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1. INTRODUCCIÓN 
El objeto del presente Anejo es analizar la evolución de la población de los diferentes núcleos afectados 
por el presente Proyecto, así como también dicha evolución en el Municipio de Villaviciosa, partiendo de 
la situación actual y así poder determinar la población para el año horizonte fijado (año 2041).  

Además se estimará de forma teórica la demanda para la actualidad y para el año horizonte fijado (año 
2041) del Municipio de Villaviciosa y de los núcleos afectados por la nueva red de saneamiento. 

Se describe a continuación el proceso seguido en el transcurso de redacción del presente Anejo: 

• Obtención de las series históricas de evolución de la población y Nomenclator del Instituto 
Nacional de Estadística (I.N.E.) entre los años 2.000 y 2.015 para el total del Municipio 
(Villaviciosa) y entre los años 2.000 y 2.015 para los diferentes núcleos como son EL Retiro, La 
Ermita, Llugar Pola, Pentanes, Peruyera, Samartín del Mar, El Requexu, Les Areñes, Llata, Oles 
y Santa Mariña. 

• Determinación de la población para el Municipio de Villaviciosa y los diferentes núcleos 
afectados por la red de saneamiento definida en presente Proyecto y su proyección en Año 
Horizonte (2.041). 

• Determinación de las dotaciones aplicables. 

• Cálculo de los caudales de aguas residuales previsibles en el Año Horizonte (2.041). 

En sucesivos apartados se recoge la metodología y el cálculo de los diversos parámetros que intervienen 
en la obtención de caudales de aguas residuales. 

2. EVOLUCIÓN DE LA POBLACIÓN  
2.1. POBLACIÓN FIJA 
Se incluyen en el presente apartado los datos de población fija en zona de estudio obtenidos de las 
series históricas de evolución de la población y Nomenclator del Instituto Nacional de Estadística (I.N.E.) 
entre los años 2.000 y 2.015 para el total del Municipio de Villaviciosa y los diferentes núcleos afectados.  

Los valores obtenidos para el Municipio de Villaviciosa son los que se detallan a continuación (fuente 
I.N.E.):
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Municipio 
Villaviciosa 

Año Población  
2.000 4,926 
2.001 4,943 
2.002 5,027 
2.003 5,139 
2.004 5,264 
2.005 5,473 
2.006 5,587 
2.008 5,871 
2.009 6,043 
2.010 6,132 
2.011 6,285 
2.012 6,411 
2.013 6,444 
2.014 6,371 
2.015 6,385 
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Los valores obtenidos para los diferentes núcleos incluidos en la red de saneamiento proyectada 
presentados de manera individualizada son los que se detallan a continuación (fuente I.N.E.): 

 

Núcleo 
El Retiro 

Año Población  
2.000 3 
2.001 3 
2.002 3 
2.003 3 
2.004 3 
2.005 3 
2.006 3 
2.008 2 
2.009 2 
2.010 2 
2.011 2 
2.012 2 
2.013 2 
2.014 1 
2.015 1 

 

 

Núcleo 
La Ermita 

Año Población  
2.000 7 
2.001 7 
2.002 7 
2.003 7 
2.004 7 
2.005 8 
2.006 8 
2.008 8 
2.009 8 
2.010 8 
2.011 8 
2.012 8 
2.013 8 
2.014 8 
2.015 8 

 

 

Núcleo 
Llugar Pola 

Año Población  
2.000 62 
2.001 60 
2.002 59 
2.003 61 
2.004 61 
2.005 63 
2.006 61 
2.008 55 
2.009 52 
2.010 50 
2.011 54 
2.012 54 
2.013 48 
2.014 53 
2.015 54 

 

 

 

Núcleo 
Pentanes 

Año Población  
2.000 101 
2.001 97 
2.002 102 
2.003 97 
2.004 95 
2.005 96 
2.006 93 
2.008 89 
2.009 85 
2.010 78 
2.011 75 
2.012 82 
2.013 79 
2.014 80 
2.015 80 

 

 

Núcleo 
Peruyera 

Año Población  
2.000 34 
2.001 32 
2.002 33 
2.003 31 
2.004 31 
2.005 30 
2.006 31 
2.008 26 
2.009 23 
2.010 20 
2.011 20 
2.012 18 
2.013 18 
2.014 18 
2.015 17 

 

 

Núcleo 
Samartin del Mar 

Año Población  
2.000 256 
2.001 258 
2.002 263 
2.003 257 
2.004 242 
2.005 234 
2.006 233 
2.008 228 
2.009 239 
2.010 248 
2.011 238 
2.012 239 
2.013 237 
2.014 233 
2.015 231 
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Núcleo 
El Requexu 

Año Población  
2.000 30 
2.001 31 
2.002 31 
2.003 33 
2.004 31 
2.005 32 
2.006 31 
2.008 28 
2.009 29 
2.010 29 
2.011 29 
2.012 28 
2.013 27 
2.014 23 
2.015 22 

 

Núcleo 
Les Areñes 

Año Población  
2.000 76 
2.001 76 
2.002 77 
2.003 83 
2.004 79 
2.005 77 
2.006 86 
2.008 86 
2.009 88 
2.010 83 
2.011 87 
2.012 85 
2.013 81 
2.014 82 
2.015 89 

 

Núcleo 
Llata 

Año Población  
2.000 15 
2.001 14 
2.002 12 
2.003 14 
2.004 12 
2.005 14 
2.006 15 
2.008 13 
2.009 13 
2.010 13 
2.011 12 
2.012 12 
2.013 11 
2.014 8 
2.015 8 

 

 

 

Núcleo 
Oles 

Año Población  
2.000 9 
2.001 9 
2.002 9 
2.003 9 
2.004 10 
2.005 13 
2.006 14 
2.008 14 
2.009 17 
2.010 25 
2.011 28 
2.012 27 
2.013 27 
2.014 27 
2.015 27 

 

 

Núcleo 
Santa Mariña 

Año Población  
2.000 56 
2.001 56 
2.002 57 
2.003 56 
2.004 53 
2.005 53 
2.006 53 
2.008 52 
2.009 52 
2.010 51 
2.011 51 
2.012 50 
2.013 50 
2.014 44 
2.015 46 
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2.2. POBLACIÓN FUTURA 
La evolución de la población se va a estudiar considerando un horizonte de 25 años, partiendo del año 
2.016 como primer año de aplicación del presente Proyecto (Año Inicio). Así pues, se fija como horizonte 
del Proyecto el año 2.041 (Año Horizonte), obteniéndose el resultado del número de habitantes tanto 
para el Año Inicio como para el Año Horizonte. 

Partiendo de los datos de población en año, existen varios modelos matemáticos y estadísticos que, 
mediante el análisis de la evolución de la población en dichos años, permiten extrapolar los resultados a 
años futuros.  

En este Estudio de Demandas se van a utilizar el Método Aritmético: 

El cálculo de la evolución de la población mediante el empleo del Modelo Aritmético parte de considerar 
un incremento constante de la población. La fórmula de cálculo es la siguiente: 

Ka
dt
dP

=
 

Siendo: 

• P= Población 

• t= tiempo 

• Ka= Tasa de crecimiento aritmético 

Entonces, si se considera como: 

• P1= población del Municipio en el tiempo t1 

• P2= población en el tiempo t2 

Se obtiene que: 

∫∫ =
2

1

2

1

t

t

t

t

dtKadP
;      )( 1212 ttKaPP −=−  

De esta manera, se puede calcular la población (P) en un tiempo futuro (t) mediante la aplicación de la 
siguiente expresión: 

)( 2
12

12
2 tt

tt
PPPP −

−
−

+=
 

La estimación de la población futura se realiza mediante cálculos en base a las poblaciones fijas. 

Se recomienda usar un periodo histórico previo a la predicción, que permite ver las tendencias en el 
pasado inmediato y extrapolarlas al futuro, para ello se toman, además del último año de datos 
publicado, dos años anteriores que difieren del anterior 5 y 10 años, respectivamente. Por tanto se han 
tomado los años 2.005, 2.010 y 2.015 para calcular la tasa de crecimiento, aplicando los siguientes 
criterios: 

• Aquellas poblaciones que en los tres años considerados han ido disminuyendo, se considera 
que no van a crecer, y se considera el caso más favorable por lo que se mantendrá el 
registro de población. 

• De aquellas poblaciones que crecen en ambos intervalos de tiempo, se tomará el mayor 
porcentaje de crecimiento anual de ambos. 

• Si la población sólo crece en uno de los dos intervalos y además la diferencia de población 
entre el primer año y el último es negativa, entonces la población no va a crecer y por tanto 
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se toma la población del último año considerado. En caso contrario, se aplica el criterio de la 
población que crece en ambos etapas. 

Además el incremento de población se aplica al horizonte temporal del proyecto, que por defecto será de 
25 años.  

Se muestran a continuación, los cálculos realizados para estimar la población futura de los dos 
escenarios considerados. 

2.2.1. Población futura del Municipio de Villaviciosa 
En este caso la tendencia de la población es de crecimiento, como se puede comprobar de los cálculos 
realizados: 

 

Municipio       
Villaviciosa      

Año Población    Datos   
2.000 4,926       
2.001 4,943   Municipio Villaviciosa 
2.002 5,027   Año horizonte                  2,041 
2.003 5,139       
2.004 5,264   Año Población  
2.005 5,473   2,005 5,473 
2.006 5,587   2,010 6,132 
2.008 5,871   2,015 6,385 
2.009 6,043   2,016 6,517 
2.010 6,132   2,041 9,812 
2.011 6,285   

 
  

2.012 6,411   Tasa anual de crecimiento 
hab/año   

2.013 6,444      
2.014 6,371   Ka 2005-2010 131.80 
2.015 6,385   Ka 2010-2015 50.60 
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Fuente: Elaboración propia 

Como se comprueba en la imagen de “evolución población del Municipio Villaviciosa” el crecimiento 
estimado para la prognosis de población es de 131,80 (tasa anual de crecimiento). 

2.2.2. Población futura de los núcleos de Villaviciosa incluidos en la nueva red de 
saneamiento 

Se presentan a continuación la tendencia de la población de los diferentes núcleos a los que el Proyecto 
que nos ocupa dota de red de saneamiento, que en algunos casos es de crecimiento y en otros es de 
decrecimiento (estimando en este caso crecimiento nulo), como se puede comprobar en los cálculos 
realizados.
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Núcleo       
El Retiro      

Año Población    Datos   
2.000 3       
2.001 3   Núcleo El Retiro 
2.002 3   Año horizonte                  2,041 
2.003 3       
2.004 3   Año Población  
2.005 3   2,005 3 
2.006 3   2,010 2 
2.008 2   2,015 1 
2.009 2   2,016 1 
2.010 2   2,041 1 
2.011 2   

 
  

2.012 2 
  

Tasa anual de crecimiento hab/año 
  

2.013 2      
2.014 1   Ka 2005-2010 -0.20 
2.015 1   Ka 2010-2015 -0.20 

 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Núcleo       
La Ermita      

Año Población    Datos   
2.000 7       
2.001 7   Núcleo La Ermita 
2.002 7   Año horizonte                  2,041 
2.003 7       
2.004 7   Año Población  
2.005 8   2,005 8 
2.006 8   2,010 8 
2.008 8   2,015 8 
2.009 8   2,016 8 
2.010 8   2,041 8 
2.011 8   

 
  

2.012 8 
  

Tasa anual de crecimiento 
hab/año   

2.013 8      
2.014 8   Ka 2005-2010 0.00 
2.015 8   Ka 2010-2015 0.00 

 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Núcleo       
Llugar Pola      

Año Población    Datos   
2.000 62       
2.001 60   Núcleo Llugar Pola 
2.002 59   Año horizonte                  2,041 
2.003 61       
2.004 61   Año Población  
2.005 63   2,005 63 
2.006 61   2,010 50 
2.008 55   2,015 54 
2.009 52   2,016 54 
2.010 50   2,041 54 
2.011 54   

 
  

2.012 54 
  

Tasa anual de crecimiento 
hab/año   

2.013 48      
2.014 53   Ka 2005-2010 -2.60 
2.015 54   Ka 2010-2015 0.80 

 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Núcleo       
Pentanes      

Año Población    Datos   
2.000 101       
2.001 97   Núcleo Pentanes 
2.002 102   Año horizonte                  2,041 
2.003 97       
2.004 95   Año Población  
2.005 96   2,005 96 
2.006 93   2,010 78 
2.008 89   2,015 80 
2.009 85   2,016 80 
2.010 78   2,041 80 
2.011 75   

 
  

2.012 82 
  

Tasa anual de crecimiento 
hab/año   

2.013 79      
2.014 80   Ka 2005-2010 -3.60 
2.015 80   Ka 2010-2015 0.40 

 

 
Fuente: Elaboración propia 

0

20

40

60

80

100

120

2,
00

0
2,

00
1

2,
00

2
2,

00
3

2,
00

4
2,

00
5

2,
00

6
2,

00
7

2,
00

8
2,

00
9

2,
01

0
2,

01
1

2,
01

2
2,

01
3

2,
01

4
2,

01
5

2,
01

6
2,

01
7

2,
01

8
2,

01
9

2,
02

0
2,

02
1

2,
02

2
2,

02
3

2,
02

4
2,

02
5

2,
02

6
2,

02
7

2,
02

8
2,

02
9

2,
03

0
2,

03
1

2,
03

2
2,

03
3

2,
03

4
2,

03
5

2,
03

6
2,

03
7

2,
03

8
2,

03
9

2,
04

0
2,

04
1

2,
04

2
2,

04
3

2,
04

4

nº
 H

ab
ita

nt
es

Año

EVOLUCIÓN POBLACIÓN DEL NÚCLEO DE PENTANES

Aritmético Datos I.N.E.(Tendencia) Datos I.N.E.



  

PROYECTO DE INCORPORACIÓN AL SANEAMIENTO DE VILLAVICIOSA DE LA MARGEN IZQUIERDA DE LA RÍA, ENTRE BEDRIÑANA 
Y SAN MARTÍN DEL MAR. T.M. DE VILLAVICIOSA, (ASTURIAS) 

DEMOGR., PLUV., INCORP. Y ESTUDIO DE CAUDALES Página 12 de 26 

 

Núcleo       
Peruyera      

Año Población    Datos   
2.000 34       
2.001 32   Núcleo Peruyera 
2.002 33   Año horizonte                  2,041 
2.003 31       
2.004 31   Año Población  
2.005 30   2,005 30 
2.006 31   2,010 20 
2.008 26   2,015 17 
2.009 23   2,016 17 
2.010 20   2,041 17 
2.011 20   

 
  

2.012 18 
  

Tasa anual de crecimiento 
hab/año   

2.013 18      
2.014 18   Ka 2005-2010 -2.00 
2.015 17   Ka 2010-2015 -0.60 

 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Núcleo       
Samartin del Mar      

Año Población    Datos   
2.000 256       
2.001 258   Núcleo Samartin del Mar 
2.002 263   Año horizonte                  2,041 
2.003 257       
2.004 242   Año Población  
2.005 234   2,005 234 
2.006 233   2,010 248 
2.008 228   2,015 231 
2.009 239   2,016 231 
2.010 248   2,041 231 
2.011 238   

 
  

2.012 239 
  

Tasa anual de crecimiento 
hab/año   

2.013 237      
2.014 233   Ka 2005-2010 2.80 
2.015 231   Ka 2010-2015 -3.40 

 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Núcleo       
El Requexu      

Año Población    Datos   
2.000 30       
2.001 31   Núcleo El Requexu 
2.002 31   Año horizonte                  2,041 
2.003 33       
2.004 31   Año Población  
2.005 32   2,005 32 
2.006 31   2,010 29 
2.008 28   2,015 22 
2.009 29   2,016 22 
2.010 29   2,041 22 
2.011 29   

 
  

2.012 28 
  

Tasa anual de crecimiento 
hab/año   

2.013 27      
2.014 23   Ka 2005-2010 -0.60 
2.015 22   Ka 2010-2015 -1.40 

 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Núcleo       
Les Areñes      

Año Población    Datos   
2.000 76       
2.001 76   Núcleo Les Areñes 
2.002 77   Año horizonte                  2,041 
2.003 83      
2.004 79   Año Población  
2.005 77   2,005 77 
2.006 86   2,010 83 
2.008 86   2,015 89 
2.009 88   2,016 90 
2.010 83   2,041 120 
2.011 87   

 
  

2.012 85 
  

Tasa anual de crecimiento 
hab/año   

2.013 81      
2.014 82   Ka 2005-2010 1.20 
2.015 89   Ka 2010-2015 1.20 

 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Núcleo       
Llata      

Año Población    Datos   
2.000 15       
2.001 14   Núcleo Llata 
2.002 12   Año horizonte                  2,041 
2.003 14       
2.004 12   Año Población  
2.005 14   2,005 14 
2.006 15   2,010 13 
2.008 13   2,015 8 
2.009 13   2,016 8 
2.010 13   2,041 8 
2.011 12   

 
  

2.012 12 
  

Tasa anual de crecimiento 
hab/año   

2.013 11      
2.014 8   Ka 2005-2010 -0.20 
2.015 8   Ka 2010-2015 -1.00 

 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Núcleo       
Oles      

Año Población    Datos   
2.000 9       
2.001 9   Núcleo Oles 
2.002 9 

  
Año 
horizonte                  

2,041 

2.003 9      
2.004 10   Año Población  
2.005 13   2,005 13 
2.006 14   2,010 25 
2.008 14   2,015 27 
2.009 17   2,016 29 
2.010 25   2,041 89 
2.011 28   

 
  

2.012 27   Tasa anual de crecimiento hab/año 
2.013 27       
2.014 27   Ka 2005-2010 2.40 
2.015 27   Ka 2010-2015 0.40 

 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Núcleo       
Santa Mariña      

Año Población    Datos   
2.000 56       
2.001 56   Núcleo Santa Mariña 
2.002 57   Año horizonte                  2,041 
2.003 56       
2.004 53   Año Población  
2.005 53   2,005 53 
2.006 53   2,010 51 
2.008 52   2,015 46 
2.009 52   2,016 46 
2.010 51   2,041 46 
2.011 51   

 
  

2.012 50 
  

Tasa anual de crecimiento 
hab/año   

2.013 50      
2.014 44   Ka 2005-2010 -0.40 
2.015 46   Ka 2010-2015 -1.00 

 

 
Fuente: Elaboración propia 
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2.2.3. Conclusión población futura para el dimensionamiento de la nueva red de 
saneamiento 

Como se puede comprobar en los apartados 2.2.1 y 2.2.2, la población en el Municipio de Villaviciosa 
posee un crecimiento positivo respecto al año horizonte, frente a los núcleos de afección por el presente 
Proyecto, en los que en unos casos poseen un esperable crecimiento positivo y en otros crecimientos 
negativos (que se estiman también como crecimiento nulo). 

Una vez analizados los datos poblacionales en la zona de afección, se comprueba que la proporción de 
población actual censada y futura estimada (datos del Instituto Nacional de Estadística o I.N.E.) en 
relación al número de viviendas o acometidas contabilizadas es de 2 o 3 habitantes por acometida o 
incluso valores más; sin embargo en el núcleo de Peruyera, y en otros núcleos se obtiene valores 
inferiores a la unidad, resultando 0,53 hab/acom como sucede en El Requexu.  

Se presenta las siguientes tablas, donde se aprecia de una forma comparativa la variación entre los 
valores del censo poblacional obtenidos por el INE y la estimación de población realizada en el presente 
Proyecto. 

Zona de Bedriñana 

Núcleos Pob. Asociada act. 
(2016) 

Pob. Asociada fut. 
(2041) Nº Acometidas 

Población 
 Nº Acometidas 
contabilizadas  
*3 hab/vivienda 

PERUYERA 17 17 5 15 
LA ERMITA 8 8 6 18 
EL RETIRO 1 1 3 9 

LA POLA 54 54 31 93 
PENTANES 80 80 6 18 

Fuente: Elaboración propia 

Zona de San Martín del Mar / El Requexu 

Núcleos Pob. Asociada act. 
(2016) 

Pob. Asociada fut. 
(2041) Nº Acometidas 

Población 
 Nº Acometidas 
contabilizadas  
*3 hab/vivienda 

SAMARTÍN DEL MAR 231 231 44 132 
EL REQUEXU 22 22 41 123 

Fuente: Elaboración propia 
Zona de Oles 

Núcleos Pob. Asociada act. 
(2016) 

Pob. Asociada fut. 
(2041) Nº Acometidas 

Población 
 Nº Acometidas 
contabilizadas  
*3 hab/vivienda 

OLES 29 89 83 249 
LLATA 8 8 3 9 

SANTA MARIÑA 46 46 11 33 
LES AREÑES 90 120 20 60 

Fuente: Elaboración propia 

 

Según se observa, la fluctuación entre las proporciones obtenidas (relación entre habitantes y 
acometidas contabilizadas) se debe al fenómeno de viviendas de segunda residencia, que distorsionan, 
el censo poblacional recogido en el I.N.E.  
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Debido a dicha fluctuación de la relación existente en el valor de hab/acom, ante la falta de datos 
veraces de la estacionalidad, para estar del lado de la seguridad y a fin de poder disponer de la 
población afectada que aúne tanto a la población fija como la estacional en el ámbito de estudio los se 
fijan los siguientes criterios: 

• Cuando la población en el año horizonte es superior que el valor resultante de triplicar el 
número de acometidas, se tomará como valor de referencia para los cálculos el número de la 
población en el año horizonte. 

• Cuando la población en el año horizonte es inferior que el valor resultante de triplicar el 
número de acometidas, se tomará como valor de referencia para los cálculos el valor 
resultante de triplicar el número de acometidas recogidas. 

Se presenta las siguientes tablas, donde se aprecia de una forma comparativa la variación entre los 
valores del censo poblacional obtenidos por el INE y la estimación de población realizada en el presente 
Proyecto. 

3. ESTIMACIÓN DE CAUDALES 
Se presenta a continuación la metodología de cálculo en cuanto caudales de aguas residuales se refiere. 

3.1. CAUDALES DE AGUAS RESIDUALES DOMÉSTICAS 
Para el cálculo de los caudales de aguas residuales domésticas es necesario fijar las dotaciones de agua 
genéricas o según uso dependiendo del procedimiento de cálculo utilizado. Atendiendo a lo reflejado en 
el Plan Hidrográfico de la Cuenca del Cantábrico, las dotaciones teóricas estimadas son: 

 
 

 
 

 
 

Por otra parte, se recoge en la publicación “Especificaciones Técnicas Básicas para Proyectos de 
Conducciones Generales de Saneamiento”, de la Confederación Hidrográfica del Norte, coincidente con 
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el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares para la redacción del Proyecto que nos ocupa, unas 
dotaciones genéricas 250 l/hab y día para el año actual y de 350 l/hab y día para el año horizonte. 

Dada la no existencia de industria en la zona de estudio y al carácter de núcleos formados por viviendas 
unifamiliares, se opta de forma genérica adoptar una dotación de 250 l/hab y día para el año actual y de 
350 l/hab y día para el año horizonte (idéntico a lo presentado en las “Especificaciones Técnicas Básicas 
para Proyectos de Conducciones Generales de Saneamiento” de la Confederación Hidrográfica del 
Norte) dado la similitud con los caudales estimados en el Plan Hidrográfico de la Cuenca del Cantábrico 
(procedimiento genérico) y superior a lo que obtendríamos siguiendo las indicaciones por el 
procedimiento particularizado. 

En cuanto el coeficiente de retorno, se estima la aplicación del valor de la unidad (1), no disminuyendo 
los caudales residuales obtenidos mediante este coeficiente (tal y como se recoge en las 
“Especificaciones Técnicas Básicas para Proyectos de Conducciones Generales de Saneamiento” de la 
Confederación Hidrográfica del Norte. 

3.1.1. Caudal medio 
La obtención de los caudales medios se realiza mediante la aplicación de las siguientes expresiones 
numéricas: 

 
Donde: 

QDam =Caudal de aguas residuales domésticas medio año actual. 

QDhm =Caudal de aguas residuales domésticas medio año horizonte. 

Pa =Población actual. 

Pb =Población año horizonte. 

3.1.2. Caudal punta 
La obtención de los caudales punta se realiza mediante la aplicación de las siguientes expresiones 
numéricas: 

 
Donde: 

QDm =Caudal de aguas residuales domésticas medio. 

QDp =Caudal de aguas residuales domésticas punta. 

3.1.3. Caudal mínimo 
Se adopta como caudal mínimo el 50% del caudal medio 

3.2. CAUDALES DE AGUAS RESIDUALES INDUSTRIALES 
No existen caudales industriales debido al claro carácter rural y residencial de la zona de estudio. 

3.3. CAUDALES DE INFILTRACIÓN 
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Para el caudal de infiltración, se adopta un valor igual al del caudal medio de las aguas residuales. 

3.4. CAUDALES DE AGUAS PLUVIALES 
Para el presente Proyecto, y dado el carácter separativo del sistema de saneamiento, sólo serán 
recogidas las aguas residuales domésticas e industriales de los núcleos incorporados. 

3.5. CAUDALES DE PROYECTO 
3.5.1. COLECTORES DE GRAVEDAD 

Para el diseño hidráulico de las conducciones de gravedad se utilizarán los caudales máximos de 
proyecto en año horizonte, siendo su expresión matemática para su obtención: 

 

Redes separativas 

Qmax = QDhp+QIhp+QF (aguas residuales) 

Qmax = QP (aguas pluviales) 

Siendo: 

Qmax = Caudal máximo de proyecto para año horizonte 

QDhp = Caudal de aguas residuales domésticas punta para año horizonte 

QIhp = Caudal de aguas residuales industriales punta para año horizonte 

QF = Caudal de aguas de infiltración 

QP = Caudal de aguas pluviales 

 

Redes unitarias 

Qmax = QDhp+QIhp+QF+QP  

Siendo: 

Qmax = Caudal máximo de proyecto para año horizonte 

QDhp = Caudal de aguas residuales domésticas punta para año horizonte 

QIhp = Caudal de aguas residuales industriales punta para año horizonte 

QF = Caudal de aguas de infiltración 

QP = Caudal de aguas pluviales 

 

3.5.2. COLECTOR POSTERIOR AL ALIVIADERO Y CAUDALES DE BOMBEO 

 
Siendo: 

Qmax = Caudal máximo de proyecto para año horizonte 

QDhm = Caudal de aguas residuales domésticas punta para año horizonte 

QIhm = Caudal de aguas residuales industriales punta para año horizonte 

Ph = Población año horizonte 

4. CONCLUSIONES 
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Como se ha comentado con anterioridad, dado la concepción del sistema de saneamiento como red 
separativa, se estima que para los cálculos realizados de dimensionamiento de las conducciones no 
serán incorporados ningún caudal de aguas pluviales al sistema. 

Se presenta a continuación el resultado de los diferentes caudales de aguas residuales, tanto de los 
núcleos recogidos, como los caudales de diseño para los diferentes bombeos definidos en el Proyecto, 
según los criterios presentados en el apartado 3. 

4.1. CAUDALES PARA DIMENSIONAMIENTO COLECTORES DE GRAVEDAD PARA 
AGUAS RESIDUALES. 
Caudales aguas residuales tiempo seco según núcleos, zona Bedriñana 

Núcleos 

Pob. 
Asociada 
fut. (2041) 

Nº Acometidas 
Contabilizadas 

Población 
 Nº Acometidas 
contabilizadas  
*3 hab/vivienda 

Qp,total 
(2016) 
(L/seg) 

Qmax. 
residual 
(2041) 
(L/seg) 

QDm 
(2041) 
(L/seg) 

PERUYERA 17 5 15 3,222 3,291 0,069 
LA ERMITA 8 2 6 2,763 2,795 0,032 
EL RETIRO 1 3 9 2,829 2,865 0,036 
LA POLA 54 31 93 4,525 4,902 0,377 
PENTANES 80 6 18 4,390 4,714 0,324 
TOTAL BEDRIÑADA 160 53 159 5,043 5,691 0,648 

Tablas de caudales de aguas residuales en tiempo seco 

 

Caudales aguas residuales tiempo seco según núcleos, zona San Martín del Mar / El Requexu 

Núcleos 

Pob. 
Asociada 
fut. (2041) 

Nº Acometidas 
Contabilizadas 

Población 
 Nº Acometidas 
contabilizadas  
*3 hab/vivienda 

Qp,total 
(2016) 
(L/seg) 

Qmax. 
residual 
(2041) 
(L/seg) 

QDm 
(2041) 
(L/seg) 

SAMARTÍN DEL MAR 231 44 132 5,428 6,364 0,936 
EL REQUEXU 22 41 123 4,784 5,282 0,498 

Tablas de caudales de aguas residuales en tiempo seco 
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Caudales aguas residuales tiempo seco según núcleos, zona Oles 

Núcleos 

Pob. 
Asociada 
fut. (2041) 

Nº Acometidas 
Contabilizadas 

Población 
 Nº Acometidas 
contabilizadas  
*3 hab/vivienda 

Qp,total 
(2016) 
(L/seg) 

Qmax. 
residual 
(2041) 
(L/seg) 

QDm 
(2041) 
(L/seg) 

OLES 89 83 249 5,510 6,519 1,009 
LLATA 8 3 9 2,829 2,865 0,036 
SANTA MARIÑA 46 11 33 3,929 4,115 0,186 
LES AREÑES 120 20 60 4,761 5,247 0,486 

 

4.2. CAUDALES PARA DIMENSIONAMIENTO DE LOS COLECTORES POSTERIORES 
AL ALIVIADERO Y BOMBEOS 
Caudales aguas residuales para diseño Bombeos zona Bedriñana 

Nomenclatura de 
bombeos 

Pob. Asociada fut. 
(2041) 

Nº Acometidas 
Contabilizadas 

Población 
 Nº Acometidas 
contabilizadas  
*3 hab/vivienda 

QDm (2041) 
(L/seg) 

Caudales 
de Bombeo 

(2041) 
(l/seg.) 

PERUYERA 17 5 15 0,069   
LA ERMITA 8 2 6 0,032   
EL RETIRO 1 3 9 0,036   
LA POLA 54 31 93 0,377   
BBE-2 (EJE-B1) 7 4 12 0,049 0,241 
BBE-3 (EJE-B2) 7 4 12 0,049 0,241 
PENTANES 80 6 18 0,324   
TOTAL BEDRIÑANA 160 53 159 0,648   
BBE-1 160 53 159 0,648 3,208 

Tabla de caudales de aguas residuales para estaciones de bombeo 
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Caudales aguas residuales para diseño Bombeos zona San Martín del Mar / El Requexu 

Nomenclatura de 
bombeos 

Pob. Asociada fut. 
(2041) 

Nº Acometidas 
Contabilizadas 

Población 
 Nº Acometidas 
contabilizadas  
*3 hab/vivienda 

QDm 
(2041) 
(L/seg) 

Caudales 
de Bombeo 

(2041) 
(l/seg.) 

