 NEd = 0.00
N.P.(4)

x: 5.25 m
h = 2.2

x: 0 m
h = 2.0

x: 5.25 m
h = 0.7 h < 0.1 h < 0.1 h < 0.1 x: 0 m

h = 3.6 h < 0.1 h = 0.2 x: 5.25 m
h = 0.7 h < 0.1 CUMPLE

h = 3.6

N22/N18 lw £ lw,máx

Cumple h = 0.1 h < 0.1 x: 5.25 m
h = 2.2

x: 5.25 m
h = 2.0

x: 5.25 m
h = 0.7 h < 0.1 h < 0.1 h < 0.1 x: 0 m

h = 3.2 h < 0.1 h = 0.1 x: 0 m
h = 0.6 h < 0.1 CUMPLE

h = 3.2

N22/N23 lw £ lw,máx

Cumple h = 3.9 NEd = 0.00
N.P.(4)

x: 6.37 m
h = 17.5

x: 6.37 m
h = 2.0

x: 6.37 m
h = 2.2 h < 0.1 h < 0.1 h < 0.1 x: 6.37 m

h = 23.3 h < 0.1 MEd = 0.00
N.P.(2) N.P.(3) N.P.(3) CUMPLE

h = 23.3

N23/N17 lw £ lw,máx

Cumple h = 0.1 NEd = 0.00
N.P.(4)

x: 5.25 m
h = 2.5

x: 5.25 m
h = 3.6

x: 5.25 m
h = 0.7 h = 0.1 h < 0.1 h < 0.1 x: 5.25 m

h = 6.2 h < 0.1 h = 0.1 x: 5.25 m
h = 0.7 h = 0.1 CUMPLE

h = 6.2
Notación:

lw: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
Nt: Resistencia a tracción
Nc: Resistencia a compresión
MY: Resistencia a flexión eje Y
MZ: Resistencia a flexión eje Z
VZ: Resistencia a corte Z
VY: Resistencia a corte Y
MYVZ: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
MZVY: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMYMZ: Resistencia a flexión y axil combinados
NMYMZVYVZ: Resistencia a flexión, axil y cortante combinados
Mt: Resistencia a torsión
MtVZ: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
MtVY: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
h: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
(1) La comprobación no procede, ya que no hay axil de tracción.
(2) La comprobación no procede, ya que no hay momento torsor.
(3) No hay interacción entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la comprobación no procede.
(4) La comprobación no procede, ya que no hay axil de compresión.
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2.4. Uniones

2.4.1. Comprobaciones en placas de anclaje
En cada placa de anclaje se realizan las siguientes comprobaciones (asumiendo la hipótesis de placa
rígida):
1. Hormigón sobre el que apoya la placa

Se comprueba que la tensión de compresión en la interfaz placa de anclaje-hormigón es menor a la tensión
admisible del hormigón según la naturaleza de cada combinación.

2. Pernos de anclaje

a) Resistencia del material de los pernos: Se descomponen los esfuerzos actuantes sobre la placa en axiles
y cortantes en los pernos y se comprueba que ambos esfuerzos, por separado y con interacción entre
ellos (tensión de Von Mises), producen tensiones menores a la tensión límite del material de los pernos.

b) Anclaje de los pernos: Se comprueba el anclaje de los pernos en el hormigón de tal manera que no se
produzca el fallo de deslizamiento por adherencia, arrancamiento del cono de rotura o fractura por
esfuerzo cortante (aplastamiento).

c)
Aplastamiento: Se comprueba que en cada perno no se supera el cortante que produciría el
aplastamiento de la placa contra el perno.

3. Placa de anclaje

a) Tensiones globales: En placas con vuelo, se analizan cuatro secciones en el perímetro del perfil, y se
comprueba en todas ellas que las tensiones de Von Mises sean menores que la tensión límite según la
norma.

b) Flechas globales relativas: Se comprueba que en los vuelos de las placas no aparezcan flechas mayores
que 1/250 del vuelo.

c)
Tensiones locales: Se comprueban las tensiones de Von Mises en todas las placas locales en las que
tanto el perfil como los rigidizadores dividen a la placa de anclaje propiamente dicha. Los esfuerzos en
cada una de las subplacas se obtienen a partir de las tensiones de contacto con el hormigón y los axiles
de los pernos. El modelo generado se resuelve por diferencias finitas.
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2.4.2. Memoria de cálculo

2.4.2.1. Tipo 1

a) Detalle

95 260 95

95
26

0
95

450

45
0

50 350 50

50
35

0
50

50 175 175 50

50
17

5
17

5
50

Espesor placa base: 20 mm

60
0

Perno: Ø20 mm, B 500 S, Ys = 1.15

Soldadura

Detalle Anclaje Perno

Placa base20
20 Mortero de nivelación

Hormigón: HA-25, Yc=1.5

50
50

Espesor: 10 mm

50
50

Espesor: 10 mm

Dimensiones Placa = 450x450x20 mm ( S275 (UNE-EN 10025-2) )
Pernos = 8Ø20 mm, B 500 S, Ys = 1.15
Escala 1 : 20
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b) Comprobación

1) Placa de anclaje

Referencia: 
Comprobación Valores Estado
Separación mínima entre pernos:
      2 diámetros

Mínimo: 40 mm
Calculado: 175 mm Cumple

Separación mínima pernos-borde:
      2 diámetros

Mínimo: 40 mm
Calculado: 50 mm Cumple

Esbeltez de rigidizadores: Máximo: 50 
    - Paralelos a X: Calculado: 23.9 Cumple
    - Paralelos a Y: Calculado: 23.9 Cumple
Longitud mínima del perno:
      Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia.

Mínimo: 30 cm
Calculado: 60 cm Cumple

Anclaje perno en hormigón:
    - Tracción: Máximo: 102.57 kN

Calculado: 77.15 kN Cumple
    - Cortante: Máximo: 71.8 kN

Calculado: 6.42 kN Cumple
    - Tracción + Cortante: Máximo: 102.57 kN

Calculado: 86.33 kN Cumple
Tracción en vástago de pernos: Máximo: 125.6 kN

Calculado: 72.19 kN Cumple
Tensión de Von Mises en vástago de pernos: Máximo: 500 MPa

Calculado: 232.509 MPa Cumple
Aplastamiento perno en placa:
      Límite del cortante en un perno actuando contra la placa

Máximo: 220 kN
Calculado: 5.92 kN Cumple

Tensión de Von Mises en secciones globales: Máximo: 275 MPa
    - Derecha: Calculado: 72.8004 MPa Cumple
    - Izquierda: Calculado: 42.8059 MPa Cumple
    - Arriba: Calculado: 221.369 MPa Cumple
    - Abajo: Calculado: 127.193 MPa Cumple
Flecha global equivalente:
Limitación de la deformabilidad de los vuelos Mínimo: 250 
    - Derecha: Calculado: 14175.5 Cumple
    - Izquierda: Calculado: 27467 Cumple
    - Arriba: Calculado: 4388.07 Cumple
    - Abajo: Calculado: 8778.32 Cumple
Tensión de Von Mises local:
      Tensión por tracción de pernos sobre placas en voladizo

Máximo: 275 MPa
Calculado: 189.436 MPa Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
Información adicional:
- Relación rotura pésima sección de hormigón: 0.243
- Punto de tensión local máxima: (0, -0.13)
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1. INTRODUCCIÓN 

En el siguiente documento se presenta la metodología, lo datos y los resultados del cálculo 
estructural realizado para el dimensionamiento mecánico de las tuberías enterradas. 

Para el cálculo mecánico de los tubos del tramo 7 se mantienen todas las consideraciones del 
Proyecto Base. 

Para el cálculo mecánico de las tuberías de los tramos 8 y variante del tramo 9 (PR-38 – EDAR 
Basaurbe), que se han proyectado en tubería de PE100, DN125 y PN10, se ha utilizado el programa 
AseTUB (UNE 53331) para tuberías compactas de PE en aplicaciones de agua a presión, para las 
normas de producto UNE-EN ISO 1452, UNE-EN 1401 y UNE-EN 12201. Este programa ha sido 
realizado con la colaboración de Soluciones Extranet. 
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2. DISEÑO ESTRUCTURAL DE TUBERIAS ENTERRADAS 

En el presente capítulo se hace una descripción de la metodología utilizada para el cálculo 
estructural de las tuberías enterradas, dentro del cual se definirán las acciones a considerar, las 
hipótesis admitidas, las cargas a aplicar y los criterios de diseño. 

En el Proyecto Base se define la metodología utilizada para el cálculo de las tuberías rígidas en 
zanja. Esta metodología no se modifica para el Proyecto Modificado Nº1, por lo que no se hará 
referencia a ellas en los siguientes capítulos, siendo de aplicación todo lo expuesto en el Proyecto 
Base. 

Para el cálculo mecánico de las tuberías flexibles se ha utilizado la siguiente metodología: 

2.1. Metodología de cálculo 

El diseño mecánico de las tuberías de PEAD enterradas se realiza según las especificaciones de la 
norma UNE 53331 IN, de modo que la hipótesis pésima de carga suele corresponder a alguna de 
las combinaciones de acciones indicadas en la siguiente tabla: 

 

 Combinación de acciones Solicitación determinante 

Hipótesis I Presión interna positiva Estado tensional 

Hipótesis II Acciones externas y presión 
interna positiva 

Estado tensional y 
deformaciones 

Hipótesis III Acciones externas 
Estado tensional y 
deformaciones 

Hipótesis IV Acciones externas y presión 
interna negativa 

Pandeo o colapsado 

 

2.1.1. Hipótesis i: presión interna positiva 

En esta hipótesis se debe comprobar que la DP no supera la PN del tubo, de acuerdo a la siguiente 
tabla: 
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Gama de dimensiones normalizadas en UNE-EN 12201. 

Además, se debe comprobar que la máxima presión, incluida las sobrepresiones debidas al golpe 
de ariete (presión máxima de diseño, PMD), es inferior a la presión máxima admisible, PMA. 

 

Tomando para PMA, los valores que se indican en la siguiente tabla: 
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PMA en función de PN y de C. 

2.1.2. Hipótesis ii: acciones externas y presión interna positiva. 

Se debe comprobar que, actuando ambas acciones simultáneamente, el coeficiente de seguridad C 
a largo plazo para los esfuerzos tangenciales a flexotracción en clave, riñones y base sea superior 
al valor admisible conforme a los valores indicados en la siguiente tabla y que la deformación 
producida sea inferior al 5% del diámetro del tubo. 

 Esfuerzo tangencial de diseño a 
flexotracción (MPa) 

Corto plazo 30000 

Largo plazo 14400 

Esfuerzo tangencial a flexotracción admisible en tubos de PEAD (UNE 53331 IN) 

 

 Coeficiente de seguridad C 

Clase de seguridad 
A 

2,50 

Clase de seguridad 
B 2,00 

Coeficiente C en tubos de PEAD (UNE 53331 IN) 

La clase de seguridad A corresponde, según la norma UNE 53331 al denominado caso general: con 
amenaza de capa freática y reducción de servicios y errores con consecuencias económicas 
considerables. La clase de seguridad B corresponde a casos especiales, sin amenaza de capa 
freática y con débil reducción de servicios o errores con consecuencias económicas poco 
importantes. 

La determinación de estos esfuerzos tangenciales acostumbra a realizarse, en España, mediante el 
método propuesto en la norma ATV 127, que se describe en la UNE 53331 IN y que se detallará a 
continuación. Los esfuerzos tangenciales se determinan con la siguiente fórmula: 

 

Donde: 

• σ.- Esfuerzo tangencial, en MPa. 
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• N.- Suma de fuerzas axiales por unidad de longitud (kN/m) 

 N=Nqvt+Nqh+Nqht+Nt+Na+Npa 

• M.- Suma de momentos por unidad de longitud 

 M= Mqvt+Mqh+Mqht+Mt+Ma+Mpa 

• S.- Área de la sección longitudinal de pared del tubo por unidad de longitud (cm2/m) 

 S= 100e    siendo e el espesor de la pared del tubo. 

• W.- Momento resistente de la sección(cm3/m) 

 W=100e2/6 

• k.- factor de correlación por curvatura, que tiene en cuenta las fibras periféricas interiores 
y exteriores. 

Así la comprobación del estado deformacional de los tubos suele realizarse en España según la 
formulación detallada en la norma UNE 53331 IN que recoge el método ATV 127. 

Para obtener la deformación vertical a largo plazo, se emplea la siguiente expresión: 

 

Donde: 

• δ.- Deformación vertical a largo plazo, %. 

• Cv.- Coeficiente de deformación 

• qvt.- Presión vertical total sobre el tubo, (kPa). 

• qh.- Presión lateral de tierras (kPa). 

• St.- Rigidez a largo plazo del tubo (MPa) 

 

Donde: 

• Et.- Modulo de elasticidad a largo plazo del tubo (MPa) 

• e.- espesor del tubo (mm) 

• rm.- Radio medio del tubo (mm) 
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Donde: 

• DN.- Diámetro nominal del tubo (mm) 

Se recomienda utilizar la formula anterior con la ayuda de algún programa informático ya que a 
mano resulta muy complejo. En este caso se ha utilizado el software de libre difusión elaborado por 
AseTUB. 

En esta hipótesis de carga el estado deformacional suele ser más limitante que el estado tensional, 
por lo que su comprobación es fundamental. 

2.1.3. Hipótesis iii: acciones externas. 

Hay que comprobar que, actuando las cargas de esta hipótesis, el coeficiente de seguridad C a 
largo plazo para los esfuerzos tangenciales y a flexotracción en clave, riñones y base sea superior 
al admisible, y que la deformación producida sea inferior al 6% del DN. 

Se utilizará la formulación de la norma ATV 127, descrita en la norma UNE 53331 IN, ya descrita 
en el apartado anterior. 

En esta hipótesis de carga el estado deformacional suele ser más limitante que el estado tensional, 
por lo que su comprobación es fundamental, pero suele ser más limitante la hipótesis anterior que 
esta. 

2.1.4. Hipótesis iv: acciones externas y presión. 

En esta hipótesis se debe comprobar que el coeficiente de seguridad C frente a pandeo alcance por 
lo menos los valores indicados en la tabla 10. Esto se puede comprobar mediante la siguiente 
expresión: 

 

Donde: 

• qvt.- Presión vertical total sobre el tubo (kPa) 

• C: Coeficiente de seguridad  

• Pcrit.- Carga critica de pandeo (MPa), que se calculará con la siguiente expresión: 

 

Donde: 

• St.- Rigidez circunferencial específica a largo plazo (MPa) 

• Ssh.- Rigidez horizontal de relleno hasta la clave del tubo (MPa) ver UNE 53331 IN 
apartado 4.1.2 

• Igual que en las hipótesis anteriores, se necesita un programa de cálculo para resolver 
estas ecuaciones, por la complejidad que representa resolverlas a mano. 
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2.1.5. Programa de cálculo. 

Para la realización de los cálculos se han utilizado el programo AseTUb, el cual utiliza para el 
análisis la normativa ATV 127 detallada en la UNE 53331 IN. 

A continuación, se incluyen las tablas de datos, las hipótesis de cálculo y los coeficientes de 
seguridad obtenidos para el cálculo de las tuberías de polietileno proyectadas. 

Se ha calculado la tubería para las profundidades de zanja -medidas desde generatriz superior 
hasta terreno natural- máxima (3,0 metros) y mínima (1,3 metros) previstas en los perfiles 
longitudinales de trazado. Para el cálculo se han considerado las cargas de tierras más las acciones 
externas debidas al tráfico para una carga tipo HT 39. Dadas las características del trazado, no se 
prevé que se vayan a producir cargas de tráfico superiores a esta. 

La presión de cálculo utilizada para el dimensionamiento por presión interna es de 10 atm, que es 
la que resulta del cálculo hidráulico desarrollado en el Anejo Nº12 de este Proyecto Modificado Nº1. 

2.2. Conclusiones 

Las tuberías se diseñan con la Clase de Presión (PN10), suficiente para soportar las diferentes 
acciones internas y externas a las que están sometidas. 

Además, los elementos y accesorios complementarios deberán resistir presiones equivalentes a las 
de la tubería principal. 
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APÉNDICE I: TABLAS DE CÁLCULO PARA TUBERÍA DE PE100 

(H =1,3 m y H = 3,0 m) 
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3. IMPULSIÓN OROZKO. CÁLCULO MECÁNICO DE LOS MACIZOS DE ANCLAJE PARA GIROS 
EN PLANTA 

El objeto de este apartado es el cálculo y definición de los macizos de anclaje que es necesario 
ejecutar en los tramos 8 y 9 del Proyecto Modificado Nº1 de colectores para el saneamiento de la 
cuenca alta del rio Nervión. Este tramo de conducción será el encargado de conducir las aguas 
residuales desde la EBAR de Orozko hasta la futura EDAR de Basaurbe. 

3.1. Antecedentes 

La Dirección General del Agua resolvió con fecha 27 de diciembre de 2021 la redacción de la 
Modificación nº 1. Obras del Proyecto de colectores para el saneamiento de la cuenca alta del río 
Nervión, Adenda y Adenda número 2. Lote 2. 

Esta aprobación fue notificada por la Dirección Facultativa de las obras al Contratista el 10 de enero de 
2022. Ese mismo día, el Contratista dio orden a Team Ingeniería y Consultoría, S.L., de iniciar los 
trabajos de redacción del Proyecto Modificado, conforme a las que consideraciones y alcance descritos 
en la citada resolución de aprobación. 

3.2. Descripción de la conducción 

Dentro del alcance de la Modificación Nº1 se encuentra el cambio de ubicación de la EBAR que impulsa 
el agua residual procedente de Orozco para que ésta alcance la cota a la que está prevista la 
construcción de la futura EDAR. 

Esta circunstancia implica que una parte de esta conducción, que en el proyecto base estaba prevista 
en gravedad, pase a funcionar ahora como una impulsión. Esta impulsión se ha proyectado como una 
doble tubería de PE100, DN125 y PN10. 

La conducción debe soportar los empujes a los que se verá sometida como consecuencia de los 
cambios de alineación del trazado. A continuación, se calculan las dimensiones de los macizos de 
anclaje necesarios para permitir a la conducción soportar los citados esfuerzos producidos en todos los 
cambios de alineación en planta. Se calculará la estabilidad de los macizos y su coeficiente de 
seguridad tanto frente al deslizamiento como al vuelco. 

3.3. Condicionantes de diseño 

Los criterios de diseño que han sido tenidos en cuenta durante la elaboración de los cálculos han ido 
los siguientes: 

• Las juntas pueden quedar embebidas dentro del macizo de hormigón. 

• La presión de diseño para la prueba es 10 Kg/cm2. Esta presión es superior al máximo previsto 
según el cálculo hidráulico en el Anejo Nº12 de este Proyecto Modificado Nº1, tanto para 
régimen permanente como transitorio. 

• La geometría de los macizos debe diseñarse para mejorar la distribución de cargas y empujes 
y optimizar el diseño. 

• Se realiza el cálculo y dibujar planos de formas y armados para toda la gama de codos 
estándar de Fundición Dúctil DN400. Es decir: codos de 1/4, 1/8, 1/16 y 1/32. 

3.4. Hipótesis de cálculo 

Los macizos se han diseñado con forma trapezoidal en planta. El empuje de la tubería se produce 
según la bisectriz del ángulo que conforma el codo y en sentido exterior. Es decir, desde el lado corto 
del trapecio hacia el lado largo. La distancia entre estos dos lados es la "anchura del codo" y así se 
denomina en las tablas de cálculo. 
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Se han considerado 4 hipótesis de cálculo para cada tipo de codo, y cada hipótesis se ha comprobado 
a su vez frente a deslizamiento y vuelco 

• La hipótesis 1ª (coeficientes en amarillo) es la básica, con coeficientes a deslizamiento y 
vuelco para presión de servicio. 

• La hipótesis 2ª (coeficientes en naranja) es similar a la anterior, pero para la presión de 
prueba, por lo que se consideran coeficientes de seguridad menores. Aunque los macizos 
están calculados para soportar por sí solos los empujes es recomendable rellenar la zanja 
justamente encima del macizo de anclaje, ya que el peso de las tierras contribuye a su 
estabilidad y rellenar parcialmente la zanja hasta justo un poco antes de la generatriz superior 
del tubo, para no tener demasiada altura de zanja libre durante tanto tiempo, y al mismo 
tiempo poder inspeccionar visualmente las juntas (sin rellenar) durante la prueba. Estas 
consideraciones aumentan el coeficiente de seguridad durante la prueba. 

• Para la 3ª hipótesis (coeficientes en verde) se considera presencia de agua en el terreno, ya 
sea debido a un nivel freático alto o a una fuga de agua que inunde el terreno hasta la 
superficie, provocando una subpresión que tienda a levantar el macizo. Esta hipótesis no es de 
uso habitual y los coeficientes que se le piden son de equilibrio estricto. 

• La 4ª hipótesis (coeficientes en azul) corresponde al equilibrio sin contar el terreno. Solamente 
será tenida en cuenta si es claramente dimensionante o si hay grandes posibilidades de que el 
terreno contra el que se empuja puede desaparecer (zona urbana). Los coeficientes 
empleados son cercanos a los de equilibrio estricto. 

El coeficiente de reducción del empuje pasivo que se suele emplear es alto. Generalmente de valor 6 
(empuje al reposo) y en todo caso no inferior a 3 ya que, en otro caso, para que pueda desarrollarse 
el pasivo requerido el terreno se tendría que mover y podrían llegar a desenchufarse los tubos. 

3.5. Resultados 

A continuación, se detallan los resultados del cálculo mecánico realizado, con indicación de los 
coeficientes de seguridad mínimos exigidos para cada hipótesis, junto con los coeficientes de 
seguridad resultantes del dimensionamiento propuesto. 