SAMARTÍN DEL MAR 231 44 132 0,936   
EL REQUEXU 22 41 123 0,498   
BREQ-1 13 25 75 0,304 1,504 
BREQ-2 4 8 24 0,097 0,481 

Tabla de caudales de aguas residuales para estaciones de bombeo 

 

 
 

Caudales aguas residuales para diseño Bombeos zona Oles 

Nomenclatura de 
bombeos 

Pob. Asociada fut. 
(2041) 

Nº Acometidas 
Contabilizadas 

Población 
 Nº Acometidas 
contabilizadas  
*3 hab/vivienda 

QDm (2041) 
(L/seg) 

Caudales 
de Bombeo 

(2041) 
(l/seg.) 

OLES 89 83 249 1,009   
BOL-3 (EJE-B3) 6 6 18 0,073 0,361 
BOL-2 (EJE-B2) 43 40 120 0,486 2,406 
LLATA 8 3 9 0,036   
SANTA MARIÑA 46 11 33 0,186   
BOL-4 (EJE-B4) 46 11 33 0,186 0,922 
LES AREÑES 120 20 60 0,486   
BOL-1 (EJE-B1) 120 20 60 0,486 2,406 

Tabla de caudales de aguas residuales para estaciones de bombeo 
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ANEJO Nº7: MOVIMIENTO DE TIERRAS.



  

PROYECTO DE INCORPORACIÓN AL SANEAMIENTO DE VILLAVICIOSA DE LA MARGEN IZQUIERDA DE LA RÍA, ENTRE 
BEDRIÑANA Y SAN MARTÍN DEL MAR. T.M. DE VILLAVICIOSA, (ASTURIAS) 

MOVIMIENTO DE TIERRAS Página I  

 

ANEJO DE MOVIMIENTO DE TIERRAS 

ÍNDICE 

 

1. OBJETO ............................................................................................................................. 1 

2. VOLUMEN DE TIERRAS Y ROCA ..................................................................................... 1 

3. COMPENSACIÓN DE TIERRAS ........................................................................................ 3 



 

  



PROYECTO DEL COLECTOR DE CUERRES. T.M. DE RIBADESELLA (ASTURIAS) 

MOVIMIENTO DE TIERRAS Página 1 de 3 

1. OBJETO

El objeto del presente anejo es el de determinar el nuevo volumen del movimiento de tierras 
(excavaciones, rellenos, etc.) en la nueva situación debido a la ejecución de los nuevos colectores, con 
el objetivo de buscar el mayor grado de compensación para minimizar los excedentes. 

En el presente anejo se justifica el destino de los excedentes bien como material reutilizado (relleno de 
zanjas, fincas, carreteras, etc.) o bien gestionado como RESIDUO tal y como se refleja en el RD 
105/2008 (vertedero o gestor de residuos).  

2. VOLUMEN DE TIERRAS Y ROCA

Teniendo en cuenta el anejo geotécnico y la experiencia en diferentes obras ejecutadas en la zona, 
además de los perfiles longitudinales de las conducciones, se justifican a continuación los volúmenes 
de material procedentes de la excavación y la estimación de su naturaleza. 

COLECTORES GENERALES 

M3 EXCAVACIÓN 
M3 RELLENO 

SELECCIONADO 

RELLENO 
NECESARIO 

RELLENO 
PROCEDENTE 

DE EXC. 

RELLENO 
PROCEDENTE 

DE 
PRÉSTAMO 

TERRENO 
APTO 

RELLENO 

TERRENO NO 
APTO - 

 A VERTEDERO 
ROCA 

RELLENO 
DISPONIBLE APTO 

PROCEDENTE 
EXCAVACIÓN 

COLECTORES DE GRAVEDAD 

BEDRIÑANA 0,00 9.480,56 3.160,19 0,00 7.878,24 0,00 7.878,24 

S.MARTIN-
REQUEJO 0,00 2.582,84 10.331,37 0,00 7.982,38 7.982,38 0,00 

OLES 19.470,98 2.163,44 0,00 19.470,98 13.298,46 13.298,46 0,00 

TOTAL 19.470,98 14.226,84 13.491,55 19.470,98 29.159,08 21.280,84 7.878,23 

COLECTORES DE IMPULSIÓN 

BEDRIÑANA 0,00 197,46 65,82 0,00 165,37 0,00 165,37 

S.MARTIN-
REQUEJO 0,00 15,71 62,84 0,00 49,94 49,94 0,00 

OLES 703,95 78,22 0,00 703,95 499,62 499,62 0,00 

TOTAL 703,95 291,39 128,67 703,95 714,93 549,56 165,37 

TOTALES COLECTORES GENERALES 

BEDRIÑANA 0,00 9.678,02 3.226,01 0,00 8.043,60 0,00 8.043,60 

S.MARTIN-
REQUEJO 0,00 2.598,55 10.394,21 0,00 6.246,73 6.246,74 0,00 

OLES 20.174,92 2.241,66 0,00 20.174,92 13.798,08 13.798,08 0,00 

TOTALES 
COLECTORES 
GENERALES 

20.174,92 14.518,23 13.620,22 20.174,92 28.088,42 20.044,82 8.043,60 
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CONEXIONES E.B. 

  
M3 EXCAVACIÓN  

M3 RELLENO 
SELECCIONADO 

RELLENO 
NECESARIO 

RELLENO 
PROCEDENTE 

DE EXC. 

RELLENO 
PROCEDENTE 

DE 
PRÉSTAMO 

  
TERRENO 

APTO 
RELLENO 

TERRENO NO 
APTO - 

 A VERTEDERO 
ROCA 

RELLENO 
DISPONIBLE APTO 

PROCEDENTE 
EXCAVACIÓN 

CONEXIONES GRAVEDAD - IMPULSIÓN 

BBE-1 215,96 24,00 0,00 215,96 178,34 178,34 0,00 

BBE-2 30,66 3,41 0,00 30,66 18,17 18,17 0,00 

BBE-3 29,32 3,26 0,00 29,32 20,41 20,41 0,00 

BREQ-1 53,94 5,99 0,00 53,94 21,81 21,81 0,00 

BREQ-2 0,00 0,00 88,63 0,00 41,70 41,70 0,00 

BOL-1 48,63 5,40 0,00 48,63 30,75 30,75 0,00 

BOL-2 139,17 15,46 0,00 139,17 100,34 100,34 0,00 

BOL-3 41,58 4,62 0,00 41,58 23,10 23,10 0,00 

BOL-4 684,68 76,08 0,00 684,68 485,44 485,44 0,00 

TOTALES 
CONEXIONES 

E.B. 
1.243,94 138,22 88,63 1.243,94 920,06 920,06 0,00 

        

ESTACIONES DE BOMBEO 

  
M3 EXCAVACIÓN  

M3 RELLENO 
SELECCIONADO 

RELLENO 
NECESARIO 

RELLENO 
PROCEDENTE 

DE EXC. 

RELLENO 
PROCEDENTE 

DE 
PRÉSTAMO 

  
TERRENO 

APTO 
RELLENO 

TERRENO NO 
APTO - 

 A VERTEDERO 
ROCA 

RELLENO 
DISPONIBLE APTO 

PROCEDENTE 
EXCAVACIÓN 

ESTRUCTURAS DE BOMBEO 

BBE-1 0,00 117,56 0,00 0,00 90,26 0,00 90,26 

BBE-2 0,00 122,48 0,00 0,00 103,79 0,00 103,79 

BBE-3 
0,00 104,65 0,00 0,00 87,69 0,00 87,69 

0,00 0,00 0,00 0,00 90,00 0,00 90,00 

BREQ-1 0,00 111,38 0,00 0,00 88,68 0,00 88,68 

BREQ-2 
0,00 0,00 82,75 0,00 66,95 0,00 66,95 

0,00 0,00 152,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

BOL-1 89,85 9,98 0,00 89,85 82,12 82,12 0,00 

BOL-2 134,32 14,92 0,00 134,32 127,11 127,11 0,00 

BOL-3 103,92 11,55 0,00 103,92 96,22 96,22 0,00 
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BOL-4 99,41 11,05 0,00 99,41 91,76 91,76 0,00 

TOTALES E.B. 427,49 503,56 234,75 427,49 924,58 397,21 527,37 

 

RESUMEN DE MEDICIONES 

TOTALES 
OBRA 

21.846,35 15.160,01 13.943,60 21.846,35 29.933,06 21.362,09 8.570,97 

  
TERRENO 

APTO 
RELLENO 

TERRENO NO 
APTO - 

 A VERTEDERO 
ROCA 

RELLENO 
DISPONIBLE APTO 

PROCEDENTE 
EXCAVACIÓN 

RELLENO 
NECESARIO 

RELLENO DE 
MAT. APTO 

RELLENO 
PROCEDENTE 

DE 
PRÉSTAMO 

 

En este cuadro se representa el volumen total de excavación diferenciando entre su naturaleza de apta 
para el relleno seleccionado procedente de la excavación y la roca. De igual modo se diferencia entre 
el relleno que se justifica en las mediciones auxiliares para envolver el tubo con material granular de 
préstamo y el relleno para el resto de zanjas y para el trasdós de las estructuras con material 
seleccionado procedente de las excavaciones. 

3. COMPENSACIÓN DE TIERRAS 

Se deben entregar a gestor autorizado como residuo el volumen de roca, el volumen de tierra vegetal y 
el material no necesario para relleno de zanjas. 
 
Como observación importante a tener en cuenta para la programación de los trabajos, se indica que el 
volumen de tierra procedente de excavación a utilizar como relleno apto para la obra procede casi en 
su totalidad del núcleo de Oles. 
 
En el caso del volumen de tierra vegetal se adjunta la medición auxiliar en el capítulo de gestión de 
residuos y se entrega a vertedero como residuos biodegradables, por lo tanto no se tendrá en cuenta 
esta medición para la compensación de tierras. 
 

RELLENO MAT. 

EXCAVACIÓN (M3) 

EXCAVACIÓN 

(M3) 

ENTREGA A 

GESTOR (M3) 

TIERRAS 

EXCESO 

ENTREGA A 

GESTOR (M3) 

ROCAS 

ENTREGA A GESTOR 

(M3) TOTAL 

21.846,35 50.949,96 15.644,27 13.943,60 29.587,87 

 
Por tanto la entrega a gestor de la totalidad de las tierras y rocas procedentes de la excavación será de 
29.587,87 m3. 
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1. INTRODUCCIÓN 

En el presente anejo, se desarrolla el estudio del trazado y de los elementos de obra de los distintos 
colectores de saneamiento proyectados en el marco del presente proyecto de “Saneamiento de 
Villaviciosa de la margen izquierda de la ría, entre Bedriñana y San Martín del Mar. Termino municipal de 
Villaviciosa, (Asturias)”. 

Para el diseño del trazado de la red se seguirán las directrices recogidas en las “Especificaciones 
técnicas básicas para proyectos de conducciones generales de saneamiento”, con el Plan Hidrológico de 
la Demarcación Hidrográfica del Cantábrico Occidental, así como con otros de habitual cumplimiento. 

Esta información se ha coordinado con Confederación Hidrográfica del Cantábrico, organismo titular del 
Proyecto. 

 

2. CONDICIONANTES DEL DISEÑO 

 

2.1. CONSIDERACIONES GENERALES 

 

El trazado de las redes objeto del presente proyecto se proyectan lo más recto posible y principalmente 
por terrenos públicos legalmente utilizables, excepcionalmente se trazan por terrenos privados de los 
que se dispondrá previo a la realización de los trabajos la oportuna servidumbre y accesibilidad. 

El trazado de los colectores de la red de saneamiento que funcionen por gravedad, será en alineaciones 
rectas tanto en alzado como en planta instalando un pozo de registro en cada cambio. Además, para 
facilitar las labores de mantenimiento y accesibilidad, se realizan pozos de registro en las siguientes 
conducciones: 

• En los inicios de cada ramal. 

• En los cambios de pendiente en alzado y alineación en la planta de la conducción. 

• En los tramos rectos, a una distancia máxima de 150 metros. 

• En el encuentro de 2 o más conducciones 

• En todas las singularidades de la red. 

 

2.2. TRAZADO EN PLANTA 

Teniendo en cuenta las consideraciones generales anteriores, en el trazado en planta, se han buscado 
tramos rectilíneos o con un radio de giro admisible por la tubería, para evitar la colocación de codos o 
excesivos pozos de registro dentro de lo posible.  

En la medida de lo posible se han llevado las conducciones por terrenos de titularidad pública, si bien 
una parte discurren por terrenos privados que serán necesarios su expropiación. 

La red de saneamiento proyectada y definida en el presente proyecto, discurrirá por el centro o por el 
lateral de las calles a fin de evitar y mantener las correspondientes separaciones con los servicios 
afectados existentes en las zonas actuación. 

A continuación se presentan las separaciones mínimas a mantener según el tipo de servicio afectado 
subterráneo que nos encontremos: 
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Servicio afectado Separación en planta (cm) Separación en alzado (cm) 

Abastecimiento 100 100 

Pluviales 80 30 

Gas 50 50 

Electricidad-alta 30 30 

Electricidad-baja 20 20 

Comunicación 30 30 

Además, cuando se instalan conducciones metálicas en las proximidades de líneas eléctricas aéreas de 
tensión superior a 15 kV, ante el peligro de corrosión, se mantienen las distancias mínimas que se 
indican a continuación: 

Tensión 
(KV) 

Resistividad 
(Ohm/m) 

Distancia mínima (m) 

Sin cable de guarda Con cable de guarda 

15  10 10 

63 300 30 15 

225 300 110 20 

225 60 90 20 

380 1.000 200 50 

380 300 170 35 

380 100 120 25 

Se observa que las conducciones a instalar afectarán a dominio público hidráulico, costas, carreteras,.. 
solicitándose las correspondientes autorizaciones y que se adjuntan en el Anejo de Servicios Afectados, 
Anejo de Coordinación con otros organismos y en el Anejo de Expropiaciones y Concesiones 
Administrativas. 

 

2.3. TRAZADO EN ALZADO 

 

Los perfiles de los colectores de gravedad y conducciones a presión de saneamiento se han trazado 
buscando siempre un recubrimiento mínimo de 1 metro además de intentar seguir la pendiente natural 
del terreno, siempre que es posible, para obtener un volumen de excavación lo más óptimo posible.  

Las pendientes mínimas y máximas han sido fijadas para que se cumplan las condiciones definidas en el 
diseño hidráulico incluido en el Anejo de Modelo Hidrológico e Hidráulico de la Red de Saneamiento y en 
el Anejo de Cálculos Hidráulicos. 

Debido a las características del terreno, se limitará la pendiente mínima al 0,5% para apoyo granular en 
las conducciones de gravedad 

En base a los condicionantes de índole técnica y a la información recopilada en campo y tras las 
consultas realizadas a los distintos organismos, administraciones y empresas de suministro afectadas, 
se realizó un prediseño del trazado sobre planos, atendiendo a criterios de diseño anteriormente 
expuestos y teniendo en consideración los aspectos de índole económica. Para ello se proyectaron las 
distintas conducciones aprovechando caminos y carreteras por eliminar los costes de expropiaciones y 
evitando, en lo posible, los bombeos innecesarios.  

A partir de este prediseño inicial, se realizaron los distintos levantamientos topográficos con el fin de 
generar el modelo digital del terreno disponiendo de los datos más exactos para definir la solución 
definitiva optimizando el trazado del colector. 
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3. CARACTERÍSTICAS DE LOS ELEMENTOS COMPLEMENTARIOS DE LA RED 

 

Los pozos o arquetas de registros proyectados serán de tipo prefabricado de plástico, con cuerpo de 
PVC  corrugado de rigidez SN8. El acceso será mediante un cono reductor fabricado en PEAD con sus 
respectivas tapas de fundición de diámetro 600 mm y con pates o escaleras de acceso, disponiendo de 
plataformas de descanso en el caso de pozos con una altura igual o superior a los 4 m. Dichos 
elementos se encuentran definidos en los correspondientes planos de detalles. 

La distancia máxima entre los pozos y arquetas de la red de colectores por gravedad viene determinada 
por los condicionantes de trazado y en ningún caso se superará la distancia máxima reflejada en el 
apartado 2.1 del presente documento. Además, en el Anejo de Modelo Hidrológico e Hidráulico de la Red 
de Saneamiento se corrobora el correcto funcionamiento de los mismos. 

Para los cálculos estructurales de las distintas arquetas se han teniendo en consideración los resultados 
obtenidos del estudio Geotécnico. 

 

4. CARACTERÍSTICAS DE LAS CONDUCCIONES A EMPLEAR 

 

Material de las conducciones a emplear en los distintos colectores dependen de la resistencia mecánica 
y el diámetro dependerá del Anejo de Modelo Hidrológico e Hidráulico de la Red de Saneamiento, el 
Anejo de Cálculos Hidráulicos de las conducciones y Anejo de Cálculos Hidráulicos, transitorios y golpe 
de ariete de los bombeos existentes en las distintas estructuras de regulación, velocidades, tipología del 
colector  

Materiales de las conducciones a emplear:  

• PEAD, material empleado en conducciones a presión (Impulsiones). 

• PVC CORRUGADO SN-8, material empleado en conducciones por gravedad (colectores). 

 

5. CARACTERISTICAS DE LAS ZANJAS 

 

Las distintas conducciones se instalarán en zanja considerando un sobre ancho de 40 cm a cada lado en 
tuberías de conducción simple o con un sobre ancho de 25cm desde la conducción hasta el terreno y 20 
cm entre conducciones cuando la zanja alberga más de una conducción debido a las dimensiones más 
comunes de los compactadores a emplear en estas situaciones. Además, se han tenido en 
consideración los resultados obtenidos del estudio Geotécnico que comprenda todos los aspectos 
geotécnicos del trazado objeto del proyecto constructivo (cimentación de estructuras, estabilidad y 
excavabilidad de taludes, entibaciones, clasificación de materiales, etc.), espacio disponible para la 
ejecución y de los cálculos mecánicos de las mismas. 

En el documento planos se recogerán las distintas zanjas tipo a emplear y las reposiciones 
consideradas. 
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1. CONDUCCIONES BEDRIÑANA 

1.1. CONDUCCIONES DE GRAVEDAD 

 

BEG-1 

P.K. Coord. X Coord. Y Azimut Longitud 

0 302229,432 4818954,79 176,285404 24,38 

24,38 302238,305 4818932,08 158,133181 24,38 

48,76 302253,207 4818912,78 148,268276 22,358 

71,118 302269,441 4818897,41 176,270149 22,472 

93,59 302277,625 4818876,48 158,083131 36,934 

130,523 302300,223 4818847,27 129,760659 91,598 

222,121 302381,994 4818805,99 109,642429 40,318 

262,439 302421,85 4818799,91 130,021628 15,996 

278,435 302436,1 4818792,64 143,392253 15,04 

293,475 302447,78 4818783,16 144,995351 30,671 

324,146 302471,103 4818763,25 132,176541 23,755 

347,901 302491,888 4818751,74 123,845137 51,733 

399,635 302540,035 4818732,82 105,830046 35,27 

434,905 302575,157 4818729,59 102,081816 25,266 

460,17 302600,409 4818728,77 86,66911 14,591 

474,761 302614,681 4818731,8 86,114245 12,239 

487 302626,63 4818734,45 94,82883 14,07 

501,07 302640,654 4818735,59 143,334081 12,04 

513,109 302650,01 4818728,01 88,271455 26,369 

539,478 302675,932 4818732,84 87,631511 14,687 

554,165 302690,343 4818735,68 103,29186 52,85 

607,015 302743,123 4818732,95 127,927231 36,278 

643,293 302775,966 4818717,54 130,161763 35,534 

678,828 302807,586 4818701,32 118,21267 129,171 

807,999 302931,507 4818664,87 78,035514 27,509 

835,508 302957,395 4818674,18 104,120012 74,886 

910,394 303032,124 4818669,33 103,463197 34,425 

944,819 303066,498 4818667,46 102,568051 68,21 

1013,029 303134,653 4818664,71 111,382313 10,8 

1023,829 303145,281 4818662,79 120,350975 14,526 

1038,355 303159,071 4818658,23 128,227712 21,003 

1059,358 303178,043 4818649,22 123,413561 47,132 

1106,49 303222,023 4818632,27 133,132664 9,86 

1116,35 303230,577 4818627,37 139,604294 16,399 

1132,749 303243,904 4818617,81 144,114288 17,126 

1149,875 303257,08 4818606,87 155,972383 14,8 

1164,675 303266,519 4818595,47 161,793408 14,92 

1179,595 303274,946 4818583,16 161,765593 13,344 
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P.K. Coord. X Coord. Y Azimut Longitud 

1192,939 303282,487 4818572,15 147,570084 17,001 

1209,94 303294,958 4818560,59 153,670756 18,018 

1227,958 303306,943 4818547,14 90,808587 5,106 

1233,063 303311,996 4818547,87 90,808587  

 

BEG-2 

P.K. Coord. X Coord. Y Azimut Longitud 

0 302321,142 4818885,89 121,795568 17,515 

17,515 302337,641 4818880,01 155,687108 26,954 

44,47 302354,924 4818859,33 138,995084 41,973 

86,443 302389,266 4818835,2 154,780731 41,734 

128,176 302416,479 4818803,56 137,992812 6,493 

134,67 302421,85 4818799,91 137,992812  

 
BEG-3 

P.K. Coord. X Coord. Y Azimut Longitud 

0 302587,77 4819196,83 249,890073 29,316 

29,316 302567,076 4819176,06 232,475071 4,836 

34,152 302564,714 4819171,84 227,538628 6,161 

40,313 302562,132 4819166,25 229,907009 5,878 

46,192 302559,47 4819161,01 290,424413 10,964 

57,156 302548,63 4819159,37 297,39826 11,485 

68,64 302537,155 4819158,9 320,834399 11,812 

80,453 302525,97 4819162,69 339,074043 11,711 

92,164 302516,396 4819169,44 271,594933 3,442 

95,606 302513,291 4819167,95 215,99453 5,875 

101,481 302511,83 4819162,26 213,101436 10,782 

112,263 302509,627 4819151,71 198,645105 13,658 

125,922 302509,918 4819138,05 192,474078 9,449 

135,37 302511,032 4819128,67 160,843897 10,04 

145,411 302516,826 4819120,47 149,832881 10,824 

156,235 302524,5 4819112,84 133,805906 25,586 

181,821 302546,562 4819099,88 136,225473 19,322 

201,143 302562,839 4819089,47 133,702687 16,927 

218,07 302577,449 4819080,92 118,604541 10,433 

228,504 302587,44 4819077,91 202,136788 10,429 

238,933 302587,09 4819067,49 202,136788  

 

BEG-4 

P.K. Coord. X Coord. Y Azimut Longitud 

0 302580,198 4819168,48 124,185099 26,279 
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26,279 302604,603 4819158,74 112,089848 13,52 

39,799 302617,88 4819156,18 98,461958 26,378 

66,177 302644,25 4819156,82 81,51523 14,327 

80,503 302657,977 4819160,92 67,456043 17,024 

97,528 302672,825 4819169,25 68,222401 14,948 

112,475 302685,949 4819176,41 75,190661 23,062 

135,537 302707,281 4819185,17 75,190661  

 

BEG-5 

P.K. Coord. X Coord. Y Azimut Longitud 

0 302698,955 4819219,47 55,01712 40,721 

40,721 302729,927 4819245,91 65,48208 19,352 

60,073 302746,503 4819255,89 72,798574 30,679 

90,752 302774,424 4819268,61 71,410581 9,262 

100,014 302782,768 4819272,63 66,295768 27,905 

127,92 302806,853 4819286,72 91,205719 6,059 

133,978 302812,854 4819287,56 91,205719  

 

BEG-6 

P.K. Coord. X Coord. Y Azimut Longitud 

0 302765,355 4819186,99 42,842925 20,111 

20,111 302777,89 4819202,71 61,31433 16,066 

36,177 302791,08 4819211,89 375,729385 19,658 

55,835 302783,766 4819230,13 379,775131 11,917 

67,752 302780,043 4819241,45 385,008869 12,083 

79,835 302777,224 4819253,2 388,550384 15,655 

95,49 302774,424 4819268,61 388,550384  

 

BEG-6B 

P.K. Coord. X Coord. Y Azimut Longitud 

0 302796,904 4819183,52 387,430662 5,778 

5,778 302795,771 4819189,19 387,025884 23,177 

28,955 302791,08 4819211,89 387,025884  

 

BEG-7 

P.K. Coord. X Coord. Y Azimut Longitud 

0 302599,692 4819203,08 133,784112 11,754 

11,754 302609,83 4819197,14 127,981722 10,244 

21,998 302619,1 4819192,78 108,124821 10,376 

32,374 302629,391 4819191,46 102,05604 21,859 

54,232 302651,239 4819190,75 103,179849 20,027 
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P.K. Coord. X Coord. Y Azimut Longitud 

74,26 302671,241 4819189,75 100,910014 22,786 

97,046 302694,025 4819189,42 119,757966 12,955 

110,001 302706,361 4819185,47 120,032637 22,88 

132,881 302728,117 4819178,39 141,121989 24,104 

156,985 302747,365 4819163,88 111,549726 27,347 

184,332 302774,263 4819158,94 86,823467 30,687 

215,019 302804,295 4819165,25 134,07204 10,591 

225,61 302813,406 4819159,85 159,169166 16,247 

241,857 302823,126 4819146,83 146,386393 14,609 

256,466 302834,025 4819137,1 135,211258 23,331 

279,797 302853,878 4819124,85 131,770306 21,214 

301,011 302872,504 4819114,69 127,389276 16,135 

317,146 302887,169 4819107,96 108,194874 25,189 

342,334 302912,149 4819104,73 108,150445 25,797 

368,132 302937,735 4819101,44 145,176825 10,269 

378,401 302945,526 4819094,75 202,737662 9,055 

387,456 302945,136 4819085,7 225,417339 19,772 

407,227 302937,451 4819067,48 217,664895 10,222 

417,45 302934,65 4819057,65 195,122107 11,249 

428,699 302935,511 4819046,44 168,50037 9,837 

438,536 302940,183 4819037,78 143,670989 14,589 

453,124 302951,471 4819028,54 139,6335 21,605 

474,729 302969,023 4819015,94 146,782739 19,15 

493,879 302983,231 4819003,1 160,500413 13,39 

507,27 302991,016 4818992,2 165,961573 11,123 

518,393 302996,684 4818982,63 188,807324 10,571 

528,964 302998,533 4818972,23 202,037381 12,165 

541,13 302998,144 4818960,07 197,786763 16,331 

557,461 302998,711 4818943,75 188,507385 12,928 

570,389 303001,033 4818931,03 171,720479 9,803 

580,191 303005,245 4818922,18 148,834073 23,068 

603,259 303021,853 4818906,17 145,981176 15,469 

618,728 303033,459 4818895,94 145,962209 4,811 

623,539 303037,07 4818892,76 188,245316 71,234 

694,773 303050,148 4818822,74 120,154218 195,616 

890,389 303236,042 4818761,84 133,037772 25,536 

915,925 303258,217 4818749,17 171,112018 31,314 

947,239 303271,944 4818721,03 173,641528 23,554 

970,793 303281,419 4818699,46 118,554401 6,577 

977,37 303287,719 4818697,57 117,953055 3,161 

980,531 303290,755 4818696,69 117,953055 11,754 
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BEG-8 

P.K. Coord. X Coord. Y Azimut Longitud 

0 303340,586 4819428,06 114,929517 7,575 

7,575 303347,954 4819426,3 108,684582 8,935 

16,51 303356,806 4819425,09 120,381703 7,486 

23,996 303363,912 4819422,73 120,787977 9,195 

33,192 303372,621 4819419,78 217,871612 13,453 

46,645 303368,894 4819406,85 219,205802 53,408 

100,052 303353,025 4819355,86 218,312221 21,173 

121,225 303347,018 4819335,56 213,355836 23,438 

144,664 303342,137 4819312,63 290,596769 15,926 

160,59 303326,384 4819310,29 342,923347 21,568 

182,158 303309,536 4819323,75 349,693009 15,091 

197,249 303298,813 4819334,37 312,41241 8,34 

205,589 303290,631 4819335,99 289,407707 48,41 

253,999 303242,89 4819327,97 307,200246 9,042 

263,04 303233,906 4819328,99 316,505574 18,965 

282,005 303215,575 4819333,85 300,01022 13,121 

295,127 303202,454 4819333,85 281,283552 12,126 

307,253 303190,848 4819330,34 271,758215 20,001 

327,254 303172,783 4819321,76 224,51164 26,578 

353,832 303162,801 4819297,12 225,784247 16,892 

370,723 303156,145 4819281,6 222,144552 10,153 

380,876 303152,684 4819272,05 149,550307 28,402 

409,278 303172,909 4819252,11 151,104526 37,2 

446,478 303198,753 4819225,36 154,973075 27,37 

473,848 303216,537 4819204,55 158,260548 34,473 

508,322 303237,554 4819177,23 163,992673 23,755 

532,077 303250,285 4819157,17 180,785865 28,69 

560,767 303258,813 4819129,78 174,061236 42,048 

602,815 303275,475 4819091,17 174,213628 29,864 

632,679 303287,244 4819063,72 192,46851 32,063 

664,742 303291,028 4819031,88 177,964257 20,584 

685,326 303298,011 4819012,52 190,853448 98,409 

783,735 303312,102 4818915,13 182,027237 15,658 

799,393 303316,464 4818900,09 188,568881 34,98 

834,373 303322,711 4818865,67 192,880938 42,964 

877,337 303327,505 4818822,97 191,530877 71,323 

948,66 303336,966 4818752,28 207,433901 21,509 

970,169 303334,46 4818730,92 208,593547 8,962 

979,131 303333,254 4818722,04 266,259665 30,061 

1009,192 303307,317 4818706,84 234,020636 13,569 

1022,761 303300,406 4818695,17 234,020636  



  

PROYECTO DE INCORPORACIÓN AL SANEAMIENTO DE VILLAVICIOSA DE LA MARGEN IZQUIERDA DE LA RÍA, ENTRE BEDRIÑANA 
Y SAN MARTÍN DEL MAR. T.M. DE VILLAVICIOSA, (ASTURIAS) 

TRAZADO Y ELEMENTOS DE LA OBRA Página 6 de 33 

 

BEG-9 

P.K. Coord. X Coord. Y Azimut Longitud 

0 303213,59 4818840,74 47,07782 25,273 

25,273 303230,622 4818859,41 74,377445 8,392 

33,665 303238,343 4818862,7 115,589189 7,246 

40,911 303245,373 4818860,94 156,662943 10,954 

51,865 303252,267 4818852,43 179,148503 22,691 

74,556 303259,567 4818830,94 186,63139 62,813 

137,369 303272,661 4818769,51 170,923644 19,427 

156,796 303281,228 4818752,07 161,374784 27,961 

184,757 303297,171 4818729,1 188,143826 11,555 

196,312 303299,31 4818717,75 220,583558 12,355 

208,666 303295,385 4818706,03 229,296612 10,425 

219,091 303290,755 4818696,69 229,296612  

 

BEG-10 

P.K. Coord. X Coord. Y Azimut Longitud 

0 303743,626 4818860,78 237,614337 12,539 

12,539 303736,641 4818850,37 238,072115 12,885 

25,423 303729,387 4818839,72 237,579699 47,497 

72,92 303702,95 4818800,26 238,242351 63,562 

136,483 303667,022 4818747,83 235,992618 28,392 

164,874 303651,812 4818723,86 237,48515 51,251 

216,125 303623,349 4818681,24 238,252049 56,687 

272,812 303591,3 4818634,48 244,074499 14,295 

287,107 303582,175 4818623,47 250,611889 13,257 

300,365 303572,712 4818614,19 256,506755 12,39 

312,755 303563,102 4818606,37 263,33428 12,184 

324,938 303552,884 4818599,73 270,958114 23,481 

348,419 303531,804 4818589,39 271,679129 24,754 

373,173 303509,46 4818578,74 268,19033 59,412 

432,585 303457,311 4818550,27 267,07128 13,459 

446,044 303445,613 4818543,61 267,07128  

 

BEG-10B 

P.K. Coord. X Coord. Y Azimut Longitud 

0 303290,755 4818696,69 110,004275 9,771 

9,771 303300,406 4818695,17 84,050459 25,534 

35,305 303325,142 4818701,5 147,705993 11,321 

46,625 303333,43 4818693,78 140,50004 15,36 

61,986 303345,786 4818684,66 185,268625 12,441 
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74,427 303348,639 4818672,55 171,71352 7,522 

81,949 303351,872 4818665,76 146,628642 29,823 

111,772 303374,047 4818645,81 126,530063 12,199 

123,971 303385,202 4818640,88 142,709338 20,202 

144,173 303401,026 4818628,32 173,052135 44,701 

188,873 303419,387 4818587,56 165,749108 51,178 

240,052 303445,613 4818543,61 165,749108  

 

BEG-11 

P.K. Coord. X Coord. Y Azimut Longitud 

0 303334,253 4818513,82 346,224658 13,283 

13,283 303324,321 4818522,64 360,538489 13,759 

27,041 303316,328 4818533,84 380,944004 14,692 

41,734 303311,996 4818547,87 380,273449 19,137 

60,871 303306,16 4818566,1 390,26533 17,155 

78,026 303303,547 4818583,06 393,159736 23,06 

101,086 303301,074 4818605,98 389,593984 15,388 

116,474 303298,57 4818621,17 386,718551 29,789 

146,263 303292,4 4818650,31 395,045496 37,095 

183,358 303289,516 4818687,29 8,339087 9,484 

192,842 303290,755 4818696,69 8,339087  

 

1.2. CONDUCCIONES DE IMPULSIÓN 

 

BEI-1 

P.K. Coord. X Coord. Y Azimut Longitud 

0 303445,198 4818543,72 365,749108 50,889 

50,889 303419,121 4818587,42 373,052135 7,61 

58,499 303415,995 4818594,36 373,052135  

 

BEI-2 

P.K. Coord. X Coord. Y Azimut Longitud 

0 302587,896 4819070,63 79,233011 12,56 

12,56 302599,794 4819074,65 83,663461 21,221 

33,781 302620,32 4819080,04 78,390789 25,409 

59,19 302644,279 4819088,5 68,874429 16,831 

76,021 302659,138 4819096,41 52,750446 16,912 

92,933 302671,602 4819107,84 67,273697 14,057 

106,99 302683,842 4819114,75 82,262632 25,896 

132,885 302708,739 4819121,87 67,946981 17,404 

150,289 302723,983 4819130,27 42,875438 15,442 

165,731 302733,615 4819142,34 35,797629 20,86 
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186,591 302744,736 4819159,99 37,82652 4,697 

191,287 302747,365 4819163,88 37,82652  

 

BEI-3 

P.K. Coord. X Coord. Y Azimut Longitud 

0 302807,587 4819286,31 265,222908 36,703 

36,703 302776,226 4819267,24 193,446512 6,787 

43,49 302776,923 4819260,49 186,191451 19,631 

63,122 302781,148 4819241,32 177,525501 37,495 

100,617 302794,112 4819206,13 188,069123 31,029 

131,646 302799,893 4819175,65 174,503472 11,292 

142,938 302804,295 4819165,25 174,503472  
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2. CONDUCCIONES SAN MARTIN Y REQUEJO 

2.1. CONDUCCIONES DE GRAVEDAD 
 

REQG-1 

P.K. Coord. X Coord. Y Azimut Longitud 

0 305865,587 4821293,87 86,378802 17,096 

17,096 305882,293 4821297,5 88,884862 10,667 

27,763 305892,798 4821299,35 88,884862  

 

REQG-2 

P.K. Coord. X Coord. Y Azimut Longitud 

0 305841,006 4821489,73 179,372125 13,644 

13,644 305845,35 4821476,8 136,356971 17,765 

31,409 305860,296 4821467,19 211,372517 10,164 

41,573 305858,49 4821457,19 189,974729 6,3 

47,873 305859,478 4821450,97 94,609293 12,545 

60,418 305871,978 4821452,03 118,927008 8,681 

69,099 305880,278 4821449,49 237,406898 12,654 

81,753 305873,263 4821438,95 254,542547 18,339 

100,092 305859,404 4821426,94 240,894541 14,322 

114,413 305850,824 4821415,48 219,259023 11,446 

125,859 305847,414 4821404,55 191,309789 9,627 

135,486 305848,724 4821395,01 164,136949 20,837 

156,322 305859,851 4821377,4 163,828911 9,82 

166,142 305865,135 4821369,12 174,874122 34,86 

201,002 305878,539 4821336,94 177,830444 31,772 

232,774 305889,381 4821307,08 173,49055 8,448 

241,222 305892,798 4821299,35 154,921572 7,892 

249,115 305897,931 4821293,35 149,298749 14,572 

263,687 305908,348 4821283,16 156,110362 15,952 

279,639 305918,495 4821270,86 169,721226 9,751 

289,39 305922,96 4821262,19 180,474583 15,878 

305,269 305927,754 4821247,05 180,474583  

 

REQG3 

P.K. Coord. X Coord. Y Azimut Longitud 

0 305887,286 4821618,88 139,570935 29,908 

29,908 305911,6 4821601,46 160,289809 6,446 

36,354 305915,365 4821596,23 163,109863 25,123 

61,477 305929,122 4821575,21 154,648355 33,877 

95,354 305951,265 4821549,57 129,984377 11,385 

106,738 305961,41 4821544,4 131,625798 18,416 
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P.K. Coord. X Coord. Y Azimut Longitud 

125,154 305977,6 4821535,63 117,923382 8,606 

133,76 305985,867 4821533,24 121,47151 17,337 

151,097 306002,227 4821527,5 116,924508 12,203 

163,3 306014,001 4821524,29 149,162067 10,96 

174,259 306021,852 4821516,65 137,948716 21,998 

196,257 306040,056 4821504,3 137,515608 13,532 

209,79 306051,306 4821496,77 135,135441 29,642 

239,432 306076,547 4821481,23 135,135441  

 

REQG-4 

P.K. Coord. X Coord. Y Azimut Longitud 

0 305938,103 4821619,08 263,410946 25,45 

25,45 305916,742 4821605,25 259,595754 6,385 

31,835 305911,6 4821601,46 259,595754  

 

REQG-5 

P.K. Coord. X Coord. Y Azimut Longitud 

0 305957,34 4821518,33 61,821823 10,491 

10,491 305966 4821524,26 58,262832 16,308 

26,799 305978,927 4821534,2 58,188156 1,245 

28,044 305979,913 4821534,96 58,188156  

 

REQG-6 

P.K. Coord. X Coord. Y Azimut Longitud 

0 306141,958 4821875,9 219,908343 29,414 

29,414 306132,909 4821847,91 228,905249 9,824 

39,238 306128,6 4821839,09 225,952859 18,455 

57,693 306121,283 4821822,14 212,086555 30,925 

88,618 306115,447 4821791,77 222,555675 20,306 

108,924 306108,402 4821772,73 229,076226 15,641 

124,566 306101,504 4821758,69 218,331196 26,871 

151,437 306093,873 4821732,93 231,815693 9,662 

161,098 306089,243 4821724,45 237,653006 11,417 

172,516 306082,877 4821714,97 234,769779 16,126 

188,642 306074,501 4821701,19 215,131461 10,108 

198,75 306072,121 4821691,36 173,983293 18,735 

217,485 306079,566 4821674,17 168,040561 17,779 

235,264 306088,121 4821658,59 167,631435 12,703 

247,966 306094,305 4821647,49 184,999703 11,304 

259,271 306096,944 4821636,5 230,748443 17,499 

276,769 306088,817 4821621 260,678691 17,941 
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P.K. Coord. X Coord. Y Azimut Longitud 

294,71 306074,191 4821610,61 218,635181 23,947 

318,657 306067,281 4821587,68 224,722877 15,396 

334,053 306061,451 4821573,43 261,675191 26,603 

360,656 306039,525 4821558,37 244,215668 28,141 

388,797 306021,514 4821536,75 234,556556 14,545 

403,342 306014,001 4821524,29 234,556556  

 

REQG-7 

P.K. Coord. X Coord. Y Azimut Longitud 

0 306167,936 4821645,08 163,418253 22,847 

22,847 306180,354 4821625,9 163,229529 15,954 

38,801 306189,065 4821612,54 165,200838 10,587 

49,388 306194,568 4821603,49 139,797302 0,643 

50,031 306195,089 4821603,12 86,296909 13,315 

63,346 306208,097 4821605,96 93,518527 11,659 

75,005 306219,696 4821607,15 113,341004 14,075 

89,08 306233,463 4821604,22 122,413338 8,225 

97,305 306241,183 4821601,38 122,413338  

 

REQG-8 

P.K. Coord. X Coord. Y Azimut Longitud 

0 306290,201 4821712,4 162,460832 10,351 

10,351 306295,957 4821703,79 160,218262 10,371 

20,722 306302,024 4821695,38 162,246164 15,153 

35,875 306310,493 4821682,82 158,038552 14,927 

50,802 306319,635 4821671,02 158,038552  

 

REQG-9 

P.K. Coord. X Coord. Y Azimut Longitud 

0 305880,025 4821412,51 80,143531 14,468 

14,468 305893,795 4821416,95 75,937242 9,563 

24,032 305902,683 4821420,48 145,648307 10,363 

34,395 305910,494 4821413,67 178,320098 8,077 

42,472 305913,192 4821406,05 167,148915 24,133 

66,605 305925,1 4821385,06 167,148915  

 

REQG-10 

P.K. Coord. X Coord. Y Azimut Longitud 

0 305976,431 4821499,9 169,726835 19,812 

19,812 305985,501 4821482,28 177,786938 21,193 

41,005 305992,747 4821462,37 183,774569 27,281 
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68,286 305999,625 4821435,97 183,774569  

 

VVG-3 

P.K. Coord. X Coord. Y Azimut Longitud 

0 305935,435 4821264,51 396,336156 6,069 

6,069 305935,086 4821270,57 383,689665 5,469 

11,538 305933,7 4821275,86 379,732599 16,272 

27,81 305928,607 4821291,32 379,667788 27,687 

55,497 305919,914 4821317,61 381,124889 12,416 

67,913 305916,286 4821329,48 388,256498 8,814 

76,727 305914,669 4821338,14 393,051383 20,461 

97,189 305912,44 4821358,48 11,251773 16,924 

114,113 305915,416 4821375,14 11,251773  

 

VVG-4 

P.K. Coord. X Coord. Y Azimut Longitud 

0 306076,547 4821481,23 265,939099 5,372 

5,372 306071,926 4821478,49 266,049686 11,143 

16,515 306062,33 4821472,83 265,893867 12,087 

28,602 306051,937 4821466,66 266,27285 11,319 

39,922 306042,169 4821460,94 266,156237 11,32 

51,242 306032,411 4821455,2 266,11371 10,583 

61,825 306023,292 4821449,83 266,097649 9,857 

71,682 306014,8 4821444,82 265,962975 9,363 

81,045 306006,744 4821440,05 266,811906 4,568 

85,612 306002,783 4821437,78 266,331279 1,541 

87,154 306001,452 4821437 267,208995 4,638 

91,792 305997,416 4821434,72 266,130803 11,985 

103,776 305987,088 4821428,64 266,436877 9,717 

113,494 305978,69 4821423,75 267,089988 12,987 

126,48 305967,4 4821417,33 266,315222 10,487 

136,967 305958,348 4821412,04 264,779409 8,439 

145,406 305951,168 4821407,6 263,192035 7,287 

152,692 305945,066 4821403,62 260,941889 1,647 

154,339 305943,719 4821402,67 257,400497 7,971 

162,31 305937,467 4821397,73 249,241131 18,304 

180,614 305924,68 4821384,63 249,241131 13,259 

193,873 305915,416 4821375,14 249,241131  

 

VVG-5 

P.K. Coord. X Coord. Y Azimut Longitud 

0 306108,513 4821502,09 61,497338 22,602 
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22,602 306127,106 4821514,94 61,077323 23,893 

46,494 306146,67 4821528,66 60,49375 23,021 

69,515 306165,399 4821542,04 59,864799 27,932 

97,447 306187,961 4821558,51 58,36577 24,374 

121,821 306207,306 4821573,34 57,575282 17,129 

138,95 306220,77 4821583,93 55,323746 17,242 

156,192 306233,938 4821595,06 54,305861 9,619 

165,811 306241,183 4821601,38 54,305861  

 

VVG-6 

P.K. Coord. X Coord. Y Azimut Longitud 

0 306391,116 4821705,87 275,998836 16,234 

16,234 306376,022 4821699,89 275,461637 7,852 

24,085 306368,747 4821696,94 276,384753 13,835 

37,921 306355,852 4821691,92 274,875624 15,633 

53,554 306341,421 4821685,91 266,150783 11,726 

65,28 306331,313 4821679,97 259,12272 12,484 

77,764 306321,316 4821672,49 254,16999 11,065 

88,829 306312,997 4821665,2 253,535959 15,973 

104,802 306301,093 4821654,55 254,171493 11,912 

116,713 306292,136 4821646,69 253,462824 12,111 

128,824 306283,119 4821638,61 253,799981 11,733 

140,558 306274,343 4821630,82 253,727364 11,662 

152,219 306265,628 4821623,07 253,712412 12,607 

164,826 306256,21 4821614,69 253,572502 11,737 

176,563 306247,458 4821606,87 253,809058 4,795 

181,357 306243,871 4821603,69 254,83858 3,542 

184,9 306241,183 4821601,38 254,83858  

 

SMG-1 

P.K. Coord. X Coord. Y Azimut Longitud 

0 305180,582 4821033,45 170,534274 16,748 

16,748 305188,06 4821018,46 152,443368 15,277 

32,025 305198,44 4821007,25 132,375059 12,076 

44,101 305208,988 4821001,37 78,187257 11,206 

55,308 305219,543 4821005,14 34,594121 17,014 

72,321 305228,34 4821019,7 25,729668 26,042 

98,364 305238,581 4821043,65 41,38969 33,882 

132,246 305259,09 4821070,62 56,115748 10,8 

143,046 305267,424 4821077,48 73,789678 9,493 

152,539 305276,124 4821081,28 45,147391 12,684 

165,223 305284,384 4821090,91 40,260499 10,009 

175,232 305290,3 4821098,98 110,8888 21,568 
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P.K. Coord. X Coord. Y Azimut Longitud 

196,799 305311,553 4821095,31 105,520743 25,459 

222,258 305336,916 4821093,11 110,757928 14,912 

237,171 305351,616 4821090,6 124,345024 14,627 

251,797 305365,186 4821085,14 137,370112 46,027 

297,824 305403,508 4821059,65 130,924675 18,221 

316,045 305419,621 4821051,14 106,061521 27,275 

343,319 305446,772 4821048,55 110,351485 43,037 

386,356 305489,241 4821041,58 110,410959 35,826 

422,182 305524,589 4821035,75 110,410959  

 

SMG-2 

P.K. Coord. X Coord. Y Azimut Longitud 

0 305297,382 4820991,03 115,375727 30,931 

30,931 305327,415 4820983,64 99,751546 30,931 

61,862 305358,346 4820983,76 95,788264 24,839 

86,701 305383,131 4820985,4 65,903697 17,972 

104,673 305398,586 4820994,57 7,917374 45,846 

150,519 305404,273 4821040,06 60,198563 18,928 

169,447 305419,621 4821051,14 60,198563  

 

SMG-3 

P.K. Coord. X Coord. Y Azimut Longitud 

0 305224,2 4821084,42 111,860407 25,282 

25,282 305249,045 4821079,74 106,560363 5,415 

30,697 305254,431 4821079,18 108,258377 13,103 

43,8 305267,424 4821077,48 108,258377  

 

SMG-4 

 

P.K. Coord. X Coord. Y Azimut Longitud 

0 305213,651 4821203,01 74,479321 21,623 

21,623 305233,56 4821211,45 65,806092 8,374 

29,998 305240,755 4821215,73 55,86692 8,48 

38,478 305247,278 4821221,15 23,366129 22,124 

60,601 305255,217 4821241,8 23,366129  

 

SMG-5 

P.K. Coord. X Coord. Y Azimut Longitud 

0 305523,899 4821320,33 291,748194 53,442 

53,442 305470,905 4821313,43 313,830463 33,042 

86,484 305438,64 4821320,55 320,004644 48,145 
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134,629 305392,853 4821335,43 270,484237 30,907 

165,536 305365,209 4821321,61 263,815573 27,177 

192,712 305342,305 4821306,98 247,578525 10,244 

202,957 305335,342 4821299,47 263,566632 23,995 

226,952 305315,17 4821286,47 278,959143 33,073 

260,025 305283,887 4821275,74 312,553301 23,485 

283,51 305260,857 4821280,34 302,908691 11,294 

294,805 305249,574 4821280,85 188,878679 24,703 

319,508 305253,868 4821256,53 194,184281 14,788 

334,296 305255,217 4821241,8 182,229042 26,469 

360,765 305262,51 4821216,36 194,40364 26,38 

387,145 305264,826 4821190,08 196,611878 24,088 

411,233 305266,107 4821166,02 206,05152 18,779 

430,011 305264,325 4821147,33 190,840186 21,801 

451,813 305267,451 4821125,75 155,022622 35,197 

487,01 305290,3 4821098,98 155,022622  

 

SMG-6 

P.K. Coord. X Coord. Y Azimut Longitud 

0 305287,04 4821224,73 140,717934 40,956 

40,956 305319,901 4821200,28 151,608923 45,055 

86,011 305350,944 4821167,63 111,957058 49,706 

135,717 305399,776 4821158,35 115,496441 16,779 

152,496 305416,06 4821154,3 117,956292 21,205 

173,701 305436,427 4821148,4 123,104015 23,005 

196,706 305457,934 4821140,23 134,214074 40,292 

236,998 305492,546 4821119,61 120,163687 44,231 

281,229 305534,577 4821105,83 120,163687  

 

SMG-7 

P.K. Coord. X Coord. Y Azimut Longitud 

0 305432,504 4821089,47 30,559235 47,384 

47,384 305454,386 4821131,49 24,554718 9,431 

56,815 305457,934 4821140,23 24,554718  

 

SMG-8 

P.K. Coord. X Coord. Y Azimut Longitud 

0 305539,833 4821268,17 275,016303 39,776 

39,776 305503,08 4821252,96 287,886219 42,924 

82,7 305460,931 4821244,84 286,85333 15,65 

98,35 305445,613 4821241,63 177,583467 9,242 

107,593 305448,801 4821232,96 131,002009 37,616 
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145,208 305482,044 4821215,36 110,621129 37,616 

182,824 305519,137 4821209,11 85,396179 26,663 

209,487 305545,102 4821215,17 99,85607 11,634 

221,121 305556,736 4821215,2 212,950863 38,263 

259,384 305549,005 4821177,72 212,950863 6,446 

265,83 305547,703 4821171,41 221,332144 11,073 

276,903 305544,062 4821160,95 221,332144  

 

SMG-9 

P.K. Coord. X Coord. Y Azimut Longitud 

0 305657,972 4821190,2 253,496495 21,666 

21,666 305641,834 4821175,75 268,724785 10,8 

32,466 305632,311 4821170,65 231,003567 18,556 

51,023 305623,627 4821154,25 231,003567  

 

SMG-10 

P.K. Coord. X Coord. Y Azimut Longitud 

0 305657,953 4821150,83 306,323802 34,496 

34,496 305623,627 4821154,25 309,444776 43,798 

78,294 305580,31 4821160,73 310,507574 13,688 

91,982 305566,808 4821162,98 294,353145 22,836 

114,818 305544,062 4821160,95 280,945199 17,554 

132,372 305527,288 4821155,78 305,593518 35,863 

168,236 305491,563 4821158,92 274,731059 24,241 

192,476 305469,207 4821149,55 256,016219 14,627 

207,104 305457,934 4821140,23 256,016219  

 

SMG-11 

P.K. Coord. X Coord. Y Azimut Longitud 

0 305733,959 4821180,85 71,696393 8,707 

8,707 305741,82 4821184,6 72,541123 6,31 

15,017 305747,552 4821187,24 73,360469 4,444 

19,462 305751,613 4821189,04 75,357357 26,312 

45,774 305775,979 4821198,97 81,621028 20,189 

65,964 305795,332 4821204,72 102,019021 21,452 

87,415 305816,774 4821204,04 132,373818 4,374 

91,789 305820,594 4821201,91 132,373818  

 

VVG-1 

P.K. Coord. X Coord. Y Azimut Longitud 

0 305365,693 4820793,87 53,690334 20,648 

20,648 305381,114 4820807,6 53,964907 16,917 
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P.K. Coord. X Coord. Y Azimut Longitud 

37,565 305393,798 4820818,79 53,842585 9,219 

46,784 305400,698 4820824,91 53,875865 18,124 

64,909 305414,27 4820836,92 53,986897 25,348 

90,256 305433,28 4820853,68 53,60512 24,183 

114,439 305451,321 4820869,79 52,482056 41,479 

155,918 305481,772 4820897,95 52,512333 14,241 

170,159 305492,231 4820907,62 47,961741 9,836 

179,995 305498,96 4820914,79 41,034095 9,993 

189,988 305504,964 4820922,78 21,425285 9,996 

199,984 305508,265 4820932,22 16,835166 4,962 

204,946 305509,562 4820937,01 9,557932 5,038 

209,984 305510,316 4820941,99 9,557932 10 

219,984 305511,811 4820951,87 9,557932 10 

229,984 305513,307 4820961,76 9,582706 25,254 

255,238 305517,094 4820986,73 9,970492 49,583 

304,82 305524,828 4821035,71 8,794275 70,798 

375,619 305534,577 4821105,83 37,871231 16,737 

392,356 305543,956 4821119,69 65,13007 14,725 

407,081 305556,528 4821127,36 89,365027 11,914 

418,995 305568,276 4821129,34 89,365027  

 

VVG-2 

P.K. Coord. X Coord. Y Azimut Longitud 

0 305927,754 4821247,05 237,843845 0,624 

0,624 305927,404 4821246,53 239,276654 7,257 

7,882 305923,206 4821240,61 240,130133 3,94 

11,822 305920,883 4821237,43 239,70377 1,085 

12,907 305920,25 4821236,55 240,771755 6,846 

19,752 305916,159 4821231,06 242,455723 6,518 

26,27 305912,127 4821225,94 248,622931 5,661 

31,931 305908,212 4821221,85 252,048875 7,875 

39,806 305902,467 4821216,46 257,819369 6,779 

46,585 305897,122 4821212,29 259,707449 8,108 

54,694 305890,584 4821207,5 263,195991 7,947 

62,64 305883,929 4821203,16 267,463756 8,111 

70,752 305876,854 4821199,19 281,224496 7,815 

78,567 305869,376 4821196,92 293,807361 8,129 

86,696 305861,286 4821196,13 303,301209 7,769 

94,465 305853,527 4821196,53 310,07958 7,564 

102,029 305846,058 4821197,72 315,813304 6,996 

109,025 305839,276 4821199,44 315,247374 5,769 

114,794 305833,672 4821200,81 307,395375 8,136 
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P.K. Coord. X Coord. Y Azimut Longitud 

122,93 305825,591 4821201,75 302,955942 3,56 

126,49 305822,035 4821201,92 299,724946 7,207 

133,697 305814,828 4821201,89 297,808848 7,535 

141,232 305807,297 4821201,63 293,785903 7,124 

148,356 305800,207 4821200,93 287,583551 7,968 

156,324 305792,39 4821199,39 282,894749 4,916 

161,24 305787,65 4821198,08 278,573538 7,873 

169,113 305780,219 4821195,48 273,252324 8,239 

177,352 305772,697 4821192,12 267,077997 7,97 

185,322 305765,769 4821188,18 262,790255 5,422 

190,744 305761,247 4821185,19 258,51473 8,307 

199,052 305754,642 4821180,15 257,163865 8,182 

207,233 305748,244 4821175,05 257,235494 9,219 

216,453 305741,027 4821169,32 257,479854 9,025 

225,478 305733,941 4821163,73 257,061405 8,906 

234,384 305726,986 4821158,17 257,331343 8,566 

242,95 305720,273 4821152,84 257,087424 8,833 

251,783 305713,372 4821147,33 257,507982 8,796 

260,579 305706,463 4821141,89 257,348289 8,744 

269,323 305699,609 4821136,46 257,327836 9,093 

278,416 305692,484 4821130,81 257,432643 7,86 

286,276 305686,316 4821125,94 258,424953 14,027 

300,303 305675,175 4821117,41 262,92762 7,536 

307,839 305668,882 4821113,27 273,319046 6,784 

314,623 305662,685 4821110,51 286,055286 6,812 

321,435 305656,035 4821109,03 296,508989 2,589 

324,024 305653,451 4821108,88 300,890579 3,376 

327,399 305650,075 4821108,93 305,361655 3,997 

331,396 305646,092 4821109,27 313,661747 6,96 

338,356 305639,292 4821110,75 317,249914 7,266 

345,622 305632,292 4821112,7 316,524425 3,721 

349,343 305628,696 4821113,65 317,613745 7,685 

357,028 305621,303 4821115,75 319,786859 8,181 

365,208 305613,514 4821118,25 317,677403 7,068 

372,276 305606,717 4821120,19 316,632334 4,611 

376,888 305602,262 4821121,38 316,365157 8,21 

385,098 305594,321 4821123,47 316,37222 8,522 

393,62 305586,08 4821125,63 314,813454 7,224 

400,844 305579,051 4821127,3 311,913001 10,966 

411,81 305568,276 4821129,34 289,365027 11,914 

423,724 305556,528 4821127,36 289,365027  
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2.2. COLECTORES DE IMPUSIÓN 

 

REQI-1 

P.K. Coord. X Coord. Y Azimut Longitud 

0 305912,59 4821372,25 203,966922 13,778 

13,778 305911,732 4821358,5 191,60813 29,425 

43,203 305915,6 4821329,33 181,124889 12,482 

55,685 305919,246 4821317,39 177,345743 27,708 

83,393 305928,9 4821291,42 179,976379 15,938 

99,33 305933,83 4821276,26 181,888764 4,439 

103,769 305935,076 4821272 193,673992 7,025 

110,794 305935,773 4821265,01 208,766265 6,752 

117,546 305934,846 4821258,33 229,320261 7,156 

124,702 305931,666 4821251,92 243,100747 6,244 

130,946 305927,754 4821247,05 243,100747  

 

REQI-2 

P.K. Coord. X Coord. Y Azimut Longitud 

0 306239,415 4821599,85 255,932147 23,832 

23,832 306221,068 4821584,64 258,172474 43,316 

67,148 306186,77 4821558,18 259,916356 55,026 

122,174 306142,296 4821525,78 261,529208 41,253 

163,426 306108,349 4821502,34 260,589466 33,501 

196,928 306081,064 4821482,9 277,444734 4,816 

201,744 306076,547 4821481,23 277,444734  
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3. CONDUCCIONES OLES 

3.1. CONDUCCIONES DE GRAVEDAD 

 

OLG-1 

P.K. Coord. X Coord. Y Azimut Longitud 

0 304163,729 4824029,34 63,879031 47,702 

47,702 304203,956 4824054,98 63,875878 41,66 

89,362 304239,087 4824077,37 63,875878  

 

OLG-2 

P.K. Coord. X Coord. Y Azimut Longitud 

0 304034,818 4823806,61 8,351926 21,626 

21,626 304037,647 4823828,05 3,956627 26,276 

47,902 304039,279 4823854,28 28,219638 19,58 

67,482 304047,677 4823871,97 18,237721 25,699 

93,181 304054,939 4823896,62 46,518746 15,784 

108,965 304065,473 4823908,37 58,279353 35,965 

144,929 304093,987 4823930,29 69,771044 33,459 

178,388 304123,744 4823945,59 53,104252 37,733 

216,121 304151,694 4823970,94 63,039713 14,928 

231,049 304164,176 4823979,13 91,301786 14,529 

245,578 304178,57 4823981,1 102,388044 32,025 

277,603 304210,572 4823979,9 102,388044  

 

OLG-3 

P.K. Coord. X Coord. Y Azimut Longitud 

0 304022,195 4823575,79 317,54736 81,784 

81,784 303943,498 4823598,05 26,328659 5,461 

87,244 303945,693 4823603,05 23,547047 32,44 

119,684 303957,42 4823633,3 38,085476 34,173 

153,857 303976,666 4823661,53 47,890301 34,445 

188,302 304000,202 4823686,68 24,824728 48,787 

237,09 304018,748 4823731,81 27,899088 43,283 

280,373 304037,115 4823771 67,09595 24,26 

304,633 304058,206 4823782,99 58,774512 32,552 

337,185 304084,168 4823802,63 58,893785 31,087 

368,272 304108,997 4823821,33 52,504942 20,061 

388,333 304123,729 4823834,95 44,913947 36,646 

424,979 304147,491 4823862,85 37,342159 18,769 

443,748 304157,88 4823878,48 31,563796 24,413 

468,161 304169,494 4823899,95 28,649317 28,36 

496,521 304181,83 4823925,49 35,009291 28,093 
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P.K. Coord. X Coord. Y Azimut Longitud 