En el Documento Nº2. Planos se incluyen los planos de formas y armados de las soluciones diseñadas 
según las dimensiones obtenidas de los cálculos anteriores. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Informe de resultados de cálculo mecánico

INSTALACIÓN VÁLIDA
Coeficiente de seguridad empleado en el cálculo: A (>2,5)

1. CARACTERÍSTICAS DEL TUBO Y LA INSTALACIÓN

Tipo de conducción : Saneamiento a presión (Tubos según norma UNE-EN
12201-2)

Tipo de Instalación : Instalación en terraplén

Tubo Unidades
Material del tubo : PE100
Presión nominal(PN) : 10 bar
Diámetro nominal (DN) : 125 mm
Espesor (e) : 7.4 mm
Diámetro interior (di) : 110.2 mm
Radio medio (Rm) : 0.0588 mm

Módulo de elasticidad : Et(lp)=200, Et(cp)=800; N/mm2

Peso específico (P.esp.) : 9.5 kN/m3

Esfuerzo tang. máximo : Sigma-t(lp)= 14, Sigma-t(cp)=21 N/mm2

Las propiedades del material se han obtenido según la norma UNE 53331

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.
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DATOS SOBRE EL INFORME

Informe número : Cálculo tubería PEAD DN125 PN10
Fecha : 25-03-2022
A la atención de D./Dña. : CHC
Empresa / Entidad : CHC
Ciudad : Orozko
Teléfono/Fax :
Correo electrónico : cpg.ingenieros@gmail.com
Referencia de la obra : Cálculo tubería PEAD DN125 PN10



1. CARACTERÍSTICAS DEL TUBO Y LA INSTALACIÓN

Tubo Unidades
Presión interior del agua (Pi) : 3 bar
Presión exterior del agua (Pe) : 0.003625 bar

Altura de la zanja (H) : 3 m
Anchura de la zanja (B) : 0.8 m
Altura nivel freático (Ha) : m
Ángulo de inclinacion de la zanja (Beta) : 75 º

Apoyo sobre material granular compactado (Tipo A)

Ángulo de apoyo : 2alfaD=120

Tipo de suelo : Poco cohesivo

Tubo 1

Tipo de relleno en la zona superior o zona 1 : Poco cohesivo

Tipo de instalación del relleno superior o zona 1 : Relleno compactado por capas en toda la altura de la
zanja

Tipo de relleno zona 2 o alrededor del tubo : Poco cohesivo

Peso específico de la tierra de relleno : Y1=20 kN/m3

Módulos de compresión del relleno : E1=1.2 N/mm2 E2= 3 N/mm2

Módulos de compresión del terreno : E3=3 N/mm2 E4= 3 N/mm2

Largo plazo Corto plazo Unidades

Sobrecargas concentradas debidas a tráfico : HT 39 HT 39
Número de ejes de los vehiculos : 3 3
Distancia entre ruedas (a) : 2 2 m
Distancia entre ejes (b) : 3 3 m
Sobrecarga concentrada (Pc) : 65 65 kN
Sobrecarga repartida (Pd) : 0 0 kN
Altura 1ª capa de pavimentación (h1) : m
Altura 2ª capa de pavimentación (h2) : m

Módulos de compresión de las capas de pavimentación Ef1=
Ef2=

Ef1=
Ef2= N/mm2

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.
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2.DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades

Debida a las tierras (qv) : 30,51269 37,03649 kN/m2

Debida a las sobrecargas concentradas (Pvc) : 8,04261 8,04261 kN/m2

Debida a las sobrecargas repartidas (Pvr) : 0 0 kN/m2

Presión vertical total sobre el tubo (qvt) : 38,55530 45,07911 kN/m2

Largo plazo Corto plazo Unidades
Reacción máxima lateral del suelo a la altura del centro
del tubo (qht): 19,72569 16,48286 kN/m2

Largo plazo : dv=1.7374043495956 % Cumple <= 5%

Corto plazo : dv= 1.2352205973133 % Cumple <= 5%

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqvt) : 0,03479 0,04068 kN/m

En Riñones (Mqvt) : -0,03533 -0,04130 kN/m

En Base (Mqvt) : 0,03666 0,04286 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqh) : -0,01025 -0,00969 kN/m

En Riñones (Mqh) : 0,01025 0,00969 kN/m

En Base (Mqh) : -0,01025 -0,00969 kN/m

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede reemplazar al ingeniero
responsable.

2.1. PRESIÓN VERTICAL DE LAS TIERRAS

2.2.PRESIÓN LATERAL DE LAS TIERRAS

2.3. DEFORMACIÓN RELATIVA

2.4. MOMENTOS FLECTORES CIRCUNFERENCIALES
2.4.1 DEBIDO A LAS CARGAS VERTICALES SOBRE EL TUBO (MQVT)

2.4.2 DEBIDOS A LA PRESIÓN LATERAL DEL RELLENO SOBRE EL TUBO (MQH)
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Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqht) : -0,01234 -0,01031 kN/m

En Riñones (Mqht) : 0,01419 0,01185 kN/m

En Base (Mqht) : -0,01234 -0,01031 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mt) : 0,00009 0,00009 kN/m

En Riñones (Mt) : -0,00011 -0,00011 kN/m

En Base (Mt) : 0,00013 0,00013 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Ma) : 0,00039 0,00039 kN/m

En Riñones (Ma) : -0,00045 -0,00045 kN/m

En Base (Ma) : 0,00053 0,00053 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mpa) : 0,001 0,001 kN/m

En Riñones (Mpa) : 0,001 0,001 kN/m

En Base (Mpa) : 0,001 0,001 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave : 0,01400 0,02248 kN/m

En Riñones : -0,01012 -0,01900 kN/m

En Base : 0,01604 0,02484 kN/m

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede reemplazar al ingeniero
responsable.

2.4.3 DEBIDOS A LA REACCIÓN MÁXIMA LATERAL DEL SUELO A LA ALTURA DEL CENTRO DEL TUBO (MQHT)

2.4.4 DEBIDOS AL PROPIO PESO DEL TUBO (MT)

2.4.5 DEBIDOS AL PESO DEL AGUA (MA)

2.4.6 DEBIDOS A LA PRESIÓN DEL AGUA (MPA)

2.4.7 MOMENTO FLECTOR TOTAL (M)
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2. DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqvt) : 0,06121 0,07157 kN/m

En Riñones (Nqvt) : -2,26705 -2,65065 kN/m

En Base (Nqvt) : -0,06121 -0,07157 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqh) : -0,69733 -0,65897 kN/m

En Riñones (Nqh) : 0,00000 0,00000 kN/m

En Base (Nqh) : -0,69733 -0,65897 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqht) : -0,66925 -0,55922 kN/m

En Riñones (Nqht) : 0,00000 0,00000 kN/m

En Base (Nqht) : -0,66925 -0,55922 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nt) : 0,00103 0,00103 kN/m

En Riñones (Nt) : -0,00649 -0,00649 kN/m

En Base (Nt) : -0,00103 -0,00103 kN/m

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.

2.5. FUERZAS AXILES
2.5.1 DEBIDAS A LA PRESIÓN VERTICAL TOTAL SOBRE EL TUBO (NQVT)

2.5.2 DEBIDAS A LA PRESIÓN LATERAL DEL RELLENO SOBRE EL TUBO(NQH)

2.5.3 DEBIDAS A LA REACCIÓN MÁXIMA LATERAL DEL SUELO A LA ALTURA DEL CENTRO DEL TUBO (NQHT)

2.5.4 DEBIDOS AL PROPIO PESO DEL TUBO (NT)
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Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Na) : 0,02161 0,02161 kN/m

En Riñones (Na) : 0,00743 0,00743 kN/m

En Base (Na) : 0,04754 0,04754 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Npa) : 16,01565 16,01565 kN/m

En Riñones (Npa) : 16,01565 16,01565 kN/m

En Base (Npa) : 16,01565 16,01565 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (N) : 14,73293 14,89166 kN/m

En Riñones (N) : 13,74954 13,36594 kN/m

En Base (N) : 14,63437 14,77239 kN/m

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.

2.5.5 DEBIDOS AL PESO DEL AGUA (NA)

2.5.6 DEBIDOS A LA PRESIÓN DEL AGUA (NPA)

2.5.7 FUERZA AXIL TOTAL (N)
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2. DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades
En Clave (N) : 3,58887 4,57848 N/mm2

En Riñones (N) : 2,92058 3,80019 N/mm2

En Base (N) : 3,80872 4,83158 N/mm2

Largo plazo
En Clave : 3,90094 Cumple >2.5

En Riñones : 4,79356 Cumple >2.5

En Base : 3,67578 Cumple >2.5

Corto plazo
En Clave : 4,58667 Cumple >2.5

En Riñones : 5,52604 Cumple >2.5

En Base : 4,34641 Cumple >2.5

Largo plazo
Debido al terreno, n1: 12,68493 Cumple >2.5

AlphaD: 7,947 -
Debido a la presión ext. de agua, n2: 72,82866 Cumple >2.5

Debido al terreno y al agua, n3: 10,80327 Cumple >2.5

Corto plazo
Debido al terreno, n1: 21,69836 Cumple >2.5

AlphaD: 4,77759 -
Debido a la presión ext. de agua, n2: 175,13479 Cumple >2.5

Debido al terreno y al agua, n3: 19,30639 Cumple >2.5

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.

2.6. ESFUERZOS TANGENCIALES MÁXIMOS

2.7. VERIFICACIÓN DEL ESFUERZO TANGENCIAL( COEF. DE SEGURIDAD A ROTURA)

2.8. ESTABILIDAD (COEFICIENTES DE SEGURIDAD AL APLASTAMIENTO)
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Informe de resultados de cálculo mecánico

INSTALACIÓN VÁLIDA
Coeficiente de seguridad empleado en el cálculo: A (>2,5)

1. CARACTERÍSTICAS DEL TUBO Y LA INSTALACIÓN

Tipo de conducción : Saneamiento a presión (Tubos según norma UNE-EN
12201-2)

Tipo de Instalación : Instalación en zanja

Tubo Unidades
Material del tubo : PE100
Presión nominal(PN) : 10 bar
Diámetro nominal (DN) : 200 mm
Espesor (e) : 11.9 mm
Diámetro interior (di) : 176.2 mm
Radio medio (Rm) : 0.09405 mm

Módulo de elasticidad : Et(lp)=200, Et(cp)=800; N/mm2

Peso específico (P.esp.) : 9.5 kN/m3

Esfuerzo tang. máximo : Sigma-t(lp)= 14, Sigma-t(cp)=21 N/mm2

Las propiedades del material se han obtenido según la norma UNE 53331

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.

Página 01

DATOS SOBRE EL INFORME
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1. CARACTERÍSTICAS DEL TUBO Y LA INSTALACIÓN

Tubo Unidades
Presión interior del agua (Pi) : 3 bar
Presión exterior del agua (Pe) : 0.004 bar

Altura de la zanja (H) : 1.3 m
Anchura de la zanja (B) : 0.8 m
Altura nivel freático (Ha) : m
Ángulo de inclinacion de la zanja (Beta) : 75 º

Apoyo sobre material granular compactado (Tipo A)

Ángulo de apoyo : 2alfaD=120

Tipo de suelo : Poco cohesivo

Tubo 1

Tipo de relleno en la zona superior o zona 1 : Poco cohesivo

Tipo de instalación del relleno superior o zona 1 : Relleno compactado por capas en toda la altura de la
zanja

Tipo de relleno zona 2 o alrededor del tubo : Poco cohesivo

Peso específico de la tierra de relleno : Y1=20 kN/m3

Módulos de compresión del relleno : E1=1.2 N/mm2 E2= 3 N/mm2

Módulos de compresión del terreno : E3=3 N/mm2 E4= 3 N/mm2

Largo plazo Corto plazo Unidades

Sobrecargas concentradas debidas a tráfico : HT 39 HT 39
Número de ejes de los vehiculos : 3 3
Distancia entre ruedas (a) : 2 2 m
Distancia entre ejes (b) : 3 3 m
Sobrecarga concentrada (Pc) : 65 65 kN
Sobrecarga repartida (Pd) : 0 0 kN
Altura 1ª capa de pavimentación (h1) : m
Altura 2ª capa de pavimentación (h2) : m

Módulos de compresión de las capas de pavimentación Ef1=
Ef2=

Ef1=
Ef2= N/mm2

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.
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2.DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades

Debida a las tierras (qv) : 17,35251 20,62368 kN/m2

Debida a las sobrecargas concentradas (Pvc) : 21,28728 21,28728 kN/m2

Debida a las sobrecargas repartidas (Pvr) : 0 0 kN/m2

Presión vertical total sobre el tubo (qvt) : 38,63979 41,91096 kN/m2

Largo plazo Corto plazo Unidades
Reacción máxima lateral del suelo a la altura del centro
del tubo (qht): 11,39314 9,11752 kN/m2

Largo plazo : dv=2.0784868851317 % Cumple <= 5%

Corto plazo : dv= 1.2901736549673 % Cumple <= 5%

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqvt) : 0,08921 0,09676 kN/m

En Riñones (Mqvt) : -0,09057 -0,09824 kN/m

En Base (Mqvt) : 0,09399 0,10195 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqh) : -0,01446 -0,01374 kN/m

En Riñones (Mqh) : 0,01446 0,01374 kN/m

En Base (Mqh) : -0,01446 -0,01374 kN/m

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede reemplazar al ingeniero
responsable.

2.1. PRESIÓN VERTICAL DE LAS TIERRAS

2.2.PRESIÓN LATERAL DE LAS TIERRAS

2.3. DEFORMACIÓN RELATIVA

2.4. MOMENTOS FLECTORES CIRCUNFERENCIALES
2.4.1 DEBIDO A LAS CARGAS VERTICALES SOBRE EL TUBO (MQVT)

2.4.2 DEBIDOS A LA PRESIÓN LATERAL DEL RELLENO SOBRE EL TUBO (MQH)
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Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqht) : -0,01824 -0,01460 kN/m

En Riñones (Mqht) : 0,02096 0,01677 kN/m

En Base (Mqht) : -0,01824 -0,01460 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mt) : 0,00038 0,00038 kN/m

En Riñones (Mt) : -0,00044 -0,00044 kN/m

En Base (Mt) : 0,00052 0,00052 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Ma) : 0,00158 0,00158 kN/m

En Riñones (Ma) : -0,00183 -0,00183 kN/m

En Base (Ma) : 0,00216 0,00216 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mpa) : 0,003 0,003 kN/m

En Riñones (Mpa) : 0,003 0,003 kN/m

En Base (Mpa) : 0,003 0,003 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave : 0,06187 0,07379 kN/m

En Riñones : -0,05401 -0,06658 kN/m

En Base : 0,06738 0,07970 kN/m

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede reemplazar al ingeniero
responsable.

2.4.3 DEBIDOS A LA REACCIÓN MÁXIMA LATERAL DEL SUELO A LA ALTURA DEL CENTRO DEL TUBO (MQHT)

2.4.4 DEBIDOS AL PROPIO PESO DEL TUBO (MT)

2.4.5 DEBIDOS AL PESO DEL AGUA (MA)

2.4.6 DEBIDOS A LA PRESIÓN DEL AGUA (MPA)

2.4.7 MOMENTO FLECTOR TOTAL (M)
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2. DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqvt) : 0,09812 0,10643 kN/m

En Riñones (Nqvt) : -3,63407 -3,94173 kN/m

En Base (Nqvt) : -0,09812 -0,10643 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqh) : -0,61512 -0,58436 kN/m

En Riñones (Nqh) : 0,00000 0,00000 kN/m

En Base (Nqh) : -0,61512 -0,58436 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqht) : -0,61827 -0,49478 kN/m

En Riñones (Nqht) : 0,00000 0,00000 kN/m

En Base (Nqht) : -0,61827 -0,49478 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nt) : 0,00266 0,00266 kN/m

En Riñones (Nt) : -0,01670 -0,01670 kN/m

En Base (Nt) : -0,00266 -0,00266 kN/m

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.

2.5. FUERZAS AXILES
2.5.1 DEBIDAS A LA PRESIÓN VERTICAL TOTAL SOBRE EL TUBO (NQVT)

2.5.2 DEBIDAS A LA PRESIÓN LATERAL DEL RELLENO SOBRE EL TUBO(NQH)

2.5.3 DEBIDAS A LA REACCIÓN MÁXIMA LATERAL DEL SUELO A LA ALTURA DEL CENTRO DEL TUBO (NQHT)

2.5.4 DEBIDOS AL PROPIO PESO DEL TUBO (NT)
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Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Na) : 0,05528 0,05528 kN/m

En Riñones (Na) : 0,01902 0,01902 kN/m

En Base (Na) : 0,12162 0,12162 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Npa) : 25,60740 25,60740 kN/m

En Riñones (Npa) : 25,60740 25,60740 kN/m

En Base (Npa) : 25,60740 25,60740 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (N) : 24,53007 24,69263 kN/m

En Riñones (N) : 21,97564 21,66799 kN/m

En Base (N) : 24,39485 24,54080 kN/m

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.

2.5.5 DEBIDOS AL PESO DEL AGUA (NA)

2.5.6 DEBIDOS A LA PRESIÓN DEL AGUA (NPA)

2.5.7 FUERZA AXIL TOTAL (N)
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2. DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades
En Clave (N) : 4,79355 5,33351 N/mm2

En Riñones (N) : 4,03846 4,52305 N/mm2

En Base (N) : 5,02533 5,58178 N/mm2

Largo plazo
En Clave : 2,92059 Cumple >2.5

En Riñones : 3,46667 Cumple >2.5

En Base : 2,78589 Cumple >2.5

Corto plazo
En Clave : 3,93737 Cumple >2.5

En Riñones : 4,64288 Cumple >2.5

En Base : 3,76224 Cumple >2.5

Largo plazo
Debido al terreno, n1: 12,75963 Cumple >2.5

AlphaD: 7,907 -
Debido a la presión ext. de agua, n2: 66,73303 Cumple >2.5

Debido al terreno y al agua, n3: 10,71154 Cumple >2.5

Corto plazo
Debido al terreno, n1: 23,52747 Cumple >2.5

AlphaD: 4,74373 -
Debido a la presión ext. de agua, n2: 160,15216 Cumple >2.5

Debido al terreno y al agua, n3: 20,51384 Cumple >2.5

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.

2.6. ESFUERZOS TANGENCIALES MÁXIMOS

2.7. VERIFICACIÓN DEL ESFUERZO TANGENCIAL( COEF. DE SEGURIDAD A ROTURA)

2.8. ESTABILIDAD (COEFICIENTES DE SEGURIDAD AL APLASTAMIENTO)
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Informe de resultados de cálculo mecánico

INSTALACIÓN VÁLIDA
Coeficiente de seguridad empleado en el cálculo: A (>2,5)

1. CARACTERÍSTICAS DEL TUBO Y LA INSTALACIÓN

Tipo de conducción : Saneamiento a presión (Tubos según norma UNE-EN
12201-2)

Tipo de Instalación : Instalación en zanja

Tubo Unidades
Material del tubo : PE100
Presión nominal(PN) : 10 bar
Diámetro nominal (DN) : 200 mm
Espesor (e) : 11.9 mm
Diámetro interior (di) : 176.2 mm
Radio medio (Rm) : 0.09405 mm

Módulo de elasticidad : Et(lp)=200, Et(cp)=800; N/mm2

Peso específico (P.esp.) : 9.5 kN/m3

Esfuerzo tang. máximo : Sigma-t(lp)= 14, Sigma-t(cp)=21 N/mm2

Las propiedades del material se han obtenido según la norma UNE 53331

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.
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1. CARACTERÍSTICAS DEL TUBO Y LA INSTALACIÓN

Tubo Unidades
Presión interior del agua (Pi) : 3 bar
Presión exterior del agua (Pe) : 0.004 bar

Altura de la zanja (H) : 3 m
Anchura de la zanja (B) : 0.8 m
Altura nivel freático (Ha) : m
Ángulo de inclinacion de la zanja (Beta) : 75 º

Apoyo sobre material granular compactado (Tipo A)

Ángulo de apoyo : 2alfaD=120

Tipo de suelo : Poco cohesivo

Tubo 1

Tipo de relleno en la zona superior o zona 1 : Poco cohesivo

Tipo de instalación del relleno superior o zona 1 : Relleno compactado por capas en toda la altura de la
zanja

Tipo de relleno zona 2 o alrededor del tubo : Poco cohesivo

Peso específico de la tierra de relleno : Y1=20 kN/m3

Módulos de compresión del relleno : E1=1.2 N/mm2 E2= 3 N/mm2

Módulos de compresión del terreno : E3=3 N/mm2 E4= 3 N/mm2

Largo plazo Corto plazo Unidades

Sobrecargas concentradas debidas a tráfico : HT 39 HT 39
Número de ejes de los vehiculos : 3 3
Distancia entre ruedas (a) : 2 2 m
Distancia entre ejes (b) : 3 3 m
Sobrecarga concentrada (Pc) : 65 65 kN
Sobrecarga repartida (Pd) : 0 0 kN
Altura 1ª capa de pavimentación (h1) : m
Altura 2ª capa de pavimentación (h2) : m

Módulos de compresión de las capas de pavimentación Ef1=
Ef2=

Ef1=
Ef2= N/mm2

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.
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2.DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades

Debida a las tierras (qv) : 30,73630 37,14445 kN/m2

Debida a las sobrecargas concentradas (Pvc) : 8,04035 8,04035 kN/m2

Debida a las sobrecargas repartidas (Pvr) : 0 0 kN/m2

Presión vertical total sobre el tubo (qvt) : 38,77666 45,18481 kN/m2

Largo plazo Corto plazo Unidades
Reacción máxima lateral del suelo a la altura del centro
del tubo (qht): 19,91492 16,41757 kN/m2

Largo plazo : dv=1.7443849546276 % Cumple <= 5%

Corto plazo : dv= 1.2284049727924 % Cumple <= 5%

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqvt) : 0,08952 0,10432 kN/m

En Riñones (Mqvt) : -0,09089 -0,10591 kN/m

En Base (Mqvt) : 0,09432 0,10991 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqh) : -0,02618 -0,02476 kN/m

En Riñones (Mqh) : 0,02618 0,02476 kN/m

En Base (Mqh) : -0,02618 -0,02476 kN/m

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede reemplazar al ingeniero
responsable.

2.1. PRESIÓN VERTICAL DE LAS TIERRAS

2.2.PRESIÓN LATERAL DE LAS TIERRAS

2.3. DEFORMACIÓN RELATIVA

2.4. MOMENTOS FLECTORES CIRCUNFERENCIALES
2.4.1 DEBIDO A LAS CARGAS VERTICALES SOBRE EL TUBO (MQVT)

2.4.2 DEBIDOS A LA PRESIÓN LATERAL DEL RELLENO SOBRE EL TUBO (MQH)
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Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mqht) : -0,03188 -0,02628 kN/m

En Riñones (Mqht) : 0,03664 0,03021 kN/m

En Base (Mqht) : -0,03188 -0,02628 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mt) : 0,00038 0,00038 kN/m

En Riñones (Mt) : -0,00044 -0,00044 kN/m

En Base (Mt) : 0,00052 0,00052 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Ma) : 0,00158 0,00158 kN/m

En Riñones (Ma) : -0,00183 -0,00183 kN/m

En Base (Ma) : 0,00216 0,00216 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Mpa) : 0,003 0,003 kN/m

En Riñones (Mpa) : 0,003 0,003 kN/m

En Base (Mpa) : 0,003 0,003 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave : 0,03683 0,05865 kN/m

En Riñones : -0,02694 -0,04981 kN/m

En Base : 0,04236 0,06496 kN/m

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede reemplazar al ingeniero
responsable.

2.4.3 DEBIDOS A LA REACCIÓN MÁXIMA LATERAL DEL SUELO A LA ALTURA DEL CENTRO DEL TUBO (MQHT)

2.4.4 DEBIDOS AL PROPIO PESO DEL TUBO (MT)

2.4.5 DEBIDOS AL PESO DEL AGUA (MA)

2.4.6 DEBIDOS A LA PRESIÓN DEL AGUA (MPA)

2.4.7 MOMENTO FLECTOR TOTAL (M)
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2. DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqvt) : 0,09847 0,11474 kN/m

En Riñones (Nqvt) : -3,64694 -4,24963 kN/m

En Base (Nqvt) : -0,09847 -0,11474 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqh) : -1,11327 -1,05300 kN/m

En Riñones (Nqh) : 0,00000 0,00000 kN/m

En Base (Nqh) : -1,11327 -1,05300 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nqht) : -1,08072 -0,89093 kN/m

En Riñones (Nqht) : 0,00000 0,00000 kN/m

En Base (Nqht) : -1,08072 -0,89093 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Nt) : 0,00266 0,00266 kN/m

En Riñones (Nt) : -0,01670 -0,01670 kN/m

En Base (Nt) : -0,00266 -0,00266 kN/m

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.

2.5. FUERZAS AXILES
2.5.1 DEBIDAS A LA PRESIÓN VERTICAL TOTAL SOBRE EL TUBO (NQVT)

2.5.2 DEBIDAS A LA PRESIÓN LATERAL DEL RELLENO SOBRE EL TUBO(NQH)

2.5.3 DEBIDAS A LA REACCIÓN MÁXIMA LATERAL DEL SUELO A LA ALTURA DEL CENTRO DEL TUBO (NQHT)

2.5.4 DEBIDOS AL PROPIO PESO DEL TUBO (NT)
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Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Na) : 0,05528 0,05528 kN/m

En Riñones (Na) : 0,01902 0,01902 kN/m

En Base (Na) : 0,12162 0,12162 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (Npa) : 25,60740 25,60740 kN/m

En Riñones (Npa) : 25,60740 25,60740 kN/m

En Base (Npa) : 25,60740 25,60740 kN/m

Largo plazo Corto plazo Unidades

En Clave (N) : 23,56982 23,83615 kN/m

En Riñones (N) : 21,96277 21,36008 kN/m

En Base (N) : 23,43391 23,66769 kN/m

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.

2.5.5 DEBIDOS AL PESO DEL AGUA (NA)

2.5.6 DEBIDOS A LA PRESIÓN DEL AGUA (NPA)

2.5.7 FUERZA AXIL TOTAL (N)
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2. DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES SOBRE EL TUBO

Largo plazo Corto plazo Unidades
En Clave (N) : 3,60716 4,59263 N/mm2

En Riñones (N) : 2,93877 3,81636 N/mm2

En Base (N) : 3,83963 4,85740 N/mm2

Largo plazo
En Clave : 3,88117 Cumple >2.5

En Riñones : 4,76390 Cumple >2.5

En Base : 3,64618 Cumple >2.5

Corto plazo
En Clave : 4,57254 Cumple >2.5

En Riñones : 5,50263 Cumple >2.5

En Base : 4,32330 Cumple >2.5

Largo plazo
Debido al terreno, n1: 12,71459 Cumple >2.5

AlphaD: 7,907 -
Debido a la presión ext. de agua, n2: 66,73303 Cumple >2.5

Debido al terreno y al agua, n3: 10,67978 Cumple >2.5

Corto plazo
Debido al terreno, n1: 21,82280 Cumple >2.5

AlphaD: 4,74373 -
Debido a la presión ext. de agua, n2: 160,15216 Cumple >2.5

Debido al terreno y al agua, n3: 19,20576 Cumple >2.5

Este programa es una herramienta gratuita, que puede ser utilizada por personas con conocimientos técnicos en el cálculo estático de tuberías. El programa no puede
reemplazar al ingeniero responsable.

2.6. ESFUERZOS TANGENCIALES MÁXIMOS

2.7. VERIFICACIÓN DEL ESFUERZO TANGENCIAL( COEF. DE SEGURIDAD A ROTURA)

2.8. ESTABILIDAD (COEFICIENTES DE SEGURIDAD AL APLASTAMIENTO)

Página 07



 

Anejo 15. Cálculos mecánicos � 15 Eranskina. Kalkulu mekanikoak 
Proyecto de Colectores para el Saneamiento de la Cuenca Alta del Río Nervión. 
Modificado Nº1 Tramo Basaurbe. Tramo 8 y 9. 

Julio 2022 13/13 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

APÉNDICE II - TABLAS DE CÁLCULO DE LOS MACIZOS DE ANCLAJE 

 

 

 

 



CALCULO de MACIZOS de ANCLAJE PARA CODOS HORIZONTALES

OBRA IMPULSIÓN DE LA EBAR DE LLODIO
DATOS GENERALES
Diámetro tubería 176.20 mm
Angulo del codo 90.00 º
Presión de servicio 10.00 atm

coeficiente de prueba 1.02
 Profundidad del nivel freático desde sup  1.00 m

Densidad del hormigón 2.30 t/m3
Densidad seca del terreno 1.80 t/m3
Densidad de las partículas    2.65 t/m3

densidad sumergida del terreno. 1.12 t/m3
Angulo de rozamiento interno del terreno.... 30.00 º

coef.empuje pasivo 3.00
coef.minoración del empuje pasivo    6.00 empuje al reposo

Angulo de rozamiento hormigón-terreno 30.00 º
coef.rozamiento hormigón-terreno 0.58
coef.minoración del rozamiento 1.00

Altura de tierras sobre el macizo 0.70 m
Altura de tierras sobre tubo 1.00 m
DIMENSIONES DEL MACIZO COEF REF. COEF OBT.

Altura 0.50 m OK 1.50 1.52

Longitud del lado mayor del trapecio 4.00 m OK 1.80 18.41

Longitud del lado menor del trapecio 2.30 m OK 1.20 1.49

Anchura 2.00 m OK 1.20 18.05

volumen de hormigón 3.15 m3 OK 1.00 1.07

FUERZAS QUE PUEDEN INTERVENIR EN EL FENOMENO OK 1.00 13.20

NUMERO DE TUBOS    2.00 Ud OK 1.05 1.27

empuje en servicio 6.9 t OK 1.05 17.90

empuje en prueba 7.0 t
peso del macizo 7.2 t
peso del terreno seco sobre el macizo 7.9 t
peso del terreno sumergido sobre el macizo    4.9 t
peso del agua sobre el macizo 0.0 t
subpresión (agua hasta la sup. del terreno) 1.3 t
rozam. máx. sin subpresión (minorado) 8.8 t
rozam. máx. con subpresión (minorado) 6.3 t
e.pasivo máx.sin subpresión (minorado)    1.7 t
e.pasivo máx.con subpresión (minorado)    1.1 t

MOMENTOS QUE PUEDEN INTERVENIR EN EL FENOMENO
mto.del empuje en servicio 0.8 tm
mto.del empuje en prueba 0.8 tm
mto.del peso del macizo 6.6 tm
mto.del peso del terreno seco sobre el macizo+C91 7.2 tm
mto.del peso del terreno sum. sobre el macizo 4.5 tm
mto.del peso del agua sobre el macizo 0.0 tm
mto.de la subpresión 1.1 tm
mto.del e.pasivo máx.sin subpr. (minorado) 0.4 tm
mto.del e.pasivo máx.con subpr. (minorado) 0.2 tm



CALCULO de MACIZOS de ANCLAJE PARA CODOS HORIZONTALES

OBRA IMPULSIÓN DE LA EBAR DE LLODIO
DATOS GENERALES
Diámetro tubería 176.20 mm
Angulo del codo 45.00 º
Presión de servicio 10.00 atm

coeficiente de prueba 1.02
 Profundidad del nivel freático desde sup  1.00 m

Densidad del hormigón 2.30 t/m3
Densidad seca del terreno 1.80 t/m3
Densidad de las partículas    2.65 t/m3

densidad sumergida del terreno. 1.12 t/m3
Angulo de rozamiento interno del terreno.... 30.00 º

coef.empuje pasivo 3.00
coef.minoración del empuje pasivo    6.00 empuje al reposo

Angulo de rozamiento hormigón-terreno 30.00 º
coef.rozamiento hormigón-terreno 0.58
coef.minoración del rozamiento 1.00

Altura de tierras sobre el macizo 0.70 m
Altura de tierras sobre tubo 1.00 m
DIMENSIONES DEL MACIZO COEF REF. COEF OBT.

Altura 0.50 m OK 1.50 1.52

Longitud del lado mayor del trapecio 2.80 m OK 1.80 13.20

Longitud del lado menor del trapecio 1.50 m OK 1.20 1.49

Anchura 1.50 m OK 1.20 12.94

volumen de hormigón 1.61 m3 OK 1.00 1.06

FUERZAS QUE PUEDEN INTERVENIR EN EL FENOMENO OK 1.00 9.44

NUMERO DE TUBOS    2.00 Ud OK 1.05 1.20

empuje en servicio 3.7 t OK 1.05 12.55

empuje en prueba 3.8 t
peso del macizo 3.7 t
peso del terreno seco sobre el macizo 4.1 t
peso del terreno sumergido sobre el macizo    2.5 t
peso del agua sobre el macizo 0.0 t
subpresión (agua hasta la sup. del terreno) 0.6 t
rozam. máx. sin subpresión (minorado) 4.5 t
rozam. máx. con subpresión (minorado) 3.2 t
e.pasivo máx.sin subpresión (minorado)    1.2 t
e.pasivo máx.con subpresión (minorado)    0.7 t

MOMENTOS QUE PUEDEN INTERVENIR EN EL FENOMENO
mto.del empuje en servicio 0.4 tm
mto.del empuje en prueba 0.4 tm
mto.del peso del macizo 2.5 tm
mto.del peso del terreno seco sobre el macizo+C91 2.7 tm
mto.del peso del terreno sum. sobre el macizo 1.7 tm
mto.del peso del agua sobre el macizo 0.0 tm
mto.de la subpresión 0.4 tm
mto.del e.pasivo máx.sin subpr. (minorado) 0.3 tm
mto.del e.pasivo máx.con subpr. (minorado) 0.2 tm



CALCULO de MACIZOS de ANCLAJE PARA CODOS HORIZONTALES

OBRA IMPULSIÓN DE LA EBAR DE LLODIO
DATOS GENERALES
Diámetro tubería 176.20 mm
Angulo del codo 22.50 º
Presión de servicio 10.00 atm

coeficiente de prueba 1.02
 Profundidad del nivel freático desde sup  1.00 m

Densidad del hormigón 2.30 t/m3
Densidad seca del terreno 1.80 t/m3
Densidad de las partículas    2.65 t/m3

densidad sumergida del terreno. 1.12 t/m3
Angulo de rozamiento interno del terreno.... 30.00 º

coef.empuje pasivo 3.00
coef.minoración del empuje pasivo    6.00 empuje al reposo

Angulo de rozamiento hormigón-terreno 30.00 º
coef.rozamiento hormigón-terreno 0.58
coef.minoración del rozamiento 1.00

Altura de tierras sobre el macizo 0.70 m
Altura de tierras sobre tubo 1.00 m
DIMENSIONES DEL MACIZO COEF REF. COEF OBT.

Altura 0.50 m OK 1.50 1.51

Longitud del lado mayor del trapecio 2.00 m OK 1.80 8.08

Longitud del lado menor del trapecio 0.90 m OK 1.20 1.48

Anchura 1.00 m OK 1.20 7.93

volumen de hormigón 0.73 m3 OK 1.00 1.04

FUERZAS QUE PUEDEN INTERVENIR EN EL FENOMENO OK 1.00 5.73

NUMERO DE TUBOS    2.00 Ud OK 1.05 1.06

empuje en servicio 1.9 t OK 1.05 7.17

empuje en prueba 1.9 t
peso del macizo 1.7 t
peso del terreno seco sobre el macizo 1.8 t
peso del terreno sumergido sobre el macizo    1.1 t
peso del agua sobre el macizo 0.0 t
subpresión (agua hasta la sup. del terreno) 0.3 t
rozam. máx. sin subpresión (minorado) 2.0 t
rozam. máx. con subpresión (minorado) 1.5 t
e.pasivo máx.sin subpresión (minorado)    0.9 t
e.pasivo máx.con subpresión (minorado)    0.5 t

MOMENTOS QUE PUEDEN INTERVENIR EN EL FENOMENO
mto.del empuje en servicio 0.2 tm
mto.del empuje en prueba 0.2 tm
mto.del peso del macizo 0.7 tm
mto.del peso del terreno seco sobre el macizo+C91 0.8 tm
mto.del peso del terreno sum. sobre el macizo 0.5 tm
mto.del peso del agua sobre el macizo 0.0 tm
mto.de la subpresión 0.1 tm
mto.del e.pasivo máx.sin subpr. (minorado) 0.2 tm
mto.del e.pasivo máx.con subpr. (minorado) 0.1 tm



CALCULO de MACIZOS de ANCLAJE PARA CODOS HORIZONTALES

OBRA IMPULSIÓN DE LA EBAR DE LLODIO
DATOS GENERALES
Diámetro tubería 176.20 mm
Angulo del codo 11.25 º
Presión de servicio 10.00 atm

coeficiente de prueba 1.02
 Profundidad del nivel freático desde sup  1.00 m

Densidad del hormigón 2.30 t/m3
Densidad seca del terreno 1.80 t/m3
Densidad de las partículas    2.65 t/m3

densidad sumergida del terreno. 1.12 t/m3
Angulo de rozamiento interno del terreno.... 30.00 º

coef.empuje pasivo 3.00
coef.minoración del empuje pasivo    6.00 empuje al reposo

Angulo de rozamiento hormigón-terreno 30.00 º
coef.rozamiento hormigón-terreno 0.58
coef.minoración del rozamiento 1.00

Altura de tierras sobre el macizo 0.70 m
Altura de tierras sobre tubo 1.00 m
DIMENSIONES DEL MACIZO COEF REF. COEF OBT.

Altura 0.40 m OK 1.50 1.52

Longitud del lado mayor del trapecio 1.00 m OK 1.80 88.31

Longitud del lado menor del trapecio 0.80 m OK 1.20 1.49

Anchura 1.00 m OK 1.20 86.58

volumen de hormigón 0.36 m3 OK 1.00 1.08

FUERZAS QUE PUEDEN INTERVENIR EN EL FENOMENO OK 1.00 64.40

NUMERO DE TUBOS    2.00 Ud OK 1.05 1.18

empuje en servicio 1.0 t OK 1.05 83.04

empuje en prueba 1.0 t
peso del macizo 0.8 t
peso del terreno seco sobre el macizo 1.1 t
peso del terreno sumergido sobre el macizo    0.7 t
peso del agua sobre el macizo 0.0 t
subpresión (agua hasta la sup. del terreno) 0.1 t
rozam. máx. sin subpresión (minorado) 1.1 t
rozam. máx. con subpresión (minorado) 0.8 t
e.pasivo máx.sin subpresión (minorado)    0.3 t
e.pasivo máx.con subpresión (minorado)    0.2 t

MOMENTOS QUE PUEDEN INTERVENIR EN EL FENOMENO
mto.del empuje en servicio 0.0 tm
mto.del empuje en prueba 0.0 tm
mto.del peso del macizo 0.4 tm
mto.del peso del terreno seco sobre el macizo+C91 0.5 tm
mto.del peso del terreno sum. sobre el macizo 0.3 tm
mto.del peso del agua sobre el macizo 0.0 tm
mto.de la subpresión 0.0 tm
mto.del e.pasivo máx.sin subpr. (minorado) 0.1 tm
mto.del e.pasivo máx.con subpr. (minorado) 0.0 tm
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1. INTRODUCCIÓN 

El objeto del presente anejo es exponer los sistemas de ventilación propuestos para el tratamiento del 
aire en la estación de bombeo de Orozko del modificado Nº 1. 

 

2. TRATAMIENTO DEL AIRE EN LA ESTACIÓN DE BOMBEO 

Los equipos se han dimensionado siguiendo los siguientes criterios: 

- Cámara húmeda: 

o Volumen aproximado de 267m3. 

o Caudal aspirado de 1.350m3/h. 

o Se producirán 5 renovaciones por hora de todo el volumen de aire. 

- Cámara seca: 

o Volumen aproximado de 267m3. 

o Caudal aspirado de 850 m3. 

o Se producirán 3 renovaciones por hora de una columna de 2m por altura. 

La cámara húmeda contará de los siguientes elementos: 

- Equipo compacto de eliminación de olores de carbón activo con las siguientes características: 

o - Compuesto de una unidad de filtración y los dos tipos de adsorbente.  

o - Material del equipo: Polietileno de alta densidad HDPE. 

- ventilador centrífugo para aspiración de olores de polipropileno masivo que irá colocado sobre 
el depósito de carbón activo. Las características del ventilador son las siguientes: 

o Nivel Sonoro: 81 dB(A). 

o Revoluciones: 3000 rpm. 

La cámara seca estará compuesta de los siguientes elementos: 

- Ventilador axial para impulsión de aire fresco el cual tendrá las siguientes características: 

o - Material: aº epoxi anticorrosivo y termoplástico. 

o - Montaje: Bridas. 

o - Q=850 m3/h. 
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1. INTRODUCCIÓN 

1.1. Introducción 

El presente proyecto contempla la construcción de la estación de bombeo de Orozko. 

Dada la actividad que se desarrollará en la estación de bombeo, y ante la existencia de varios equipos 
consumidores de energía eléctrica, se hace necesaria la justificación de las instalaciones eléctricas. Por 
este motivo, se redacta el presente anejo de tal manera que una vez presentado ante el Organismo 
Competente y tras su aprobación, sea posible la obtención de la licencia pertinente. 

Además, será necesario estudiar la acometida eléctrica de la planta de bombeo. En la siguiente tabla, 
se muestra la potencia máxima y el nivel de tensión de esta acometida: 

Estación de bombeo 
Potencia máxima 

(kW) Acometida 

E.B. OROZKO 55 (12 kV) M.T. 
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2. NORMATIVA 

Serán de aplicación las últimas ediciones de los reglamentos y normativas que se citan, con carácter 
no limitativo: 

- Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantías de Seguridad en Centrales Eléctricas, 

Subestaciones y Centros de Transformación, con las Instrucciones Técnicas Complementarias 

MIE RAT. 

- Normas UNE, EN y IEC aplicables 

- Documentos de Armonización (HD) del Comité Europeo de Normalización Electrotécnica 

(CENELEC). 

- Publicaciones de la Comisión Electrotécnica Internacional que no hayan sido incorporadas a 

Normas UNE. 

- Decreto 3151/1968 del 28 de Noviembre por el que se aprueba el Reglamento Técnico de líneas 

Eléctricas Aéreas de Alta Tensión. 

- Real Decreto 2949/82, del 15 Octubre de 1982, por el que se aprueba el Reglamento sobre 

Acometidas Eléctricas. 

- Normativa de la compañía suministradora 

Normativa relativa a centros de seccionamientos y centros de transformación: 

- UNE-EN 60298: 1998 “Aparamenta Bajo envolvente metálica para corriente alterna de tensiones 

asignadas superiores a 1KV e inferiores o iguales a 52 KV”. 

- UNE-EN 60265-1: 1999 “Interruptores de alta tensión”. Parte 1: interruptores de alta tensión 

para tensiones asignadas superiores a 1 KV e inferiores a 52 KV. 

- UNE-EN 60129: 1996 “Seccionadores y seccionadores de puesta a tierra de corriente alterna”. 

- UNE-EN 60420: 1997 “Combinados interruptor – fusibles de corriente alterna para alta tensión”. 

- UNE 21081: 1999 “Interruptores automáticos de corriente alterna para alta tensión”. 

- UNE-EN 61810: 1999 “Redes electromecánicas de todo o nada de tiempo no especificado”. 

- UNE-EN 60694: 1998 “Estipulaciones comunes para las normas de aparamenta de alta tensión”. 

- UNE-EN 60801: 1996 “Compatibilidad electromagnética par los equipos de medida y de control 

de los procesos industriales”. 

- UNE-EN 60076: 1998 “Transformadores de potencia”. 

- UNE-EN 21428: “Transformadores trifásicos sumergidos en aceite, para distribuir en baja 

tensión de 50 a 2500 KVA, 50 Hz, con tensión más elevada para el material de hasta 36 KV”. 

- UNE 20178: “Transformadores de potencia tipo seco”. 
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- Normativa CEI: CEI-129, CEI-265-1, CEI-298, CEI-56, CEI-420, CEI-694, CEI-255, CEI-801. 

- Recomendaciones UNESA: RU 6407 B, RU 5201 D. 

Además, y en particular para las instalaciones de BT y control son de aplicación las siguientes 
reglamentos y normas y las relacionadas en las mismas: 

- RD 486/1997, de 14.04.97, por el que se establecen las disposiciones mínimas de seguridad y 

salud en los lugares de trabajo 

- RD 842/2002 de 02.08.02: Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión e Instrucciones 

complementarias 

- RD 614/2001 de 08.06.01 sobre disposiciones mínimas para la protección de la salud y 

seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico. 

- Directiva EMC 89/336/CEE Compatibilidad Electromagnética y sus modificadas 

- Directiva 73/23/CEE Directiva de Baja Tensión y sus modificadas  

- Directiva 89/392/CEE Directiva de Máquinas y sus modificadas  

- UNE 20460-4-41 Protección contra los choques eléctricos 

- UNE 20460-4-43 Protección contra las sobreintensidades 

- UNE 20460-4-45 Protección contra las bajadas de tensión 

- UNE 20460-4-47 Aplicación de medidas de protección para garantizar la seguridad 

- UNE 20460-4-473 Aplicación de medidas de protección: Protección contra las 

sobreintensidades 

- UNE 20460-6-61 Verificación inicial (previa a la puesta en servicio) 

- UNE-EN 60439-1 Conjuntos de aparamenta de Baja Tensión. Parte 1: Requisitos para los 

conjuntos de serie y los conjuntos derivados de serie 

- UNE-EN 60204-1 Seguridad en máquinas. Equipo eléctrico en máquinas 
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3. ESTACIÓN DE BOMBEO OROZKO 

3.1. INTRODUCCIÓN 

La estación de bombeo Orozko estará formado por dos grupos de 2 bombas que necesitarán 7,5 kW 
de potencia cada una. Para ello será necesario suministrar energía eléctrica a traves de un centro de 
transformación de media a baja tensión. 

Se muestra a continuación el cálculo realizado para determinar la potencia del centro de trasformación 
necesaria para esta estación de bombeo. 

Para este cálculo se tomaron los siguientes valores: 

 Receptor Equipo 
instalado 

P (KW) FP Tensión   
Un (V) 

Bombas 4 7,5 0,89 400 

Tamiz 1 1,5 0,89 400 

Desodorización 1 3,6 0,89 400 

Puente Grúa 1 1,1 0,89 230 

Toma de Corriente Trifásica 1 4,0 0,89 400 

Cuadro de Alumbrado y Emergencia 1 2,0 0,75 230 

Bombas cámara seca 1 2,0 0,89 230 

Compuerta mural eléctrica 4 2,0 0,89 230 

Toma de Corriente Monofásica 1 3,0 0,76 230 
 

El siguiente cuadro muestra los valores de potencia máxima consumida por el conjunto, así como el 
factor de reserva de potencia que se obtiene a partir de la potencia elegida para el centro de 
transformación. 

Potencia simultánea máxima demandada por los receptores (kW)   55 

Coeficiente de simultaneidad de utilización    0,96 

Potencia activa simultanea demanada de la red (kW)   32,85 

Factor de potencia de la instalación    0,89 

Potencia aparente demandada de la red (kVA)   36,91 

Reserva de potencia del transformador 100 kVA (%)   63,09 
 

Por lo tanto es admisible un transformador de 100 KVA. Se muestra en el siguiente punto las 
carácterísticas de centro de transformación. 
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3.2. CENTRO DE TRANSFORMACIÓN 

3.2.1. Objeto del proyecto 

El objeto del presente proyecto es especificar las condiciones técnicas, de ejecución y económicas de 
un centro de transformación de características normalizadas cuyo fin es suministrar energía eléctrica 
en baja tensión. 

3.2.1.1. Reglamentación y disposiciones oficiales 

Para la elaboración del proyecto se ha tenido en cuenta la siguiente normativa: 

- Reglamento sobre las Condiciones Técnicas y Garantías de Seguridad en Centrales Eléctricas, 

Subestaciones y Centros de Transformación e Instrucciones Técnicas Complementarias. 

- Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión e Instrucciones Técnicas Complementarias. 

- Reglamento de Verificaciones Eléctricas y Regularidad en el Suministro de Energía Eléctrica. 

- Normas UNE y Recomendaciones UNESA que sean de aplicación. 

- Normas particulares de la compañía suministradora. 

- Condiciones impuestas por las entidades públicas afectadas. 

 

3.2.1.2. Características generales del centro de transformación. 

El centro de transformación objeto del presente proyecto será de tipo interior, empleando para su 
aparellaje celdas prefabricadas bajo envolvente metálica según norma UNE-EN 60298. 

La acometida al mismo será subterránea, alimentando al centro mediante una red de Media Tensión, y 
el suministro de energía se efectuará a una tensión de servicio de 12 kV y una frecuencia de 50 Hz. 
No obstante, estos datos deberán verificarse con la compañía suministradora. 

* CARACTERÍSTICAS CELDAS SM6 

Las celdas a emplear serán de la serie SM6, celdas modulares de aislamiento en aire equipadas de 
aparellaje fijo que utiliza el hexafluoruro de azufre como elemento de corte y extinción de arco. 

Responderán en su concepción y fabricación a la definición de aparamenta bajo envolvente metálica 
compartimentada de acuerdo con la norma UNE-EN 60298. 