524,613 304196,512 4823949,44 27,527404 33,552 

558,165 304210,572 4823979,9 18,859219 17,021 

575,187 304215,541 4823996,18 9,565107 23,369 

598,556 304219,039 4824019,29 21,159255 61,441 

659,997 304239,086 4824077,37 31,754526 24,33 

684,327 304250,725 4824098,73 65,74904 27,364 

711,691 304274,223 4824112,76 64,65291 25,961 

737,652 304296,284 4824126,44 81,928666 14,911 

752,563 304310,598 4824130,62 108,24242 15,684 

768,247 304326,151 4824128,59 127,92625 12,424 

780,671 304337,399 4824123,31 133,916089 23,622 

804,294 304357,748 4824111,32 133,916089  

 

OLG-4 

P.K. Coord. X Coord. Y Azimut Longitud 

0 303848,789 4823644,92 12,854466 21,815 

21,815 303853,164 4823666,29 9,2957 27,361 

49,176 303857,145 4823693,36 16,383214 13,158 

62,335 303860,494 4823706,09 83,703746 45,412 

107,746 303904,426 4823717,59 83,306629 23,79 

131,537 303927,403 4823723,75 79,992097 23,081 

154,617 303949,353 4823730,89 102,551548 23,759 

178,376 303973,093 4823729,94 97,885503 21,26 

199,636 303994,341 4823730,64 96,960975 24,435 

224,071 304018,748 4823731,81 96,960975  

 

OLG-5 

P.K. Coord. X Coord. Y Azimut Longitud 

0 303679,887 4823398,95 73,798483 17,493 

17,493 303695,919 4823405,95 69,119614 39,546 

57,039 303730,903 4823424,38 36,458125 16,747 

73,786 303739,978 4823438,46 19,840379 24,864 

98,649 303747,602 4823462,13 27,869504 30,786 

129,436 303760,653 4823490,01 27,290122 25,054 

154,489 303771,067 4823512,8 14,358027 27,644 

182,134 303777,249 4823539,74 34,078376 21,682 

203,816 303788,309 4823558,39 58,278101 22,015 

225,831 303805,763 4823571,81 56,832454 11,994 

237,825 303815,104 4823579,33 47,343914 33,109 

270,934 303837,519 4823603,7 117,858386 14,546 

285,48 303851,496 4823599,67 155,382486 17,324 

302,804 303862,668 4823586,43 187,759443 21,215 
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P.K. Coord. X Coord. Y Azimut Longitud 

324,019 303866,722 4823565,61 161,093821 14,556 

338,575 303875,074 4823553,68 168,772579 38,632 

377,207 303893,273 4823519,61 150,895235 20,617 

397,824 303907,645 4823504,83 152,717908 22,284 

420,108 303922,715 4823488,41 118,145588 22,878 

442,986 303944,67 4823481,98 106,345629 12,059 

455,045 303956,669 4823480,78 88,171562 18,318 

473,363 303974,672 4823484,16 133,882578 11,408 

484,771 303984,502 4823478,37 139,673554 26,56 

511,33 304006,069 4823462,87 157,974023 34,278 

545,608 304027,089 4823435,8 160,689139 23,157 

568,765 304040,497 4823416,91 180,109682 22,816 

591,581 304047,51 4823395,2 195,903211 23,294 

614,875 304049,008 4823371,96 188,210129 43,739 

658,614 304057,062 4823328,97 203,772826 32,045 

690,659 304055,164 4823296,98 203,772826  

 

OLG-6 

P.K. Coord. X Coord. Y Azimut Longitud 

0 303664,988 4823192,4 275,488106 24,332 

24,332 303642,437 4823183,27 270,925549 18,411 

42,743 303625,913 4823175,15 345,280294 9,633 

52,376 303618,616 4823181,43 384,067351 16,09 

68,466 303614,631 4823197,02 399,497426 33,315 

101,781 303614,368 4823230,34 3,134614 29,339 

131,12 303615,812 4823259,64 4,801766 28,492 

159,612 303617,959 4823288,05 387,820623 15,251 

174,863 303615,059 4823303,02 354,212945 5,528 

180,391 303611,417 4823307,18 343,430103 22,557 

202,948 303593,909 4823321,41 6,592188 5,446 

208,394 303594,472 4823326,82 68,680923 16,509 

224,903 303609,023 4823334,62 56,967528 23,461 

248,364 303627,325 4823349,3 47,311786 29,297 

277,661 303647,148 4823370,87 54,87064 43,13 

320,79 303679,887 4823398,95 54,87064  

 

OLG-7 

P.K. Coord. X Coord. Y Azimut Longitud 

0 303907,787 4823196,65 68,920909 36,23 

36,23 303939,785 4823213,64 348,98663 16,97 

53,2 303927,596 4823225,45 354,090893 26,813 

80,013 303909,893 4823245,58 358,371279 26,555 
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106,568 303893,74 4823266,66 344,242632 29,807 

136,375 303870,846 4823285,75 332,956143 37,997 

174,371 303837,828 4823304,55 347,29438 23,833 

198,204 303820,275 4823320,67 344,583408 25,969 

224,173 303800,418 4823337,41 323,568122 34,438 

258,611 303768,313 4823349,87 340,933202 24,052 

282,663 303749,064 4823364,29 362,047299 18,701 

301,364 303738,564 4823379,76 22,244844 18,002 

319,366 303744,727 4823396,68 52,393769 33,52 

352,886 303769,304 4823419,47 390,100181 7,281 

360,168 303768,176 4823426,67 296,106805 37,343 

397,51 303730,903 4823424,38 296,106805  

 

OLG-8 

P.K. Coord. X Coord. Y Azimut Longitud 

0 303959,885 4823238,51 25,82849 19,348 

19,348 303967,521 4823256,29 9,719239 30,235 

49,582 303972,119 4823286,17 395,107693 174,919 

224,502 303958,69 4823460,58 393,6524 20,303 

244,804 303956,669 4823480,78 393,6524  

 

OLG-9 

P.K. Coord. X Coord. Y Azimut Longitud 

0 304187,422 4823466,99 240,355077 51,561 

51,561 304156,883 4823425,45 247,728702 37,336 

88,897 304131,441 4823398,12 272,058545 20,967 

109,865 304112,461 4823389,21 298,604046 33,978 

143,843 304078,491 4823388,47 313,627526 31,705 

175,547 304047,51 4823395,2 313,627526  

 

OLG-10 

P.K. Coord. X Coord. Y Azimut Longitud 

0 304222,958 4823403,21 106,034246 40,552 

40,552 304263,328 4823399,37 121,673143 27,292 

67,844 304289,054 4823390,26 186,85982 18,698 

86,542 304292,886 4823371,96 181,592631 13,544 

100,086 304296,748 4823358,98 181,592631  

 

OLG-11 

P.K. Coord. X Coord. Y Azimut Longitud 

0 304486,264 4823498,78 141,569812 12,537 

12,537 304496,222 4823491,16 127,863327 17,139 
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29,676 304511,745 4823483,9 127,863327 26,862 

56,538 304536,075 4823472,51 131,774434 32,251 

88,789 304564,392 4823457,08 64,646343 16,685 

105,475 304578,57 4823465,87 71,651901 26,289 

131,763 304602,295 4823477,2 57,009083 32,699 

164,462 304627,817 4823497,64 45,014813 21,124 

185,586 304641,54 4823513,7 40,136726 25,271 

210,858 304656,438 4823534,11 78,783242 23,577 

234,435 304678,718 4823541,82 43,837973 40,125 

274,56 304704,216 4823572,81 53,997515 64,665 

339,225 304752,72 4823615,57 70,055871 32,258 

371,483 304781,475 4823630,19 70,055871  

 

OLG-12 

P.K. Coord. X Coord. Y Azimut Longitud 

0 304510,639 4823410,33 261,87707 32,444 

32,444 304483,84 4823392,05 194,581658 5,759 

38,203 304484,33 4823386,31 105,921064 31,503 

69,706 304515,697 4823383,38 100,126191 31,956 

101,663 304547,653 4823383,32 111,241766 24,197 

125,86 304571,474 4823379,07 109,499359 22,474 

148,333 304593,698 4823375,73 191,49639 65,897 

214,23 304602,474 4823310,42 302,810456 35,942 

250,172 304566,567 4823312 302,97108 38,29 

288,462 304528,319 4823313,79 302,999425 23,678 

312,139 304504,668 4823314,91 177,06098 30,98 

343,119 304515,591 4823285,91 278,34171 59,868 

402,987 304459,154 4823265,94 278,34171  

 

OLG-13 

P.K. Coord. X Coord. Y Azimut Longitud 

0 304222,744 4823304,44 56,383522 42,905 

42,905 304255,967 4823331,59 56,260811 28,908 

71,813 304278,316 4823349,93 55,653526 9,528 

81,34 304285,624 4823356,04 83,569402 36,938 

118,279 304321,339 4823365,47 88,541795 29,232 

147,511 304350,099 4823370,7 88,920043 38,426 

185,936 304387,944 4823377,36 87,729757 22,402 

208,339 304409,932 4823381,65 173,579421 56,539 

264,878 304432,728 4823329,91 178,278824 24,435 

289,312 304440,904 4823306,88 175,512668 22,642 

311,954 304449,4 4823285,89 171,058211 22,5 

334,454 304459,281 4823265,68 171,277827 21,463 
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355,917 304468,639 4823246,36 172,051295 14,455 

370,372 304474,783 4823233,28 171,236887 23,093 

393,465 304484,865 4823212,5 171,780487 8,616 

402,081 304488,56 4823204,72 175,867849 16,525 

418,606 304494,675 4823189,37 179,905441 15,038 

433,643 304499,343 4823175,07 181,792576 14,22 

447,863 304503,355 4823161,43 181,819255 26,028 

473,891 304510,688 4823136,46 181,819255  

 

OLG-14 

P.K. Coord. X Coord. Y Azimut Longitud 

0 304312,36 4823271,47 181,802686 39,48 

39,48 304323,492 4823233,6 85,875328 58,967 

98,447 304381,014 4823246,57 84,533484 80,504 

178,951 304459,154 4823265,94 84,533484  

 

OLG-15 

P.K. Coord. X Coord. Y Azimut Longitud 

0 303945,937 4823149,3 20,69713 25,982 

25,982 303954,236 4823173,92 27,96019 36,147 

62,129 303969,606 4823206,63 43,096027 34,841 

96,969 303991,431 4823233,79 61,309893 22,299 

119,268 304009,737 4823246,52 74,592468 36,414 

155,682 304043,289 4823260,67 93,418567 15,814 

171,497 304059,019 4823262,31 106,10131 26,815 

198,312 304085,711 4823259,74 140,907195 23,81 

222,121 304104,772 4823245,47 146,665334 26,093 

248,214 304124,163 4823228,01 128,942353 28,502 

276,716 304149,77 4823215,5 126,759319 20,739 

297,455 304168,704 4823207,03 127,636713 7,07 

304,525 304175,118 4823204,06 182,180894 16,519 

321,045 304179,682 4823188,18 181,345657 41,558 

362,603 304191,686 4823148,4 182,169181 42,834 

405,437 304203,527 4823107,23 179,161311 21,559 

426,996 304210,459 4823086,82 179,161311  

 

OLG-16 

P.K. Coord. X Coord. Y Azimut Longitud 

0 303831,049 4823175,83 355,423188 6,284 

6,284 303826,999 4823180,63 353,39456 22,342 

28,627 303812,065 4823197,25 354,163011 27,888 
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56,515 303793,676 4823218,22 349,737004 30,111 

86,626 303772,296 4823239,42 346,411709 69,173 

155,799 303720,706 4823285,5 310,361596 30,204 

186,002 303690,902 4823290,4 327,267582 18,956 

204,959 303673,658 4823298,27 357,838593 18,349 

223,308 303662,375 4823312,74 393,23113 36,205 

259,513 303658,532 4823348,74 337,290018 23,649 

283,162 303638,826 4823361,81 337,290018  

 

OLG-17 

P.K. Coord. X Coord. Y Azimut Longitud 

0 303931,885 4823093,3 215,054977 35,227 

35,227 303923,632 4823059,05 136,753482 2,661 

37,888 303925,862 4823057,6 136,753482  

 

OLG-18 

P.K. Coord. X Coord. Y Azimut Longitud 

0 303845,849 4822969,15 337,528321 27,346 

27,346 303823,118 4822984,35 338,358142 25,224 

52,57 303802,336 4822998,65 26,588308 36,831 

89,401 303817,275 4823032,31 20,280904 51,729 

141,13 303833,477 4823081,44 62,18312 32,599 

173,729 303860,492 4823099,68 63,530982 40,848 

214,577 303894,819 4823121,82 64,600405 35,461 

250,039 303924,938 4823140,54 74,855408 22,751 

272,79 303945,937 4823149,3 74,855408  

 

 

OLG-19 

P.K. Coord. X Coord. Y Azimut Longitud 

0 303721,956 4823023,65 266,916814 36,261 

36,261 303690,482 4823005,65 260,427327 32,905 

69,166 303663,732 4822986,48 262,890568 14,388 

83,554 303651,72 4822978,56 262,890568  

 

OLG-20 

P.K. Coord. X Coord. Y Azimut Longitud 

0 303787,872 4822886,08 336,701747 34,606 

34,606 303758,859 4822904,95 333,185085 23,125 

57,732 303738,805 4822916,46 341,086763 26,374 

84,105 303717,736 4822932,33 338,052806 42,104 

126,21 303682,932 4822956,02 339,818274 38,5 
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164,71 303651,72 4822978,56 310,566912 23,992 

188,702 303628,058 4822982,53 303,405305 21,491 

210,193 303606,598 4822983,68 304,280863 23,142 

233,335 303583,508 4822985,23 293,054335 11,434 

244,769 303572,142 4822983,99 287,957997 33,963 

278,732 303538,785 4822977,6 291,519504 35,756 

314,487 303503,346 4822972,85 297,259877 23,357 

337,844 303480,011 4822971,85 296,901242 26,009 

363,853 303454,033 4822970,58 301,866165 30,712 

394,565 303423,334 4822971,48 313,2058 30,239 

424,804 303393,743 4822977,71 317,400995 28,126 

452,93 303366,662 4822985,3 333,921683 21,443 

474,372 303348,192 4822996,19 333,921683  

 

OLG-21 

P.K. Coord. X Coord. Y Azimut Longitud 

0 303871,446 4822881,91 16,594443 39,992 

39,992 303881,753 4822920,55 23,164539 49,997 

89,989 303899,546 4822967,27 23,575384 30,902 

120,89 303910,73 4822996,08 19,385084 25,548 

146,438 303918,39 4823020,45 353,769004 14,553 

160,991 303908,726 4823031,33 36,794215 43,339 

204,33 303932,403 4823067,63 85,425634 34,767 

239,097 303966,263 4823075,52 99,863697 7,316 

246,413 303973,579 4823075,54 101,297423 95,619 

342,032 304069,178 4823073,59 101,219672 60,551 

402,583 304129,718 4823072,43 99,979287 13,266 

415,849 304142,984 4823072,43 97,480231 7,074 

422,923 304150,052 4823072,71 95,301928 7,275 

430,198 304157,307 4823073,25 90,225135 8,154 

438,352 304165,366 4823074,5 86,109928 9,13 

447,482 304174,279 4823076,47 84,517798 9,633 

457,116 304183,629 4823078,79 82,527459 10,378 

467,494 304193,619 4823081,6 81,108903 10,254 

477,748 304203,424 4823084,6 80,581251 16,763 

494,51 304219,413 4823089,64 80,265841 82,229 

576,739 304297,723 4823114,72 80,271036 29,933 

606,673 304326,231 4823123,85 79,007822 20,49 

627,163 304345,617 4823130,48 77,995181 9,115 

636,278 304354,193 4823133,57 80,18566 7,222 

643,499 304361,067 4823135,78 86,131776 7,565 

651,064 304368,454 4823137,42 91,346743 7,582 

658,646 304375,966 4823138,45 94,090191 54,005 



  

PROYECTO DE INCORPORACIÓN AL SANEAMIENTO DE VILLAVICIOSA DE LA MARGEN IZQUIERDA DE LA RÍA, ENTRE BEDRIÑANA 
Y SAN MARTÍN DEL MAR. T.M. DE VILLAVICIOSA, (ASTURIAS) 

TRAZADO Y ELEMENTOS DE LA OBRA Página 28 de 33 

P.K. Coord. X Coord. Y Azimut Longitud 

712,651 304429,738 4823143,45 93,554378 11,772 

724,424 304441,45 4823144,64 96,618344 9,918 

734,341 304451,354 4823145,17 103,516884 13,829 

748,17 304465,162 4823144,4 108,602989 10,171 

758,341 304475,24 4823143,03 111,510948 16,681 

775,022 304491,649 4823140,03 111,821089 47,005 

822,027 304537,846 4823131,36 205,815755 10,113 

832,14 304536,923 4823121,29 124,898098 11,321 

843,46 304547,389 4823116,97 116,086303 8,978 

852,439 304556,082 4823114,73 111,232882 10,252 

862,691 304566,175 4823112,93 108,89342 10,864 

873,555 304576,934 4823111,41 110,728367 11,964 

885,519 304588,729 4823109,41 112,057837 12,852 

898,371 304601,351 4823106,99 117,413547 7,723 

906,094 304608,786 4823104,9 123,511524 23,055 

929,149 304630,286 4823096,58 129,123091 19,43 

948,578 304647,718 4823088 132,087865 32,426 

981,004 304676,112 4823072,34 125,437229 11,991 

992,995 304687,158 4823067,67 125,40142 18,845 

1011,84 304704,523 4823060,35 125,012401 27,509 

1039,349 304729,936 4823049,82 64,806362 14,049 

1053,398 304741,892 4823057,2 54,71862 76,395 

1129,793 304799,763 4823107,07 58,486816 7,093 

1136,886 304805,401 4823111,37 67,265173 7,116 

1144,002 304811,597 4823114,87 80,005449 6,417 

1150,419 304817,7 4823116,85 89,490227 5,842 

1156,261 304823,462 4823117,81 94,905303 17,429 

1173,69 304840,836 4823119,21 82,616144 6,791 

1180,481 304847,375 4823121,04 69,618256 7,148 

1187,63 304853,725 4823124,32 61,73656 7,174 

1194,804 304859,642 4823128,38 57,989321 27,131 

1221,935 304881,077 4823145,01 54,77962 16,924 

1238,859 304893,908 4823156,05 48,864309 12,221 

1251,079 304902,393 4823164,84 46,256606 10,071 

1261,15 304909,084 4823172,37 42,346173 11,693 

1272,843 304916,301 4823181,57 42,020113 23,999 

1296,842 304931,016 4823200,53 45,141206 8,038 

1304,88 304936,25 4823206,63 53,653221 9,545 

1314,426 304943,375 4823212,98 58,32232 9,108 

1323,534 304950,601 4823218,52 64,349033 38,351 

1361,885 304983,093 4823238,9 63,32145 16,954 

1378,84 304997,311 4823248,13 63,597834 18,429 



  

PROYECTO DE INCORPORACIÓN AL SANEAMIENTO DE VILLAVICIOSA DE LA MARGEN IZQUIERDA DE LA RÍA, ENTRE BEDRIÑANA 
Y SAN MARTÍN DEL MAR. T.M. DE VILLAVICIOSA, (ASTURIAS) 

TRAZADO Y ELEMENTOS DE LA OBRA Página 29 de 33 

P.K. Coord. X Coord. Y Azimut Longitud 

1397,268 305012,808 4823258,11 63,898325 14,5 

1411,769 305025,039 4823265,89 64,9303 12,183 

1423,951 305035,419 4823272,27 68,075189 9,143 

1433,094 305043,436 4823276,67 68,918033 11,656 

1444,75 305053,73 4823282,13 69,843034 15,807 

1460,557 305067,797 4823289,34 58,266492 7,726 

1468,283 305073,921 4823294,05 46,768199 9,139 

1477,422 305080,047 4823300,84 35,781534 7,396 

1484,818 305083,989 4823307,09 27,893965 9,439 

1494,257 305087,993 4823315,64 29,994756 6,958 

1501,215 305091,152 4823321,84 35,768334 7,298 

1508,513 305095,04 4823328,02 45,890587 25,107 

1533,62 305111,611 4823346,88 47,905219 12,352 

1545,972 305120,053 4823355,9 49,09804 13,935 

1559,907 305129,766 4823365,89 49,49081 15,116 

1575,023 305140,369 4823376,66 48,842637 14,102 

1589,126 305150,158 4823386,81 46,749944 8,119 

1597,245 305155,599 4823392,84 35,528951 2,977 

1600,222 305157,175 4823395,37 26,231842 7,197 

1607,419 305160,058 4823401,96 21,721298 6,902 

1614,321 305162,367 4823408,47 17,512592 21,709 

1636,03 305168,264 4823429,36 24,068523 8,06 

1644,089 305171,239 4823436,85 28,548794 6,884 

1650,974 305174,224 4823443,05 38,303222 5,253 

1656,227 305177,197 4823447,38 47,217943 6,012 

1662,239 305181,259 4823451,82 54,886549 7,739 

1669,978 305187,134 4823456,85 59,293996 9,164 

1679,142 305194,488 4823462,32 59,004374 12,723 

1691,866 305204,663 4823469,96 62,907074 12,085 

1703,951 305214,754 4823476,61 67,547288 15,293 

1719,243 305228,103 4823484,07 74,496533 14,831 

1734,074 305241,759 4823489,85 76,768811 13,43 

1747,504 305254,305 4823494,65 77,484269 13,967 

1761,471 305267,407 4823499,48 76,787809 20,059 

1781,53 305286,147 4823506,64 77,231705 10,075 

1791,604 305295,585 4823510,16 77,515539 9,615 

1801,22 305304,606 4823513,49 73,454168 8,935 

1810,155 305312,776 4823517,11 69,976622 8,428 

1818,583 305320,284 4823520,94 64,354711 10,112 

1828,695 305328,852 4823526,31 63,468089 41,882 

1870,578 305364,026 4823549,05 62,579549 8,151 

1878,729 305370,809 4823553,57 59,481574 7,501 
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1886,23 305376,842 4823558,02 53,615766 7,29 

1893,52 305382,281 4823562,88 46,083644 6,787 

1900,308 305386,776 4823567,96 42,672241 9,471 

1909,779 305392,66 4823575,38 38,858218 7,154 

1916,933 305396,76 4823581,25 39,137734 8,218 

1925,151 305401,5 4823587,96 39,056002 18,523 

1943,674 305412,165 4823603,11 39,043814 49,705 

1993,379 305440,773 4823643,75 41,203998 11,608 

2004,987 305447,772 4823653,01 42,916964 15,3 

2020,287 305457,323 4823664,97 43,709949 11,188 

2031,475 305464,415 4823673,62 49,449395 6,953 

2038,428 305469,289 4823678,58 57,288532 6,706 

2045,134 305474,542 4823682,75 65,595826 8,402 

2053,536 305481,746 4823687,07 65,563199 11,6 

2065,137 305491,691 4823693,04 47,954635 6,736 

2071,873 305496,298 4823697,96 34,271585 7,747 

2079,62 305500,27 4823704,61 22,309659 16,22 

2095,84 305505,839 4823719,84 27,341415 9,122 

2104,962 305509,637 4823728,14 31,779552 7,281 

2112,243 305513,123 4823734,53 36,423064 7,269 

2119,512 305517,058 4823740,64 45,542793 18,541 

2138,054 305529,22 4823754,64 49,86673 9,853 

2147,906 305536,172 4823761,62 48,985457 21,184 

2169,09 305550,911 4823776,83 6,789272 26,837 

2195,927 305553,768 4823803,52 383,210858 17,715 

2213,643 305549,15 4823820,62 383,661129 20,284 

2233,927 305544,001 4823840,24 91,312109 15,405 

2249,331 305559,262 4823842,34 31,810767 15,022 

2264,354 305566,46 4823855,52 31,810767  

 

OLG-22 

P.K. Coord. X Coord. Y Azimut Longitud 

0 303969,265 4823508,48 186,069954 24,909 

24,909 303974,672 4823484,16 186,069954  

 

OLG-23 

P.K. Coord. X Coord. Y Azimut Longitud 

0 304010,251 4823167,06 282,827556 23,232 

23,232 303987,859 4823160,87 280,251486 18,221 

41,453 303970,508 4823155,31 284,723409 25,296 

66,749 303945,937 4823149,3 284,723409  
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3.2. CONDUCCIONES DE IMPULSIÓN 

 

OLI-1 

P.K. Coord. X Coord. Y Azimut Longitud 

0 304337,567 4824122,65 328,799147 12,767 

12,767 304326,084 4824128,23 308,810634 15,603 

28,37 304310,631 4824130,38 281,895967 14,829 

43,199 304296,397 4824126,22 264,548506 25,851 

69,05 304274,452 4824112,56 265,787655 27,274 

96,323 304251,023 4824098,6 231,606314 24,271 

120,594 304239,462 4824077,26 220,647732 61,355 

181,949 304219,91 4824019,1 211,03405 23,259 

205,209 304215,898 4823996,19 218,72824 17,02 

222,228 304210,963 4823979,9 230,098808 61,817 

284,046 304182,813 4823924,86 230,242606 52,769 

336,815 304158,678 4823877,94 237,197564 18,789 

355,603 304148,314 4823862,27 245,250848 36,616 

392,219 304124,424 4823834,52 253,040334 20,267 

412,486 304109,425 4823820,89 258,446217 30,973 

443,459 304084,819 4823802,08 258,885687 32,533 

475,992 304058,838 4823782,5 266,906612 24,252 

500,245 304037,79 4823770,45 227,781238 43,062 

543,307 304019,589 4823731,42 224,246051 35,873 

579,18 304006,254 4823698,12 226,638605 12,902 

592,082 304001,012 4823686,33 247,58011 34,691 

626,773 303977,431 4823660,89 237,69691 33,821 

660,594 303958,555 4823632,82 223,957184 32,212 

692,806 303946,717 4823602,87 220,494631 6,496 

699,302 303944,661 4823596,7 197,363943 9,464 

708,766 303945,053 4823587,25 178,700924 27,738 

736,504 303954,161 4823561,05 181,729048 54,971 

791,475 303969,722 4823508,33 185,366451 24,436 

815,911 303975,29 4823484,53 137,386885 38,34 

854,252 304007,206 4823463,29 158,597195 34,026 

888,278 304027,808 4823436,21 160,780573 23,694 

911,972 304041,499 4823416,87 181,026043 21,821 

933,792 304047,907 4823396,01 113,741148 31,577 

965,37 304078,751 4823389,25 98,853782 33,54 

998,91 304112,286 4823389,85 71,924173 21,132 

1020,042 304131,396 4823398,87 72,246125 26,462 

1046,504 304155,383 4823410,05 86,673674 23,599 

1070,103 304178,467 4823414,95 116,423003 46,014 
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P.K. Coord. X Coord. Y Azimut Longitud 

1116,117 304222,958 4823403,21 116,423003  

 

OLI-2 

P.K. Coord. X Coord. Y Azimut Longitud 

0 303680,581 4823399,06 254,434652 43,431 

43,431 303647,808 4823370,56 248,741903 11,971 

55,401 303639,512 4823361,93 136,349041 24,014 

79,415 303659,717 4823348,95 193,292842 36,17 

115,585 303663,52 4823312,98 156,805328 17,649 

133,235 303674,598 4823299,24 127,074704 18,753 

151,987 303691,68 4823291,5 110,635655 29,806 

181,794 303721,071 4823286,55 146,055889 50,113 

231,907 303758,633 4823253,37 146,274846 24,289 

256,196 303776,783 4823237,23 150,565573 32,206 

288,403 303799,353 4823214,26 154,1653 33,221 

321,624 303821,258 4823189,28 157,105417 17,753 

339,377 303832,335 4823175,41 186,331588 18,193 

357,57 303836,211 4823157,63 259,297168 27,571 

385,141 303814,086 4823141,18 206,082214 22,789 

407,93 303811,912 4823118,49 177,51872 16,208 

424,138 303817,517 4823103,29 151,035936 18,064 

442,202 303830,081 4823090,31 176,724454 9,498 

451,7 303833,477 4823081,44 176,724454  

 

OLI-3 

P.K. Coord. X Coord. Y Azimut Longitud 

0 303359,794 4822990,64 131,298086 8,445 

8,445 303367,239 4822986,65 118,822245 28,964 

37,409 303394,947 4822978,21 112,36046 29,571 

66,981 303423,962 4822972,5 102,267781 30,012 

96,993 303453,956 4822971,44 96,729953 49,359 

146,351 303503,249 4822973,97 91,569356 35,734 

182,086 303538,67 4822978,69 87,969756 34,182 

216,268 303572,244 4822985,11 94,65397 11,337 

227,605 303583,541 4822986,06 103,561395 23,364 

250,969 303606,868 4822984,75 103,865811 21,589 

272,558 303628,418 4822983,44 109,671888 23,232 

295,79 303651,383 4822979,93 63,234304 24,122 

319,912 303671,592 4822993,1 59,21418 22,593 

342,505 303689,705 4823006,6 66,755252 36,466 

378,971 303721,311 4823024,79 70,385538 21,228 
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P.K. Coord. X Coord. Y Azimut Longitud 

400,199 303740,283 4823034,31 68,199551 56,561 

456,76 303789,933 4823061,41 72,551938 47,93 

504,69 303833,477 4823081,44 72,551938  

 

OLI-4 

P.K. Coord. X Coord. Y Azimut Longitud 

0 304781,594 4823630,68 270,704152 32,168 

32,168 304752,772 4823616,4 253,824447 64,878 

97,047 304704,225 4823573,36 245,125106 40,398 

137,445 304677,928 4823542,69 278,114959 23,231 

160,676 304656,056 4823534,86 240,29058 26,023 

186,699 304640,664 4823513,88 244,44365 20,575 

207,274 304627,439 4823498,12 257,869577 32,676 

239,95 304601,661 4823478,04 270,597484 26,041 

265,991 304578,349 4823466,43 264,018576 17,467 

283,458 304563,598 4823457,08 241,545902 35,642 

319,1 304541,954 4823428,76 267,680336 18,33 

337,43 304525,936 4823419,85 266,853275 18,343 

355,772 304510,024 4823410,72 260,850441 41,075 

396,847 304476,474 4823387,03 303,609921 16,374 

413,222 304460,126 4823387,96 293,522073 31,286 

444,508 304429,002 4823384,78 289,377171 13,234 

457,741 304415,952 4823382,58 290,213716 6,092 

463,834 304409,932 4823381,65 290,213716  
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1. INTRODUCCIÓN 
Este anejo tiene como objetivo realizar un correcto dimensionamiento hidráulico de las conducciones de 
saneamiento por gravedad o lámina libre descritas en el presente proyecto.  