Los compartimentos diferenciados serán los siguientes: 

a) Compartimento de aparellaje. 

b) Compartimento del juego de barras. 

c) Compartimento de conexión de cables. 

d) Compartimento de mando. 

e) Compartimento de control. 
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3.2.2. Descripción de la instalación. 

3.2.2.1. Obra Civil 

3.2.2.1.1. Local 

El centro de transformación objeto de este proyecto estará ubicado en el interior de un edificio 
destinado a otros usos. 

Será de las dimensiones necesarias para alojar las celdas correspondientes y transformadores de 
potencia, respetándose en todo caso las distancias mínimas entre los elementos que se detallan en el 
vigente reglamento de alta tensión. 

Las dimensiones del local, accesos, así como la ubicación de las celdas se indican en los planos 
correspondientes. 

 

3.2.2.1.2. Características del local 

Se detallan a continuación las condiciones mínimas que debe cumplir el local para poder albergar el 
C.T.: 

 - Acceso de personas: El acceso al C.T. estará restringido al personal de la Cía Eléctrica 
suministradora y al personal de mantenimiento especialmente autorizado. Se dispondrá de una puerta 
peatonal cuyo sistema de cierre permitirá el acceso a ambos tipos de personal, teniendo en cuenta 
que el primero lo hará con la llave normalizada por la Cía Eléctrica. La(s) puerta(s) se abrirá(n) hacia 
el exterior y tendrán como mínimo 2.10 m. de altura y 0.90 m. de anchura. 

 - Acceso de materiales: las vías para el acceso de materiales deberán permitir el transporte, 
en camión, de los transformadores y demás elementos pesados hasta el local. Las puertas se abrirán 
hacia el exterior y tendrán una luz mínima de 2.30 m. de altura y de 1.40 m. de anchura. 

 - Dimensiones interiores y disposición de los diferentes elementos: ver planos 
correspondientes. 

 - Paso de cables A.T.: Para el paso de cables de A.T. (acometida a las celdas de llegada y 
salida) se preveerá una bancada de obra civil de dimensiones adecuadas, cuyo trazado figura en los 
planos correspondientes.  

La bancada deberá tener la resistencia mecánica suficiente para soportar las celdas y sus dimensiones 
en la zona de celdas serán las siguientes: una anchura libre de 600 mm., y una altura que permita 
darles la correcta curvatura a los cables. Se deberá respetar una distancia mínima de 100 mm. entre 
las celdas y la pared posterior a fin de permitir el escape de gas SF6 (en caso de sobrepresión 
demasiado elevada) por la parte debilitada de las celdas sin poner en peligro al operador. 

Fuera de las celdas, la bancada irá recubierta por tapas de chapa estriada apoyadas sobre un cerco 
bastidor, constituido por perfiles recibidos en el piso. 

 - Acceso a transformadores: una malla de protección impedirá el acceso directo de personas a 
la zona de transformador. Dicha malla de protección irá enclavada mecánicamente por cerradura con 
el seccionador de puesta tierra de la celda de protección correspondiente, de tal manera que no se 
pueda acceder al transformador sin haber cerrado antes el seccionador de puesta a tierra de la celda 
de protección. 

 - Piso: se instalará un mallazo electrosoldado con redondos de diámetro no inferior a 4 mm. 
formando una retícula no superior a 0.30 x 0.30 m. Este mallazo se conectará al sistema de tierras a 
fin de evitar diferencias de tensión peligrosas en el interior del C.T. Este mallazo se cubrirá con una 
capa de hormigón de 10 cm. de espesor como mínimo. 
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 - Ventilación: se dispondrán rejillas de ventilación a fin de refrigerar el transformador por 
convección natural. Las superficie de ventilación por transformador está indicada en el capítulo de 
Cálculos. 

El C.T. no contendrá otras canalizaciones ajenas al mismo y deberá cumplir las exigencias que se 
indican en el pliego de condiciones respecto a resistencia al fuego, condiciones acústicas, etc. 

 

3.2.2.2. Instalación Eléctrica 

3.2.2.2.1. Características de la Red de Alimentación 

La red de alimentación al centro de transformación será de tipo subterráneo a una tensión de 12 kV y 
50 Hz de frecuencia.  

La potencia de cortocircuito máxima de la red de alimentación será de 315 MVA Estos datos deberán 
corroborarse con la Compañía suministradora. 

 

3.2.2.2.2. Características de la Aparamenta de Alta Tensión 

* CARACTERÍSTICAS GENERALES CELDAS SM6 

 - Tensión asignada:       24 kV. 

 - Tensión soportada entre fases, y entre fases y tierra: 

  a frecuencia industrial (50 Hz), 1 minuto:  50 kV ef. 

  a impulso tipo rayo:      125 kV cresta. 

 - Intensidad asignada en funciones de línea:   400 A. 

 - Intensidad asignada en interrup. automat.   400 A. 

 - Intensidad asignada en ruptofusibles.    200 A. 

 - Intensidad nominal admisible de corta duración: 

  durante un segundo      16 kA ef. 

 - Valor de cresta de la intensidad nominal admisible: 

 40 kA cresta, es decir, 2.5 veces la intensidad nominal admisible de corta duración. 

 - Grado de protección de la envolvente: IP307 según UNE 20324-94. 

 - Puesta a tierra. 

El conductor de puesta a tierra estará dispuesto a todo lo largo de las celdas según UNE-EN 60298, y 
estará dimensionado para soportar la intensidad admisible de corta duración. 

 - Embarrado. 

El embarrado estará sobredimensionado para soportar sin deformaciones permanentes los esfuerzos 
dinámicos que en un cortocircuito se puedan presentar y que se detallan en el apartado de cálculos. 
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* CELDA DE REMONTE. 

Celda de remonte de cables gama SM6, modelo SGAME16 o similar, de dimensiones: 375 mm. de 
anchura, 870 mm. de profundidad, 1.600 mm. de altura, y conteniendo: 

 - Juego de barras interior tripolar de 400 A, tensión de 24 kV y 16 kA. 

 - Remonte de barras de 400 A para conexión superior con otra celda. 

 - Preparación para conexión inferior con cable seco unipolar. 

 - Embarrado de puesta a tierra. 

* CELDA DE PROTECCIÓN CON INTERRUPTOR AUTOMÁTICO. 

Celda de protección con interruptor automático gama SM6, modelo SDM1CX16 o similar, de 
dimensiones: 750 mm. de anchura, 1.220 mm. de profundidad, 1.600 mm. de altura, y conteniendo: 

 - Juegos de barras tripolares de 400 A para conexión superior con celdas adyacentes, de 16 
kA. 

 - Seccionador en SF6. 

 - Mando CS1 manual. 

 - Interruptor automático de corte en SF6 (hexafluoruro de azufre) tipo Fluarc SFset o similar, 
tensión de 24 kV, intensidad de 400 A, poder de corte de 16 kA, con bobina de disparo a emisión de 
tensión 220 V c.a., 50 Hz. 

 - Mando RI de actuación manual. 

 - 3 toroidales de intensidad modelo CRA para la alimentación del relé. 

 - Embarrado de puesta a tierra. 

 - Seccionador de puesta a tierra. 

El disyuntor irá equipado con una unidad de control VIP 300P o similar, sin ninguna alimentación 
auxiliar, constituida por un relé electrónico y un disparador Mitop instalados en el bloque de mando 
del disyuntor, y unos toroidales de intensidad. 

 Sus funciones serán: 

 - Protección contra sobrecargas, cortocircuitos (2 umbrales): 50-51. 

 - Tipo de curvas: a tiempo constante y dependiente. 

 - Reset de los indicadores. 

 - Señalización de disparo mediante indicador luminoso.  

 - Enclavamiento por cerradura tipo E24 impidiendo el cierre del seccionador de puesta a tierra 
y el acceso al compartimento inferior de la celda en tanto que el disyuntor general B.T. no esté abierto 
y enclavado. Dicho enclavamiento impedirá además el acceso al transformador si el seccionador de 
puesta a tierra de la celda DM1C no se ha cerrado previamente. 

* CELDA DE MEDIDA. 
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Celda de medida de tensión e intensidad con entrada y salida inferior por cable gama SM6, modelo 
SGBC2C3316 o similar, de dimensiones: 750 mm de anchura, 1.038 mm. de profundidad, 1.600 mm. 
de altura, y conteniendo: 

 - Juegos de barras tripolar de 400 A y 16 kA. 

 - Entrada y salida por cable seco. 

 - 3 Transformadores de intensidad de relación 30-60/5A, 10VA CL.0.5S, Ith=80In y 
aislamiento 24kV. 

 - 3 Transformadores de tensión unipolares, de relación 12.000/110, 25VA, CL.0.5, Ft= 1.9 Un 
y aislamiento 24kV. 

* TRANSFORMADOR 1. 

Será una máquina trifásica reductora de tensión, siendo la tensión entre fases a la entrada de 12 kV y 
la tensión a la salida en vacío de 400V entre fases y 230V entre fases y neutro(*). 

El transformador a instalar tendrá el neutro accesible en baja tensión y refrigeración natural (AN), 
modelo TRIHAL o similar, encapsulado en resina epoxy (aislamiento seco-clase F). 

El transformador tendrá los bobinados de AT encapsulados y moldeados en vacío en una resina epoxi 
con carga activa compuesta de alúmina trihidratada, consiguiendo así un encapsulado ignifugado 
autoextinguible. 

Los arrollamientos de A.T. se realizarán con bobinado continuo de gradiente lineal sin entrecapas, con 
lo que se conseguirá un nivel de descargas parciales inferior o igual a 10 pC. Se exigirá en el protoloco 
de ensayos que figuren los resultados del ensayo de descargas parciales. 

Por motivos de seguridad en el centro se exigirá que los transformadores cumplan con los ensayos 
climáticos definidos en el documento de armonización HD 464 S1: 

 - ensayos de choque térmico (niveles C2a y C2b), 

 - ensayos de condensación y humedad (niveles E2a y E2b), 

 - ensayo de comportamiento ante el fuego (nivel F1). 

 No se admitirán transformadores secos que no cumplan estas especificaciones. 

Sus características mecánicas y eléctricas se ajustarán a la Norma UNE 21538 y a las normas 
particulares de la compañía suministradora, siendo las siguientes: 

 - Potencia nominal:     100 kVA. 

 - Tensión nominal primaria:    12.000 V. 

 - Regulación en el primario:    +/-2,5%  +/-5%. 

 - Tensión nominal secundaria en vacío:   400 V. 

 - Tensión de cortocircuito:    6 %. 

 - Grupo de conexión:     Dyn11. 

 - Nivel de aislamiento: 

  Tensión de ensayo a onda de choque 1,2/50 s  125 kV. 
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  Tensión de ensayo a 50 Hz 1 min   50 kV. 

 - Protección térmica por tres sondas PT100. 

 (*)Tensiones según: 

  -UNE 21301:1991 (CEI 38:1983 modificada)(HD 472:1989) 

  -UNE 21538 (96)(HD 538.1 S1) 

CONEXIÓN EN EL LADO DE ALTA TENSIÓN: 

Juego de puentes III de cables AT unipolares de aislamiento seco RHZ1, aislamiento 12/20 kV, de 95 
mm2 en Al con sus correspondientes elementos de conexión. 

CONEXIÓN EN EL LADO DE BAJA TENSIÓN: 

 - Juego de puentes III de cables BT unipolares de aislamiento seco termoestable de polietileno 
reticulado, aislamiento 0.6/1 kV, de 4x95mm2 Al para las fases y de 1x95mm2 Al para el neutro. 

 

3.2.2.2.3. Características material vario de Alta Tensión. 

* EMBARRADO GENERAL CELDAS SM6. 

 El embarrado general de las celdas SM6 se construye con tres barras aisladas de cobre 
dispuestas en paralelo. 

PIEZAS DE CONEXIÓN CELDAS SM6. 

 La conexión del embarrado se efectúa sobre los bornes superiores de la envolvente del 
interruptor-seccionador con la ayuda de repartidores de campo con tornillos imperdibles integrados de 
cabeza allen de M8. El par de apriete será de 2.8 m.da.N.  

 

3.2.2.2.4. Características de la aparamenta de Baja Tensión. 

La salida de Baja Tensión estará protegida mediante un interruptor automático de las siguientes 
características: 

 - Interruptor automático tetrapolar sobre bastidor abierto tipo Masterpact de intensidad 
nominal 1600 Amperios, con unidad de control electrónica para protección contra sobrecargas y contra 
cortocircuitos (ambos umbrales regulables), con posibilidad de mantenimiento de los contactos de 
corte principales y de los mecanismos auxiliares más importantes. 

 

3.2.2.3. Medida de la Energía Eléctrica 

La medida de energía se realizará mediante un cuadro de contadores conectado al secundario de los 
transformadores de intensidad y de tensión de la celda de medida. 

El cuadro de contadores estará formado por un armario de doble aislamiento modelo PL710 PT/V1 o 
similar con puerta transparente y placa de medida de dimensiones 750mm de alto x 1.000mm de 
largo y 300mm de fondo, equipado de los siguientes elementos: 

- Regleta de verificación normalizada por la Compañía Suministradora. 
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- Contador de Energía Activa de simple tarifa CL 1 con emisor de impulsos. 

- Contador de Energía Reactiva con emisor de impulsos, de simple tarifa, CL 3. 

- Módulo electrónico de tarificación. 

 

3.2.2.4. Puesta a Tierra 

3.2.2.4.1. Tierra de protección. 

Se conectarán a tierra los elementos metálicos de la instalación que no estén en tensión 
normalmente, pero que puedan estarlo a causa de averías o circunstancias externas. 

Las celdas dispondrán de una pletina de tierra que las interconectará, constituyendo el colector de 
tierras de protección. 

 

3.2.2.4.2. Tierra de servicio. 

Se conectarán a tierra el neutro del transformador y los circuitos de baja tensión de los 
transformadores del equipo de medida, según se indica en el apartado de "Cálculo de la instalación de 
puesta a tierra". 

 

3.2.2.4.3. Tierras interiores. 

eléctrica todos los elementos que deban estar conectados a tierra con sus correspondientes tierras 
exteriores. 

La tierra interior de protección se realizará con cable de 50 mm2 de cobre desnudo formando un 
anillo. Este cable conectará a tierra los elementos indicados en el apartado anterior e irá sujeto a las 
paredes mediante bridas de sujección y conexión, conectando el anillo al final a una caja de 
seccionamiento con un grado de protección IP545. 

La tierra interior de servicio se realizará con cable de 50 mm2 de cobre aislado formando un anillo. 
Este cable conectará a tierra los elementos indicados en el apartado anterior e irá sujeto a las paredes 
mediante bridas de sujección y conexión, conectando el anillo al final a una caja de seccionamiento 
con un grado de protección IP545. 

Las cajas de seccionamiento de la tierra de servicio y protección estarán separadas por una distancia 
mínima de 1m. 

 

3.2.2.5. Instalaciones Secundarias 

3.2.2.5.1. Alumbrado 

En el interior del centro de transformación se instalará un mínimo de dos puntos de luz capaces de 
proporcionar un nivel de iluminación suficiente para la comprobación y maniobra de los elementos del 
mismo. El nivel medio será como mínimo de 150 lux . 

Los focos luminosos estarán colocados sobre soportes rígidos y dispuestos de tal forma que se 
mantenga la máxima uniformidad posible en la iluminación. Además, se deberá poder efectuar la 
sustitución de lámparas sin peligro de contacto con otros elementos en tensión. 
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3.2.2.5.2. Baterías de Condensadores 

Para compensar el factor de potencia debido al consumo de energía reactiva por parte del propio 
transformador, se dispondrá de condensadores de la potencia relacionada en función de la potencia 
del transformador a compensar, conectados en el secundario de éste. 

Serán conjuntos RECTIBLOC formados por baterías fijas tipo VARPLUS o similar (de la potencia 
indicada a continuación) protegidas por interruptor automático. 

La batería está calculada para realizar una compensación de la reactiva a plena carga del 
transformador a fin de que el conjunto en funcionamiento tenga un factor de potencia cercano a 1 y 
se facilite así la correcta regulación de la batería calculada para la mejora del factor de potencia del 
consumo de la instalación de baja tensión. 

- Potencia del transformador (kVA)  100 

- Potencia del condensador (kVAr)   16 

 

3.2.2.5.3. Protección Contra Incendios 

De acuerdo con la instrucción MIE-RAT 14, se dispondrá como mínimo de un extintor de eficacia 
equivalente 89 B. 

 

3.2.2.5.4. Ventilación 

La ventilación del centro de transformación se realizará de modo natural mediante las rejas de 
entrada y salida de aire dispuestas para tal efecto, siendo la superficie mínima de la reja de entrada 
de aire en función de la potencia del mismo según se relaciona. 

Estas rejas se construirán de modo que impidan el paso de pequeños animales, la entrada de agua de 
lluvia y los contactos accidentales con partes en tensión si se introdujeran elementos métalicos por las 
mismas. 

- Potencia del transformador (kVA)  100 

- Superficie de la reja mínima(m²)  0.30 

Los cálculos de sección de la superficie mínima de la reja se encuentran en el apartado de cálculos 
justificativos del presente proyecto. 

 

3.2.2.5.5. Medidas de Seguridad 

* SEGURIDAD EN CELDAS SM6  

Las celdas tipo SM6 dispondrán de una serie de enclavamientos funcionales que responden a los 
definidos por la Norma UNE-EN 60298, y que serán los siguientes: 

 - Sólo será posible cerrar el interruptor con el seccionador de tierra abierto y con el panel de 
acceso cerrado. 

 - El cierre del seccionador de puesta a tierra sólo será posible con el interruptor abierto. 
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 - La apertura del panel de acceso al compartimento de cables sólo será posible con el 
seccionador de puesta a tierra cerrado. 

 - Con el panel delantero retirado, será posible abrir el seccionador de puesta a tierra para 
realizar el ensayo de cables, pero no será posible cerrar el interruptor. 

 Además de los enclavamientos funcionales ya definidos, algunas de las distintas funciones se 
enclavarán entre ellas mediante cerraduras según se indica en anteriores apartados. 

 

3.2.3. Cálculos justificativos 

3.2.3.1. Intensidad de alta tensión 

En un sistema trifásico, la intensidad primaria Ip viene determinada por la expresión: 

Ip = 
 S

 3 * U

 

Siendo: 

 S  = Potencia del transformador en kVA. 

 U = Tensión compuesta primaria en kV = 12 kV. 

 Ip = Intensidad primaria en Amperios. 

 Sustituyendo valores, tendremos: 

 Potencia del transformador (kVA)  100 

 Ip (A)      12.03 

siendo la intensidad total primaria de 12.03 Amperios. 

 

3.2.3.2. Intensidad de baja tensión 

 En un sistema trifásico la intensidad secundaria Is viene determinada por la expresión: 

Is = 
 S - Wfe - Wcu

 3 * U

 

Siendo: 

 S  = Potencia del transformador en kVA. 

 Wfe= Pérdidas en el hierro. 

 Wcu= Pérdidas en los arrollamientos. 

 U = Tensión compuesta en carga del secundario en kilovoltios = 0.4 kV. 

 Is = Intensidad secundaria en Amperios. 
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Sustituyendo valores, tendremos: 

Potencia del transformador (kVA)  100 

 Is (A)       356.30 

 

3.2.3.3. Cortocircuitos 

3.2.3.3.1. Observaciones 

Para el cálculo de la intensidad de cortocircuito se determina una potencia de cortocircuito de 315 MVA 
en la red de distribución, dato que deberá corroborarse con la Compañía suministradora. 

 

3.2.3.3.2. Cálculo de las Corrientes de Cortocircuito 

Para la realización del cálculo de las corrientes de cortocircuito utilizaremos las expresiones: 

 - Intensidad primaria para cortocircuito en el lado de alta tensión: 

Iccp = 
 Scc

 3 * U

 

Siendo: 

 Scc  = Potencia de cortocircuito de la red en MVA. 

 U   = Tensión primaria en kV. 

 Iccp = Intensidad de cortocircuito primaria en kA. 

 - Intensidad primaria para cortocircuito en el lado de baja tensión: 

 No la vamos a calcular ya que será menor que la calculada en el punto anterior. 

 - Intensidad secundaria para cortocircuito en el lado de baja tensión (despreciando la 
impedancia de la red de alta tensión): 

Iccs = 
 S

 3 * 
Ucc
100 * Us

 

Siendo: 

 S   = Potencia del transformador en kVA. 

 Ucc = Tensión porcentual de cortocircuito del transformador. 

 Us  = Tensión secundaria en carga en voltios. 

 Iccs= Intensidad de cortocircuito secundaria en kA. 
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3.2.3.3.3. Cortocircuito en el lado de Alta Tensión. 

Utilizando la fórmula expuesta anteriormente con: 

 Scc = 315 MVA. 

 U = 12 kV. 

y sustituyendo valores tendremos una intensidad primaria máxima para un cortocircuito en el lado de 
A.T. de: 

 Iccp = 15.16 kA. 

 

3.2.3.3.4. Cortocircuito en el lado de Baja Tensión. 

Utilizando la fórmula expuesta anteriormente y sustituyendo valores, tendremos: 

Potencia del transformador (kVA)  100 

Ucc (%)      6 

 Icss (kA)      2.41 

siendo la intensidad total primaria de 12.03 Amperios. 

Siendo: 

 - Ucc: Tensión de cortocircuito del transformador en tanto por ciento. 

 - Iccs: Intensidad secundaria máxima para un cortocircuito en el lado de baja tensión. 

 

3.2.3.4. Dimensionado del embarrado 

Como resultado de los ensayos que han sido realizados a las celdas fabricadas por no son necesarios 
los cálculos teóricos ya que con los cerificados de ensayo ya se justifican los valores que se indican 
tanto en esta memoria como en las placas de características de las celdas. 

3.2.3.4.1. Comprobación por densidad de corriente. 

La comprobación por densidad de corriente tiene como objeto verificar que no se supera la máxima 
densidad de corriente admisible por el elemento conductor cuando por el circule un corriente igual a la 
corriente nominal máxima. 

 Para las celdas modelo SM6 seleccionadas para este proyecto se ha obtenido la correspondiente 
certificación que garantiza cumple con la especificación citada mediante el protocolo de ensayo 
51249139XA realizado por VOLTA. 

 

3.2.3.4.2. Comprobación por solicitación electrodinámica. 
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La comprobación por solicitación electrodinámica tiene como objeto verificar que los elementos 
conductores de las celdas incluidas en este proyecto son capaces de soportar el esfuerzo mecánico 
derivado de un defecto de cortocircuito entre fase. 

Para las celdas modelo SM6 seleccionadas para este proyecto se ha obtenido la correspondiente 
certificación que garantiza cumple con la especificación citada mediante el protocolo de ensayo 
51249068XA realizado por VOLTA. 

El ensayo garantiza una resistencia electrodinámica de 40kA. 

 

3.2.3.4.3. Comprobación por solicitación térmica. Sobreintensidad térmica admisible. 

La comprobación por solicitación térmica tienen como objeto comprobar que por motivo de la 
aparición de un defecto o cortocircuito no se producirá un calentamiento excesivo del elemento 
conductor principal de las celdas que pudiera así dañarlo. 

Para las celdas modelo SM6 seleccionadas para este proyecto se ha obtenido la correspondiente 
certificación que garantiza cumple con la especificación citada mediante el protocolo de ensayo 
51249068XA realizado por VOLTA. 

El ensayo garantiza una resistencia térmica de 16kA 1 segundo. 

 

3.2.3.5. Selección de las protecciones de alta y baja tensión. 

* ALTA TENSIÓN. 

 No se instalarán fusibles de alta tensión al utilizar como interruptor de protección un disyuntor 
en atmósfera de hexafluoruro de azufre, y ser éste el aparato destinado a interrumpir las corrientes de 
cortocircuito cuando se produzcan. 

* BAJA TENSIÓN. 

 La salida de Baja Tensión de cada transformador se protegerá mediante un interruptor 
automático. 

 La intensidad nominal y el poder de corte de dicho interruptor serán como mínimo iguales a 
los valores de intensidad nominal de Baja Tensión e intensidad máxima de cortocircuito de Baja 
Tensión indicados en los apartados de cálculos justificativos. 

 

3.2.3.6. Dimensionado de la ventilación del C.T. 

Para calcular la superficie de la reja de entrada de aire utilizaremos la siguiente expresión: 

Sr = 
W cu + W fe

0,24 * K * h * ∆ t3

 

Siendo: 

 Wcu = Pérdidas en cortocircuito del transformador en kW. 

 Wfe  = Pérdidas en vacío del transformador en kW. 
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 h = Distancia vertical entre centros de rejas = 2 m. 

 ∆t = Diferencia de temperatura entre el aire de salida y el de entrada, considerándose en este 
caso un valor de 15°C. 

 K = Coeficiente en función de la reja de entrada de aire, considerandose su valor como 0.6. 

 Sr = Superficie mínima de la reja de entrada de ventilación del transformador. 

  Sustituyendo valores tendremos: 

 Potencia del transformador (kVA)  100 

Pérdidas Wcu + Wfe (kW)   3.15 

 Sr mínima (m²)     0.30 

 

3.2.3.7. Dimensiones del pozo apagafuegos. 

Al utilizar técnica de transformador encapsulado en resina epoxy, no es necesario disponer de un foso 
para la recogida de aceite, al no existir éste. 

 

3.2.3.8. Cálculo de las instalaciones de puesta a tierra. 

3.2.3.8.1. Investigación de las características del suelo. 

Según la investigación previa del terreno donde se instalará este Centro de Transformación, se 
determina una resistividad media superficial  = 100 Ω-m. 

 

3.2.3.8.2. Determinación de las corrientes máximas de puesta a tierra y tiempo 
máximo correspondiente de eliminación de defecto. 

Según los datos de la red proporcionados por la compañía suministradora, el tiempo total de 
eliminación del defecto es de 0.32 s. Los valores de K y n para calcular la tensión máxima de contacto 
aplicada según MIE-RAT 13 en el tiempo de defecto proporcionado por la Compañía son: 

 K = 72  y  n = 1. 

El neutro de la red de distribución en Media Tensión está aislado. Por esto, la intensidad máxima de 
defecto dependerá de la capacidad entre la red y tierra. Dicha capacidad dependerá no sólo de la línea 
a la que está conectado el Centro, sino también de todas aquellas líneas tanto aéreas como 
subterráneas que tengan su origen en la misma subestación de cabecera, ya que en el momento en 
que se produzca un defecto (y hasta su eliminación) todas estas líneas estarán interconectadas. 

En este caso, la intensidad máxima de defecto, es de 160 A. Estos datos deberán corroborarse con la 
Compañía suministradora. 

 

3.2.3.8.3. Diseño preliminar de la instalación de tierra. 

* TIERRA DE PROTECCIÓN. 
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Se conectarán a este sistema las partes metálicas de la instalación que no estén en tensión 
normalmente pero puedan estarlo a consecuencia de averías o causas fortuitas, tales como los chasis 
y los bastidores de los aparatos de maniobra, envolventes metálicas de las cabinas prefabricadas y 
carcasas de los transformadores. 

Para los cálculos a realizar emplearemos las expresiones y procedimientos según el "Método de cálculo 
y proyecto de instalaciones de puesta a tierra para centros de transformación de tercera categoría", 
editado por UNESA, conforme a las características del centro de transformación objeto del presente 
cálculo, siendo, entre otras, las siguientes: 

Para la tierra de protección optaremos por un sistema de las características que se indican a 
continuación: 

 - Identificación: código 5/62 del método de cálculo de tierras de UNESA. 

 - Parámetros característicos: 

  Kr = 0.073 Ω/(Ω*m). 

  Kp = 0.012 V/(Ω*m*A). 

 - Descripción: 

Estará constituida por 6 picas en hilera unidas por un conductor horizontal de cobre desnudo de 50 
mm² de sección. 

Las picas tendrán un diámetro de 14 mm. y una longitud de 2 m. Se enterrarán verticalmente a una 
profundidad de 0.5 m. y la separación entre cada pica y la siguiente será de 3 m. Con esta 
configuración, la longitud de conductor desde la primera pica a la última será de 15 m., dimensión que 
tendrá que haber disponible en el terreno. 

Nota: se pueden utilizar otras configuraciones siempre y cuando los parámetros Kr y Kp de la 
configuración escogida sean inferiores o iguales a los indicados en el párrafo anterior. 

La conexión desde el Centro hasta la primera pica se realizará con cable de cobre aislado de 0.6/1 kV 
protegido contra daños mecánicos. 

 

* TIERRA DE SERVICIO. 

Se conectarán a este sistema el neutro del transformador, así como la tierra de los secundarios de los 
transformadores de tensión e intensidad de la celda de medida. 

Las características de las picas serán las mismas que las indicadas para la tierra de protección. La 
configuración escogida se describe a continuación: 

 - Identificación: código 5/62 del método de cálculo de tierras de UNESA. 

 - Parámetros característicos: 

  Kr = 0.073 Ω/(Ω*m). 

  Kp = 0.012 V/(Ω*m*A). 

 - Descripción: 

Estará constituida por 6 picas en hilera unidas por un conductor horizontal de cobre desnudo de 50 
mm² de sección. 
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Las picas tendrán un diámetro de 14 mm. y una longitud de 2 m. Se enterrarán verticalmente a una 
profundidad de 0.5 m. y la separación entre cada pica y la siguiente será de 3 m. Con esta 
configuración, la longitud de conductor desde la primera pica a la última será de 15 m., dimensión que 
tendrá que haber disponible en el terreno. 

Nota: se pueden utilizar otras configuraciones siempre y cuando los parámetros Kr y Kp de la 
configuración escogida sean inferiores o iguales a los indicados en el párrafo anterior. 

La conexión desde el Centro hasta la primera pica se realizará con cable de cobre aislado de 0.6/1 kV 
protegido contra daños mecánicos. 

El valor de la resistencia de puesta a tierra de este electrodo deberá ser inferior a 37 Ω. Con este 
criterio se consigue que un defecto a tierra en una instalación de Baja Tensión protegida contra 
contactos indirectos por un interruptor diferencial de sensibilidad 650 mA., no ocasione en el electrodo 
de puesta a tierra una tensión superior a 24 Voltios (=37 x 0,650). 

Existirá una separación mínima entre las picas de la tierra de protección y las picas de la tierra de 
servicio a fin de evitar la posible transferencia de tensiones elevadas a la red de Baja Tensión. Dicha 
separación está calculada en el apartado “Investigación de tensiones transferibles al exterior”. 

 

3.2.3.8.4. Cálculo de la resistencia del sistema de tierras. 

* TIERRA DE PROTECCIÓN. 

 Para el cálculo de la resistencia de la puesta a tierra de las masas del Centro (Rt) y tensión de 
defecto correspondiente (Ud), utilizaremos las siguientes fórmulas:  

- Resistencia del sistema de puesta a tierra, Rt: 

 Rt = Kr * σ . 

- Tensión de defecto, Ud: 

 Ud = Id * Rt . 

Siendo: 

 σ = 100 Ω.m. 

 Kr = 0.073 Ω/(Ω.m). 

 Id = 160 A. 

se obtienen los siguientes resultados: 

 Rt = 7.3 Ω. 

 Ud = 1168 V. 

El aislamiento de las instalaciones de baja tensión del C.T. deberá ser mayor o igual que la tensión 
máxima de defecto calculada (Ud), por lo que deberá ser como mínimo de 2000 Voltios. 

De esta manera se evitará que las sobretensiones que aparezcan al producirse un defecto en la parte 
de Alta Tensión deterioren los elementos de Baja Tensión del centro, y por ende no afecten a la red de 
Baja Tensión. 

* TIERRA DE SERVICIO. 
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 Rt = Kr *σ = 0.073 * 100 = 7.3 Ω. 

que es inferior a 37 Ω. 

 

3.2.3.8.5. Cálculo de las tensiones en el exterior de la instalación. 

Con el fin de evitar la aparición de tensiones de contacto elevadas en el exterior de la instalación, las 
puertas y rejas de ventilación metálicas que dan al exterior del centro no tendrán contacto eléctrico 
alguno con masas conductoras que, a causa de defectos o averías, sean susceptibles de quedar 
sometidas a tensión. 

Los muros, entre sus paramentos tendrán una resistencia de 100.000 ohmios como mínimo (al mes 
de su realización). 

Con estas medidas de seguridad, no será necesario calcular las tensiones de contacto en el exterior, 
ya que éstas serán prácticamente nulas. 

Por otra parte, la tensión de paso en el exterior vendrá determinada por las características del 
electrodo y de la resistividad del terreno, por la expresión: 

 Up = Kp *σ * Id = 0.012 * 100 * 160 = 192 V. 

 

3.2.3.8.6. Cálculo de las tensiones en el interior de la instalación. 

El piso del Centro estará constituido por un mallazo electrosoldado con redondos de diámetro no 
inferior a 4 mm. formando una retícula no superior a 0,30 x 0,30 m. Este mallazo se conectará como 
mínimo en dos puntos preferentemente opuestos a la puesta a tierra de protección del Centro. Con 
esta disposición se consigue que la persona que deba acceder a una parte que pueda quedar en 
tensión, de forma eventual, esta sobre una superficie equipotencial, con lo que desaparece el riesgo 
inherente a la tensión de contacto y de paso interior. Este mallazo se cubrirá con una capa de 
hormigón de 10 cm. de espesor como mínimo. 

En el caso de existir en el paramento interior una armadura metálica, ésta estará unida a la estructura 
metálica del piso. 

Así pues, no será necesario el cálculo de las tensiones de paso y contacto en el interior de la 
instalación, puesto que su valor será prácticamente nulo. 

No obstante, y según el método de cálculo empleado, la existencia de una malla equipotencial 
conectada al electrodo de tierra implica que la tensión de paso de acceso es equivalente al valor de la 
tensión de defecto, que se obtiene mediante la expresión: 

 Up acceso = Ud = Rt * Id = 7.3 * 160 = 1168 V. 

 

3.2.3.8.7. Cálculo de las tensiones aplicadas. 

La tensión máxima de contacto aplicada, en voltios, que se puede aceptar, según el reglamento MIE-
RAT, será: 
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 Siendo: 

 Uca = Tensión máxima de contacto aplicada en Voltios. 

 K  = 72. 

 n  = 1. 

 t  = Duración de la falta en segundos: 0.32 s 

 obtenemos el siguiente resultado: 

 Uca = 225 V 

Para la determinación de los valores máximos admisibles de la tensión de paso en el exterior, y en el 
acceso al Centro, emplearemos las siguientes expresiones: 

Up(exterior) = 10 
K

tn
 



1 + 

6 * σ
1.000

Up(acceso) = 10 
K

tn
 



1 + 

3 * σ + 3 * σh
1.000

 

Siendo: 

 Up = Tensiones de paso en Voltios. 
 K  = 72. 
 n  = 1. 
 t  = Duración de la falta en segundos: 0.32 s 
 σ  = Resistividad del terreno. 
 σ h = Resistividad del hormigón = 3.000 Ω.m 

obtenemos los siguientes resultados: 

 Up(exterior) = 3600 V  
 Up(acceso) = 23175 V  

 Así pues, comprobamos que los valores calculados son inferiores a los máximos admisibles: 

- en el exterior: 

  Up = 192 V. < Up(exterior) = 3600 V. 

- en el acceso al C.T.: 

  Ud = 1168 V. <  Up(acceso) = 23175 V. 

 

3.2.3.8.8. Investigación de tensiones transferibles al exterior. 

Al no existir medios de transferencia de tensiones al exterior no se considera necesario un estudio 
previo para su reducción o eliminación. 

No obstante, con el objeto de garantizar que el sistema de puesta a tierra de servicio no alcance 
tensiones elevadas cuando se produce un defecto, existirá una distancia de separación mínima Dmín, 
entre los electrodos de los sistemas de puesta a tierra de protección y de servicio, determinada por la 
expresión: 
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Dmín = 
σ * Id

2.000 * π

con: 

σ= 100 Ω.m. 

 Id = 160 A. 

obtenemos el valor de dicha distancia: 

 Dmín = 2.55 m. 

 

3.2.3.8.9. Corrección y ajuste del diseño inicial estableciendo el definitivo. 

No se considera necesario la corrección del sistema proyectado. No obstante, si el valor medido de las 
tomas de tierra resultara elevado y pudiera dar lugar a tensiones de paso o contacto excesivas, se 
corregirían estas mediante la disposición de una alfombra aislante en el suelo del Centro, o cualquier 
otro medio que asegure la no peligrosidad de estas tensiones. 
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3.3. INSTALACIÓN DE BAJA TENSIÓN 

3.3.1. Derivación individual 

Es la parte de la instalación que partiendo del embarrado general suministra energía a la instalación 
en baja tensión. 

La derivación individual proyectada irá instalada bandeja y tendrá 4x95 mm2 de sección de cable por 
fase. 

Los tubos y canales cumplirán las prescripciones establecidas en la instrucción ITC-BT-21, incluirán 
conductor de protección en todos los caso.  

Se instalarán conductores de tensión asignada 0,6/1kV (bajo tubo enterrado) unipolares calculados 
para que la caída de tensión sea menor de 1,5% (único usuario). Irán alojados en canalización bajo 
tubo que permita ampliar la sección en un 100% en caso necesario.  

Los cables serán no propagadores del incendio, y con emisión de humos y opacidad reducida. 

Características técnicas del cable a instalar: 

Designación genérica RZ1-K 0,6/1kV 

Nº de conductores cable unipolar 

Sección nominal 95 mm2 

Clase de conductor clase 5 s/UNE 21022 

Aislamiento Z1 Libre de halógenos, s/UNE 20434 

Color de la cubierta Negro, marrón, azul, gris o amarillo-verde 

Norma básica UNE 21123-4 

Normas de ensayo:  

No propagación de la llama UNE-EN-50265-2-1 

No propagación del incendio UNE-EN-50266-2-4 

Libre de halógenos UNE-EN-50267-2-1 

Baja emisión de humos opacos UNE-EN-50268 

Nula emisión de gases corrosivos UNE-EN-50267-2-3 

 

3.3.2. Cuadro general de mando y protección 

Se instalará lo más cerca posible del punto de entrada de la derivación individual en el local del 
abonado. Se establecerá un cuadro de distribución de donde partirán los circuitos interiores y en el 
que se instalará un interruptor general automático en caja moldeada de corte omnipolar de In=2.000A 
/ Icc = 50kA que permita su accionamiento manual y que esté dotado de dispositivos de protección 
contra sobrecargas y cortocircuitos. 

En este mismo cuadro se instalarán los dispositivos de protección contra sobrecargas y cortocircuitos 
de cada uno de los circuitos interiores todos ellos omnipolares, con los interruptores diferenciales que 
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se describen a continuación, para proteger a las personas frente a contactos indirectos y 
eventualmente frente a contactos directos. 

El cuadro general de protección y distribución llevará instalados los elementos que a continuación se 
indican: 

3.3.2.1. Relación de mecanismos de protección magnetotérmica y diferencial 

MAGNETOTÉRMICOS PRINCIPALES: 

4x80A Icc = 36kA Interruptor general trifásica 1 ud. 

2x250A Icc = 6kA Interruptor general monofásica 1 ud. 

MAGNETOTÉRMICOS CIRCUITOS: 

4x25A Icc = 36kA Bombas (2x7,5 kW) 4 uds. 

4x20A Icc = 6kA Tamiz 1 ud. 

4x20A Icc = 6kA Desodorización 1 ud. 

4x20A Icc = 6kA Puente grúa 1 ud. 

4x20A Icc = 6kA Tomas de fuerza trifásicas 1 ud. 

2x6A Icc = 6kA Alumbrado exterior 1 ud. 

2x16A Icc = 6kA Alumbrado interior 1 ud. 

2x6A Icc = 6kA Alumbrado emergencia 1 ud. 

2x20A Icc = 6kA Bombas de achique 1 ud. 

2x20A Icc = 6kA Compuertas 4 ud. 

2x32A Icc = 6kA Tomas de fuerza monofásicas 1 ud. 

2x32A Icc = 6kA Reserva 1 ud. 

INTERRUPTORES DIFERENCIALES: 

Relé  Id = 300mA Circuito F2 – Bomba 1 1 ud. 

Relé  Id = 300mA Circuito F3 – Bomba 2 1 ud. 

Relé  Id = 300mA Circuito F4 – Bomba 3 1 ud. 

Relé  Id = 300mA Circuito F5 – Bomba 4 1 ud. 

4x40A Id = 300mA Circuito F6 – Tamiz 1 ud. 

4x40A Id = 300mA Circuito F7 – Desodorización 1 ud. 

4x40A Id = 300mA Circuito F8 – Puente Grua 1 ud. 

4x25A Id = 300mA Circuito F9 - Trifásico fuerza 1 ud. 



 

Anejo 17. Instalaciones Eléctricas, Telemando � 17 Eranskina. Instalazio 
Elektrikoak, Telemandoa eta Telekontrola  
Proyecto de Colectores para el Saneamiento de la Cuenca Alta del Río Nervión. 
Modificado Nº1 Tramo Basaurbe. Tramo 8 y 9. 

Julio 2022  27/33 

 

Total mecanismos de mando y protección:  28 uds. 

 

3.3.2.2. Relación de circuitos (según esquema unifilar) 

Circuito F2 – Bomba 1 

Circuito F3 – Bomba 2 

Circuito F4 – Bomba 3 

Circuito F5 – Bomba 4 

Circuito F6 – Tamiz 

Circuito F7 – Desodorización 

Circuito F8 – Puente Grúa 

Circuito F9 – Trifásico fuerza 

Circuito A2 – Alumbrado exterior 

Circuito A3 – Alumbrado interior 

Circuito A4 – Alumbrado emergencia 

Circuito A5 – Bomba achique 

CircuitoA6 – Compuerta mural eléctrica 1 

CircuitoA7 – Compuerta mural eléctrica 2 

CircuitoA8 – Compuerta mural eléctrica 3 

CircuitoA10 – Monofásico fuerza 

Circuito A11 – Monofásico RESERVA 

En este mismo cuadro se dispondrá un borne para la conexión de los conductores de protección de la 
instalación interior con la derivación de la línea principal de tierra. 

El instalador colocará sobre el cuadro de distribución una placa metálica impresa con caracteres 
indelebles, en la que conste su nombre o marca comercial, fecha en que se realizó la instalación, así 
como las características principales de potencia de la instalación y una copia del esquema unifilar. 

 

3.3.3. Instalación interior, secciones 

Las secciones mínimas utilizadas serán: 

1,5 mm2 para circuitos de iluminación y emergencia 

2,5 mm2 para los circuitos de alimentación a los puntos de utilización en las tomas de uso general 

2,5 mm2 para puente grúa. 



 

Anejo 17. Instalaciones Eléctricas, Telemando � 17 Eranskina. Instalazio 
Elektrikoak, Telemandoa eta Telekontrola  
Proyecto de Colectores para el Saneamiento de la Cuenca Alta del Río Nervión. 
Modificado Nº1 Tramo Basaurbe. Tramo 8 y 9. 

Julio 2022  28/33 

 

6 mm2 para los circuitos de alimentación a bombas. 

La justificación de estas secciones se presenta en el apartado de “Cálculos justificativos de baja 
tensión”. 

 

3.3.3.1. Características del cable a instalar 

Designación genérica ES07Z1-K 

Nº de conductores cable unipolar 

Sección nominal desde 1,5 hasta 150 mm2 

Clase de conductor clase 5 s/UNE 21022 

Aislamiento Z1 Libre de halógenos, s/UNE 20434 

Color de la cubierta Negro, marrón, azul, gris o amarillo-verde 

Norma básica UNE 211002 

Normas de ensayo:  

No propagación de la llama UNE-EN-50265-2-1 

No propagación del incendio UNE-EN-50266-2-4 

Libre de halógenos UNE-EN-50267-2-1 

Baja emisión de humos opacos UNE-EN-50268 

Nula emisión de gases corrosivos UNE-EN-50267-2-3 

Corrosividad pH >4,3; UNE 21-147-2 

Índice de toxicidad IT ≤ 1,5; UNE 21174, NES 713 

Tensión nominal 450/750 V 

Tensión de ensayo 2500 V, s/UNE 21031, parte 2 

Temp. máx. de servicio 70 ºC, s/UNE 21031-1 

Temp. máx. de cortocircuito 160 ºC, s/UNE 21031-1 

 

3.3.4. Circuito de puesta a tierra (ITC-BT-18) 

Se instalará un punto de puesta a tierra cercano al cuadro general de distribución, se colocarán uno o 
varios electrodos verticales hasta conseguir una medición de tierra menos de 20 ohms. 

El punto de puesta a tierra estará constituido por un dispositivo de conexión (regleta, placa, borne, 
etc.) que permita la unión entre los conductores de las líneas de enlace y principal de tierra de forma 
que pueda, mediante útiles apropiados, separarse de éstas, con el fin de poder realizar la medida de 
la resistencia de tierra. 
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Los electrodos serán barras de cobre de 14 mm. de diámetro como mínimo, y con una longitud no 
inferior a 2 m. Deberán estar enterrados como mínimo 0,5 m. 

Se revisarán y medirán junto con el instalador autorizado todas las tomas de tierra, emitiéndose el 
correspondiente certificado fin de obra. 

En todos los circuitos, incluidos los de alumbrado se instalará conductor de protección de la misma 
sección y características que los conductores activos. Estos conductores será de color verde/amarillo. 

 

3.3.5. Alumbrado de emergencia y evacuación 

Atendiendo al reglamento electrotécnico de baja tensión y la NBE-CPI 96, se instalará alumbrado de 
emergencia que garantice un nivel de iluminación de 5 lux en los puntos que estén situados los 
equipos de protección contra incendios y cuadros eléctricos de distribución, y de 1 lux en los 
recorridos de evacuación. 

La relación entre la iluminancia máxima y la mínima en el eje de los pasos principales será menor de 
40. Este alumbrado garantiza 0,5 lux hasta 1 m de altura en todo el recinto. 

La relación de luminarias de emergencia a instalar es: 

 AUTONOMÍA LÚMENES UNIDADES 

Sala de bombas 1 h 150 5 

Centro de Transformación 1 h 150 1 

Cuarto técnico  1 h 150 1 

 TOTAL 7 

El marcado de la luminaria de emergencia será X0A60, aparato autónomo, con dispositivo de 
verificación incorporado y 60 minutos de duración mínima. Estos equipos cumplirán las normas UNE-
EN 60598-2-22 y UNE 20392. 

 

3.3.6. Cálculos justificativos de Baja Tensión 

3.3.6.1. Bases generales de cálculo 

En la instalación proyectada la corriente eléctrica de utilización será trifásica con neutro a tensión de 
3x400 /230 V. 

Las intensidades máximas admisibles en los conductores RZ1 0,6/1KV quedan por debajo de los 
valores de la ITC-19. En todos los casos se consideran los coeficientes de corrección 
correspondientes. 

El factor de potencia considerado es el que corresponde a los receptores instalados. En los equipos de 
alumbrado, se toma 1, pues todas llevarán equipo de alto factor. 