La red de saneamiento proyectada, para las poblaciones de EL Retiro, La Ermita, Llugar Pola, Pentanes, 
Peruyera, Samartín del Mar, El Requexu, Les Areñes, Llata, Oles y Santa Mariña., se considera como 
una red separativa debido al carácter rural de los núcleos.  

Los caudales empleados en la modelización de la red de colectores, se obtienen de los cálculos 
efectuados en el Anejo de Demografía y cálculo de caudales. 

A continuación se resumen la metodología empleada y se presentan los resultados obtenidos de la 
modelización de los colectores principales para el caudal máximo de proyecto y la comprobación de la 
suficiencia de la sección de la conducción a emplear en los colectores secundarios. 

2. MODELIZACIÓN HIDRÁULICA 
La modelización de los colectores de la red de saneamiento del presente proyecto se realizó con el 
programa EPA SWMM 5.0 (Modelo de Gestión de Aguas Pluviales). Este programa permite introducir los 
datos de entrada para la red de saneamiento, simular el comportamiento hidráulico y ver todos los 
resultados. De esta forma el modelo dinámico simula el caudal de aguas residuales con el fin de realizar 
un correcto diseño y dimensionamiento de la red. Por tanto el módulo de transporte hidráulico del SWMM 
analiza el recorrido de las aguas a través de un sistema compuesto por tuberías y pozos de registro, 
siendo capaz de seguir la evolución del nivel de agua en los pozos y el caudal en cada tubería. 

Este modelo hidráulico de transporte resuelve la ecuación de continuidad junto con una forma 
simplificada de la ecuación de cantidad de movimiento en cada una de las conducciones. Esta última 
requiere que la pendiente de la superficie libre del agua sea igual a la pendiente del fondo del conducto. 

El caudal máximo que puede fluir por el interior de un conducto es el caudal a tubo lleno determinado por 
la ecuación de Manning. Cualquier exceso de caudal sobre este valor en el nudo de entrada del 
conducto permanecerá estancado en la parte superior del nudo de entrada y posteriormente entrará en 
el sistema cuando la capacidad del conducto lo permita. 

Para realizar la modelización de los colectores principales, se considerará un periodo de duración de 24 
horas con un intervalo de cálculo hidráulico de 30 segundos. 

En cuanto a las pérdidas de carga, se emplea la ecuación de Darcy-Weisbach para el cálculo de las 
pérdidas de carga por fricción dentro de una tubería, contemplando de este modo la pérdida de energía 
en el interior de los conductos. 

2.1. GEOMETRÍA DE LA RED 
El modelo hidráulico realizado dispone de nudos (pozos de registro), de otros tantos conductos (tramos 
de colector entre pozos), depósitos (pozos de bombeo) y bombas.  

La geometría del modelo incorpora todos los datos geométricos (cotas, coordenadas Utm, 
profundidades, diámetros, etc) de los elementos contemplados en la red de saneamiento proyectada 
cuyos datos se obtuvieron topográficamente de manera detallada y según se recogen en los planos. La 
nomenclatura para estos elementos será la misma que la recogida en los planos de conducciones. 
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2.2. ELEMENTOS DE LA RED 
• Conductos 

Los conductos representan los tramos de colectores entre pozos de registro por los que se desplaza el 
agua de un pozo a otro y cuyo diámetro estará condicionado por el caudal máximo en el año horizonte. 

Los parámetros de entrada de los conductos son los siguientes: 

 Nombre de los nudos de entrada y de salida. 
 Alturas del conducto respecto a la cota de solera de solera de los nudos inicial y final. 
 Longitud del conducto 
 Coeficiente de Manning 
 Geometría de la sección transversal del conducto 

El caudal máximo supone limitar el máximo de velocidad para evitar problemas de erosión, debido al 
transporte de materiales abrasivos que pueden deteriorar los conductos. 

El caudal mínimo, por el contrario, debe ser tal que permita rebasar una velocidad que evite problemas 
de sedimentación. 

Las velocidades mínimas en las conducciones serán limitadas a 0,6 m/s, salvo en casos debidamente 
justificados. 

Las velocidades máximas en las conducciones serán limitadas a 3 m/s, salvo en casos debidamente 
justificados. 

En determinados colectores, a causa de la escasa población y caudal circulante no se cumplirá la 
condición de velocidad mínima superior a 0,6 m/s. 

Por el contrario, en determinadas ocasiones se sobrepasa levemente la velocidad máxima de 3 m/s 
debido a la pendiente del terreno en zonas muy concretas. 

Las conducciones en gravedad serán de Policloruro de Vinilo (PVC) corrugado con una rigidez nominal 
(SN) de 8. 

El coeficiente de rugosidad estimado para los cálculos hidráulicos es 0,014, correspondiente a 
conducciones de PVC con pozos. 

Para los cálculos hidráulicos se consideran los diámetros interiores de las siguientes conducciones: 

CONDUCCIONES Ø interior (mm) 
PVC SN-8 CORRUGADO D 315 285,2 

 
• Nudos 

Los nudos representan los pozos de registro y se representan tal y como se recoge en los planos. 

Los parámetros de entrada de los nudos son los siguientes: 

 Cota de solera o del fondo del pozo que puede encontrarse en la conexión 
 Profundidad del pozo 
 Coordenadas UTM 
 Aportes de caudal para aguas residuales 

Los aportes de caudal entran en el sistema a través de las los nudos. El exceso de agua en un nudo se 
traduce en un flujo parcialmente presurizado mientras que en las conducciones conectadas entrarían en 
carga. 

• Depósitos 
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Los depósitos representan los pozos de las estaciones de bombeo y se representan tal y como se 
recoge en los planos. 

Los principales parámetros de entrada de los depósitos son los siguientes: 

 Coordenadas UTM 
 Aportes de caudal para aguas residuales 
 Cota del fondo 
 Nivel máximo  
 Curva de forma para definir la geometría del depósito 

 
• Bombas 

Las bombas representan las diferentes estaciones de bombeo que se recoge en los planos. 

Los principales parámetros de entrada de las bombas son los siguientes: 

 Nudo inicial y final 
 Curva de la bomba (se empleó la curva tipo 3 la cual relaciona los distintos valores de caudal 

proporcionados por la bomba con la altura manométrica de esta) 
 Estado inicial 
 Nivel de arranque 
 Nivel de parada 

Se establecen reglas de control para la programación de las estaciones de bombeo, consistiendo dichas 
reglas en el arranque de las bombas a partir de un nivel máximo permitido en el pozo de bombeo y en la 
parada de estas cuando el nivel en el pozo coincide con el resguardo mínimo de la bomba. 

2.3. CAUDALES  
Se recoge en el anejo de “Demografía y cálculo de caudales” los caudales empleados.  

Para realizar la modelización mediante SWMM para los colectores principales de los núcleos del 
presente proyecto, se introduzco el total del caudal máximo de aguas residuales en el año horizonte 
(resultante de la suma del caudal de aguas residuales punta en el año horizonte más el caudal de aguas 
de infiltración) en el nudo inicial de cada colector principal con el fin de estar del lado de la seguridad en 
cuanto al dimensionamiento de los conductos.  

2.4. SIMULACIONES REALIZADAS 
En total se han realizado tres simulaciones para poder reproducir con suficiente fiabilidad el 
funcionamiento de los colectores principales de la red de saneamiento del presente proyecto. 

• Modelización 1: simula los colectores principales de gravedad así como las impulsiones de la 
red de saneamiento de la zona de Bedriñana la cual incluye las poblaciones de Peruyera, La 
Ermita, El Retiro, La Pola, Penantes y Bedriñana. Los datos de partida asignados son los 
siguientes: 

 Diámetro exterior: 315 mm. 
 Caudal de aguas residuales: caudal máximo residual en el año horizonte 

correspondiente a los núcleos mencionados anteriormente. 

Cabe destacar que en el informe correspondiente a la presente modelización el porcentaje 
de utilización de la estación de bombeo BE-1 es muy elevado debido a que el caudal 
entrante en esta es el caudal punta de aguas residuales en el año horizonte, episodio en el 
cual el pozo de bombeo procedería a aliviar el caudal sobrante. Sin embargo en situación 
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normal el caudal que llegará a esta será el caudal medio lo que provocará que el tiempo de 
utilización de esta descienda consideradamente.  

• Modelización 2: simula los colectores principales de gravedad así como las impulsiones de la 
red de saneamiento de la zona de San Martín y El Requexu. Los datos de partida asignados son 
los siguientes: 

 Diámetro exterior: 315 mm. 
 Caudal de aguas residuales: caudal máximo residual en el año horizonte 

correspondiente a los núcleos mencionados anteriormente. 

Cabe destacar que en el informe correspondiente a la presente modelización el porcentaje 
de utilización de las estaciones de bombeo es muy elevado debido a que el caudal entrante 
en estas es el caudal punta de aguas residuales en el año horizonte, episodio en el cual los 
pozos de bombeo procederían a aliviar el caudal sobrante. Sin embargo en situación normal 
el caudal que llegará a estas será el caudal medio lo que provocará que el tiempo de 
utilización de estas descienda consideradamente.  

• Modelización 3: simula los colectores principales de gravedad así como las impulsiones de la 
red de saneamiento de la zona de Oles la cual incluye las poblaciones de Llata, Santa Mariña, 
Les Areñes y Oles. Los datos de partida asignados son los siguientes: 

 Diámetro exterior: 315 mm. 
 Caudal de aguas residuales: caudal máximo residual en el año horizonte 

correspondiente a los núcleos mencionados anteriormente. 

Cabe destacar que en el informe correspondiente a la presente modelización el porcentaje 
de utilización de las estaciones de bombeo BOL-2 y BOL-3 es muy elevado debido a que el 
caudal entrante en estas es el caudal punta de aguas residuales en el año horizonte, 
episodio en el cual los pozos de bombeo procederían a aliviar el caudal sobrante. Sin 
embargo en situación normal el caudal que llegará a estas será el caudal medio lo que 
provocará que el tiempo de utilización de estas descienda consideradamente.  

3. COMPROBACIÓN DE LOS COLECTORES SECUNDARIOS 
Para la comprobación de la suficiencia de la sección de la conducción a emplear en los distintos 
colectores secundarios, se emplea la expresión básica de los cálculos hidráulicos para conducciones en 
flujo en lámina libre que se la ecuación de la energía de Manning: 

2
1

3
21 iR

n
v h=  

Donde: 

• v = velocidad del fluido, en m/s 

• n = coeficiente de Manning 

• Rh = radio hidráulico, en m 

• i = pendiente de la conducción, en tanto por uno 

Radio hidráulico 

El radio hidráulico en un flujo es una magnitud que se obtiene de la relación entre el área y el perímetro 
mojado de una sección transversal de dicho flujo. 

Se entiende por perímetro mojado la longitud de la línea de contacto entre la sección transversal del flujo 
con la sección transversal de la conducción. 

En canales abiertos, estos parámetros dependen de la geometría del canal y del calado (altura de la 
lámina de agua). 
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Donde, 

• A: Área de la sección de flujo (m2). 

• ID: diámetro interior (m). 

• y: calado de la lámina de agua (m). 

• n: coeficiente de fricción de Manning 

• S: pérdidas de carga continuas, ≈  pte. mín. conducción (m/m). 

Los valores de fricción de Manning considerados son los que se definen a continuación: 

 n 
Líneas Con pozos 

Plástico (PVC, poliéster, etc.) 0,012 0,014 

 

En conducciones circulares existen las siguientes expresiones reducidas para el cálculo del caudal 
circulante. 

• El caudal máximo de transporte de una conducción con un calado máximo del 75%, se pude 
aplicar la siguiente expresión: 

81
3210,2711Q S ID

n
= ⋅ ⋅ ⋅

 
• El caudal máximo de transporte de una conducción a sección completa, se puede aplicar la 

siguiente expresión: 

 
Se puede comprobar en los cálculos desarrollados en Apéndice 3 del presente anejo, que las 
velocidades mínimas de los colectores no siempre se podrán cumplir (son menores de 0,6 m/s), pero no 
se reduce el diámetro de las conducciones en dichos tramos, debido a que según lo recogido en la “Guía 
Técnica sobre Redes de Saneamiento y Drenaje Urbano” del Centro de Estudios y Experimentación de 
Obras Públicas (CEDEX), se recomienda que el diámetro mínimo de las conducciones que integran las 

21m
yP ID arccos

ID
⋅ = ⋅ − 

 

( )2 220.25 1 0.5yA ID arccos ID y ID y y
ID
⋅ = ⋅ ⋅ − − ⋅ − ⋅ − 

 

5
3 1

2
2

3

1

m

AQ S
n P

= ⋅

81
32

0
10,3115Q S ID
n

= ⋅ ⋅ ⋅
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redes de saneamiento sean de 315 mm por motivos de explotación (para minimizar problemas de 
atascos). 

La condición que se debe cumplir es que el calado del tubo nunca supere el 75% para el caudal de 
aguas residuales en tiempo seco máximo obtenido en el Anejo de Demografía y cálculo de caudales 
(6,52 l/s) y considerando la pendiente mínima de trazado de los colectores (0,5%) 
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1. MODELIZACIÓN 1 (ZONA BEDRIÑANA) 
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2. MODELIZACIÓN 2 (ZONA SAN MARTÍN/EL REQUEXU) 
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3. MODELIZACIÓN 3 (ZONA OLES) 
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1.  COMPROBACIÓN DE LOS COLECTORES SECUNDARIOS. 
 
 

CAUDAL AL 75 %  TUBO  
 

PVC SN-8 315 
 

Qp : caudal proyecto (m3/s). 0,0065  
Q: caudal circulante para 75% (m3/s). 0,0483  
n: coeficiente de fricción de Manning. 0,014  
ID: diámetro interior (m). 0,2852  
S: pérdidas de carga continuas, ≈  pte. mín. conducción (m/m). 0,005  
      
 Q máx 75% 0,0483 m³/s 

 

CAUDAL AL 100 %  TUBO  
 

PVC SN-8 315 
 

Qp : caudal proyecto (m3/s). 0,0065 m³/s 
Qo: caudal circulante para 100% (m3/s). 0,0554 m³/s 
      
 Q máx 100% 0,0554 m³/s 

 
Qp/Qo = 0,118 
Q/Qo = 0,870 

 
 Qp/Qo Q/Qo 

y 0,0645 0,2156 
y/ID 0,2260 0,7560 
V/Vo 0,6800 1,0700 

V 0,5902 0,9287 

 

  

81
32

0
10,3115Q S ID
n

= ⋅ ⋅ ⋅

81
3210,2711Q S ID

n
= ⋅ ⋅ ⋅
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A continuación se presenta la gráfica con la curva de gasto para conducción de PVC SN-8 Ø 315 mm. 

 

 
 

Analizando los cálculos efectuados para los colectores secundarios proyectados, se observa que la 
capacidad hidráulica de la conducción al 75% de la misma, en las condiciones más desfavorables del 
mismo (caudal máximo de tiempo seco y pendiente mínima del 0,5 %), está por encima de los caudales 
calculados.  

Además, observamos que para el caudal máximo y pendiente mínima, las velocidades son de 0,6 m/s. 
Sin embargo, si se reduce mínimamente el caudal circulante se obtendrían valores inferiores al valor 
recomendado de 0,6 m/s, hecho ya mencionado en el Anejo de Cálculos Hidráulicos de las 
Conducciones. 
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1. INTRODUCCIÓN 
En el presente anejo se exponen los cálculos mecánicos de las conducciones definidas en el proyecto 
que nos ocupa. 

1.1. TUBERÍA PVC CORRUGADO 
1.1.1. Método de comprobación 
El dimensionamiento mecánico de los tubos de PVC-corrugado enterrados se realiza según las 
especificaciones de la norma alemana ATV 127, que se encuentra recogida en la UNE 53331 IN. 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 

Estado tensional e 
deformaciones 

Hipótesis III Acciones externas Estado tensional e 
deformaciones 

Hipótesis IV Acciones externas y presión 
interna  

Pandeo o colapsado 

 

Hipótesis I: Presión interna positiva (estado tensional) 

En esta hipótesis se debe comprobar que la presión de diseño no excede del PN del tubo. 

Hipótesis II: Acciones externas y presión interna positiva (estado tensional y deformaciones) 

Debe comprobarse 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 6% del diámetro del tubo. 

 

Esfuerzo tangencial a flexotracción admisible en tubos de PVC 

 

 Esfuerzo tangencial 
de diseño a 

flexotracción (MPa) 

Corto plazo 90 

Largo plazo 50 

 

 

Coeficiente C en tubos: 
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 Coeficiente de 
seguridad C 

Clase de 
seguridad A 

2,50 

Clase de 
seguridad B 

2,00 

 

La clase de seguridad A corresponde al denominado “caso general”: con amenaza de capa freática y 
reducción de servicios o errores con consecuencias económicas considerables. A clase de seguridad B 
corresponde con los “casos especiales”: sin amenaza de capa freática y con débil reducción del servicio 
o errores con consecuencias económicas poco importantes. 

Los esfuerzos tangenciales se determinarán con la siguiente fórmula: 

10010 K
N M
S W

σ α = ±  
 

Donde: 

σ: Esfuerzo tangencial, en MPa. 

N: Suma de fuerzas axiles por unidad de longitud (kN/m) 

N=Nqvt+Nqh+Nqht+Nt+Na+NPa 

Donde: 

Nqvt,Nqt,Nqht,Nt,Na,NPa son axiles debidos a las acciones del terreno: qvt (carga vertical), qh (carga 
horizontal) y qht (reacción horizontal); y debidos a las acciones gravitatorias: qt(peso propio do tubo) y qa 
(peso del agua contenida en su interior) y qPa, (presión interior). 

M: Suma de momentos por unidad de longitud (kNm/m) 

M=Mqvt+Mqh+Mqht+Mt+Ma+MPa 

Donde: 

Mqvt, Mqh, Mqht, Mt, Ma, MPa son momentos debidos a la acción del terreno: qvt (carga vertical), qh 
(carga horizontal) y qht   (reacción horizontal); y debidos a las acciones gravitatorias: qt(peso propio del 
tubo) y qa (peso del agua contenida en su interior) y qPa, (presión interior) 

S: Área de la sección longitudinal de la pared del tubo por unidad de longitud (cm2/m) 

S=100e 

Donde: 

e: Espesor de la pared del tubo (mm) 

W: Momento resistente da sección (cm3/m) 

W=100e2/6 

k: Factor de correlación por curvatura, que tiene en cuenta las fibras periféricas interiores y exteriores. 

Para obtener la deformación vertical a largo plazo, utilizaremos la siguiente expresión: 

100vt h
V

t

q qC
S

δ −
=

 
Donde: 
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δ: Deformación vertical a largo plazo, en %. 

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) 
3

12
t

t
m

E eS
r

 
=  

   
Donde: 

Et: Módulo de elasticidad a largo plazo del tubo (MPa) 

e: Espesor de la pared del tubo (mm) 

rm: Radio medio do tubo (mm) 

2m
DN er −

=
 

Donde: 

DN: Diámetro nominal do tubo (mm) 

En esta hipótesis pésima de carga, muchas veces el estado deformacional es limitante antes que el 
estado tensional, por lo que su comprobación es fundamental. 

Hipótesis III: Acciones externas (estado tensional y deformaciones) 

Hay que comprobar que, actuando as cargas de esta hipótesis, el coeficiente de seguridad C a largo 
plazo para los esfuerzos tangenciales a flexotracción en clave, riñones y base sea superior al admisible, 
y que la deformación producida sea inferior al 6% del DN. 

En esta hipótesis pésima de carga, en los tubos de PVC, normalmente el estado deformacional es 
limitante antes que el estado tensional, a pesar de que suele ser más condicionante la hipótesis anterior 
que esta. 

Hipótesis IV: Acciones externas y presión  

En esta hipótesis debe comprobarse que el coeficiente de seguridad C frente al pandeo alcance por lo 
menos los valores indicados en la tabla 3. Esto se puede comprobar mediante la siguiente expresión: 

crit

vt

P C
q

≥
 

Donde: 

qvt: Presión vertical total sobre el tubo (kPa) 

C: Coeficiente de seguridad (con los valores de la tabla 3) 

Pcrit: Carga crítica de pandeo (MPa), que puede calcularse con la siguiente expresión: 

2crit t shP S S= ×  
Donde: 

St: Rigidez circunferencial específica a largo plazo (MPa) 

Ssh: Rigidez horizontal de relleno hasta la clave del tubo (MPa) 

1.1.2. Cálculo mecánico de proyecto 
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Se realiza el cálculo mecánico para los casos particulares de la conducción de PVC-Corrugado, 
analizando los casos más desfavorables de la tubería instalada, ya sea debido a las cargas de tráfico 
actuante como por la profundidad a la que se dispone u otros factores  (nivel freático por ejemplo). El 
ángulo de apoyo de la conducción sobre la cama de apoyo se define como 120º. 

Debido a las características propias de las conducciones corrugadas y sus singularidades en cuanto al 
cálculo mecánico se refiere, para el cálculo mecánico de la conducción de PVC corrugado SN8 
proyectada ha sido utilizado el programa informático “Cálculo Mecánico de Tuberías” versión 3.1 
(Adequa-Uralita), desarrollado por la Cátedra de Ingeniería Sanitaria y Ambiental de la E.T.S. de 
Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos de Madrid (UPM). La normativa aplicada en dichos cálculos 
de comprobación es la normativa alemana ATV A127. 

1.1.2.1. PVC Corrugado 315, SN 8; profundidad máxima, NF 
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1.1.2.2. PVC Corrugado 315, SN 8; profundidad máxima, Sin NF 
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1.1.2.3. PVC Corrugado 315, SN 8; profundidad mínima, NF 
 

 
 



  

PROYECTO DE INCORPORACIÓN AL SANEAMIENTO DE VILLAVICIOSA DE LA MARGEN IZQUIERDA DE LA RÍA, ENTRE BEDRIÑANA 
Y SAN MARTÍN DEL MAR. T.M. DE VILLAVICIOSA, (ASTURIAS) 

CÁLCULO MECÁNICO DE CONDUCCIONES Página 18 de 42 

 
 

 

 



  

PROYECTO DE INCORPORACIÓN AL SANEAMIENTO DE VILLAVICIOSA DE LA MARGEN IZQUIERDA DE LA RÍA, ENTRE BEDRIÑANA 
Y SAN MARTÍN DEL MAR. T.M. DE VILLAVICIOSA, (ASTURIAS) 

CÁLCULO MECÁNICO DE CONDUCCIONES Página 19 de 42 

 
 

 

 



  

PROYECTO DE INCORPORACIÓN AL SANEAMIENTO DE VILLAVICIOSA DE LA MARGEN IZQUIERDA DE LA RÍA, ENTRE BEDRIÑANA 
Y SAN MARTÍN DEL MAR. T.M. DE VILLAVICIOSA, (ASTURIAS) 

CÁLCULO MECÁNICO DE CONDUCCIONES Página 20 de 42 

 
 

 

 



  

PROYECTO DE INCORPORACIÓN AL SANEAMIENTO DE VILLAVICIOSA DE LA MARGEN IZQUIERDA DE LA RÍA, ENTRE BEDRIÑANA 
Y SAN MARTÍN DEL MAR. T.M. DE VILLAVICIOSA, (ASTURIAS) 

CÁLCULO MECÁNICO DE CONDUCCIONES Página 21 de 42 

 
 

 

  



  

PROYECTO DE INCORPORACIÓN AL SANEAMIENTO DE VILLAVICIOSA DE LA MARGEN IZQUIERDA DE LA RÍA, ENTRE BEDRIÑANA 
Y SAN MARTÍN DEL MAR. T.M. DE VILLAVICIOSA, (ASTURIAS) 

CÁLCULO MECÁNICO DE CONDUCCIONES Página 22 de 42 

1.1.2.4. PVC Corrugado 315, SN 8; profundidad mínima, Sin NF 
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1.2. TUBERÍA PEAD 
1.2.1. Introducción 
El dimensionamiento mecánico de los tubos de PE enterrados se realiza según las especificaciones de la 
norma alemana ATV 127, que se encuentra recogida en la UNE 53331 IN. 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  

Estado tensional e 
deformaciones 

Hipótesis III Acciones externas Estado tensional e 
deformaciones 

Hipótesis IV Acciones externas y presión 
interna negativa 

Pandeo o colapsado 

 

Hipótesis I: Presión interna positiva (estado tensional) 

En esta hipótesis se debe comprobar que la presión de diseño no excede del PN del tubo. 

Hipótesis II: Acciones externas y presión interna positiva (estado tensional y deformaciones) 

Debe comprobarse 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 6% del diámetro del tubo. 

Esfuerzo tangencial a flexotracción admisible en tubos de PE 

 

 Esfuerzo tangencial 
de diseño a 

flexotracción (MPa) 

Corto plazo 30000 

Largo plazo 14400 
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Coeficiente C en tubos de PE 

 

 Coeficiente de 
seguridad C 

Clase de 
seguridad A 

2,50 

Clase de 
seguridad B 

2,00 

 

La clase de seguridad A corresponde al denominado “caso general”: con amenaza de capa freática y 
reducción de servicios o errores con consecuencias económicas considerables. A clase de seguridad B 
corresponde con los “casos especiales”: sin amenaza de capa freática y con débil reducción del servicio 
o errores con consecuencias económicas poco importantes. 

Los esfuerzos tangenciales se determinarán con la siguiente fórmula: 

10010 K
N M
S W

σ α = ±  
 

Donde: 

σ: Esfuerzo tangencial, en MPa. 

N: Suma de fuerzas axiles por unidad de longitud (kN/m) 

N=Nqvt+Nqh+Nqht+Nt+Na+NPa 

Donde: 

Nqvt,Nqt,Nqht,Nt,Na,NPa son axiles debidos a las acciones del terreno: qvt (carga vertical), qh (carga 
horizontal) y qht (reacción horizontal); y debidos a las acciones gravitatorias: qt(peso propio do tubo) y qa 
(peso del agua contenida en su interior) y qPa, (presión interior). 

M: Suma de momentos por unidad de longitud (kNm/m) 

M=Mqvt+Mqh+Mqht+Mt+Ma+MPa 

Donde: 

Mqvt, Mqh, Mqht, Mt, Ma, MPa son momentos debidos a la acción del terreno: qvt (carga vertical), qh 
(carga horizontal) y qht   (reacción horizontal); y debidos a las acciones gravitatorias: qt(peso propio del 
tubo) y qa (peso del agua contenida en su interior) y qPa, (presión interior) 

S: Área de la sección longitudinal de la pared del tubo por unidad de longitud (cm2/m) 

S=100e 

Donde: 

e: Espesor de la pared del tubo (mm) 

W: Momento resistente da sección (cm3/m) 

W=100e2/6 

k: Factor de correlación por curvatura, que tiene en cuenta las fibras periféricas interiores y exteriores. 

Para obtener la deformación vertical a largo plazo, utilizaremos la siguiente expresión: 
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100vt h
V

t

q qC
S

δ −
=

 
Donde: 

δ: Deformación vertical a largo plazo, en %. 

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) 
3

12
t

t
m

E eS
r

 
=  

   
Donde: 

Et: Módulo de elasticidad a largo plazo del tubo (MPa) 

e: Espesor de la pared del tubo (mm) 

rm: Radio medio do tubo (mm) 

2m
DN er −

=
 

Donde: 

DN: Diámetro nominal do tubo (mm) 

En esta hipótesis pésima de carga, en los tubos de PE , muchas veces el estado deformacional es 
limitante antes que el estado tensional, por lo que su comprobación es fundamental. 

Hipótesis III: Acciones externas (estado tensional y deformaciones) 

Hay que comprobar que, actuando as cargas de esta hipótesis, el coeficiente de seguridad C a largo 
plazo para los esfuerzos tanxenciales a flexotracción en clave, riñones y base sea superior al admisible, 
y que la deformación producida sea inferior al 6% del DN. 

En esta hipótesis pésima de carga, en los tubos de PE, normalmente el estado deformacional es 
limitante antes que el estado tensional, a pesar de que suele ser más condicionante la hipótesis anterior 
que esta. 

Hipótesis IV: Acciones externas y presión  

En esta hipótesis debe comprobarse que el coeficiente de seguridad C frente al pandeo alcance por lo 
menos los valores indicados en la tabla 3. Esto se puede comprobar mediante la siguiente expresión: 

crit

vt

P C
q

≥
 

Donde: 

qvt: Presión vertical total sobre el tubo (kPa) 

C: Coeficiente de seguridad (con los valores de la tabla 3) 

Pcrit: Carga crítica de pandeo (MPa), que puede calcularse con la siguiente expresión: 

2crit t shP S S= ×  
Donde: 



  

PROYECTO DE INCORPORACIÓN AL SANEAMIENTO DE VILLAVICIOSA DE LA MARGEN IZQUIERDA DE LA RÍA, ENTRE BEDRIÑANA 
Y SAN MARTÍN DEL MAR. T.M. DE VILLAVICIOSA, (ASTURIAS) 

CÁLCULO MECÁNICO DE CONDUCCIONES Página 30 de 42 

St: Rigidez circunferencial específica a largo plazo (MPa) 

Ssh: Rigidez horizontal de relleno hasta la clave del tubo (MPa) 

1.2.2. Cálculo mecánico de proyecto 
Se realiza el cálculo mecánico para los casos particulares de la conducción de PEAD, analizando los 
casos más desfavorables de la tubería instalada, ya sea debido a las cargas de tráfico actuante como 
por la profundidad a la que se dispone u otros factores (nivel freático por ejemplo). El ángulo de apoyo de 
la conducción sobre la cama de apoyo se define como 120º. 