De acuerdo a la ITC-BT-40.4.2 los cables de conexión deberán estar dimensionados para una 
intensidad no inferior al 125% de la intensidad del generador y la caída de tensión entre el generador 
y el cuadro principal no será superior al 1.5%, para la intensidad nominal 

La previsión de potencia en las líneas de fuerza se ha basado en los valores dados para los servicios y 
zonas, tomándose para los motores una mayoración de 1,25 según REBT-ITC 47.3., esto es, los 



 

Anejo 17. Instalaciones Eléctricas, Telemando � 17 Eranskina. Instalazio 
Elektrikoak, Telemandoa eta Telekontrola  
Proyecto de Colectores para el Saneamiento de la Cuenca Alta del Río Nervión. 
Modificado Nº1 Tramo Basaurbe. Tramo 8 y 9. 

Julio 2022  30/33 

 

conductores para alimentación de motores, como ventiladores y bombas, se dimensionarán para una 
intensidad I= 1.25x In, referido al motor de mayor potencia, más la suma de los demás motores y 
receptores que alimente el circuito, con un factor de potencia estimado de 0.8. 

Los coeficientes de simultaneidad y funcionamiento considerados globalmente, se indicarán en su 
caso. 

 

3.3.6.2. Cálculo de conductores e intensidad máxima admisible 

La tensión de alimentación es de 400 V entre fases, se proyectan en general circuitos trifásicos en 
líneas de alimentación-distribución y líneas de fuerza. 

Los conductores a utilizar serán de cobre, con aislamiento de 0,6/1 KV de acuerdo con las normas 
UNE- 221.123 parte 4 ó 5 para los destinados a alumbrado y a fuerza. Los conductores deberán 
disminuir su intensidad admisible en un 15%, al valor correspondiente a una instalación convencional. 

Los métodos utilizados para los cálculos de las secciones de los conductores son los reglamentados, 
basados en: 

• Densidad máxima de corriente permitida en cada sección de acuerdo al tipo de conductor 
y sistema de montaje ITC-BT-19 y ITC-BT-29.9.2. 

• Caída de tensión máxima admisible ITC- BT- 19.2 

 

3.3.6.3. Caída de tensión máxima admisible 

según, a un 5% para Fuerza y a un 3% para Alumbrado, contadas a partir del Cuadro General de 
Distribución y considerando alimentados todos los aparatos susceptibles de funcionar 
simultáneamente. 

Para el cálculo de la caída de tensión en cada circuito se emplean indistintamente, las fórmulas: 

 

a) Intensidad: 

 Circuitos monofásicos  

 I = P/ V  ∗  cos fi = Amp  

 Circuitos trifásicos 

 I =P/ 1,73 x V x cos fi = Amp. 

 

b) Caída de tensión. (1)                            

 Circuitos monofásicos:  

 e = 2 x P x (L/2) / K x V x S =V 

 Circuitos trifásicos: 

 e = P ∗ (L/2) / K ∗ V ∗ S = V 
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Siendo: 

      - P = Potencia considerada en vatios    

     - I = Intensidad en amperios                       

- L = longitud en metros.                          

- K = Coeficiente de conductividad = 56 Cu y 35 Al. 

- V = Tensión instalación exterior = 400/230 voltios.       

- S = Sección de conductor en mm². (resultante normalizada). 

- e = Caída de tensión. Volt.                      

Se adjuntan tablas de cálculo:  

CIRCUITO
Potencia

(W)
cos ϕ

Long

(m)

Resist

(mm
2
/mm)

Sección

(mm
2
)

Intensidad

(A)

Tensión

(V)

Caída

(V)

Acumulado

(%)

Caída máx

(%)

F1 Derivación Trifásico 40200 0,89 18,00 0,0172 50 65,27 400 0,70 5

F2 CM-B1 Trifásico 7500 0,89 20,00 0,0172 6 12,18 400 1,21 0,30% 5

F3 CM-B2 Trifásico 7500 0,89 18,50 0,0172 6 12,18 400 1,12 0,28% 5

F4 CM-B3 Trifásico 7500 0,89 17,00 0,0172 6 12,18 400 1,03 0,26% 5

F5 CM-B4 Trifásico 7500 0,89 15,50 0,0172 6 12,18 400 0,94 0,23% 5

F6 TAMIZ Trifásico 1500 0,89 10,00 0,0172 2,5 2,44 400 0,29 0,07% 5

F7 CM-DESD Trifásico 3600 0,89 10,00 0,0172 2,5 5,85 400 0,70 0,17% 5

F8 CM-PG Trifásico 1100 0,89 10,50 0,0172 2,5 1,79 400 0,22 0,06% 5

F9 CM-TOMA Trifásico 4000 0,89 9,00 0,0172 2,5 6,49 400 0,70 5  

 

CIRCUITO
Potencia

(W)
cos ϕ

Long

(m)

Resist

(mm
2
/mm)

Sección

(mm
2
)

Intensidad

(A)

Tensión

(V)

Caída

(V)

Acumulado

(%)

Caída máx

(%)

A1 Derivación Monofásico 18485 0,89 9,65 0,0172 50 90,30 230 0,60 0,26% 3

A2 CM-EXT-P1 Monofásico 100 0,89 35,00 0,0172 6 0,49 230 0,10 0,04% 3

A2 CM-EXT-P2 Monofásico 300 0,89 20,00 0,0172 6 1,47 230 0,17 0,07% 3

A2 Monofásico 200 0,89 25,00 0,0172 6 0,98 230 0,14 0,06% 3

A2 Monofásico 100 0,89 30,00 0,0172 6 0,49 230 0,08 0,04% 3

A3 CM-INT-P1 Monofásico 696 0,89 7,00 0,0172 2,5 3,40 230 0,33 0,14% 3

A3 Monofásico 580 0,89 2,50 0,0172 2,5 2,83 230 0,10 0,04% 3

A3 Monofásico 464 0,89 5,50 0,0172 2,5 2,27 230 0,17 0,07% 3

A3 Monofásico 348 0,89 3,00 0,0172 2,5 1,70 230 0,07 0,03% 3

A3 Monofásico 232 0,89 4,50 0,0172 2,5 1,13 230 0,07 0,03% 3

A3 Monofásico 116 0,89 3,00 0,0172 2,5 0,57 230 0,02 0,01% 3

A3 CM-INT-P2 Monofásico 116 0,89 2,00 0,0172 2,5 0,57 230 0,02 0,01% 3

A3 CM-INT-P3 Monofásico 116 0,89 3,50 0,0172 2,5 0,57 230 0,03 0,01% 3

A3 CM-INT-P4 Monofásico 232 0,89 6,50 0,0172 2,5 1,13 230 0,10 0,04% 3

A3 Monofásico 116 0,89 2,50 0,0172 2,5 0,57 230 0,02 0,01% 3

A3 CM-INT-P5 Monofásico 348 0,89 15,50 0,0172 2,5 1,70 230 0,36 0,16% 3

A3 Monofásico 232 0,89 3,00 0,0172 2,5 1,13 230 0,05 0,02% 3

A3 Monofásico 116 0,89 3,00 0,0172 2,5 0,57 230 0,02 0,01% 3

A4 CM-EME Monofásico 77 0,89 23,50 0,0172 1,5 0,38 230 0,20 0,09% 3

A5 CM-ACHIQUE Monofásico 2000 0,89 18,50 0,0172 2,5 9,77 230 2,49 1,08% 5

A6 CM-COM1 Monofásico 2000 0,89 16,00 0,0172 2,5 9,77 230 2,15 0,94% 5

A7 CM-COM2 Monofásico 2000 0,89 17,00 0,0172 2,5 9,77 230 2,29 0,99% 5

A8 CM-COM3 Monofásico 2000 0,89 13,00 0,0172 2,5 9,77 230 1,75 0,76% 5

A9 CM-COM4 Monofásico 2000 0,89 19,00 0,0172 2,5 9,77 230 2,55 1,11% 5

A10 CM-TOMA Monofásico 3000 0,89 9,00 0,0172 4 14,66 230 1,13 0,49% 5

A11 CM-RES Monofásico 3500 0,89 6 5  

 

3.3.6.4. Corrección del factor de potencia. 

El siguiente cuadro explicativo muestra el balance de energía de esta instalación que nos servirá para 
calcular la compensación que es necesaria realizar mediante la instalación de una batería de 
condensadores. 
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Situación actual en régimen estacionario   

Potencia total aparente (kVA) 36,91 

Factor de potencia sin compensación 0,89 

Potencia activa (kW) 32,85 

Potencia total reactiva sin compensación (kVAr) 16,83 

Calculo y selección de la bateria de condensadores   

Factor de potencia deseado 0,99 

Potencia reactiva necesaria de compensación 12,15 

Situación con compensación   

Potencia activa (kW) 32,85 

Potencia reactiva (kVAr) 4,68 

Potencia total aparente (kVA) 33,19 
 

 



 

Anejo 17. Instalaciones Eléctricas, Telemando � 17 Eranskina. Instalazio 
Elektrikoak, Telemandoa eta Telekontrola  
Proyecto de Colectores para el Saneamiento de la Cuenca Alta del Río Nervión. 
Modificado Nº1 Tramo Basaurbe. Tramo 8 y 9. 

Julio 2022  33/33 

 

3.4. TELEMANDO Y CONTROL 

El sistema automático de control estará diseñado para poderse telecontrolar y telemadar desde el 
Puesto Central. Desde este lugar se podrá realizar todas las acciones tanto de adquisición de datos 
como de actuación sobre los elementos y dispositivos que controla el autómata programable o PLC. 

El funcionamiento y control de los dispositivos instalados será el siguiente: 

1. Cámaras de aspiración 

En el caso de los bombeos se instalará en las cámaras de aspiración un transmisor de nivel y dos 
sensores o boyas de nivel. El arranque de cada una de las bombas se realizará cuando el nivel de 
llenado de los pozos de aspiración llegue a la cota de arranque y el paro cuando se alcance la cota de 
parado. Los sensores de nivel darán una señal de alarma de nivel alto y de nivel bajo. 

2. La cámara de llegada 

Cuenta con válvula de compuerta regulable, ésta podrá accionarse localmente mediante pulsadores o 
a distancia a través del autómata. La compuerta llevará transmisor de posición analógico. 

Su posición podrá observarse en el display del panel de operador. A distancia se ha de poder 
posicionar en la apertura deseada, por la fijación de un valor de consigna, o bien a través del 
telemando o mediante el panel de operador. Computando el nivel del pozo y la posición de la 
compuerta se podrá calcular y visualizar el caudal transferido. 

Para el control automático se dispondrá de un autómata programable o PLC realizándose el control a 
partir de un panel de mando que se instalará en el frontal del cuadro de automatismos. 

El PLC instalado cumplirá las especificaciones siguientes: 

- CPU 32 byte. 

- Interface multipunto, profibus y FM. 

- Tarjeta de memoria 1 MBYTE. 

- Módulos de entradas digitales; 32 salidas a 24Vc.c; con separación galvánica. 

- Módulos de salida digitales; 32 salidas a 24V c.c; 0,5A con separación galvánica. 

- Módulos de entradas analógicas, con 8 entradas según margen de medida con 
separación galvánica. 

- Tarjeta de comunicaciones. 

- Bastidor central. 

- Batería tampón. 

- Sistema de precableado. 

- Software de programación, regulación y comunicación. 
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1. INTRODUCCIÓN 

En el presente anejo se exponen las infraestructuras existentes que se verán afectadas por las obras 
del modificado Nº1, así como la reposición de las mismas. Para ello, se han tenido en cuenta los 
servicios presentados en el “Proyecto de Colectores para el Saneamiento de la Cuenca Alta del Río 
Nervión”. 

 

2. LISTADO DE SERVICIOS AFECTADOS 

Se señalan a continuación las afecciones que se han considerado insalvables en los tramos que forman 
parte del modificado Nº 1 y que, por lo tanto, serán objeto de reposición tras la ejecución de la obra: 

2.1. TRAMO 8  

TIPO DE SERVICIO AFECTADO: RED DE ABASTECIMIENTO 

TITULAR TIPO DE AFECCIÓN TIPO DE REPOSICIÓN 

Consocio de 
aguas 

Paralelismo entre p.k. 0+030 y 
0+331 de impulsión. 

Reposición si se ve afectado de la 
canalización. 
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2.2. TRAMO 9  

TIPO DE SERVICIO AFECTADO: RED DE SANEAMIENTO 

TITULAR TIPO DE AFECCIÓN TIPO DE REPOSICIÓN 

Ayuntamiento de 
Orozko 

Afección mediante hinca 1 en la 
red saneamiento existente 

No se considera ninguna afección 
al ejecutarse hinca profunda. 

 

TIPO DE SERVICIO AFECTADO: RED DE NATURGAS 

TITULAR TIPO DE AFECCIÓN TIPO DE REPOSICIÓN 

Nortegas 
Cruce cerca del PR-32, así como 
cruce en hinca 1 entre el PR-36 

y PR-37. 

Reposición si se ve afectado de la 
canalización. En el tramo de hinca 
no se considera ninguna afección 
al ejecutarse a profundidad. 

 

TIPO DE SERVICIO AFECTADO: RED DE TELEFÓNICA 

TITULAR TIPO DE AFECCIÓN TIPO DE REPOSICIÓN 

Telefónica 

Paralelismo desde p.k. 0+100 a 
p.k. 0+150 de impulsión. Cruce 

en p.k. 0+460 de impulsión. 
Paralelismo desde el PR-31 

hasta el PR-36. Cruce en hinca 1 
entre PR-36 y PR-37. 

Reposición de la red de telefónica 
afectada. En el tramo de hinca no 
se considera ninguna afección al 
ejecutarse a profundidad. 

 

TIPO DE SERVICIO AFECTADO: RED DE ABASTECIMIENTO 

TITULAR TIPO DE AFECCIÓN TIPO DE REPOSICIÓN 

Consorcio de 
aguas  

Paralelismo entre p.k. 1+520 y 
1+620 de impulsión. 

Reposición de la canalización si se 
ve afectado. 

 

TIPO DE SERVICIO AFECTADO: RED DE ABASTECIMIENTO 

TITULAR TIPO DE AFECCIÓN TIPO DE REPOSICIÓN 

Consorcio de 
aguas 

Cruce bajo marco de la AP-68 
entre p.k. 1+500 y 1+520 de 

impulsión. 

La canalización de abastecimiento 
no se verá afectada. Ver detalle 
con la disposición de tuberías en 
plano 03.03.02. 

 

 

3. PLANOS DE SERVICIOS AFECTADOS 

A continuación, se presentan los planos de los servicios afectados. En los mismos se pueden observar 
las afecciones detectadas a lo largo de la traza de la canalización. 
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1. INTRODUCCIÓN 

El objeto de este anejo es la descripción de las actividades realizadas para la obtención del documento 
que servirá de base para la ocupación de terrenos derivada de las obras proyectadas. En el presente 
documento únicamente se presentan las superficies de los tramos que han sido modificados, es decir, 
tramos 8 y 9. El resto de los tramos se mantienen en base al Proyecto original. 

 

2. DOCUMENTACIÓN APORTADA 

Se aporta junto con el presente anejo la siguiente información: 

- Relación de parcelas afectadas por la construcción de las obras del modificado Nº1. 

- Planos con la información geométrica de las parcelas y de las líneas de expropiación-ocupación 
dibujadas sobre la cartografía a escala 1/1000, sobre los que se ha representado la 
modificación del trazado de los tramos 8 y 9 y las líneas que delimitan las superficies que 
deberán ser expropiadas - ocupadas.  

 

3. RELACIÓN DE PARCELAS AFECTADAS 

Se incluye a continuación un resumen de la relación de las parcelas afectadas por el trazado de los 
tramos 8 y 9 junto con las líneas que delimitan las superficies que deberán ser expropiadas y/u 
ocupadas. 

Se estima la siguiente ocupación del terreno en el término municipal de Orozko: 

- Parcelario Urbano: 

Superficie de servidumbre permanente: 1.055,95 m2 

Superficie de ocupación temporal: 1.420,24 m2 

Superficie de expropiación: 0 m2 

Total: 2.476,20 m2 

- Parcelario Rústico: 

Superficie de servidumbre permanente: 3.426,05 m2 

Superficie de ocupación temporal: 12.229,36 m2 

Superficie de expropiación: 1.003,71 m2 

Total: 16.659,12 m2 
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- Parcelario de Bienes Inmuebles de Características Especiales (BICE): 

Superficie de servidumbre permanente: 1.353,05 m2 

Superficie de ocupación temporal: 3.154,61 m2 

Superficie de expropiación: 2.050,82 m2 

Total: 6.558,48 m2 

 

- Parcelario no categorizado 

Superficie de servidumbre permanente: 8.721,42 m2 

Superficie de ocupación temporal: 14.528,66 m2 

Superficie de expropiación: 18,65 m2 

Total: 23.268,73 m2 

 

Se estima la siguiente ocupación del terreno en el término municipal de Llodio: 

- Parcelario Rústico: 

Superficie de servidumbre permanente: 989,37 m2 

Superficie de ocupación temporal: 3.414,80 m2 

Superficie de expropiación: 2,15 m2 

Total: 4.406,32 m2 

 

Superficies totales: 

Superficie de servidumbre permanente: 5.471,37 m2 

Superficie de ocupación temporal: 17.064,40 m2 

Superficie de expropiación: 1.005,86 m2 

Total: 23.541,64 m2 

 

Se adjuntan a continuación los planos que delimitan las superficies ocupadas según la naturaleza de 
estas: 
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1. MODIFICACIÓN DE PRECIOS UNITARIOS 

En el presente anejo únicamente se indican los importes de los precios unitarios que han aparecido 
debido a las nuevas partidas surgidas a raíz del nuevo diseño. 

Se ha acordado fijar 23 precios nuevos necesarios para la elaboración del presente Proyecto 
Modificado. 

Los precios nuevos se han calculado tomando como base los costes elementales fijados en la 
descomposición de los precios de los precios unitarios del Proyecto Base y 19 precios auxiliares que 
resultan necesarios para la elaboración del presente proyecto Modificado. 
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Listado de precios auxiliares. 

Estos son los 19 precios auxiliares nuevos: 

Código Nat Ud Resumen Precio 

mP26TPA280    Material m Tub.polietil. a.d. PE100 PN10 
DN=200mm 

48,87 

PCM_000001    Material m Tub.polietil. a.d. PE100 PN10 
DN=125mm 

23,63 

MQ_PC0012     Maquinaria Ud IMPLANTACIÓN/RETIRADA EQUIPO PHD 
200 MM, L<100 

17.250,00 

MQ_PC0013     Maquinaria H EQUIPO PHD 200 MM, L<100 648,00 

MQ_PC0019     Maquinaria m2/d ALQUILER DE ENTIBACIÓN CERRADA 
AMORTIZABLE EN 10 USOS 

92,40 

MT_PC0042     Material Ud BRIDA UNIVERSAL FD PN10 DN100 125,00 

MT_PC0022     Material Ud CLAPETA ANTIRRETORNO DN500 3.560,00 

MT_PC0023     Material Ud MANGUITO ANTIVIBRATORIO EDPH 
HASTA DN150 

198,00 

MT_PC0028     Material Ud UNIÓN BRIDA-LISO CIEGA INOX AISI 
316L D=100 mm 

100,00 

MT_PC0029     Material Ud UNIÓN BRIDA-LISO INOX AISI 316L 
D=100 mm 

79,00 

MT_PC0030     Material Ud UNIÓN BRIDA-LISO CIEGA INOX AISI 
316L D=150 mm 

175,00 

MT_PC0031     Material Ud UNIÓN BRIDA-LISO INOX AISI 316L 
D=150 mm 

122,00 

MT_PC0032     Material Ud CALDERÍN ANTIARIETE 500 L 1.925,00 

MT_PC0034     Material Ud VÁLVULA COMPUERTA ACC.ALEC. 
DN100 PN10 

2.625,00 

MT_PC0035     Material Ud BOMBA 7,5 kW 1460 rpm 50 Hz 66.080,00 

MT_PC0036     Material Ud VARIADOR 7,5 Kw TRI 1.620,00 

MT_PC0037     Material Ud ACCESORIOS ELÉCTRICOS BOMBA 7,5 
KW 

4.900,00 

MT_PC0038     Material Ud SISTEMA AUTOGESTIÓN BOMBEOS 4 
BOMBAS 7,5 KW 

38.750,00 

MT_PC0021     Material Ud Pozo de bombeo compacto 6 m altura 
120hab. 

90.000,00 
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Listado de precios nuevos. 

 

Código Ud Descripción Precio E. M. 

PN_01 Ml TUBERÍA PEAD PE-100 DN-200/ PN10 EN ZANJA 62,16 € 

PN_02 Ml TUBERÍA PEAD PE-100 DN-200/ PN10 EN HINCA 120,63 € 

PN_03 Ml TUBERÍA PEAD PE-100 DN-125/ PN10 EN ZANJA 35,35 € 

PN_04 Ud IMPLANTACIÓN/RETIRADA EQUIPO PHD DE TUBERÍA PEAD DN200 18.438,70 € 

PN_05 m PERFORACIÓN HORIZONTAL DIRIGIDA DE TUBERÍA PEAD DN200 850,67 € 

PN_06 m2 IMPL, MANTEN. Y RETIRADA DE ENTIBACIÓN CERRADA PARA VACIADOS 260,58 € 

PN_07 Ud BRIDA UNIVERSAL FD DN100 205,11 € 

PN_08 Ud EQUIPO VENTILACIÓN Y DESODORIZACIÓN EBAR OROZKO 49.979,00 € 

PN_09 Ud CLAPETA ANTIRRETORNO FIN DE LÍNEA DN500, AISI 316L 4.153,94 € 

PN_10 Ud MANGUITO ANTIVIBRATORIO EPDM HASTA 150 MM 278,10 € 

PN_11 Ud BRIDA CIEGA 100 MM AISI 316 155,40 € 

PN_12 Ud BRIDA HUECA 100 MM AISI 316 133,14 € 

PN_13 Ud BRIDA CIEGA 150 MM AISI 316 239,54 € 

PN_14 Ud BRIDA HUECA 150 MM AISI 316 183,36 € 

PN_15 Ud CALDERÍN ANTIARIETE 500 L 2.235,82 € 

PN_16 Ud VÁLVULA COMPUERTA ACCIONAMIENTO ELÉCTRICO D=100 mm 2.961,34 € 

PN_17 Ud 4 BOMBAS 7,5 kW 1460 rpm 50 Hz 79.940,52 € 

PN_18 Ud VARIADOR 7,5 Kw 2.258,34 € 

PN_19 Ud ACCESORIOS ELÉCTRICOS 4 BOMBAS 7,5 kW 7.537,36 € 

PN_20 Ud SISTEMA DE AUTOGESTIÓN ELEC. 4 BOMBAS 7,5 KW 41.075,00 € 

PN_21 Ud ESTACIÓN DE BOMBEO AUTÓNOMA PARA BARRIO DE 120 HABITANTES 95.400,00 € 

PN_22 Ud GESTIÓN DE RESIDUOS MODIFICADO 10.820,54 € 

PN_23 Ud SEGURIDAD Y SALUD MODIFICADO Nº 1 33.875,89 € 

 

 

Se presenta a continuación los descompuestos de precios nuevos. 
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PN_01         Partida Ml TUBERÍA PEAD PE-100 DN-200/ PN10 EN ZANJA 1,00 62,16 62,16 

   Suministro e instalación de tubería de polietileno de alta 
densidad PE100 de 200 mm ø exterior y 10 atmósferas de 
presión de trabajo; unida mediante junta electrosoldada y 
colocada en zanja sobre cama de arena, incluyendo 
transporte, distribución de materiales a pie de obra, 
montaje, colocación p.p. piezas especiales, codos, T`s y 
derivaciones en PE.. 

   

MO01OA030     Mano de obra H OFICIAL 1ª 0,135 19,50 2,63 

       

MO01OA070     Mano de obra H PEÓN ORDINARIO 0,135 16,18 2,18 

       

mP26TPA280    Material m Tub.polietil. a.d. PE100 PN10 DN=200mm 1,000 48,87 48,87 

       

MQ08028       Maquinaria H EXCAV.HIDRÁULICA NEUMÁTICOS 84 CV 0,100 46,70 4,67 

       

MQ08066       Maquinaria H EQUIPO DE SOLDADURA 0,135 2,16 0,29 

   Equipo de soldadura.    

%06 CI        Otros % COSTES INDIRECTOS 0,586 6,00 3,52 

       

    1,00 62,16 62,16 

       

PN_02         Partida Ml TUBERÍA PEAD PE-100 DN-200/ PN10 EN HINCA 1,00 120,63 120,63 

   Suministro e instalación de tubería de polietileno de alta 
densidad PE100 de 200 mm ø exterior y 10 atmósferas de 
presión de trabajo; unida mediante junta soldada a tope  por 
termofusión para su colocación en interior de hinca 
previamente perforada, incluyendo transporte, distribución 
de materiales a pie de obra, soldadura y tendido sobre cota 
de terreno. No incluye las operaciónes de arrastre e 
introducción en la hinca perforada. 

   

MO01OA030     Mano de obra H OFICIAL 1ª 0,800 19,50 15,60 

       

MO01OA070     Mano de obra H PEÓN ORDINARIO 1,600 16,18 25,89 

       

mP26TPA280    Material m Tub.polietil. a.d. PE100 PN10 DN=200mm 1,000 48,87 48,87 

       

%05UH         Otros % UTILES Y HERRAMIENTAS 0,904 5,00 4,52 

       

MQ08073       Maquinaria H GRÚA AUTOPROPULSADA 10 TN 0,500 33,04 16,52 

   Grúa autopropulsada de 10 Tn.    

MQ08075       Maquinaria Ud AGOTAMIENTO 30,000 0,08 2,40 

   Agotamiento.    

%06 CI        Otros % COSTES INDIRECTOS 1,138 6,00 6,83 

       

    1,00 120,63 120,63 
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PN_03         Partida Ml TUBERÍA PEAD PE-100 DN-125/ PN10 EN ZANJA 1,00 35,35 35,35 

   Suministro e instalación de tubería de polietileno de alta 
densidad PE100 de 125 mm ø exterior y 10 atmósferas de 
presión de trabajo; unida mediante junta electrosoldada y 
colocada en zanja sobre cama de arena, incluyendo 
transporte, distribución de materiales a pie de obra, 
montaje, colocación p.p. piezas especiales, codos, T`s y 
derivaciones en PE. 

   

MO01OA030     Mano de obra H OFICIAL 1ª 0,115 19,50 2,24 

       

MO01OA070     Mano de obra H PEÓN ORDINARIO 0,115 16,18 1,86 

       

PCM_000001    Material m Tub.polietil. a.d. PE100 PN10 DN=125mm 1,100 21,48 23,63 

       

MQ08028       Maquinaria H EXCAV.HIDRÁULICA NEUMÁTICOS 84 CV 0,115 46,70 5,37 

       

MQ08066       Maquinaria H EQUIPO DE SOLDADURA 0,115 2,16 0,25 

   Equipo de soldadura.    

%06 CI        Otros % COSTES INDIRECTOS 0,334 6,00 2,00 

       

    1,00 35,35 35,35 

       

PN_04         Partida Ud IMPLANTACIÓN/RETIRADA EQUIPO PHD DE TUBERÍA PEAD 
DN200 

1,00 18.438,70 18.438,70 

   Implantación, montaje y posterior desmontaje de equipo de 
perforación horizontal dirigida de tubería PE-100 DN200 en 
hincas de hasta 100 m de longitud, formado por equipo de 
empuje y rotación, grupo hidráulico, bomba de lodos, 
mezcladora de lodos, varillaje de perforación y cabezal de 
perforación y sistema de guiado, recuperación de la cabeza 
de perforación en el pozo de salida, incluso transporte de 
equipos y mano de obra para descarga, montaje y puesta a 
punta de los mismos y posterior carga y transporte hasta las 
instalaciones del suministrador 

   

MQ_PC0012     Maquinaria Ud IMPLANTACIÓN/RETIRADA EQUIPO PHD 200 MM, L<100 1,000 17.250,00 17.250,00 

       

MQ08099       Maquinaria Ud EQUIPO PARA AGOTAMIENTO. 500,000 0,29 145,00 

   Equipo para agotamiento.    

%06 CI        Otros % COSTES INDIRECTOS 173,950 6,00 1.043,70 

       

    1,00 18.438,70 18.438,70 
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PN_05         Partida m PERFORACIÓN HORIZONTAL DIRIGIDA DE TUBERÍA PEAD 
DN200 

1,00 850,67 850,67 

   Ejecución de hinca por perforación horizontal dirigida de 
hasta 100 m de longitud, de tubería de polietileno PE-100 
DN200 incluyendo las operaciones de perforación guía y 
ensanchado hasta el diámetro requerido mediante la 
inyección a presión de lodo bentoníco en la cabeza de 
perforación y empuje en una segunda fase de sucesivos 
conos de ensanchamiento  e instalación de la tubería. Se 
incluye el tratamiento primario mediante planta separadora 
capaz de separar particulas de tamaño superior a 60 micras 
de los lodos residuales. Se incluye todas las operaciones 
necesarias para la introducción de la tubería ya soldada en el 
terreno, como enganche a la cabeza de empuje en el pozo 
de salida, y tiro de la misma hasta llegar al pozo de ataque. 
No se incluye el suministro y soldadura  de la tubería de 
polietileno. 

   

MO01OA020     Mano de obra H CAPATAZ 0,250 19,64 4,91 

       

MO01OA030     Mano de obra H OFICIAL 1ª 1,200 19,50 23,40 

       

MO01OA050     Mano de obra H AYUDANTE 2,400 16,61 39,86 

       

%05UH         Otros % UTILES Y HERRAMIENTAS 0,682 5,00 3,41 

       

MQ08073       Maquinaria H GRÚA AUTOPROPULSADA 10 TN 0,330 33,04 10,90 

   Grúa autopropulsada de 10 Tn.    

MQ08099       Maquinaria Ud EQUIPO PARA AGOTAMIENTO. 30,000 0,29 8,70 

   Equipo para agotamiento.    

MQ08072       Maquinaria H TRATAMIENTO PRIMARIO 0,550 115,16 63,34 

       

MQ_PC0013     Maquinaria H EQUIPO PHD 200 MM, L<100 1,200 540,00 648,00 

       

%06 CI        Otros % COSTES INDIRECTOS 8,025 6,00 48,15 

       

    1,00 850,67 850,67 
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PN_06         Partida m2 IMPL, MANTEN. Y RETIRADA DE ENTIBACIÓN CERRADA 
PARA VACIADOS 

1,00 260,58 260,58 

   m2 Implantación, hinca y retirada de entibación metálica 
cerrada apta para su hinca en terreno competente instalada 
secuencialmente en espacios confinados, a base de paneles 
metálicos dobles reforazados para profundidades de más de 
4 m, incluyendo perfiles doble guia esquina y puntales de 
refuezo en caso de ser necesarios ; previa aprobación por la 
Dirección de Obra del modelo a utilizar, para cualquier 
profundidad, incluyendo la parte proporcional de traslado y 
descarga en obra, operación secuencial de hincado, todos los 
medios auxiliares necesarios, mantenimiento durante un 
máximo de 2 meses y posterior desentibado y retorno a 
suministrador. 

   

MO01OA020     Mano de obra H CAPATAZ 0,250 19,64 4,91 

       

MO01OA030     Mano de obra H OFICIAL 1ª 1,700 19,50 33,15 

       

MO01OA070     Mano de obra H PEÓN ORDINARIO 1,700 16,18 27,51 

       

MQ_PC0019     Maquinaria m2/d ALQUILER DE ENTIBACIÓN CERRADA AMORTIZABLE EN 10 
USOS 

60,000 1,54 92,40 

       

MQ08102       Maquinaria H RETROEXCAVADORA SOBRE NEUMÁTICOS 1,500 50,58 75,87 

   Retroexcavadora sobre neumáticos entre 100 y 160 CV.    

MQ08087       Maquinaria H CAMIÓN CON CAJA FIJA Y GRÚA AUXILIAR DE 6T 0,180 57,71 10,39 

       

MQ08075       Maquinaria Ud AGOTAMIENTO 20,000 0,08 1,60 

   Agotamiento.    

%06 CI        Otros % COSTES INDIRECTOS 2,458 6,00 14,75 

       

    1,00 260,58 260,58 

       

PN_07         Partida Ud BRIDA UNIVERSAL FD DN100 1,00 205,11 205,11 

       

MO01OA030     Mano de obra H OFICIAL 1ª 0,900 19,50 17,55 

       

MO01OA040     Mano de obra H OFICIAL 2ª 0,900 17,68 15,91 

       

MT_PC0042     Material Ud BRIDA UNIVERSAL FD PN10 DN100 1,000 125,00 125,00 

       

MT03273       Material Ud TORNILLO+TUERCA AC.GALVAN.D=25 L=160 mm 16,000 2,19 35,04 

       

%06 CI        Otros % COSTES INDIRECTOS 1,935 6,00 11,61 

       

    1,00 205,11 205,11 
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PN_08         Partida Ud EQUIPO VENTILACIÓN Y DESODORIZACIÓN EBAR OROZKO 1,00 49.979,00 49.979,00 

   Equipo en instalaciones necesarias para la desodorización y 
ventilación de cámara húmeda para un volumen aproximado 
de 267 m3, con un caudal aspirado de 1.350 m3/h con 5 
renovaciones/h y ventilación de camara seca con un caudal 
aspirado 850m3/h con 3 renovaciones/h.  
El equipo de desodorización está formado por: 
-VENTILADOR CENTRÍFUGO para aspiración olores 
construido en PP (polipropileno) masivo, que irá colocado 
encima del depósito de carbón activo: 
Modelo: PPA-VA-200 o similar. Descripción: Centrifugo de 
oreja simple con turbina de alabes hacia delante acoplado 
directamente al ejemotor. IP55, clase F 
Con las siguientes características: 
- Carcasa en PP (Polipropileno). 
- Rodete de PP y equilibrada dinámicamente. 
- Tornillería de acero inoxidable. 
Caudal: 1.350 m3/h 
Potencia Motor: 1,1 Kw, a 3000 rpm. 
Tensión de alimentación: trifásico 230/400v, 50Hz 
Nivel Sonoro: 81 dB(A). 
Revoluciones: 3000 rpm EQUIPO ELIMINACIÓN OLORES a 
base de carbón activo para un caudal de hasta 1.350 
m3/h (modelo PPA-ECA-DS-120+3): 
- EQUIPO COMPACTO DE CARBÓN ACTIVO, de las siguientes 
características: 
- Compuesto de una unidad de filtración y los dos tipos de 
adsorbente. 10 bolsas de BiOn Alúmina y 4 bolsas 
de Bi-On+AC. 
- BiOn Alúmina: 20 kg por saco. 
- Bi-On+AC: 18 kg por saco. 
- Material del equipo: Polietileno de alta densidad HDPE. 
- Caudal: 1.350 m3/h. 
- Peso total del granulado: 136 kg. 
- Diámetro bidón: 1200 mm. 
- Altura bidón: 1.200 mm. 
Para la ventilación de cámara seca se requiere un 
VENTILADOR AXIAL para impulsión de aire fresco modelo: 
HCT-31, o similar: 
- Nivel de ruido final: aprox. 71 dB(A). 
- Acoplamiento motor: directo (trifasico 230/400V) 
- Potencia absorb. Desc. Libre: 0,37 Kw 
- Material: aº epoxi anticorrosivo y termoplástico. 
- Montaje: Bridas. 
- Q=850 m3/h. 

   

MT_PC0008     Material Ud DESODORIZACIÓN EBAR OROZKO 1,000 47.150,00 47.150,00 

       

%06 CI        Otros % COSTES INDIRECTOS 471,500 6,00 2.829,00 

       

    1,00 49.979,00 49.979,00 
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PN_09         Partida Ud CLAPETA ANTIRRETORNO FIN DE LÍNEA DN500, AISI 316L 1,00 4.153,94 4.153,94 

   Válvula antirretorno de fin de línea para un sección de paso 
de DN 500 mm, fabricada en marco de acero inoxidable AISI 
316L con cierre en EPDM o PRFV. Incluye junta de 
estanqueidad en EPDM para ajustar el marco a la pared. 
Tornillería y anclajes en A4. Totalmente instalado. 

   

MO01OA020     Mano de obra H CAPATAZ 1,000 19,64 19,64 

       

MO01OA030     Mano de obra H OFICIAL 1ª 3,000 19,50 58,50 

       

MO01OA050     Mano de obra H AYUDANTE 3,000 16,61 49,83 

       

MT_PC0022     Material Ud CLAPETA ANTIRRETORNO DN500 1,000 3.560,00 3.560,00 

       

MQ08087       Maquinaria H CAMIÓN CON CAJA FIJA Y GRÚA AUXILIAR DE 6T 4,000 57,71 230,84 

       

%06 CI        Otros % COSTES INDIRECTOS 39,188 6,00 235,13 

       

    1,00 4.153,94 4.153,94 

       

PN_10         Partida Ud MANGUITO ANTIVIBRATORIO EPDM HASTA 150 MM 1,00 278,10 278,10 

       

MO01OA030     Mano de obra H OFICIAL 1ª 1,000 19,50 19,50 

       

MO01OA070     Mano de obra H PEÓN ORDINARIO 2,000 16,18 32,36 

       

MT_PC0023     Material Ud MANGUITO ANTIVIBRATORIO EDPH HASTA DN150 1,000 198,00 198,00 

       

%05UH         Otros % UTILES Y HERRAMIENTAS 2,499 5,00 12,50 

       

%06 CI        Otros % COSTES INDIRECTOS 2,624 6,00 15,74 

       

    1,00 278,10 278,10 
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PN_11         Partida Ud BRIDA CIEGA 100 MM AISI 316 1,00 155,40 155,40 

   Brida ciega DN 200, acero inoxidable AISI 316. Totalmente 
colocado. 

   

MO01OA030     Mano de obra H OFICIAL 1ª 0,900 19,50 17,55 

       

MO01OA040     Mano de obra H OFICIAL 2ª 0,900 17,68 15,91 

       

MT_PC0028     Material Ud UNIÓN BRIDA-LISO CIEGA INOX AISI 316L D=100 mm 1,000 100,00 100,00 

       

MT03273       Material Ud TORNILLO+TUERCA AC.GALVAN.D=25 L=160 mm 6,000 2,19 13,14 

       

%06 CI        Otros % COSTES INDIRECTOS 1,466 6,00 8,80 

       

    1,00 155,40 155,40 

       

PN_12         Partida Ud BRIDA HUECA 100 MM AISI 316 1,00 133,14 133,14 

   Brida hueca DN 200, acero inoxidable AISI 316. Totalmente 
colocado. 

   

MO01OA030     Mano de obra H OFICIAL 1ª 0,900 19,50 17,55 

       

MO01OA040     Mano de obra H OFICIAL 2ª 0,900 17,68 15,91 

       

MT_PC0029     Material Ud UNIÓN BRIDA-LISO INOX AISI 316L D=100 mm 1,000 79,00 79,00 

       

MT03273       Material Ud TORNILLO+TUERCA AC.GALVAN.D=25 L=160 mm 6,000 2,19 13,14 

       

%06 CI        Otros % COSTES INDIRECTOS 1,256 6,00 7,54 

       

    1,00 133,14 133,14 

       

PN_13         Partida Ud BRIDA CIEGA 150 MM AISI 316 1,00 239,54 239,54 

   Brida ciega DN 150, acero inoxidable AISI 316. Totalmente 
colocado, incluyendo soldadura y tornillos. 

   

MO01OA030     Mano de obra H OFICIAL 1ª 0,900 19,50 17,55 

       

MO01OA040     Mano de obra H OFICIAL 2ª 0,900 17,68 15,91 

       

MT_PC0030     Material Ud UNIÓN BRIDA-LISO CIEGA INOX AISI 316L D=150 mm 1,000 175,00 175,00 

       

MT03273       Material Ud TORNILLO+TUERCA AC.GALVAN.D=25 L=160 mm 8,000 2,19 17,52 

       

%06 CI        Otros % COSTES INDIRECTOS 2,260 6,00 13,56 

       

    1,00 239,54 239,54 
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PN_14         Partida Ud BRIDA HUECA 150 MM AISI 316 1,00 183,36 183,36 

   Brida hueca DN 150, acero inoxidable AISI 316. Totalmente 
colocado incluyendo soldadura y tornillos. 

   

MO01OA030     Mano de obra H OFICIAL 1ª 0,900 19,50 17,55 

       

MO01OA040     Mano de obra H OFICIAL 2ª 0,900 17,68 15,91 

       

MT_PC0031     Material Ud UNIÓN BRIDA-LISO INOX AISI 316L D=150 mm 1,000 122,00 122,00 

       

MT03273       Material Ud TORNILLO+TUERCA AC.GALVAN.D=25 L=160 mm 8,000 2,19 17,52 

       

%06 CI        Otros % COSTES INDIRECTOS 1,730 6,00 10,38 

       

    1,00 183,36 183,36 

       

PN_15         Partida Ud CALDERÍN ANTIARIETE 500 L 1,00 2.235,82 2.235,82 

   CALDERÍN ANTIARIETE PARA AGUAS RESIDUALES DE 500 
LITROS DE CAPACIDAD TOTAL. EQUIPADO CON MEMBRANA 
DE GAS PRESURIZADO. TOTALMENTE INSTALADO 

   

MO01OA030     Mano de obra H OFICIAL 1ª 1,000 19,50 19,50 

       

MO01OA040     Mano de obra H OFICIAL 2ª 2,000 17,68 35,36 

       

MT_PC0032     Material Ud CALDERÍN ANTIARIETE 500 L 1,000 1.925,00 1.925,00 

       

MT03338       Material Ud UNIÓN BRIDA-ENCHUFE FUND.DÚCTIL D=80 mm 1,000 37,98 37,98 

       

MT03346       Material Ud UNIÓN BRIDA-LISO FUND.DÚCTIL D=80 mm 2,000 25,85 51,70 

       

MT03342       Material Ud GOMA PLANA D=80 mm 4,000 1,17 4,68 

       

MT03273       Material Ud TORNILLO+TUERCA AC.GALVAN.D=25 L=160 mm 16,000 2,19 35,04 

       

%06 CI        Otros % COSTES INDIRECTOS 21,093 6,00 126,56 

       

    1,00 2.235,82 2.235,82 
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PN_16         Partida Ud VÁLVULA COMPUERTA ACCIONAMIENTO ELÉCTRICO D=100 
mm 

1,00 2.961,34 2.961,34 

   Válvula de compuerta de asiento flexible serie corta de 100 
mm de diámetro y PN 10, con cuerpo de fundición nodular, 
husillo de acero inoxidable, tuerca de bronce y tornilleria de 
acero forjado, incluso juntas, montaje y pruebas, 
completamente instalada. 

   

MO01OA030     Mano de obra H OFICIAL 1ª 1,000 19,50 19,50 

       

MO01OA070     Mano de obra H PEÓN ORDINARIO 1,000 16,18 16,18 

       

MT_PC0034     Material Ud VÁLVULA COMPUERTA ACC.ALEC. DN100 PN10 1,000 2.625,00 2.625,00 

       

%05UH         Otros % UTILES Y HERRAMIENTAS 26,607 5,00 133,04 

       

%06 CI        Otros % COSTES INDIRECTOS 27,937 6,00 167,62 

       

    1,00 2.961,34 2.961,34 

       

PN_17         Partida Ud 4 BOMBAS 7,5 kW 1460 rpm 50 Hz 1,00 79.940,52 79.940,52 

   CONJUNTO DE 4 BOMBAS SUMERGIBLES FLYGT  modelo NT 
3153.182 HT Nº DE CURVA: 53-453 O SIMILAR. Tipo de 
impulsor: N - autolimpiante. Salida de voluta DN 100 
taladrada según EN-1092-2 tab.9 Preparada para válvula de 
limpieza. Tipo de instalación: T=Cámara seca vertical según 
plano . 
Con motor M21-13-4AA de 7,5 kW/400VYD 3-fás.50Hz 
Velocidad: 1460 rpm / Corriente nominal: 16 A 
Con camisa de refrigeración. 
Refrigeración mediante: liquido bombeado. 
Máx. Temperatura del líquido: 40ºC. 
Protección térmica mediante 3x sondas térmicas. 
Protección de motor: IP 68 
Aislamiento clase H (180ªC) 
Tipo de operación: S1 (24h /día) motor sumergido 
Material de la carcasa: Hº Fº GG 25 
Material del impulsor: GG 25 bordes endurecidos 
Material del eje: EN 1.4057 (AISI 431) 
Material de los anillos tóricos: NBR 
Estanqueidad mediante 2 Juntas mecánicas (unidad 
insertable) auto lubricadas por cárter de glicol 
que las faculta para poder trabajar en seco. 
Material anillos interior/superior: WCCr / WCCr 
Material anillos exterior/inferior: WCCr / WCCr 
Con cámara de inspección y detector FLS entre 
las juntas mecánicas y el rodamiento principal. 
Con ranura helicoidal (SPIN OUT) alrededor de las 
juntas mecánicas para limpieza de pequeñas 
partículas abrasivas por ejemplo arenas. 
La bomba esta pintada según estándar Flygt 
M 0700.00.0004 (Método) Color: Gris NCS 5804-B07G 
Se incluyen 10 m. de cable eléctrico SUBCAB 
SUBCAB S3x2,5+3x2,5/3+S(4x0,5) mm2  y bancada soporte. 
Las sondas térmicas y el FLS se controlan a través 
de la central de alarmas MINICAS II (no incluido). 
 Kit de montaje de tornillera. Incluso accesorios hidráulicos y 
eléctricos, totalmente montadas y probadas 

   

MO01OA030     Mano de obra H OFICIAL 1ª 16,000 19,50 312,00 
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MO01OA050     Mano de obra H AYUDANTE 16,000 16,61 265,76 

       

MO01OA070     Mano de obra H PEÓN ORDINARIO 16,000 16,18 258,88 

       

MT_PC0035     Material Ud BOMBA 7,5 kW 1460 rpm 50 Hz 4,000 16.520,00 66.080,00 

       

MT03069       Material Ud KIT MONTAJE TORNILLERÍA 4,000 85,41 341,64 

       

MT03071       Material Ud KIT MONTAJE BOMBA STANDARD B 4,000 990,70 3.962,80 

       

MT03127       Material Kg ACERO CORRUGADO B 500 S 580,000 0,54 313,20 

       

MT00014       Material M3 HORMIGÓN HA-30/P/20/IV+Qb 4,000 72,52 290,08 

   Hormigón HA-30/P/20/IV+Qb    

%05UH         Otros % UTILES Y HERRAMIENTAS 718,244 5,00 3.591,22 

       

%06 CI        Otros % COSTES INDIRECTOS 754,156 6,00 4.524,94 

       

    1,00 79.940,52 79.940,52 

       

PN_18         Partida Ud VARIADOR 7,5 Kw 1,00 2.258,34 2.258,34 

   Suministro, montaje, conexionado, pruebas y puesta en 
marcha de un variador de velocidad por cambio de 
frecuencia, modelo ALTIVAR, tipo ATV630, marca SCHNEIDER 
o similar, para un motor de potencia 7,5 kW, construido de 
acuerdo con la Especificación Técnica Particular. Incluye 
buses de comunicación integrados MODBUS RTU y 
ETHERNET (MODBUS/TCP), como opción Profibus, EtherNet 
IP, DeviceNet, entre otros. Variador con protección IP21  y 
alimentación Trifásica de 480 volts con terminal gráfico 
incluido. THDi <48% al 80% de carga, función STOP/GO, 
gráficas tendencia de consumo, data logger, reloj en tiempo 
real, seguimiento del punto BEP curva de la bomba y web 
server integrado. Incluye interruptores magnéticos y 
contactores. Totalmente instalado, probado y puesta en 
marcha. 