  



  

PROYECTO DE INCORPORACIÓN AL SANEAMIENTO DE VILLAVICIOSA DE LA MARGEN IZQUIERDA DE LA RÍA, ENTRE BEDRIÑANA 
Y SAN MARTÍN DEL MAR. T.M. DE VILLAVICIOSA, (ASTURIAS) 

CÁLCULO MECÁNICO DE CONDUCCIONES Página 31 de 42 

1.2.2.1. PEAD DN50, PN 10; profundidad mínima  
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1.2.2.2. PEAD DN50, PN 10; profundidad máxima  
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1.2.2.3. PEAD DN63, PN 10; profundidad mínima  
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1.2.2.4. PEAD DN63, PN 10; profundidad máxima  
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ANEJO Nº10: ESTACIONES DE BOMBEO.
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1. INTRODUCCIÓN 
Este anejo tiene como objetivo, la explicación de la formulación empleada en la realización de los 
cálculos hidráulicos necesarios para la definición de las estaciones de bombeo incluidos en este 
proyecto. 

2. PÉRDIDAS DE CARGA EN TUBERÍAS 
La pérdida de carga que tiene lugar en una conducción representa la pérdida de energía de un flujo 
hidráulico a lo largo de la misma por efecto del rozamiento. Además de las pérdidas de carga por 
rozamiento, es decir las pérdidas continuas, se producen otro tipo de pérdidas que se originan en puntos 
singulares de las tuberías (cambios de dirección, codos, juntas...) y que se deben a fenómenos de 
turbulencia. La suma de estas pérdidas de carga accidentales o localizadas más las pérdidas por 
rozamiento dan las pérdidas de carga totales.  

A continuación se resumen las principales fórmulas empíricas empleadas en el cálculo de la pérdida de 
carga que tiene lugar en tuberías:  

2.1. PÉRDIDAS DE CARGA CONTINUAS 
El cálculo de las pérdidas de carga continuas (∆H continuas) a lo largo de la tubería se ha realizado 
según la siguiente expresión: 









××=×=∆

2g
V

D
fLILHcontinuas

2

 

Siendo: 

L  Longitud de la tubería (m). 

I  Pérdida de carga continúa por unidad de longitud (en tanto por uno). 

f  Coeficiente de fricción de Darcy-Weisbach (adimensional). 

D  Diámetro de la tubería (m). 

V  Velocidad del fluido en la tubería (m/s). 

g  Aceleración de la gravedad (9,81 m/s2). 

En la determinación del coeficiente de Darcy-Weisbach se ha utilizado la formulación que parte de los 
resultados de Prandtl-Von Karman, Colebrook y de la definición de rugosidad equivalente de una tubería 
comercial (valor de la rugosidad uniforme de Nikuradse que, en las mismas condiciones y en movimiento 
turbulento rugoso, produce la misma pérdida de carga). 

Dado que los métodos de cálculo actuales permiten la resolución de ecuaciones implícitas, se podría 
emplear la siguiente expresión (dada por Colebrook en 1939), por su exactitud en los resultados, en la 
determinación de f: 












+−=

fRe
Dk

f
51,2

71,3
/log21

10  

Sin embargo, con la función aproximada explícita de Swamee-Jain, se comenten errores inferiores al 1% 
con respecto a la fórmula de Colebrook para las condiciones (10-6 ≤ k/D ≤10-2 con 5000 ≤ Re ≤108), por 
ello se ha empleado ésta para los cálculos de las pérdidas de carga en tuberías, dado que se requiere su 
cálculo para varios valores de caudal cuando se quieren obtener las curvas del sistema. 

2

9,010
74,5
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25,0
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Siendo: 

f  Coeficiente de fricción de Darcy-Weisbach (adimensional). 

K  Rugosidad uniforme equivalente (m). 

D  Diámetro interior de la tubería (m). 

Re  Número de Reynolds, que responde a la expresión: 

v
VDRe ×

=  

En la cual: 

V  Velocidad del fluido en la tubería (m/s). 

ν  Viscosidad cinemática (m2/s) resultado de dividir la viscosidad dinámica (µ, en 
kg/m·s) entre la densidad (ρ, en kg/m3) 
2.2. PÉRDIDAS DE CARGA LOCALIZADAS 
Salvo casos excepcionales, las pérdidas de carga localizadas sólo se pueden determinar de forma 
experimental, y puesto que son debidas a una disipación de energía motivada por las turbulencias, 
pueden expresarse en función de la altura cinética corregida mediante un coeficiente empírico (K):  

El cálculo de las pérdidas de carga localizadas (∆H localizadas) en los distintos elementos puntuales 
(codos, boquillas, elevadores, etc.), se ha realizado según la siguiente expresión: 

2g
VKH slocalizada

2

×=∆
 

Siendo: 

V  Velocidad del fluido en la tubería (m/s). 

g  Aceleración de la gravedad (9,8 m/s2). 

K  Coeficiente de pérdidas de carga localizadas (adimensional). 

El coeficiente de pérdidas de carga localizadas K depende del tipo de elemento o singularidad existente 
en la tubería (codo, bifurcación, boquilla, elevador, etc.).  

a) Compuertas K= 0,3 

 

b) Curvas 

Se toma el coeficiente K, en función de la siguiente tabla: 
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r/D 1 1,50 2 3 4 
22,5º 0,11 0,1 0,09 0,08 0,08 
45º 0,19 0,17 0,16 0,15 0,15 
60º 0,25 0,22 0,21 0,2 0,19 
90º 0,33 0,29 0,27 0,26 0,26 
135º 0,41 0,36 0,35 0,35 0,35 
180º 0,48 0,43 0,42 0,42 0,42 

Coeficiente K 

c) Codos en ángulo 

Se toma el coeficiente k, en función de la siguiente tabla: 

 

δ 0º 15º 30º 45º 60º 90º 120º 150º 180º 

k 0 0,05 0,10 0,25 0,50 1,5 2,00 2,70 3,00 

 

d) Salida de una conducción de un depósito o arqueta  

En este caso el flujo continúa convergiendo después de la boquilla durante una cierta distancia. Por tanto 
se formarán remolinos entre el flujo y las paredes de la tubería, y también entre éstas y la vena líquida 
contraída, como se indica en la figura. 

k = depende del tipo de conexión entre la tubería y el depósito  

 
(1) Embocadura de arista viva K=1,1 

(2) Embocadura tipo entrada K=1,0 

(3) Embocadura bocinada K=0,01 – 0,08 

e) Descarga de una conducción a un depósito o arqueta  
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Para estimar pérdidas en esta situación debe considerarse como ensanchamiento brusco de la sección. 
Aunque la tubería se ensanche bruscamente, el flujo lo hace de forma gradual, de manera que se forman 
remolinos entre la vena líquida y la pared de la tubería, que son la causa de las pérdidas de carga 
localizadas 

Se calcula según la siguiente fórmula: 

 
2.g
v

S
S

C = h
2

⋅







−⋅∆

2

1

2 1  

Siendo: 

 Q = Caudal l/s 

S1 = sección depósito 

S2 = sección conducción 

V = velocidad en la conducción 

g = gravedad 

C = constante que depende del ángulo de conicidad y la relación entre secciones. 

Como la superficie S1 es mucho mayor que la S2, la relación entre ambas tenderá a cero. Por lo tanto la 
pérdida de carga en la desembocadura estimará como: 

 
2.g
vk = h

2

⋅∆
 

Siendo: 

V = velocidad en la conducción 

g = gravedad 

k = 0,5 

 

f) Pérdidas localizadas en ensanches cónicos 

Un ensanchamiento gradual a la tubería provoca que se formen remolinos debido a las diferencias de 
presión ya que al aumentar la sección disminuye la velocidad, y por tanto el término cinético, por lo que 
la presión debe aumentar. 

Se puede estimar según la siguiente formulación 

 
2.g
v

S
SC = h

2
2

2

1

2 1 ⋅







−⋅∆  

Siendo: 

S1 = sección menor 

S2 = sección mayor 

V2 = velocidad en la conducción de mayor sección 

g = gravedad 

El ángulo de conicidad es la relación entre los diámetros y longitud de transición para pasar de un 
diámetro a otro. Entonces, tenemos que a menor ángulo de conicidad le corresponde una menor pérdida 
de carga localizada. 
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Los valores de C se obtienen de la siguiente tabla 

 α 2º 4º 6º 10º 20º 30º 34º 40º 50º 60º 70º 90º 

 
S
S









= 2

1

2  C= 0,20 0,13 0,20 0,42 0,89 1,20 1,22 1,18 1,08 1,03 1,01 1,00 

 
S
S









= 9

1

2  C= 0,20 0,13 0,20 0,42 0,81 1,07 1,10 1,09 1,05 1,05 1,02 1,00 

 

g) Pérdidas localizadas en estrechamientos 

Se estiman casi despreciables en comparación con las pérdidas provocadas por un ensanchamiento de 
la sección. Dado que el líquido aumenta la velocidad al pasar por la tobera, también disminuye su 
presión. Por tanto, las condiciones no favorecen la formación de remolinos, siendo casi la totalidad de las 
pérdidas de carga que se producen debidas al rozamiento. 

 

La metodología de cálculo es la siguiente: 

 
2.g
v

m
 = h

2

c

1

2

1

11
⋅








−∆  

Siendo: 

mc = coeficiente de contracción 

V1 = velocidad en la conducción de menor sección 

V2 = velocidad en la conducción de mayor sección 

g = gravedad 

d = diámetro interior conducción menor sección 

En el caso de estrechamientos graduales se toma 

01,011
2

1

=







−∆  

m
 = h

c
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h) Válvulas 

Como norma general, se toman los coeficientes propuestos por el fabricante. Caso de no disponer de 
dichos datos se considera que las válvulas trabajan en general, completamente abiertas, aplicando por 
ello los siguientes coeficientes. 

Válvulas de compuerta:  0,12 

Válvulas de Bola:   0,3 

Válvula de retención:  2,2 

Válvula de Mariposa:  0,7 

3. CURVA DEL SISTEMA 
La relación entre el gasto en el sistema hidráulico y la carga que es necesario vencer, se denomina 
“curva del sistema” o”curva de la instalación”. Para obtener la curva del sistema se utiliza la formulación 
explicada anteriormente para obtener las pérdidas de carga que se producen en la tubería de impulsión. 
De forma que la altura manométrica para cada valor de caudal es el resultado de la suma de la altura 
geométrica y las pérdidas de carga anteriores. 

La tubería de impulsión se compone de dos tramos, la tubería de aspiración y la tubería de impulsión 
propiamente dicha; las pérdidas de carga en el tramo común de impulsión no dependen del número de 
bombas instaladas, mientras que las pérdidas en el tramo individual o tubería de aspiración disminuyen 
al aumentar el número de bombas instaladas, ya que, para los cálculos de las pérdidas de carga, se 
considera que circula la n-ésima parte del caudal que se bombea siendo n el número de bombas 
instaladas, si circula es decir (Q/n). Por lo tanto, las pérdidas de carga totales disminuyen al aumentar el 
número de bombas instaladas. 

Con lo que se ha comentado en el párrafo anterior, se obtiene una familia de curvas del sistema para 
cada altura geométrica, en función del número de bombas considerado. 

4. SELECCIÓN DE EQUIPOS 
Para llevar a cabo la selección de equipos según el sistema planteado, una vez determinada la curva del 
sistema y fijando los modos de funcionamiento en cada caso, la determinación de la curva de la bomba y 
el número de bombas necesario, se emplea el soporte informático. 

En primera instancia, y adoptando como criterio la velocidad de circulación del fluido en cada uno de los 
modos de funcionamiento programados, se selecciona el diámetro de la conducción así como su 
material. 

A partir de la selección de la conducción de impulsión y partiendo de los datos de partida básicos (Altura 
geométrica y Caudal de impulsión) , tal como se ha explicado anteriormente se determina la curva del 
sistema, se determinan las pérdidas de carga mediante la expresión de Swamee_Jane, para el sistema 
en distintos puntos de funcionamiento (incluidas las pérdidas singulares tanto en la conducción de 
impulsión como en el colector común y los colectores individuales de cada una de las bombas) con lo 
que se determina la curva del sistema. 

Para obtener la curva de bombeo mediante el software FLYPS, para insertar las pérdidas de carga, se 
impone un coeficiente total de rozamiento, así como también se impone la rugosidad de las tuberías. 
Para asegurar que las condiciones que se consideran, son las mismas que se emplean para determinar 
las curvas del sistema. 

En última instancia, y partiendo de la curva del sistema y de los puntos prefijados por el modelo de 
funcionamiento desarrollado, se realiza la selección de los equipos de bombeo (bombas sumergibles) 
bajo el criterio de eficiencia energética (alto rendimiento). 
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4.1. CURVA CARACTERÍSTICA DE LA BOMBA. 
Una vez seleccionada la bomba, su curva de gasto se obtiene de los valores de funcionamiento 
proporcionados por el fabricante para distintos caudales. Esta curva se obtiene al realizar una regresión 
polinómica de manera que se ajusta a una función cuadrática del tipo, y se obtienen los parámetros a, b 
y c. 

2** QcQbaH ++=  

4.2. SISTEMAS DE BOMBEO EN PARALELO. 
Para los sistemas de bombeo que cuentan con dos o más bombas en paralelo, es decir comparten el 
mismo punto de succión y de descarga, se puede suponer que todas trabajan a la misma carga dinámica 
(H), por tanto se impone que las alturas manométricas de las bombas son iguales y se calculan los 
caudales. En caso de que las bombas sean iguales cada bomba entregará el mismo caudal, mientras 
que si son bombas diferentes el caudal se obtiene tal como se ha explicado anteriormente. 

4.3. PUNTOS DE FUNCIONAMIENTO. 
La obtención de los puntos de funcionamiento se realiza mediante la intersección de las curvas del 
sistema con los correspondientes sistemas de bombeo obtenidos. Así, los puntos de funcionamiento son 
el resultado de la intersección de las ecuaciones correspondientes a cada curva del sistema según las 
alturas geométricas que se presenten teniendo en cuenta el número de bombas en funcionamiento y la 
ecuación de la curva del sistema de bombeo. 

5. TRANSITORIOS Y GOLPE DE ARIETE 
Para la simulación de transitorios hidráulicos en conducciones, se empleará el paquete informático 
denominado DYAGATS 2.0, herramienta desarrollada por el grupo de mecánica de fluidos de la 
Universidad de Valencia basada en el método de las características para el cálculo de transitorios 
hidráulicos en conducciones forzadas (golpe de ariete). Entre otras opciones, permite la simulación y 
cálculo de transitorios empleando válvulas de retención, válvulas de sobrepresión, depósitos 
unidireccionales y equipos antiariete. 

El transitorio modifica una situación de equilibrio previa (generalmente el régimen permanente) y 
conduce al sistema a otra situación de 'equilibrio' final. La condición de equilibrio previa viene dada por 
unos valores de presiones o alturas piezométricas y velocidades o caudales en el sistema que es 
necesario conocer de antemano y que constituye el punto de arranque del transitorio. Puesto que esta 
condición de partida es, en general, un estado estacionario, su descripción vendrá dada por las alturas 
en los nudos del sistema y los caudales o velocidades en las líneas. Desde el punto de vista matemático 
estos valores constituyen la condición inicial necesaria para el proceso de integración que se lleva a 
cabo al resolver el sistema de ecuaciones diferenciales en derivadas parciales que son las ecuaciones 
de continuidad y de movimiento. 

El cálculo del régimen permanente o del estado estacionario de partida es directo y puede ser obtenido 
de manera muy precisa si se utiliza una adecuada representación de la fricción y de las pérdidas en las 
tuberías. El DYAGATS 2.0 incluye una rutina de cálculo de la condición inicial, ya que es el punto de 
partida para el transitorio. 

El planteamiento general del problema en una tubería simple se lleva a cabo planteando el problema 
siguiente para cada uno de los tramos de que consta la tubería, que supondremos se extiende desde x = 
0 hasta x = L. Utilizando caudal en vez de velocidad el problema en un tramo es: 

"Determinar H(x,t), y Q(x,t) para 0 £ x £ L, t > 0 a partir de 

a. la condición inicial dada por 

H(x,0), Q(x,0) para 0 £ x £ L 

b. las ecuaciones del modelo elástico 
c. las condiciones de contorno 
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a(t,H0,Q0) = 0, b(t,HL,QL) = 0 

Si la instalación que se analiza está compuesta por distintos tramos de longitudes Li se consideran 
condiciones de contorno al principio y final de cada tramo, que son gestionadas simultáneamente con el 
resto de ecuaciones. 

No existe expresión alguna que proporcione la solución de este sistema hiperbólico y casilineal en forma 
cerrada. 

Por tanto, la única alternativa para la resolución rigurosa del sistema completo es el análisis numérico. 
Las técnicas importantes de análisis numérico solo han sido eficientes con la aparición de los 
ordenadores. De entre las técnicas numéricas empleadas para resolver el problema que nos ocupa, - 
algunas realmente recientes -, la más popular y utilizada de forma casi generalizada es la constituida por 
el clásico método de las características (MC). Su popularidad reside en el hecho de que se ha mostrado 
superior a los demás en varios aspectos. Es sencillo de programar, computacionalmente eficiente y 
permite capturar mejor que los demás frentes de ondas abruptos e ilustra perfectamente la propagación 
de las ondas. Es la técnica que utiliza DYAGATS.  
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1. ESQUEMA DE LAS ESTACIONES DE BOMBEO DEL NÚCLEO DE BEDRIÑANA 
A continuación se presenta los caudales y el esquema general de funcionamiento de los bombeos del 
núcleo de Bedriñana 

Caudales aguas residuales para diseño Bombeos zona Bedriñana 

Nomenclatura de 
bombeos 

Pob. Asociada fut. 
(2041) 

Nº Acometidas 
Contabilizadas 

Población 
 Nº Acometidas 
contabilizadas  
*3 hab/vivienda 

QDm (2041) 
(L/seg) 

Caudales 
de Bombeo 

(2041) 
(l/seg.) 

PERUYERA 17 5 15 0,069   
LA ERMITA 8 2 6 0,032   
EL RETIRO 1 3 9 0,036   
LA POLA 54 31 93 0,377   
BBE-2 (EJE-B1) 7 4 12 0,049 0,241 
BBE-3 (EJE-B2) 7 4 12 0,049 0,241 
PENTANES 80 6 18 0,324   
TOTAL BEDRIÑANA 160 53 159 0,648   
BBE-1 160 53 159 0,648 3,208 

Tabla de caudales de aguas residuales para estaciones de bombeo 

 
 

En los siguientes apartados, se lleva a cabo la selección de los distintos equipos que conforman las 
distintas estaciones de bombeo, se analiza la de forma detallada los valores extremos de sobre-presión y 
sub-presión para todo el sistema ante una parada intempestiva por fallo de tensión para el grupo de 
bombeo en funcionamiento y se determina el sistema anti-ariete (en el caso que sea preciso) que mejor 
se adapte al caso concreto. 
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2. ESTACIÓN DE BOMBEO DE BEDRIÑANA “BBE-1” 
2.1. DESCRIPCIÓN Y MODO DE FUNCIONAMIENTO 
Los datos de partida para el dimensionamiento de la estación de bombeo son los que se resumen a 
continuación: 

• Tipología de bombeo = 1+1 con variadores de frecuencia 

• Altura geométrica máxima = 15,67 metros (cota de parada del bombeo) 

• Altura geométrica mínima = 11,97 metros (cota del labio de vertido del bombeo) 

• Longitud del colector general de impulsión = 105 metros 

• Material de impulsión = Tubería PEAD PE100 DN 63 PN10 

• Caudal a bombear: 

Qmáx. Bombeo (l/s) 
3,208 

• MODO DE FUNCIONAMIENTO: 

El bombeo funcionará con una solo bomba (en alternancia) mediante arrancadores suaves y regulando 
los arranques y paros del mismo por sondas de nivel.  

• PROGRAMACIÓN DE LIMPIEZAS DE LA CONDUCCIÓN DE IMPULSIÓN:  

Como norma general, en el caso del nuevo sistema diseñado en Villaviciosa existen velocidades bajas 
en los colectores de impulsión debido al caudal a bombear. Para evitar la sedimentación en los 
colectores generales de impulsión, se programan arrancadas temporizadas en tiempo seco de las dos 
bombas del grupo de bombeo, lo que circunstancialmente genera incrementos de velocidad con la 
consiguiente limpieza de los sedimentos generados en las conducciones. 

• DATOS DE PARTIDA DEL COLECTOR DE IMPULSIÓN EXISTENTE A CONECTAR:  

Del proyecto Modificado nº 1 del Proyecto de Construcción del Saneamiento de la Ría de Villaviciosa 1ª 
Fase se extrae los datos del actual colector de impulsión al que se conectará la nueva Estación de 
Bombeo de Bedriñana “BBE-1”. A continuación, se detalla la información extraída del proyecto 
Modificado nº 1 del Proyecto de Construcción del Saneamiento de la Ría de Villaviciosa 1ª Fase: 

• La cota de la rotura de carga del colector de impulsión general del bombeo del “El Salín” y 
“Gaitero” es la 14,17 m; la longitud de dicho colector de impulsión es de 1.349 m, el colector 
de impulsión es una conducción de FD-DN450 y con un caudal máximo circulante de 215 l/s 

• La cota de de la conexión del colector de impulsión general del bombeo del “El Salín” y 
“Gaitero” es la 10,56 m, la longitud de dicho colector de impulsión (distancia existente entre 
el desagüe situado en el PK 1+007 y el punto de conexión con la impulsión del bombeo de 
“Gaitero”) es de 733 m, el colector de impulsión es una conducción de FD-DN450 y con un 
caudal máximo circulante de 190 l/s 

• La cota de de la conexión del colector de impulsión general del bombeo del “El Salín” en el 
punto de conexión del nuevo bombeo BBE-1 es 2,50m 
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2.2. SELECCIÓN DE EQUIPOS 
A partir de la selección de la nueva conducción de impulsión y partiendo de los datos iniciales básicos 
(Altura geométrica, Conducciones existentes, Velocidades de circulación y Caudales de impulsión) se 
determina la curva del sistema en los distintos puntos de funcionamiento (incluidas las pérdidas 
singulares tanto en la conducción de impulsión como en el colector común y los colectores individuales 
de cada una de las bombas) con lo que se determina la curva del sistema. 

En última instancia, y partiendo de la curva del sistema y de los puntos prefijados por el modelo de 
funcionamiento desarrollado, se selección los equipos de bombeo (bombas sumergibles) bajo el criterio 
de eficiencia energética (alto rendimiento) y cumplimiento de los puntos de funcionamiento fijados. 

A continuación se acompaña la siguiente documentación: 

• Determinación de pérdidas de carga y curva del sistema 

• Especificación técnica, curva del sistema y punto de funcionamiento para una bomba 

• Curva del sistema y punto de funcionamiento para una bomba  

Según los cálculos de caudales efectuados, para la totalidad de la población del la zona de Bedriñana, el 
caudal de bombeo de la nueva estación de bombeo BBE-1, que se conectará en presión al colector 
genera de impulsión del bombeo “El Salín” que discurre por su entorno, es de 3,21 l/s. 

BOMBEO DE BBE1 
   

SISTEMA  COTAS 

  Nº bombas inst. 2  Cota Losa Sup. 3,00 

  Tipología 1+1  Cota Descarga 2,50 

    Cota L. MAX 2,20 

    Cota FONDO -1,50 

     Resguardo 0,50 
 

Qmáx. Bombeo (l/s) 
3,208 

 

Características del nuevo colector de impulsión del bombeo BBE-1 hasta su conexión con colector 
genera de impulsión del bombeo “El Salín” 

  COMÚN INDIVIDUAL 

  T1 EXISTENTE T2 EXISTENTE T1 EXISTENTE 

Material Plástico liso Acero Acero 
Estado tubería T. envejecidas T. envejecidas T. envejecidas 

Conducción PEAD A. INOX A. INOX 
DN 63 50 50 

PN / espesor 10     
L (m) : 105 1,5 1,5 

D int (m): 0,055 0,050 0,050 
K (m) : 0,00002 0,00030 0,00030 

λ(locales) : 1 0,25 3,36 
λ(locales) % lineales 10,00% 0,00% 0,00% 

Área (m2) : 0,002 0,002 0,002 
ν 1,31E-06 1,31E-06 1,31E-06 

 
 
 Caudal (m3/s) Perdidas de carga (m) : 
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Qmáx. bombeo  (m3/s) 0,003208 4,83000 
 

Según todo lo anteriormente expuesto, a continuación se presentan las pérdidas de carga 
correspondientes colector genera de impulsión del bombeo “El Salín” para determinar las alturas 
manómetricas para seleccionar al nuevo bombeo BBE-1. 

El TRAMO A corresponde con el tramo común de conducción de impulsión correspondiente al bombeo 
del “El Salín” y “Gaitero”. 

El TRAMO B corresponde con el tramo de conducción de impulsión del bombeo del “El Salín” desde el 
punto previsto para la conexión del nuevo bombeo “BBE1” hasta la conexión con la impulsión del 
bombeo del “Gaitero”. 

DATOS DE LA TUBERÍA  
Material FD 
Presión nominal  
Фn: - Diámetro nominal Tramo A 450,00 mm 
e: - Espesor Tramo A 0,00 mm 
Фi: - Diámetro interior Tramo A 450,00 mm 

Фn: - Diámetro nominal Tramo B 450,00 mm 
e: - Espesor  Tramo B 0,00 mm 
Фi: - Diámetro interior  Tramo B 450,00 mm 
L: - Longitud Tramo A 1.349,00 m 
L: - Longitud Tramo B 733,00 m 
k: - Rugosidad largo plazo Tramo A 0,001 mm 
k: - Rugosidad largo plazo Tramo B 0,001 mm 

Qd: - Caudal de diseño Tramo A 0,215 m3/s 

A: - Sección de la tubería Tramo A 0,159 m2 

V: - Velocidad Tramo A 1,352 m/s 
Qd: - Caudal de diseño Tramo B 0,19 m3/s 
A: - Sección de la tubería Tramo B 0,159 m2 

V: - Velocidad Tramo B 1,195 m/s 
 

RESUMEN DE PÉRDIDAS CONTINUAS 
λ(f): - Coeficiente de fricción (largo plazo) Tramo A 0,013 - 
λ(f): - Coeficiente de fricción (largo plazo) Tramo B 0,013 - 
I: - Pérdida unitaria (largo plazo) Tramo A 0,264 % 
 0,00264 m/m 
I: - Pérdida unitaria (largo plazo) Tramo B 0,211 % 

 0,00211 m/m 
ΔH continuas (largo plazo) Tramo A 3,56 m 
ΔH continuas (largo plazo) Tramo B 1,54 m 
Porcentaje de perdidas singulares 10,00 % 
ΔH% singulares (largo plazo) Tramo A 0,36 m 
ΔH% singulares (largo plazo) Tramo B 0,15 m 
ΔH totales (largo plazo) Tramo A 3,92 m 
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RESUMEN DE PÉRDIDAS CONTINUAS 
ΔH totales (largo plazo) Tramo B 1,70 m 

 

La cota de la conducción de la impulsión existente en el punto de conexión del nuevo bombeo “BBE1” es 
2,50 m. 

La cota de la descarga de la conducción de impulsión correspondiente al bombeo del “El Salín” y 
“Gaitero” es 14,17 m. 

Debido a todo ello, los puntos de funcionamiento requerido para el nuevo bombeo BBE-1, con un 
caudal de 3,21 l/s, son los siguientes: 

• Altura manométrica Máxima (bombeo del “El Salín” y “Gaitero” en máximo 
funcionamiento): 26,12 m 

• Altura manométrica Máxima *(bombeo del “El Salín” y “Gaitero” parados): 20,50 m. 

• Altura manométrica Mínima (bombeo del “El Salín” y “Gaitero” en máximo funcionamiento): 
22,42 m 

• Altura manométrica Mínima *(bombeo del “El Salín” y “Gaitero” parados): 16,80 m. 
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2.3. SIMULACIÓN DE TRANSITORIOS DE LA ESTACIÓN DE BOMBEO 
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Se representa a continuación el régimen estacionario para la situación más desfavorable, es decir, altura 
manométrica máx (26,12 metros, bombeo del “El Salín” y “Gaitero” en máximo funcionamiento) y Qmáx 
de funcionamiento del bombeo calculado. 

 
A continuación, y como punto de partida para la toma de decisiones en cuanto a la necesidad de 
elementos antiariete, se simula una parada intempestiva por fallo de tensión para el grupo de bombeo en 
funcionamiento. Para llevar a cabo esta simulación se emplea una válvula de retención de tipo bola 
conectada a la impulsión. En esta situación se producirán los valores extremos de sobre-presión y sub-
presión para todo el sistema. 

Se representa a continuación el régimen transitorio para la situación indicada: 

 
Se observa que tanto la onda de sobre-presión como de sub-presión no plantean ningún problema, por lo 
que no sería necesaria la instalación de equipos Antiariete para esta estación de bombeo. 
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2.4. RESUMEN DE LA INSTALACIÓN DISCRETIZADA 
 

Variables(Unid.)/Tramo TRAMO 1 PEAD PE100 DN63 PN10 
Longitud (m) 58,79 
Diametro (m) 0,0549 
Rugosidad (mm) 0,0025 
Cota Inicial (m) 1,29 
Cota Final (m) 1,35 
Celeridad (m/seg) 253,6414 

 

Variables(Unid.)/Nudo Bomba con Válvula Retención y AlivioTipo VR: Bola 
Cota(m) 1,29 
B.Coeficiente A 34,847 
B.Coeficiente B -1996,7 
B.Coeficiente C 207310 
B.Coeficiente D 147,38 
B.Coeficiente E -13235 
B.Caudal Régimen(m³/seg) 0,0032 
B.Diferencia Descarga-Aspiración(m) 0,06 
B.Momento Inercia(Kg·m²) 0,008 
B.Número Bombas 1 
B.Tiempo Arranque(seg) 0 
B.Tiempo Desconexión(seg) 1 
B.Velocidad Angular(rpm) 2735 

 

2.5. ENVOLVENTE DE PRESIONES 
TRAMO 1 

Variables(Unid.)/Nodos Nodo 1 Nodo 2 Nodo 3 Nodo 4 Nodo 5 Nodo 6 Nodo 7 
Presión Máxima(mca) 47,394 44,046 43,569 42,964 42,187 41,174 39,829 
Tiempo P.Maxima(seg) 1,968 1,945 1,922 1,899 1,876 1,853 1,83 
Presión Mínima(mca) 3,573 4,006 4,553 5,248 6,145 7,321 8,897 
Tiempo P.Mínima(seg) 1,483 1,46 1,437 1,414 1,39 1,367 1,344 
        
Variables(Unid.)/Nodos Nodo 8 Nodo 9 Nodo 10 Nodo 11    
Presión Máxima(mca) 37,999 35,428 31,655 26,12    
Tiempo P.Maxima(seg) 1,806 1,783 1,76 0,023    
Presión Mínima(mca) 11,071 14,186 18,895 26,12    
Tiempo P.Mínima(seg) 1,321 1,298 1,275 0    
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3. ESTACIÓN DE BOMBEO DE BEDRIÑANA “BBE-2” 
3.1. DESCRIPCIÓN Y MODO DE FUNCIONAMIENTO 
Los datos de partida para el dimensionamiento de la estación de bombeo son los que se resumen a 
continuación: 

• Tipología de bombeo = 1+1 con variadores de frecuencia 

• Altura geométrica máxima = 23,37 metros (cota de parada del bombeo) 

• Altura geométrica mínima = 21,97 metros (cota del labio de vertido del bombeo) 

• Longitud del colector general de impulsión = 205 metros 

• Material de impulsión = Tubería PEAD PE100 DN 50 PN10 

• Caudal a bombear: 

Qmáx. Bombeo (l/s) 
0,241 

• MODO DE FUNCIONAMIENTO: 

El modo de funcionamiento se ha supuesto según es de tiempo seco. 