   

MT03547       Material Ud MAGNÉTICO I. MAX. 22A 1,000 154,27 154,27 

       

MT03549       Material Ud INV 25A 230V 50/60 Hz 1,000 235,65 235,65 

       

MT_PC0036     Material Ud VARIADOR 7,5 Kw TRI 1,000 1.620,00 1.620,00 

       

%06MA         Otros % MEDIOS AUXILIARES 20,099 6,00 120,59 

       

%06 CI        Otros % COSTES INDIRECTOS 21,305 6,00 127,83 

       

    1,00 2.258,34 2.258,34 
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PN_19         Partida Ud ACCESORIOS ELÉCTRICOS 4 BOMBAS 7,5 kW 1,00 7.537,36 7.537,36 

   Accesorios eléctricos para 4 bombas sumergibles de aguas 
residuales, compuesto por: 
- 1 Cuadro eléctrico para la protección y control de cuatro 
grupos motobomba de 7,5 kW., construido en chapa de 
acero plegada, estanco, con la colocación y conexión en su 
interior y puerta del siguiente aparallaje eléctrico: 
- 1 Interruptor general de entrada. 
- 1 Juego de fusibles generales. 
- 4 Interruptores diferenciales para motor de 7,5 kW. 
- 4 Conmutadores manual-cero-automático. 
-4 Juego de elementos de señalización. 
- 1 Voltímetro electromagnético. 
- 4 Amperímetros electromagnéticos. 
- 4 Arrancadores automáticos estrella-triángulo para motor 
de 7,5 kW a 400 V. 
- 1 Juego de bornas, regletas, terminales, y pequeños 
accesorios de montaje y cableado. 
- 4 Boyas para agua residual 
- Cable y tubo para unión cuadro bombas 
- Base de hormigón armado para colocación del cuadro en 
superficie 
Incluso suministro, montaje, pruebas en taller y en obra, 
totalmente instalado y probado. 

   

MO01OA020     Mano de obra H CAPATAZ 8,000 19,64 157,12 

       

MO01OA030     Mano de obra H OFICIAL 1ª 12,000 19,50 234,00 

       

MO01OA050     Mano de obra H AYUDANTE 24,000 16,61 398,64 

       

MT_PC0037     Material Ud ACCESORIOS ELÉCTRICOS BOMBA 7,5 KW 4,000 1.225,00 4.900,00 

       

181B31501     Partida M3 HORMIGÓN HA-30/P/20/IV+Qb EN CIMIENTOS 2,000 93,65 187,30 

   Hormigón HA-30/P/20/IV+Qb en cimientos, incluso  
preparación de la superficie de asiento, suministro, aditivo 
para la puesta en obra, colocación, extendido, nivelación de 
la superficie, vibrado y demás operaciones, según EHE-08. 

   

MO01OA020     Mano de obra H CAPATAZ 0,050 19,64 0,98 

       

MO01OA030     Mano de obra H OFICIAL 1ª 0,050 19,50 0,98 

       

MO01OA070     Mano de obra H PEÓN ORDINARIO 0,100 16,18 1,62 

       

MQ08061       Maquinaria H AGUJA NEUMÁTICA S/COMPRESOR D=80 MM 0,100 0,73 0,07 

       

MQ08036       Maquinaria H COMPRESOR PORTATIL DIESEL 0,100 2,33 0,23 

       

MQ08025       Maquinaria H AUTOBOMBA HORMIGÓN 40 M3, PLUMA <=32 M 0,080 118,78 9,50 
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MT00014       Material M3 HORMIGÓN HA-30/P/20/IV+Qb 1,020 72,52 73,97 

   Hormigón HA-30/P/20/IV+Qb    

MQ08049       Maquinaria M3 KM TRANSPORTE HORMIGÓN 5,000 0,20 1,00 

       

%06 CI        Otros % COSTES INDIRECTOS 0,884 6,00 5,30 

       

    2,000 93,65 187,30 

       

180B31501     Partida M3 HORMIGÓN HA-30/P/20/IV+Qb EN ALZADOS 3,000 96,35 289,05 

   Hormigón HA-30 /P/20/IV+Qb en alzados de muros de 
hormigón armado, incluso suministro, aditivo para la puesta 
en obra, colocación, extendido, nivelación de la superficie, 
vibrado y demás operaciones, según EHE-08. 

   

MO01OA020     Mano de obra H CAPATAZ 0,100 19,64 1,96 

       

MO01OA030     Mano de obra H OFICIAL 1ª 0,100 19,50 1,95 

       

MO01OA070     Mano de obra H PEÓN ORDINARIO 0,200 16,18 3,24 

       

MQ08061       Maquinaria H AGUJA NEUMÁTICA S/COMPRESOR D=80 MM 0,200 0,73 0,15 

       

MQ08036       Maquinaria H COMPRESOR PORTATIL DIESEL 0,250 2,33 0,58 

       

MQ08025       Maquinaria H AUTOBOMBA HORMIGÓN 40 M3, PLUMA <=32 M 0,080 118,78 9,50 

       

MT00014       Material M3 HORMIGÓN HA-30/P/20/IV+Qb 1,000 72,52 72,52 

   Hormigón HA-30/P/20/IV+Qb    

MQ08049       Maquinaria M3 KM TRANSPORTE HORMIGÓN 5,000 0,20 1,00 

       

%06 CI        Otros % COSTES INDIRECTOS 0,909 6,00 5,45 

       

    3,000 96,35 289,05 

       

004B31501     Partida Kg ACERO CORRUGADO B500S 600,000 1,01 606,00 

   Acero en barra corrugada para armaduras tipo B500S, 
incluso suministro, elaboración, colocación en obra, p.p. de 
despuntes, mermas, alambre de atar, separadores y 
rigidizadores. 

   

MO01OA030     Mano de obra H OFICIAL 1ª 0,010 19,50 0,20 

       

MO01OA050     Mano de obra H AYUDANTE 0,010 16,61 0,17 

       

MT03127       Material Kg ACERO CORRUGADO B 500 S 1,050 0,54 0,57 

       

MT03126       Material Kg ALAMBRE ATAR 1,30 MM. 0,006 1,10 0,01 
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%06 CI        Otros % COSTES INDIRECTOS 0,010 6,00 0,06 

       

    600,000 1,01 606,00 

       

%05UH         Otros % UTILES Y HERRAMIENTAS 67,721 5,00 338,61 

       

%06 CI        Otros % COSTES INDIRECTOS 71,107 6,00 426,64 

       

    1,00 7.537,36 7.537,36 

       

PN_20         Partida Ud SISTEMA DE AUTOGESTIÓN ELEC. 4 BOMBAS 7,5 KW 1,00 41.075,00 41.075,00 

    Cuadro de protección y control Flygt o similar para 
estaciones de bombeo de agua residual de 4 bombas de 
hasta 8kw. 
Incorpora las siguientes funciones especiales: 
- Cálculo automático del punto de mayor eficiencia 
energética de bomba. 
- Desatasco automático de bomba. 
- Limpieza de pozo / tuberias. 
- Arranques periódicos de bomba. 
- Arranque/paro de bomba controlado reduciendo desgaste, 
roturas y golp 
- Sin limitación número de arranques por hora. 
- Conexión directa sondas térmicas y de humedad sin 
necesidad de relé 
- Conexión directa sonda de nivel y boya de nivel de 
emergencia. 
- Posibilidad ampliación tarjetas E/S. 
- Compatibilidad con válvula de limpieza. 
- Integración directa con controladores Flygt. 
- Simplicidad en instalación y puesta en marcha SOLO 
pulsando el botón 
Incluye: 
- Envolvente metálica ELDON o similar. 
- Interruptor general de corte en carga. 
- Protección guardamotor por bomba (Hasta 8kW). 
- Protección int.automático por bomba (Para 8kW). 
- Variador hasta 8 kw por bomba. 
- Selector 0-Aut-Man por bomba  
- Transformador 24VDC  
- Toma de corriente 
- Protección diferencial por bomba. 
- Baliza. 
- Duplicador señal analógica. 
- Bornero señales libre potencial. 
- Pantalla OLED Smartrun en puerta. 
- Puesta en marcha 
 

   

MT_PC0038     Material Ud SISTEMA AUTOGESTIÓN BOMBEOS 4 BOMBAS 7,5 KW 1,000 38.750,00 38.750,00 

       

%06 CI        Otros % COSTES INDIRECTOS 387,500 6,00 2.325,00 

       

    1,00 41.075,00 41.075,00 
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PN_21         Partida Ud ESTACIÓN DE BOMBEO AUTÓNOMA PARA BARRIO DE 120 
HABITANTES 

1,00 95.400,00 95.400,00 

   Pozo de bombeo compacto con 1+1 bomba para 5 l/s a 12 
m.c.a. Pozo prefabricado de 6 m de altura con una 
acometida de entrada por gravedad llega a 4,8 m, y una 
capacidad de acumulación mínima de 1,5 m3.  
 
  
 
 

   

MT_PC0021     Material Ud Pozo de bombeo compacto 6 m altura 120hab. 1,000 90.000,00 90.000,00 

       

%06 CI        Otros % COSTES INDIRECTOS 900,000 6,00 5.400,00 

       

    1,00 95.400,00 95.400,00 

       

PN_22         Partida Ud GESTIÓN DE RESIDUOS MODIFICADO 1,00 10.820,54 10.820,54 

   INCREMENTO DE GESTIÓN DE RESIDUOS POR VARIACIÓN DE 
MEDICIÓN MODIFICADO 1 

   

   s/ DESGLOSE VALORADO 1,000 10.820,54 10.820,54 

    1,00 10.820,54 10.820,54 

       

PN_23         Partida Ud SEGURIDAD Y SALUD MODIFICADO Nº 1 1,00 33.875,89 33.875,89 

   Incremento sobre el presupuesto de seguridad y salud del 
Proyecto base derivado del Proyecto Modificado nº 1, según 
anejo correspondiente. 

   

   s/ DESGLOSE VALORADO 1,000 33.875,89 33.875,89 

    1,00 33.875,89 33.875,89 
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1. PRESUPUESTO PARA CONOCIMIENTO DE LA ADMINISTRACIÓN 

El presente Anejo 21: “Presupuesto para Conocimiento de la Administración” del Modificado Nº 1 
resume los costes de ejecución del proyecto modificado para la Administración. 

PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN MATERIAL 9.435.761,00 € 

 

El Presupuesto de Ejecución Material para Conocimiento de la Administración asciende a la cantidad 

de: NUEVE MILLONES CUATROCIENTOS TREINTA Y CINCO MIL SETECIENTOS SESENTA Y UN EUROS 

(9.435.761,00€), lo que supone un incremento del 4,98% respecto al proyecto original. 

Bilbao, Julio de 2022 

 

El Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos 

Raúl García de Arriba 

 

 

GARCIA DE ARRIBA 

RAUL - DNI 

14590608Y

Firmado digitalmente por GARCIA 

DE ARRIBA RAUL - DNI 14590608Y 

Fecha: 2022.07.18 13:21:05 +02'00'
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1. INTRODUCCIÓN 

En el presente anejo se expone el plan de obra para obtener una planificación aproximada y por tanto 
el plazo de ejecución de las obras del modificado Nº 1. 

La obra únicamente contempla las modificaciones realizadas en el tramo 8 y 9. 

La duración prevista para estas actuaciones es de 14 meses. 
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2. DIAGRAMA DE GANTT 

A continuación, se presentan el Diagrama de Gantt que define la secuencia de realización de los 
trabajos de las que consta el modificado Nº 1 según los mismos rendimientos que los especificados en 
el proyecto base y siguiendo la secuencia lógica de realización de los trabajos. 

2.1. Tramo 8 CRUCE AUTOPISTA-EDAR BASAURBE 

Esta fase tiene una duración total de 8 meses. 

2.2. Tramo 9 ZUBIAUR (OROZKO) - CRUCE AUTOPISTA 

Esta fase tiene una duración total de 14 meses. 

 



 Clave: 01.301-0123/2111 – Lote 2

M0 M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M11 M12 M13 M14

COMUNICACIÓN DE AUTORIZACIÓN PARA EL INICIO DE LAS 
OBRAS DEL MODIFICADO Nº1 P

 LOTE 2 - SISTEMA BASAURBE. MODIFICADO Nº1

 TRAMO 8: BARRIO LA CADENA
 Conducciones Tramo 8
 Bombeo Bº La Cadena

 TRAMO 9: PR-38 a EDAR
 Conducciones Tramo 9
 Bombeo Orozko
 Hinca 1
 Hinca 2
 Hinca 3

 MEDIDAS AMBIENTALES
 GESTIÓN DE RESIDUOS
 SEGURIDAD Y SALUD

Obras del Proyecto de Colectores para el Saneamiento de la Cuenca Alta del Río Nervión. Lote 2 
(Sistema Basaurbe). Modificado Nº1

PLAN DE OBRA 

00832975F 

CARLOS 

PUEBLA (R: 

U45491412)

Firmado 

digitalmente por 

00832975F CARLOS 

PUEBLA (R: 

U45491412) 

Fecha: 2022.07.18 

13:50:19 +02'00'

GARCIA DE 

ARRIBA 

RAUL - DNI 

14590608Y

Firmado 

digitalmente por 

GARCIA DE ARRIBA 

RAUL - DNI 

14590608Y 
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1. INTRODUCCIÓN 

En el presente anejo únicamente se presentan las modificaciones generadas en el Estudio de Gestión 
de Residuos de Construcción del Proyecto base debido a la modificación realizada en el sistema 
Basaurbe del citado proyecto. 

La finalidad del anejo es realizar una estimación de los residuos que se prevé que se producirán en los 
trabajos directamente relacionados con la obra de los tramos que han sido objeto de modificación, es 
decir, tramos 8 y 9 del sistema Basaurbe. 

Destacar que, tal y como contempla la Declaración de Impacto Ambiental de fecha marzo de 2016, la 
Declaración de Impacto Ambiental favorable no exime al promotor de la obligación de obtener todas 
las autorizaciones ambientales o sectoriales que resulten legalmente exigibles. 

 

2. MARCO LEGAL 

La legislación en vigor en materia de residuos no ha cambiado, por lo que se mantiene lo indicado en 
el proyecto base. 

 

3. ESTIMACIÓN DE LA CANTIDAD EN TM Y EN M3 DE LOS RESIDUOS GENERADOS  

Las principales acciones de la obra que pueden generar un volumen significativo de residuos son los 
mismos que los presentados en el proyecto base. 

A continuación, se expone la estimación de los residuos que se generarán en la obra del modificado Nº1. 
Tales residuos se corresponden con los derivados del proceso específico de la obra prevista sin tener en 
cuenta otros residuos derivados de los sistemas de envío, embalajes de materiales, etc.  

3.1. Demoliciones 

UD CONCEPTO Medición 
Volumen 

(m3) 
Precio 

(€/m3) Presupuesto (€) 

ud Demolición de arquetas y pozos  81,00 162,00 5,90 955,80 

M2 Demolición de tuberías y 
conducciones 

411,40 411,40 5,90 2.427,26 

m2 Demolición de firmes y 
pavimentos 

6.538,81 1.961,64 5,90 11.573,69 

M2 Demolición de muros  324,00 97,20 5,90 573,48 

m3 Demolición de hormigón 38,93 38,93 5,90 229,69 

m2 Fresado de firmes y pavimentos  2.674,80 802,44 5,90 4.734,40 

m Suelos contaminados  614,00 1.228,00 100,00 122.800,00 

      4.701,61  143.294,32 
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3.2. Encofrados y moldes 

El volumen previsto de maderas será proporcional a la longitud de la infraestructura, suponiendo un 
volumen aproximado de 39,74 m3 de tablas y recortes de madera. 

39746.52 

3.3. Sobrantes de excavación (tierras y piedras) 

Tras llevar a cabo la ejecución de la totalidad de las excavaciones, incluyendo las obras de colectores y 
obras de fábrica, el volumen previsto de excedentes de excavación es de 44.499,28 m3.  

Cabe mencionar que los datos relativos a esta acción constructiva están sujetos a modificaciones ya que 
pueden darse cambios durante la ejecución del proyecto. 

 

3.4. Empleo de desencofrantes 

La cantidad de sustancias desencofrantes prevista es de un volumen de 45-70 litros, por lo que se 
estima la aparición de envases de plástico, derivados de tal sustancia a lo largo de toda la obra. 

3.5. Lodos de contención 

En esta obra está previsto que se utilicen lodos de contención de bentonita para la ejecución de las 
hincas. La gestión de la bentonita se considera incluida en las unidades correspondientes con la 
ejecución de hincas, donde está englobado el coste de su gestión, retirada y transporte, siendo 
obligación de la contrata encargada de su ejecución la gestión de los lodos residuales resultantes. 

 

3.6. Mantenimiento de maquinaria  

Dado que se prevé la posibilidad de realizar acciones de mantenimiento de poca importancia en la 
maquinaría utilizada (reposición de combustible, cambios de piezas, etc.), se ha estimado un volumen 
de residuos derivados de estas acciones de 2m3.  

 

3.7. Acopio de sustancias peligrosas 

En esta obra no se prevé la necesidad de acopio de sustancias peligrosas, que requieran de 
instalaciones, jaulas o armarios para albergar el almacenamiento de las mismas. 

 

4. MEDIDAS DE PREVENCIÓN DE RESIDUOS A ADOPTAR 

Se mantienen las medidas de prevención de residuos especificadas en el proyecto base. 

 

5. PRESUPUESTO 

A continuación, se presentan el cuadro resumen donde se muestran las cantidades de residuos no 
incluidos en la tabla anterior, que se ha previsto que se generarán en las obras, así como el precio 
unitario de gestión por metro cúbico de estos residuos. 
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UD CONCEPTO Medición 
Volumen 

(m3) 
Precio 

(€/m3) Presupuesto (€) 

ud Demolición de arquetas y pozos  81,00 162,00 5,90 955,80 

M2 Demolición de tuberías y 
conducciones 

411,40 411,40 5,90 2.427,26 

m2 Demolición de firmes y 
pavimentos 

6.538,81 1.961,64 5,90 11.573,69 

M2 Demolición de muros  324,00 97,20 5,90 573,48 

m3 Demolición de hormigón 38,93 38,93 5,90 229,69 

m2 Fresado de firmes y pavimentos  2.674,80 802,44 5,90 4.734,40 

m Suelos contaminados  614,00 1.228,00 100,00 122.800,00 

m3 Madera, plásticos, envases, y 
otros RCD´s mezclados  

200,00 200,00 13,00 2.600,00 

      4.901,61  145.894,32 

 

La diferencia con respecto al presupuesto del Proyecto Base es de 10.820,54€. 
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1. INTRODUCCIÓN 

Se redacta el ACTA DE PRECIOS NUEVOS para la determinación de NUEVOS PRECIOS de acuerdo con 
lo establecido en el artículo 158 y siguientes del Reglamento General de Contratos del Estado. 

 Dichos Nuevos Precios han sido obtenidos partiendo de los precios elementales que figuran en el 
Proyecto Base, completados con los de adquisición de materiales, aunque no figuran en el mismo, sin 
embargo, resultan necesarios. Los precios elementales son los correspondientes a la fecha de 
redacción del Proyecto base. 

 

 

2. ACTA DE PRECIOS NUEVOS 

 



                         

CONFEDERACIÓN 
HIDROGRÁFICA  
DEL CANTÁBRICO 

 
DIRECCIÓN TÉCNICA 

 

 

 

OBRAS DEL PROYECTO DE COLECTORES PARA EL 
SANEAMIENTO DE LA CUENTA ALTA DEL RÍO NERVIÓN, 
ADENDA Y ADENDA NÚMERO 2. LOTE 2. MODIFICACIÓN Nº1 

CLAVE: 01.301-0123/2111 – Lote 2 

Se  redacta  para  la  determinación  de  NUEVOS  PRECIOS  de  acuerdo  con  lo  establecido  en  el 
artículo 158 y siguientes del Reglamento General de Contratos del Estado. 

Dichos Nuevos Precios han sido obtenidos partiendo de los precios elementales que figuran en 
el Proyecto Base, completados con los de adquisición de materiales, aunque no figuran en el 
mismo, sin embargo, resultan necesarios. Los precios elementales son los correspondientes a la 
fecha de redacción del Proyecto base. 

D. Raúl García de Arriba, Director de las OBRAS DE LOS COLECTORES PARA EL SANEAMIENTO DE 
LA CUENCA ALTA DEL RIO NERVION, cuyo contrato se firmó el 14 de diciembre de 2020 con AZVI 
S.A.U., y D. Carlos Puebla Montalvo como representante de la citada empresa, con el objeto del 
estudio de  las nuevas unidades de obra que son necesarias para  la ejecución de  los trabajos 
proyectados, han acordado fijar los siguientes nuevos precios enumerados del 01 al 023. 

 

Bilbao, 18 de julio de 2022 

Conforme Contratista: 

 

El Director de las Obras: 

D. Carlos Puebla Montalvo  D. Raúl García de Arriba 
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Código  Ud  Descripción  Precio E. M. 

PN_01  Ml  TUBERÍA PEAD PE‐100 DN‐200/ PN10 EN ZANJA  62,16 €

PN_02  Ml  TUBERÍA PEAD PE‐100 DN‐200/ PN10 EN HINCA  120,63 €

PN_03  Ml  TUBERÍA PEAD PE‐100 DN‐125/ PN10 EN ZANJA  35,35 €

PN_04  Ud  IMPLANTACIÓN/RETIRADA EQUIPO PHD DE TUBERÍA PEAD DN200  18.438,70 €

PN_05  m  PERFORACIÓN HORIZONTAL DIRIGIDA DE TUBERÍA PEAD DN200  850,67 €

PN_06  m2  IMPL, MANTEN. Y RETIRADA DE ENTIBACIÓN CERRADA PARA VACIADOS  260,58 €

PN_07  Ud  BRIDA UNIVERSAL FD DN100  205,11 €

PN_08  Ud  EQUIPO VENTILACIÓN Y DESODORIZACIÓN EBAR OROZKO  49.979,00 €

PN_09  Ud  CLAPETA ANTIRRETORNO FIN DE LÍNEA DN500, AISI 316L  4.153,94 €

PN_10  Ud  MANGUITO ANTIVIBRATORIO EPDM HASTA 150 MM  278,10 €

PN_11  Ud  BRIDA CIEGA 100 MM AISI 316  155,40 €

PN_12  Ud  BRIDA HUECA 100 MM AISI 316  133,14 €

PN_13  Ud  BRIDA CIEGA 150 MM AISI 316  239,54 €

PN_14  Ud  BRIDA HUECA 150 MM AISI 316  183,36 €

PN_15  Ud  CALDERÍN ANTIARIETE 500 L  2.235,82 €

PN_16  Ud  VÁLVULA COMPUERTA ACCIONAMIENTO ELÉCTRICO D=100 mm  2.961,34 €

PN_17  Ud  4 BOMBAS 7,5 kW 1460 rpm 50 Hz  79.940,52 €

PN_18  Ud  VARIADOR 7,5 Kw  2.258,34 €

PN_19  Ud  ACCESORIOS ELÉCTRICOS 4 BOMBAS 7,5 kW  7.537,36 €

PN_20  Ud  SISTEMA DE AUTOGESTIÓN ELEC. 4 BOMBAS 7,5 KW  41.075,00 €

PN_21  Ud  ESTACIÓN DE BOMBEO AUTÓNOMA PARA BARRIO DE 120 HABITANTES  95.400,00 €

PN_22  Ud  GESTIÓN DE RESIDUOS MODIFICADO  10.820,54 €

PN_23  Ud  SEGURIDAD Y SALUD MODIFICADO Nº 1  33.875,89 €
 

 

 

 