El bombeo funcionará con una solo bomba mediante variación de frecuencia como seguidor de nivel 
constante para el caudal máximo de bombeo.  

• PROGRAMACIÓN DE LIMPIEZAS DE LA CONDUCCIÓN DE IMPULSIÓN:  

Como norma general, en el caso del nuevo sistema diseñado en Villaviciosa existen velocidades bajas 
en los colectores de impulsión debido al caudal a bombear. Para evitar la sedimentación en los 
colectores generales de impulsión, se programan arrancadas temporizadas en tiempo seco de las dos 
bombas del grupo de bombeo, lo que circunstancialmente genera incrementos de velocidad con la 
consiguiente limpieza de los sedimentos generados en las conducciones. 
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3.2. SELECCIÓN DE EQUIPOS 
A partir de la selección de la conducción de impulsión y partiendo de los datos iniciales básicos (Altura 
geométrica, Velocidades de circulación y Caudal de impulsión) se determina la curva del sistema en los 
distintos puntos de funcionamiento (incluidas las pérdidas singulares tanto en la conducción de impulsión 
como en el colector común y los colectores individuales de cada una de las bombas) con lo que se 
determina la curva del sistema. 

En última instancia, y partiendo de la curva del sistema y de los puntos prefijados por el modelo de 
funcionamiento desarrollado, se selección los equipos de bombeo (bombas sumergibles) bajo el criterio 
de eficiencia energética (alto rendimiento) y cumplimiento de los puntos de funcionamiento fijados. 

A continuación se acompaña la siguiente documentación: 

• Determinación de pérdidas de carga y curva del sistema 

• Especificación técnica, curva del sistema y punto de funcionamiento para una bomba 

• Curva del sistema y punto de funcionamiento para una bomba con frecuencia variada 

 
BOMBEO DE BBE2 

   
       

SISTEMA  COTAS 

  Nº bombas inst. 2  Cota Losa Sup. 51,33 

  Tipología 1+1  Cota Descarga 72,50 
Nivel Max (alivio) H g_min (m) : 21,97  Cota L. MAX 50,53 

Nivel min (1 bomba) H g_max (m) : 23,37  Cota FONDO 48,33 

     Resguardo 0,80 
 

Qmáx. Bombeo (l/s) 
0,241 

 
  COMÚN INDIVIDUAL 

  T1 EXISTENTE T2 EXISTENTE T1 EXISTENTE 

Material Plástico liso Acero Acero 
Estado tubería T. envejecidas T. envejecidas T. envejecidas 

Conducción PEAD A. INOX A. INOX 
DN 50 40 40 

PN / espesor 10     
L (m) : 205 1,5 1,5 

D int (m): 0,0440 0,040 0,040 
K (m) : 0,00002 0,00030 0,00030 

λ(locales) : 1 0,25 3,36 
λ(locales) % lineales 10,00% 0,00% 0,00% 

Área (m2) : 0,002 0,001 0,001 
ν 1,31E-06 1,31E-06 1,31E-06 

 
  1 BOMBA 

 Caudal (m3/s) Hmano._min (m) : Hmano._max (m) : 

Qmáx. Bombeo (m3/s) 0,000241 22,23000 23,63000 
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• Curva del sistema para la selección del bombeo 

 
• Curva del sistema y punto de funcionamiento para la bomba seleccionada a 50 Hz 
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3.3. SIMULACIÓN DE TRANSITORIOS DE LA ESTACIÓN DE BOMBEO 
Se representa a continuación el régimen estacionario para la situación más desfavorable, es decir, Hg 
máx (23,63 metros) y Qmáx de funcionamiento del bombeo calculado. 

 
A continuación, y como punto de partida para la toma de decisiones en cuanto a la necesidad de 
elementos antiariete, se simula una parada intempestiva por fallo de tensión para el grupo de bombeo en 
funcionamiento. Para llevar a cabo esta simulación se emplea una válvula de retención de tipo bola 
conectada a la impulsión. En esta situación se producirán los valores extremos de sobre-presión y sub-
presión para todo el sistema. 

Se representa a continuación el régimen transitorio para la situación indicada: 

 
Aunque la onda de sobre-presión no plantea ningún problema, se observa una incidencia excesiva de la 
sub-presión, lo que implica la necesidad de incluir elementos que regulen este fenómeno. Se opta en 
primera instancia por la inclusión de equipos anti-ariete para aguas residuales de calderín de aire, con o 
sin vejiga, equipos de amplia difusión y contrastado funcionamiento. 

La metodología a emplear es la que se resume a continuación: 
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o Simulación de alternativas de regulación y control de sub-presión para el caso más desfavorable 
(parada por fallo de tensión del grupo completo de bombeo en funcionamiento). 

o Selección de equipo anti-ariete que mejor se adapte al caso concreto. 

o Simulación de funcionamiento para el equipo anti-ariete seleccionado y parada por fallo de 
tensión para una bomba. 

Tras analizar varias simulaciones para el caso más desfavorable y a la vista de los resultados obtenidos 
y teniendo en cuenta la singularidad del perfil longitudinal de la conducción de impulsión, se considera 
como ALTERNATIVA SELECCIONADA la alternativa detallada a continuación: 

3.4. SISTEMA ANTI-ARIETE. ALTERNATIVA SELECCIONADA. 
o CALDERÍN 0,15 M3 straight flanged outlet DN100 
o VOLUMEN = 150 LITROS 
o DIÁMETRO = 630 mm 
o ALTURA TOTAL = 1205 mm 
o ALTURA ÚTIL = 480 mm 
o ALTURA SOBRE LA BASE (Wt) = 127 mm 
o ALTURA INICIAL DE LLENADO = 0,25 m 

Se representa a continuación el régimen transitorio para la alternativa indicada: 

 
 

3.5. RESUMEN DE LA INSTALACIÓN DISCRETIZADA 
 

Variables(Unid.)/
Tramo 

TRAMO 1 PEAD PE100 
DN50 PN10 

TRAMO 2 PEAD PE100 
DN50 PN10 

TRAMO 3 PEAD PE100 
DN50 PN10 

Longitud (m) 33,78 132,23 25,28 
Diametro (m) 0,0434 0,0434 0,0434 
Rugosidad (mm) 0,0025 0,0025 0,0025 
Cota Inicial (m) 51,15 52,88 69,69 
Cota Final (m) 52,88 69,69 70,94 
Celeridad 
(m/seg) 257,3855 257,3855 257,3855 

 

Variables(Unid.)/Nudo Bomba con Calderín 
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Variables(Unid.)/Nudo Bomba con Calderín 
Cota(m) 51,15 
B.Coeficiente A 24,352 
B.Coeficiente B 603,67 
B.Coeficiente C 2310600 
B.Coeficiente D 205,61 
B.Coeficiente E -56614 
B.Caudal Régimen(m³/seg) 0,0002 
B.Diferencia Descarga-Aspiración(m) 19,79 
B.Momento Inercia(Kg·m²) 0,0103 
B.Número Bombas 1 
B.Tiempo Arranque(seg) 0 
B.Tiempo Desconexión(seg) 1 
B.Velocidad Angular(rpm) 2885 
C.Altura(m) 0,48 
C.Altura Base(m) 0,12 
C.Profundidad(mca) 0,25 

 

3.6. ENVOLVENTE DE PRESIONES 
TRAMO 1 

Variables(Unid.)/Nodos Nodo 1 Nodo 2 Nodo 3 Nodo 4 Nodo 5 Nodo 6 Nodo 7 Nodo 8 
Presión Máxima(mca) 22,451 22,137 21,822 21,508 21,194 20,88 20,565 20,251 
Tiempo P.Maxima(seg) 0 0,782 0,802 0,098 0,078 0,059 0,88 0,88 
Presión Mínima(mca) 18,597 18,379 18,161 17,943 17,724 17,506 17,288 17,07 
Tiempo P.Mínima(seg) 14,428 14,293 14,293 14,274 14,254 14,235 14,196 14,157 

 
TRAMO 2 

Variables(Unid.)/Nodos Nodo 1 Nodo 2 Nodo 3 Nodo 4 Nodo 5 Nodo 6 Nodo 7 
Presión Máxima(mca) 20,251 19,534 18,817 18,099 17,382 16,665 15,947 
Tiempo P.Maxima(seg) 0,88 0,117 0,939 0,958 0,958 0,997 1,017 
Presión Mínima(mca) 17,07 16,453 15,837 15,221 14,605 13,989 13,373 
Tiempo P.Mínima(seg) 14,157 14,157 14,138 14,119 14,119 14,099 14,08 
        
Variables(Unid.)/Nodos Nodo 8 Nodo 9 Nodo 10 Nodo 11 Nodo 12 Nodo 13 Nodo 14 
Presión Máxima(mca) 15,23 14,513 13,796 13,078 12,361 11,644 10,926 
Tiempo P.Maxima(seg) 0,9 1,056 1,076 1,095 1,115 1,33 1,31 
Presión Mínima(mca) 12,757 12,141 11,526 10,91 10,295 9,679 9,064 
Tiempo P.Mínima(seg) 14,061 14,041 14,041 14,022 14,002 13,983 13,964 
 
 
 
         
Variables(Unid.)/Nodos Nodo 15 Nodo 16 Nodo 17 Nodo 18 Nodo 19 Nodo 20 Nodo 21 
Presión Máxima(mca) 10,209 9,492 8,775 8,057 7,34 6,623 5,905 
Tiempo P.Maxima(seg) 1,291 1,271 1,428 1,232 1,213 1,193 1,173 
Presión Mínima(mca) 8,449 7,835 7,22 6,605 5,991 5,376 4,762 
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Tiempo P.Mínima(seg) 13,944 13,925 13,906 13,886 13,867 13,867 13,848 
        
Variables(Unid.)/Nodos Nodo 22 Nodo 23 Nodo 24 Nodo 25 Nodo 26 Nodo 27  
Presión Máxima(mca) 5,188 4,471 3,754 3,036 2,319 1,602  
Tiempo P.Maxima(seg) 1,154 1,134 1,115 1,095 1,076 1,056  
Presión Mínima(mca) 4,147 3,533 2,919 2,306 1,692 1,079  
Tiempo P.Mínima(seg) 13,828 13,809 13,79 13,77 13,77 13,77  
 
TRAMO 3 

Variables(Unid.)/Nodos Nodo 1 Nodo 2 Nodo 3 Nodo 4 Nodo 5 Nodo 6 
Presión Máxima(mca) 1,602 1,281 0,961 0,641 0,32 0 
Tiempo P.Maxima(seg) 1,056 1,037 1,017 1,173 0,978 0 
Presión Mínima(mca) 1,079 0,863 0,647 0,431 0,216 0 
Tiempo P.Mínima(seg) 13,77 13,751 13,751 13,731 13,731 0 
 

3.7. GRÁFICO EVOLUCIÓN DE LLENADO DE LOS CALDERINES 
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3.8. GRÁFICO DE PRESIONES 
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4. ESTACIÓN DE BOMBEO DE BEDRIÑANA “BBE-3” 
4.1. DESCRIPCIÓN Y MODO DE FUNCIONAMIENTO 
Los datos de partida para el dimensionamiento de la estación de bombeo son los que se resumen a 
continuación: 

• Tipología de bombeo = 1+1 con variadores de frecuencia 

• Altura geométrica máxima = 8,09 metros (cota de parada del bombeo) 

• Altura geométrica mínima = 6,69 metros (cota del labio de vertido del bombeo) 

• Longitud del colector general de impulsión = 160 metros 

• Material de impulsión = Tubería PEAD PE100 DN 50 PN10 

• Caudal a bombear: 

Qmáx. Bombeo (l/s) 
0,241 

• MODO DE FUNCIONAMIENTO: 

El modo de funcionamiento se ha supuesto según es de tiempo seco. 

El bombeo funcionará con una solo bomba mediante variación de frecuencia como seguidor de nivel 
constante para el caudal máximo de bombeo.  

• PROGRAMACIÓN DE LIMPIEZAS DE LA CONDUCCIÓN DE IMPULSIÓN:  

Como norma general, en el caso del nuevo sistema diseñado en Villaviciosa existen velocidades bajas 
en los colectores de impulsión debido al caudal a bombear. Para evitar la sedimentación en los 
colectores generales de impulsión, se programan arrancadas temporizadas en tiempo seco de las dos 
bombas del grupo de bombeo, lo que circunstancialmente genera incrementos de velocidad con la 
consiguiente limpieza de los sedimentos generados en las conducciones. 
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4.2. SELECCIÓN DE EQUIPOS 
A partir de la selección de la conducción de impulsión y partiendo de los datos iniciales básicos (Altura 
geométrica, Velocidades de circulación y Caudal de impulsión) se determina la curva del sistema en los 
distintos puntos de funcionamiento (incluidas las pérdidas singulares tanto en la conducción de impulsión 
como en el colector común y los colectores individuales de cada una de las bombas) con lo que se 
determina la curva del sistema. 

En última instancia, y partiendo de la curva del sistema y de los puntos prefijados por el modelo de 
funcionamiento desarrollado, se selección los equipos de bombeo (bombas sumergibles) bajo el criterio 
de eficiencia energética (alto rendimiento) y cumplimiento de los puntos de funcionamiento fijados. 

A continuación se acompaña la siguiente documentación: 

• Determinación de pérdidas de carga y curva del sistema 

• Especificación técnica, curva del sistema y punto de funcionamiento para una bomba 

• Curva del sistema y punto de funcionamiento para una bomba con frecuencia variada 

 
BOMBEO DE BBE3 

   
       

SISTEMA  COTAS 

  Nº bombas inst. 2  Cota Losa Sup. 63,13 

  Tipología 1+1  Cota Descarga 69,02 
Nivel Max (alivio) H g_min (m) : 6,69  Cota L. MAX 62,33 

Nivel min (1 bomba) H g_max (m) : 8,09  Cota FONDO 60,13 

     Resguardo 0,80 
 

Qmáx. Bombeo (l/s) 
0,241 

 
  COMÚN INDIVIDUAL 

  T1 EXISTENTE T2 EXISTENTE T1 EXISTENTE 

Material Plástico liso Acero Acero 
Estado tubería T. envejecidas T. envejecidas T. envejecidas 

Conducción PEAD A. INOX A. INOX 
DN 50 40 40 

PN / espesor 10     
L (m) : 160 1,5 1,5 

D int (m): 0,044 0,040 0,040 
K (m) : 0,00002 0,00030 0,00030 

λ(locales) : 1 0,25 3,36 
λ(locales) % lineales 10,00% 0,00% 0,00% 

Área (m2) : 0,002 0,001 0,001 
ν 1,31E-06 1,31E-06 1,31E-06 

 
  1 BOMBA 

 Caudal (m3/s) Hmano._min (m) : Hmano._max (m) : 

Qmáx. Bombeo (m3/s) 0,000241 6,90000 8,30000 
  



  

PROYECTO DE INCORPORACIÓN AL SANEAMIENTO DE VILLAVICIOSA DE LA MARGEN IZQUIERDA DE LA RÍA, ENTRE BEDRIÑANA 
Y SAN MARTÍN DEL MAR. T.M. DE VILLAVICIOSA, (ASTURIAS) 

CÁLCULOS HIDRÁULICOS, TRANSITORIOS Y GOLPE DE ARIETE Página 22 de 29 

• Curva del sistema para la selección del bombeo 

 
• Curva del sistema y punto de funcionamiento para la bomba seleccionada a 50 Hz 
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4.3. SIMULACIÓN TRANSITORIOS DE LA ESTACIÓN DE BOMBEO 
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Se representa a continuación el régimen estacionario para la situación más desfavorable, es decir, Hg 
máx (8,30 metros) y Qmáx de funcionamiento del bombeo calculado. 

 
A continuación, y como punto de partida para la toma de decisiones en cuanto a la necesidad de 
elementos antiariete, se simula una parada intempestiva por fallo de tensión para el grupo de bombeo en 
funcionamiento. Para llevar a cabo esta simulación se emplea una válvula de retención de tipo bola 
conectada a la impulsión. En esta situación se producirán los valores extremos de sobre-presión y sub-
presión para todo el sistema. 

Se representa a continuación el régimen transitorio para la situación indicada: 

 
Aunque la onda de sobre-presión no plantea ningún problema, se observa una incidencia excesiva de la 
sub-presión, llegando incluso a afectar al propio equipo de bombeo, lo que implica la necesidad de incluir 
elementos que regulen este fenómeno. Se opta en primera instancia por la inclusión de equipos anti-
ariete para aguas residuales de calderín de aire, con o sin vejiga, equipos de amplia difusión y 
contrastado funcionamiento. 

La metodología a emplear es la que se resume a continuación: 
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o Simulación de alternativas de regulación y control de sub-presión para el caso más desfavorable 
(parada por fallo de tensión del grupo completo de bombeo en funcionamiento). 

o Selección de equipo anti-ariete que mejor se adapte al caso concreto. 

o Simulación de funcionamiento para el equipo anti-ariete seleccionado y parada por fallo de 
tensión para una bomba. 

Tras analizar varias simulaciones para el caso más desfavorable y a la vista de los resultados obtenidos 
y teniendo en cuenta la singularidad del perfil longitudinal de la conducción de impulsión, se considera 
como ALTERNATIVA SELECCIONADA la alternativa detallada a continuación: 

4.4. SISTEMA ANTI-ARIETE. ALTERNATIVA SELECCIONADA. 
o CALDERÍN 0,15 M3 straight flanged outlet DN100 
o VOLUMEN = 150 LITROS 
o DIÁMETRO = 630 mm 
o ALTURA TOTAL = 1205 mm 
o ALTURA ÚTIL = 480 mm 
o ALTURA SOBRE LA BASE (Wt) = 127 mm 
o ALTURA INICIAL DE LLENADO = 0,25 m 

Se representa a continuación el régimen transitorio para la alternativa indicada: 
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4.5. RESUMEN DE LA INSTALACIÓN DISCRETIZADA 
 

Variables(Unid.)/
Tramo 

TRAMO 1 PEAD PE100  
DN50 PN10 

TRAMO 2 PEAD PE100  
DN50 PN10 

TRAMO 3 PEAD PE100  
DN50 PN10 

Longitud (m) 63,12 56,88 22,94 
Diametro (m) 0,0434 0,0434 0,0434 
Rugosidad (mm) 0,0025 0,0025 0,0025 
Cota Inicial (m) 61,96 63,11 68,61 
Cota Final (m) 63,11 68,61 67,89 
Celeridad 
(m/seg) 257,3855 257,3855 257,3855 

 

Variables(Unid.)/Nudo Bomba con Calderín 
Cota(m) 61,96 
B.Coeficiente A 16,273 
B.Coeficiente B -540,82 
B.Coeficiente C 661560 
B.Coeficiente D 164,85 
B.Coeficiente E -34635 
B.Caudal Régimen(m³/seg) 0,0002 
B.Diferencia Descarga-Aspiración(m) 5,93 
B.Momento Inercia(Kg·m²) 0,0077 
B.Número Bombas 1 
B.Tiempo Arranque(seg) 0 
B.Tiempo Desconexión(seg) 1 
B.Velocidad Angular(rpm) 2730 
C.Altura(m) 0,48 
C.Altura Base(m) 0,12 
C.Profundidad(mca) 0,25 

 

4.6. ENVOLVENTE DE PRESIONES 
TRAMO 1 

Variables(Unid.)/Nodos Nodo 1 Nodo 2 Nodo 3 Nodo 4 Nodo 5 Nodo 6 Nodo 7 
Presión Máxima(mca) 12,427 12,062 11,696 11,331 10,966 10,6 10,235 
Tiempo P.Maxima(seg) 0 0,37 0,347 1,018 0,44 0,417 0,995 
Presión Mínima(mca) 5,283 5,205 5,126 5,048 4,969 4,89 4,812 
Tiempo P.Mínima(seg) 27,949 28,04 28,018 27,995 27,514 27,514 27,491 
        
Variables(Unid.)/Nodos Nodo 8 Nodo 9 Nodo 10 Nodo 11 Nodo 12   
Presión Máxima(mca) 9,87 9,504 9,139 8,774 8,408   
Tiempo P.Maxima(seg) 0,509 0,486 0,926 0,856 0,879   
Presión Mínima(mca) 4,733 4,654 4,576 4,497 4,418   
Tiempo P.Mínima(seg) 27,491 27,468 27,445 27,445 28,43   
 
TRAMO 2 



  

PROYECTO DE INCORPORACIÓN AL SANEAMIENTO DE VILLAVICIOSA DE LA MARGEN IZQUIERDA DE LA RÍA, ENTRE BEDRIÑANA 
Y SAN MARTÍN DEL MAR. T.M. DE VILLAVICIOSA, (ASTURIAS) 

CÁLCULOS HIDRÁULICOS, TRANSITORIOS Y GOLPE DE ARIETE Página 28 de 29 

Variables(Unid.)/Nodos Nodo 1 Nodo 2 Nodo 3 Nodo 4 Nodo 5 Nodo 6 Nodo 7 
Presión Máxima(mca) 8,408 7,6 6,791 5,983 5,174 4,365 3,557 
Tiempo P.Maxima(seg) 0,879 0,093 0,764 0,671 0,648 0,717 0,74 
Presión Mínima(mca) 4,418 3,894 3,37 2,845 2,321 1,797 1,272 
Tiempo P.Mínima(seg) 28,43 28,453 28,453 28,43 28,407 28,384 28,361 
        
Variables(Unid.)/Nodos Nodo 8 Nodo 9 Nodo 10 Nodo 11    
Presión Máxima(mca) 2,748 1,94 1,131 0,323    
Tiempo P.Maxima(seg) 0,717 0,694 0,069 1,435    
Presión Mínima(mca) 0,748 0,224 -0,3 -0,824    
Tiempo P.Mínima(seg) 28,338 28,338 28,338 28,315    
 
TRAMO 3 

Variables(Unid.)/Nodos Nodo 1 Nodo 2 Nodo 3 Nodo 4 Nodo 5 
Presión Máxima(mca) 0,323 0,242 0,161 0,081 0 
Tiempo P.Maxima(seg) 1,435 0,856 1,157 0,833 0 
Presión Mínima(mca) -0,824 -0,618 -0,412 -0,206 0 
Tiempo P.Mínima(seg) 28,315 28,292 28,292 28,315 0 
 

4.7. GRÁFICO EVOLUCIÓN DE LLENADO DE LOS CALDERINES 

 
 

4.8. GRÁFICO DE PRESIONES 
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APÉNDICE Nº2. ESTACIONES DE BOMBEO NÚCLEO DE SANMARTÍN Y EL 
REQUEXU  
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APÉNDICE Nº2. ESTACIONES DE BOMBEO NÚCLEO DE SAMARTÍN Y EL 
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1. ESQUEMA DE LAS ESTACIONES DE BOMBEO DE LOS NÚCLEOS DE 
SAMARTÍN Y EL REQUEXU 
A continuación se presenta los caudales y el esquema general de funcionamiento de los bombeos de los 
núcleos de Samartín y El Requexu 

Caudales aguas residuales para diseño Bombeos zona San Martín del Mar / El Requexu 

Nomenclatura de 
bombeos 

Pob. Asociada fut. 
(2041) 

Nº Acometidas 
Contabilizadas 

Población 
 Nº Acometidas 
contabilizadas  
*3 hab/vivienda 

QDm 
(2041) 
(L/seg) 

Caudales 
de Bombeo 

(2041) 
(l/seg.) 

SAMARTÍN DEL MAR 231 44 132 0,936   
EL REQUEXU 22 41 123 0,498   
BREQ-1 13 25 75 0,304 1,504 
BREQ-2 4 8 24 0,097 0,481 

Tabla de caudales de aguas residuales para estaciones de bombeo 

 

 
 

En los siguientes apartados, se lleva a cabo la selección de los distintos equipos que conforman las 
distintas estaciones de bombeo, se analiza la de forma detallada los valores extremos de sobre-presión y 
sub-presión para todo el sistema ante una parada intempestiva por fallo de tensión para el grupo de 
bombeo en funcionamiento y se determina el sistema anti-ariete (en el caso que sea preciso) que mejor 
se adapte al caso concreto. 
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2. ESTACIÓN DE BOMBEO DE OLES “BREQ-1” 
2.1. DESCRIPCIÓN Y MODO DE FUNCIONAMIENTO 
Los datos de partida para el dimensionamiento de la estación de bombeo son los que se resumen a 
continuación: 

• Tipología de bombeo = 1+1 con arrancadores suaves 

• Altura geométrica máxima = 2,58 metros (cota de parada del bombeo) 

• Altura geométrica mínima = 1,18 metros (cota del labio de vertido del bombeo) 

• Longitud del colector general de impulsión = 132 metros 

• Material de impulsión = Tubería PEAD PE100 DN 50 PN10 

• Caudal a bombear: 

Qmáx. Bombeo (l/s) 
1,504 

• MODO DE FUNCIONAMIENTO: 

El bombeo funcionará con una solo bomba (en alternancia) mediante arrancadores suaves y regulando 
los arranques y paros del mismo por sondas de nivel.  

• PROGRAMACIÓN DE LIMPIEZAS DE LA CONDUCCIÓN DE IMPULSIÓN:  

Como norma general, en el caso del nuevo sistema diseñado en Villaviciosa existen velocidades bajas 
en los colectores de impulsión debido al caudal a bombear. Para evitar la sedimentación en los 
colectores generales de impulsión, se programan arrancadas temporizadas en tiempo seco de las dos 
bombas del grupo de bombeo, lo que circunstancialmente genera incrementos de velocidad con la 
consiguiente limpieza de los sedimentos generados en las conducciones. 
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2.2. SELECCIÓN DE EQUIPOS 
A partir de la selección de la conducción de impulsión y partiendo de los datos iniciales básicos (Altura 
geométrica, Velocidades de circulación y Caudal de impulsión) se determina la curva del sistema en los 
distintos puntos de funcionamiento (incluidas las pérdidas singulares tanto en la conducción de impulsión 
como en el colector común y los colectores individuales de cada una de las bombas) con lo que se 
determina la curva del sistema. 

En última instancia, y partiendo de la curva del sistema y de los puntos prefijados por el modelo de 
funcionamiento desarrollado, se selección los equipos de bombeo (bombas sumergibles) bajo el criterio 
de eficiencia energética (alto rendimiento) y cumplimiento de los puntos de funcionamiento fijados. 

A continuación se acompaña la siguiente documentación: 

• Determinación de pérdidas de carga y curva del sistema 

• Especificación técnica, curva del sistema y punto de funcionamiento para una bomba 

• Curva del sistema y punto de funcionamiento para una bomba con frecuencia variada 

 
BOMBEO DE BREQ1 

   
       

SISTEMA  COTAS 

  Nº bombas inst. 2  Cota Losa Sup. 7,77 

  Tipología 1+1  Cota Descarga 8,15 
Nivel Max (alivio) H g_min (m) : 1,18  Cota L. MAX 6,97 

Nivel min (1 bomba) H g_max (m) : 2,58  Cota FONDO 4,77 

     Resguardo 0,80 
 

Qmáx. Bombeo (l/s) 
1,504 

 
  COMÚN INDIVIDUAL 

  T1 EXISTENTE T2 EXISTENTE T1 EXISTENTE 

Material Plástico liso Acero Acero 
Estado tubería T. envejecidas T. envejecidas T. envejecidas 

Conducción PEAD A. INOX A. INOX 
DN 50 40 40 

PN / espesor 10     
L (m) : 132 1,5 1,5 

D int (m): 0,044 0,040 0,040 
K (m) : 0,00002 0,00030 0,00030 

λ(locales) : 1 0,25 3,36 
λ(locales) % lineales 10,00% 0,00% 0,00% 

Área (m2) : 0,002 0,001 0,001 
ν 1,31E-06 1,31E-06 1,31E-06 

 
  1 BOMBA 

 Caudal (m3/s) Hmano._min (m) : Hmano._max (m) : 

Qmáx. Bombeo (m3/s) 0,001504 6,26000 7,66000 
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• Curva del sistema para la selección del bombeo 

 
• Curva del sistema y punto de funcionamiento para la bomba seleccionada a 50 Hz 
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2.3. SIMULACIÓN TRANSITORIOS DE LA ESTACIÓN DE BOMBEO 
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Se representa a continuación el régimen estacionario para la situación más desfavorable, es decir, Hg 
máx (5,67 metros) y Qmáx de funcionamiento del bombeo calculado. 

 
A continuación, y como punto de partida para la toma de decisiones en cuanto a la necesidad de 
elementos antiariete, se simula una parada intempestiva por fallo de tensión para el grupo de bombeo en 
funcionamiento. Para llevar a cabo esta simulación se emplea una válvula de retención de tipo bola 
conectada a la impulsión. En esta situación se producirán los valores extremos de sobre-presión y sub-
presión para todo el sistema. 

Se representa a continuación el régimen transitorio para la situación indicada: 

 
Aunque la onda de sobre-presión no plantea ningún problema, se observa una incidencia excesiva de la 
sub-presión, llegando incluso a afectar al propio equipo de bombeo, lo que implica la necesidad de incluir 
elementos que regulen este fenómeno. Se opta en primera instancia por la inclusión de equipos anti-
ariete para aguas residuales de calderín de aire, con o sin vejiga, equipos de amplia difusión y 
contrastado funcionamiento. 

La metodología a emplear es la que se resume a continuación: 

o Simulación de alternativas de regulación y control de sub-presión para el caso más desfavorable 
(parada por fallo de tensión del grupo completo de bombeo en funcionamiento). 
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o Selección de equipo anti-ariete que mejor se adapte al caso concreto. 

o Simulación de funcionamiento para el equipo anti-ariete seleccionado y parada por fallo de 
tensión para una bomba. 

Tras analizar varias simulaciones para el caso más desfavorable y a la vista de los resultados obtenidos 
y teniendo en cuenta la singularidad del perfil longitudinal de la conducción de impulsión, se considera 
como ALTERNATIVA SELECCIONADA la alternativa detallada a continuación: 

2.4. SISTEMA ANTI-ARIETE. ALTERNATIVA SELECCIONADA. 
o CALDERÍN 0,15 M3 straight flanged outlet DN100 
o VOLUMEN = 150 LITROS 
o DIÁMETRO = 630 mm 
o ALTURA TOTAL = 1205 mm 
o ALTURA ÚTIL = 480 mm 
o ALTURA SOBRE LA BASE (Wt) = 127 mm 
o ALTURA INICIAL DE LLENADO = 0,25 m 

Se representa a continuación el régimen transitorio para la alternativa indicada: 
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2.5. RESUMEN DE LA INSTALACIÓN DISCRETIZADA 
 

Variables(Unid.)/
Tramo 

TRAMO 1 PEAD PE100 
DN50 PN10 

TRAMO 2 PEAD PE100 
DN50 PN10 

TRAMO 3 PEAD PE100 
DN50 PN10 

Longitud (m) 60,96 30 19,47 
Diametro (m) 0,0434 0,0434 0,0434 
Rugosidad (mm) 0,0025 0,0025 0,0025 
Cota Inicial (m) 6,46 6,79 8,52 
Cota Final (m) 6,79 8,52 7,31 
Celeridad 
(m/seg) 257,3855 257,3855 257,3855 

 

Variables(Unid.)/Nudo Bomba con Calderín 
Cota(m) 6,46 
B.Coeficiente A 16,273 
B.Coeficiente B -540,82 
B.Coeficiente C 661560 
B.Coeficiente D 164,85 
B.Coeficiente E -34635 
B.Caudal Régimen(m³/seg) 0,0015 
B.Diferencia Descarga-Aspiración(m) 0,38 
B.Momento Inercia(Kg·m²) 0,0077 
B.Número Bombas 1 
B.Tiempo Arranque(seg) 0 
B.Tiempo Desconexión(seg) 1 
B.Velocidad Angular(rpm) 2730 
C.Altura(m) 0,97 
C.Altura Base(m) 0,17 
C.Profundidad(mca) 0,5 

 

2.6. ENVOLVENTE DE PRESIONES 
TRAMO 1 

Variables(Unid.)/Nodos Nodo 1 Nodo 2 Nodo 3 Nodo 4 Nodo 5 Nodo 6 Nodo 7 
Presión Máxima(mca) 9,641 9,209 8,777 8,345 7,913 7,481 7,049 
Tiempo P.Maxima(seg) 0 0,429 0,41 0,39 1,073 1,092 1,073 
Presión Mínima(mca) 0,655 0,637 0,618 0,599 0,581 0,562 0,544 
Tiempo P.Mínima(seg) 79,986 79,986 79,967 80,006 80,025 79,967 79,986 
        
Variables(Unid.)/Nodos Nodo 8 Nodo 9 Nodo 10 Nodo 11 Nodo 12 Nodo 13  
Presión Máxima(mca) 6,618 6,186 5,754 5,322 4,89 4,458  
Tiempo P.Maxima(seg) 1,053 1,034 1,092 1,073 0,975 1,112  
Presión Mínima(mca) 0,525 0,507 0,488 0,47 0,451 0,433  
Tiempo P.Mínima(seg) 79,967 79,986 80,006 80,025 80,044 80,025  
 

TRAMO 2 
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Variables(Unid.)/Nodos Nodo 1 Nodo 2 Nodo 3 Nodo 4 Nodo 5 Nodo 6 Nodo 7 
Presión Máxima(mca) 4,458 3,772 3,085 2,399 1,713 1,026 0,34 
Tiempo P.Maxima(seg) 1,112 1,131 1,151 1,17 1,19 1,209 1,151 
Presión Mínima(mca) 0,433 0,153 -0,126 -0,406 -0,685 -0,965 -1,244 
Tiempo P.Mínima(seg) 80,025 80,025 80,044 80,064 79,967 79,928 79,948 

 

TRAMO 3 

Variables(Unid.)/Nodos Nodo 1 Nodo 2 Nodo 3 Nodo 4 Nodo 5 
Presión Máxima(mca) 0,34 0,255 0,17 0,085 0 
Tiempo P.Maxima(seg) 1,151 1,17 1,112 1,131 0 
Presión Mínima(mca) -1,244 -0,933 -0,622 -0,311 0 
Tiempo P.Mínima(seg) 79,948 79,967 79,967 79,948 0 
 

2.7. GRÁFICO EVOLUCIÓN DE LLENADO DE LOS CALDERINES 
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2.8. GRÁFICO DE PRESIONES 
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3. ESTACIÓN DE BOMBEO DE OLES “BREQ-2” 
3.1. DESCRIPCIÓN Y MODO DE FUNCIONAMIENTO 
Los datos de partida para el dimensionamiento de la estación de bombeo son los que se resumen a 
continuación: 

• Tipología de bombeo = 1+1 con arrancadores suaves 

• Altura geométrica máxima = 4,04 metros (cota de parada del bombeo) 

• Altura geométrica mínima = 2,64 metros (cota del labio de vertido del bombeo) 

• Longitud del colector general de impulsión = 217 metros 

• Material de impulsión = Tubería PEAD PE100 DN 50 PN10 

• Caudal a bombear: 

Qmáx. Bombeo (l/s) 
0,481 

• MODO DE FUNCIONAMIENTO: 

El bombeo funcionará con una solo bomba (en alternancia) mediante arrancadores suaves y regulando 
los arranques y paros del mismo por sondas de nivel.  

• PROGRAMACIÓN DE LIMPIEZAS DE LA CONDUCCIÓN DE IMPULSIÓN:  

Como norma general, en el caso del nuevo sistema diseñado en Villaviciosa existen velocidades bajas 
en los colectores de impulsión debido al caudal a bombear. Para evitar la sedimentación en los 
colectores generales de impulsión, se programan arrancadas temporizadas en tiempo seco de las dos 
bombas del grupo de bombeo, lo que circunstancialmente genera incrementos de velocidad con la 
consiguiente limpieza de los sedimentos generados en las conducciones. 
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3.2. SELECCIÓN DE EQUIPOS 
A partir de la selección de la conducción de impulsión y partiendo de los datos iniciales básicos (Altura 
geométrica, Velocidades de circulación y Caudal de impulsión) se determina la curva del sistema en los 
distintos puntos de funcionamiento (incluidas las pérdidas singulares tanto en la conducción de impulsión 
como en el colector común y los colectores individuales de cada una de las bombas) con lo que se 
determina la curva del sistema. 

En última instancia, y partiendo de la curva del sistema y de los puntos prefijados por el modelo de 
funcionamiento desarrollado, se selección los equipos de bombeo (bombas sumergibles) bajo el criterio 
de eficiencia energética (alto rendimiento) y cumplimiento de los puntos de funcionamiento fijados. 

A continuación se acompaña la siguiente documentación: 

• Determinación de pérdidas de carga y curva del sistema 

• Especificación técnica, curva del sistema y punto de funcionamiento para una bomba 

• Curva del sistema y punto de funcionamiento para una bomba con frecuencia variada 

 
BOMBEO DE BREQ2 

   
       

SISTEMA  COTAS 

  Nº bombas inst. 2  Cota Losa Sup. 6,8 

  Tipología 1+1  Cota Descarga 8,64 
Nivel Max (alivio) H g_min (m) : 2,64  Cota L. MAX 6 

Nivel min (1 bomba) H g_max (m) : 4,04  Cota FONDO 3,80 

     Resguardo 0,80 
 

Qmáx. Bombeo (l/s) 
0,481 

 
  COMÚN INDIVIDUAL 

  T1 EXISTENTE T2 EXISTENTE T1 EXISTENTE 

Material Plástico liso Acero Acero 
Estado tubería T. envejecidas T. envejecidas T. envejecidas 

Conducción PEAD A. INOX A. INOX 
DN 50 40 40 

PN / espesor 10     
L (m) : 217 1,5 1,5 

D int (m): 0,0440 0,040 0,040 
K (m) : 0,00002 0,00030 0,00030 

λ(locales) : 1 0,25 3,36 
λ(locales) % lineales 10,00% 0,00% 0,00% 

Área (m2) : 0,002 0,001 0,001 
ν 1,31E-06 1,31E-06 1,31E-06 

 
  1 BOMBA 

 Caudal (m3/s) Hmano._min (m) : Hmano._max (m) : 

Qmáx. Bombeo (m3/s) 0,000481 3,55000 4,95000 
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• Curva del sistema para la selección del bombeo 

 
• Curva del sistema y punto de funcionamiento para la bomba seleccionada a 50 Hz 
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3.3. SIMULACIÓN TRANSITORIOS DE LA ESTACIÓN DE BOMBEO 
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Se representa a continuación el régimen estacionario para la situación más desfavorable, es decir, Hg 
máx (4,95 metros) y Qmáx de funcionamiento del bombeo calculado. 

 
A continuación, y como punto de partida para la toma de decisiones en cuanto a la necesidad de 
elementos antiariete, se simula una parada intempestiva por fallo de tensión para el grupo de bombeo en 
funcionamiento. Para llevar a cabo esta simulación se emplea una válvula de retención de tipo bola 
conectada a la impulsión. En esta situación se producirán los valores extremos de sobre-presión y sub-
presión para todo el sistema. 

Se representa a continuación el régimen transitorio para la situación indicada: 

 
Aunque la onda de sobre-presión no plantea ningún problema, se observa una incidencia excesiva de la 
sub-presión, llegando incluso a afectar al propio equipo de bombeo, lo que implica la necesidad de incluir 
elementos que regulen este fenómeno. Se opta en primera instancia por la inclusión de equipos anti-
ariete para aguas residuales de calderín de aire, con o sin vejiga, equipos de amplia difusión y 
contrastado funcionamiento. 

La metodología a emplear es la que se resume a continuación: 

o Simulación de alternativas de regulación y control de sub-presión para el caso más desfavorable 
(parada por fallo de tensión del grupo completo de bombeo en funcionamiento). 
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o Selección de equipo anti-ariete que mejor se adapte al caso concreto. 

o Simulación de funcionamiento para el equipo anti-ariete seleccionado y parada por fallo de 
tensión para una bomba. 

Tras analizar varias simulaciones para el caso más desfavorable y a la vista de los resultados obtenidos 
y teniendo en cuenta la singularidad del perfil longitudinal de la conducción de impulsión, se considera 
como ALTERNATIVA SELECCIONADA la alternativa detallada a continuación: 

3.4. SISTEMA ANTI-ARIETE. ALTERNATIVA SELECCIONADA. 
o CALDERÍN 0,15 M3 straight flanged outlet DN100 
o VOLUMEN = 150 LITROS 
o DIÁMETRO = 630 mm 
o ALTURA TOTAL = 1205 mm 
o ALTURA ÚTIL = 480 mm 
o ALTURA SOBRE LA BASE (Wt) = 127 mm 
o ALTURA INICIAL DE LLENADO = 0,25 m 

Se representa a continuación el régimen transitorio para la alternativa indicada: 
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3.5. RESUMEN DE LA INSTALACIÓN DISCRETIZADA 
 

Variables(Unid.)/Tramo TRAMO 1 PEAD PE100 DN50 PN10 
Longitud (m) 204,12 
Diametro (m) 0,0434 
Rugosidad (mm) 0,0025 
Cota Inicial (m) 4,88 
Cota Final (m) 7,45 
Celeridad (m/seg) 257,3855 

 

Variables(Unid.)/Nudo Bomba con Calderín 
Cota(m) 4,88 
B.Coeficiente A 16,273 
B.Coeficiente B -540,82 
B.Coeficiente C 661560 
B.Coeficiente D 164,85 
B.Coeficiente E -34635 
B.Caudal Régimen(m³/seg) 0,0005 
B.Diferencia Descarga-Aspiración(m) 2,57 
B.Momento Inercia(Kg·m²) 0,0077 
B.Número Bombas 1 
B.Tiempo Arranque(seg) 0 
B.Tiempo Desconexión(seg) 1 
B.Velocidad Angular(rpm) 2730 
C.Altura(m) 0,48 
C.Altura Base(m) 0,12 
C.Profundidad(mca) 0,25 

 

3.6. ENVOLVENTE DE PRESIONES 
TRAMO 1 

Variables(Unid.)/Nodos Nodo 1 Nodo 2 Nodo 3 Nodo 4 Nodo 5 Nodo 6 Nodo 7 
Presión Máxima(mca) 12,263 11,036 9,81 8,584 7,358 6,131 4,905 
Tiempo P.Maxima(seg) 0 0 0,079 0 0 0 0 
Presión Mínima(mca) 2,14 1,926 1,712 1,498 1,284 1,07 0,856 
Tiempo P.Mínima(seg) 51,255 51,334 51,334 51,334 51,334 51,334 51,334 
        
Variables(Unid.)/Nodos Nodo 8 Nodo 9 Nodo 10 Nodo 11    
Presión Máxima(mca) 3,679 2,453 1,226 0    
Tiempo P.Maxima(seg) 0,079 0 0 0    
Presión Mínima(mca) 0,642 0,428 0,214 0    
Tiempo P.Mínima(seg) 51,334 51,334 51,334 0,079    
 

 

3.7. GRÁFICO EVOLUCIÓN DE LLENADO DE LOS CALDERINES 
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1. ESQUEMA DE LAS ESTACIONES DE BOMBEO DEL NÚCLEO DE OLES 
A continuación se presenta los caudales y el esquema general de funcionamiento de los bombeos del A 
continuación se presenta los caudales y el esquema general de funcionamiento del bombeo del núcleo 
de Oles 

Caudales aguas residuales para diseño Bombeos zona Oles 

Nomenclatura de 
bombeos 

Pob. Asociada fut. 
(2041) 

Nº Acometidas 
Contabilizadas 

Población 
 Nº Acometidas 
contabilizadas  
*3 hab/vivienda 

QDm (2041) 
(L/seg) 

Caudales 
de Bombeo 

(2041) 
(l/seg.) 

OLES 89 83 249 1,009   
BOL-3 (EJE-B3) 6 6 18 0,073 0,361 
BOL-2 (EJE-B2) 43 40 120 0,486 2,406 
LLATA 8 3 9 0,036   
SANTA MARIÑA 46 11 33 0,186   
BOL-4 (EJE-B4) 46 11 33 0,186 0,922 
LES AREÑES 120 20 60 0,486   
BOL-1 (EJE-B1) 120 20 60 0,486 2,406 

Tabla de caudales de aguas residuales para estaciones de bombeo 

 
 

En los siguientes apartados, se lleva a cabo la selección de los distintos equipos que conforman las 
distintas estaciones de bombeo, se analiza la de forma detallada los valores extremos de sobre-presión y 
sub-presión para todo el sistema ante una parada intempestiva por fallo de tensión para el grupo de 
bombeo en funcionamiento y se determina el sistema anti-ariete (en el caso que sea preciso) que mejor 
se adapte al caso concreto. 
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2. ESTACIÓN DE BOMBEO DE OLES “BOL-1” 
2.1. DESCRIPCIÓN Y MODO DE FUNCIONAMIENTO 
Los datos de partida para el dimensionamiento de la estación de bombeo son los que se resumen a 
continuación: 

• Tipología de bombeo = 1+1 con arrancadores suaves 

• Altura geométrica máxima = 33,01 metros (cota de parada del bombeo) 

• Altura geométrica mínima = 31,61 metros (cota del labio de vertido del bombeo) 

• Longitud del colector general de impulsión = 1135 metros 

• Material de impulsión = Tubería PEAD PE100 DN 63 PN10 

• Caudal a bombear: 

Qmáx. Bombeo (l/s) 
2,406 

• MODO DE FUNCIONAMIENTO: 

El bombeo funcionará con una solo bomba (en alternancia) mediante arrancadores suaves y regulando 
los arranques y paros del mismo por sondas de nivel.  

• PROGRAMACIÓN DE LIMPIEZAS DE LA CONDUCCIÓN DE IMPULSIÓN:  

Como norma general, en el caso del nuevo sistema diseñado en Villaviciosa existen velocidades bajas 
en los colectores de impulsión debido al caudal a bombear. Para evitar la sedimentación en los 
colectores generales de impulsión, se programan arrancadas temporizadas en tiempo seco de las dos 
bombas del grupo de bombeo, lo que circunstancialmente genera incrementos de velocidad con la 
consiguiente limpieza de los sedimentos generados en las conducciones. 
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2.2. SELECCIÓN DE EQUIPOS 
A partir de la selección de la conducción de impulsión y partiendo de los datos iniciales básicos (Altura 
geométrica, Velocidades de circulación y Caudal de impulsión) se determina la curva del sistema en los 
distintos puntos de funcionamiento (incluidas las pérdidas singulares tanto en la conducción de impulsión 
como en el colector común y los colectores individuales de cada una de las bombas) con lo que se 
determina la curva del sistema. 

En última instancia, y partiendo de la curva del sistema y de los puntos prefijados por el modelo de 
funcionamiento desarrollado, se selección los equipos de bombeo (bombas sumergibles) bajo el criterio 
de eficiencia energética (alto rendimiento) y cumplimiento de los puntos de funcionamiento fijados. 

A continuación se acompaña la siguiente documentación: 

• Determinación de pérdidas de carga y curva del sistema 

• Especificación técnica, curva del sistema y punto de funcionamiento para una bomba 

• Curva del sistema y punto de funcionamiento para una bomba con frecuencia variada 

 
BOMBEO DE BOL1 

   
       

SISTEMA  COTAS 

  Nº bombas inst. 2  Cota Losa Sup. 135,4 

  Tipología 1+1  Cota Descarga 166,21 
Nivel Max (alivio) H g_min (m) : 31,61  Cota L. MAX 134,6 

Nivel min (1 bomba) H g_max (m) : 33,01  Cota FONDO 132,40 

     Resguardo 0,80 
 

Qmáx. Bombeo (l/s) 
2,406 

 
  COMÚN INDIVIDUAL 

  T1 EXISTENTE T2 EXISTENTE T1 EXISTENTE 

Material Plástico liso Acero Acero 
Estado tubería T. envejecidas T. envejecidas T. envejecidas 

Conducción PEAD A. INOX A. INOX 
DN 63 50 50 

PN / espesor 10     
L (m) : 1135 1,5 1,5 

D int (m): 0,0554 0,050 0,050 
K (m) : 0,00002 0,00030 0,00030 

λ(locales) : 1 0,25 3,36 
λ(locales) % lineales 10,00% 0,00% 0,00% 

Área (m2) : 0,002 0,002 0,002 
ν 1,31E-06 1,31E-06 1,31E-06 

 
  1 BOMBA 

 Caudal (m3/s) Hmano._min (m) : Hmano._max (m) : 

Qmáx. Bombeo (m3/s) 0,002406 58,18000 59,58000 
 

• Curva del sistema para la selección del bombeo 
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• Curva del sistema y punto de funcionamiento para la bomba seleccionada a 50 Hz 
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2.3. SIMULACIÓN TRANSITORIOS DE LA ESTACIÓN DE BOMBEO 
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Se representa a continuación el régimen estacionario para la situación más desfavorable, es decir, Hg 
máx (59,58 metros) y Qmáx de funcionamiento del bombeo calculado. 

 
A continuación, y como punto de partida para la toma de decisiones en cuanto a la necesidad de 
elementos antiariete, se simula una parada intempestiva por fallo de tensión para el grupo de bombeo en 
funcionamiento. Para llevar a cabo esta simulación se emplea una válvula de retención de tipo bola 
conectada a la impulsión. En esta situación se producirán los valores extremos de sobre-presión y sub-
presión para todo el sistema. 

Se representa a continuación el régimen transitorio para la situación indicada: 

 
Aunque la onda de sobre-presión no plantea ningún problema, se observa una incidencia excesiva de la 
sub-presión, llegando incluso a afectar al propio equipo de bombeo, lo que implica la necesidad de incluir 
elementos que regulen este fenómeno. Se opta en primera instancia por la inclusión de equipos anti-
ariete para aguas residuales de calderín de aire, con o sin vejiga, equipos de amplia difusión y 
contrastado funcionamiento. 

La metodología a emplear es la que se resume a continuación: 

o Simulación de alternativas de regulación y control de sub-presión para el caso más desfavorable 
(parada por fallo de tensión del grupo completo de bombeo en funcionamiento). 
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o Selección de equipo anti-ariete que mejor se adapte al caso concreto. 

o Simulación de funcionamiento para el equipo anti-ariete seleccionado y parada por fallo de 
tensión para una bomba. 

Tras analizar varias simulaciones para el caso más desfavorable y a la vista de los resultados obtenidos 
y teniendo en cuenta la singularidad del perfil longitudinal de la conducción de impulsión, se considera 
como ALTERNATIVA SELECCIONADA la alternativa detallada a continuación: 

2.4. SISTEMA ANTI-ARIETE. ALTERNATIVA SELECCIONADA. 
o CALDERÍN 0,15 M3 straight flanged outlet DN100 
o VOLUMEN = 150 LITROS 
o DIÁMETRO = 630 mm 
o ALTURA TOTAL = 1205 mm 
o ALTURA ÚTIL = 480 mm 
o ALTURA SOBRE LA BASE (Wt) = 127 mm 
o ALTURA INICIAL DE LLENADO = 0,25 m 

Se representa a continuación el régimen transitorio para la alternativa indicada: 

 
 

  



  

PROYECTO DE INCORPORACIÓN AL SANEAMIENTO DE VILLAVICIOSA DE LA MARGEN IZQUIERDA DE LA RÍA, ENTRE BEDRIÑANA 
Y SAN MARTÍN DEL MAR. T.M. DE VILLAVICIOSA, (ASTURIAS) 

CÁLCULOS HIDRÁULICOS, TRANSITORIOS Y GOLPE DE ARIETE Página 9 de 41 

2.5. RESUMEN DE LA INSTALACIÓN DISCRETIZADA 
 

Variables(Unid.)/
Tramo 

TRAMO 1 PEAD PE100 
DN63 PN10 

TRAMO 2 PEAD PE100 
DN63 PN10 

TRAMO 2 PEAD PE100 
DN63 PN10 

Longitud (m) 255,91 790,59 69,62 
Diametro (m) 0,0549 0,0549 0,0549 
Rugosidad (mm) 0,0025 0,0025 0,0025 
Cota Inicial (m) 133,87 148,4 166,25 
Cota Final (m) 148,4 166,25 164,96 
Celeridad 
(m/seg) 253,6414 253,6414 253,6414 

 

Variables(Unid.)/Nudo Bomba con Calderín 
Cota(m) 133,87 
B.Coeficiente A 67,504 
B.Coeficiente B -2631,5 
B.Coeficiente C 253640 
B.Coeficiente D 73,889 
B.Coeficiente E -6498,2 
B.Caudal Régimen(m³/seg) 0,0024 
B.Diferencia Descarga-Aspiración(m) 31,09 
B.Momento Inercia(Kg·m²) 0,0538 
B.Número Bombas 1 
B.Tiempo Arranque(seg) 0 
B.Tiempo Desconexión(seg) 1 
B.Velocidad Angular(rpm) 2875 
C.Altura(m) 0,48 
C.Altura Base(m) 0,127 
C.Profundidad(mca) 0,25 

 

2.6. ENVOLVENTE DE PRESIONES 
TRAMO 1 

Variables(Unid.)/Nodos Nodo 1 Nodo 2 Nodo 3 Nodo 4 Nodo 5 Nodo 6 Nodo 7 Nodo 8 
Presión Máxima(mca) 58,501 57,014 55,528 54,041 52,554 51,067 49,58 48,094 
Tiempo P.Maxima(seg) 0 0,142 0,284 0,213 0,142 0,426 0,568 0,497 
Presión Mínima(mca) 28,319 27,327 26,334 25,341 24,349 23,356 22,363 21,371 
Tiempo P.Mínima(seg) 39,051 39,122 39,122 39,192 39,263 39,333 39,404 39,474 
         
Variables(Unid.)/Nodos Nodo 9 Nodo 10 Nodo 11 Nodo 12 Nodo 13 Nodo 14 Nodo 15  
Presión Máxima(mca) 46,607 45,12 43,633 42,146 40,66 39,173 37,686  
Tiempo P.Maxima(seg) 0,426 0,355 0,284 0,213 0,142 0,071 0  
Presión Mínima(mca) 20,378 19,386 18,394 17,401 16,409 15,416 14,423  
Tiempo P.Mínima(seg) 39,545 39,615 39,545 39,756 39,897 39,968 40,038  

 

TRAMO 2 
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Variables(Unid.)/Nodos Nodo 1 Nodo 2 Nodo 3 Nodo 4 Nodo 5 Nodo 6 Nodo 7 
Presión Máxima(mca) 37,686 36,839 35,992 35,145 34,298 33,451 32,604 
Tiempo P.Maxima(seg) 0 0,071 0 0 0,568 0 0,284 
Presión Mínima(mca) 14,423 14,062 13,7 13,339 12,977 12,616 12,254 
Tiempo P.Mínima(seg) 40,038 40,179 40,179 40,32 40,391 40,532 40,602 
        
Variables(Unid.)/Nodos Nodo 8 Nodo 9 Nodo 10 Nodo 11 Nodo 12 Nodo 13 Nodo 14 
Presión Máxima(mca) 31,757 30,91 30,063 29,216 28,37 27,523 26,676 
Tiempo P.Maxima(seg) 0,071 0 0,923 0,568 0,639 0,284 0,071 
Presión Mínima(mca) 11,892 11,53 11,168 10,805 10,442 10,079 9,715 
Tiempo P.Mínima(seg) 40,814 40,884 41,025 41,236 41,448 41,589 41,8 
        
Variables(Unid.)/Nodos Nodo 15 Nodo 16 Nodo 17 Nodo 18 Nodo 19 Nodo 20 Nodo 21 
Presión Máxima(mca) 25,829 24,982 24,135 23,288 22,441 21,594 20,747 
Tiempo P.Maxima(seg) 1,278 0,71 0,781 0,426 0,071 1,632 1,065 
Presión Mínima(mca) 9,352 8,987 8,623 8,258 7,894 7,53 7,165 
Tiempo P.Mínima(seg) 41,941 42,223 42,293 42,223 42,293 42,575 42,505 
        
Variables(Unid.)/Nodos Nodo 22 Nodo 23 Nodo 24 Nodo 25 Nodo 26 Nodo 27 Nodo 28 
Presión Máxima(mca) 19,9 19,053 18,206 17,359 16,512 15,665 14,818 
Tiempo P.Maxima(seg) 1,136 0,781 0,284 1,987 1,419 1,49 1,136 
Presión Mínima(mca) 6,801 6,437 6,074 5,711 5,349 4,987 4,625 
Tiempo P.Mínima(seg) 42,434 42,364 42,293 42,223 42,152 42,082 42,012 
        
Variables(Unid.)/Nodos Nodo 29 Nodo 30 Nodo 31 Nodo 32 Nodo 33 Nodo 34 Nodo 35 
Presión Máxima(mca) 13,971 13,124 12,277 11,43 10,583 9,736 8,889 
Tiempo P.Maxima(seg) 0,639 2,342 1,774 1,845 1,49 0,994 0,639 
Presión Mínima(mca) 4,263 3,902 3,541 3,181 2,821 2,461 2,101 
Tiempo P.Mínima(seg) 42,012 41,941 41,871 41,8 41,73 41,659 41,589 
        
Variables(Unid.)/Nodos Nodo 36 Nodo 37 Nodo 38 Nodo 39 Nodo 40 Nodo 41 Nodo 42 
Presión Máxima(mca) 8,042 7,195 6,348 5,501 4,655 3,808 2,961 
Tiempo P.Maxima(seg) 0,284 2,839 2,626 2,697 2,626 1,49 0,284 
Presión Mínima(mca) 1,742 1,383 1,024 0,665 0,307 -0,051 -0,409 
Tiempo P.Mínima(seg) 41,518 41,448 41,377 41,307 41,236 41,166 41,166 
        
Variables(Unid.)/Nodos Nodo 43 Nodo 44 Nodo 45     
Presión Máxima(mca) 2,114 1,267 0,42     
Tiempo P.Maxima(seg) 0,071 0 0,284     
Presión Mínima(mca) -0,767 -1,125 -1,482     
Tiempo P.Mínima(seg) 41,096 41,025 40,955     
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TRAMO 3 

Variables(Unid.)/Nodos Nodo 1 Nodo 2 Nodo 3 Nodo 4 Nodo 5 
Presión Máxima(mca) 0,42 0,315 0,21 0,105 0 
Tiempo P.Maxima(seg) 0,284 0,355 0 0,071 0 
Presión Mínima(mca) -1,482 -1,112 -0,741 -0,371 0 
Tiempo P.Mínima(seg) 40,955 40,884 40,884 40,884 0,071 

 

2.7. GRÁFICO EVOLUCIÓN DE LLENADO DE LOS CALDERINES 
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2.8. GRÁFICO DE PRESIONES 
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3. ESTACIÓN DE BOMBEO DE OLES “BOL-2” 
3.1. DESCRIPCIÓN Y MODO DE FUNCIONAMIENTO 
Los datos de partida para el dimensionamiento de la estación de bombeo son los que se resumen a 
continuación: 

• Tipología de bombeo = 1+1 con arrancadores suaves 

• Altura geométrica máxima = 28,10 metros (cota de parada del bombeo) 

• Altura geométrica mínima = 26,7 metros (cota del labio de vertido del bombeo) 

• Longitud del colector general de impulsión = 496 metros 

• Material de impulsión = Tubería PEAD PE100 DN 63 PN10 

• Caudal a bombear: 

Qmáx. Bombeo (l/s) 
2,406 

• MODO DE FUNCIONAMIENTO: 

El bombeo funcionará con una solo bomba (en alternancia) mediante arrancadores suaves y regulando 
los arranques y paros del mismo por sondas de nivel.  

• PROGRAMACIÓN DE LIMPIEZAS DE LA CONDUCCIÓN DE IMPULSIÓN:  

Como norma general, en el caso del nuevo sistema diseñado en Villaviciosa existen velocidades bajas 
en los colectores de impulsión debido al caudal a bombear. Para evitar la sedimentación en los 
colectores generales de impulsión, se programan arrancadas temporizadas en tiempo seco de las dos 
bombas del grupo de bombeo, lo que circunstancialmente genera incrementos de velocidad con la 
consiguiente limpieza de los sedimentos generados en las conducciones. 
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3.2. SELECCIÓN DE EQUIPOS 
A partir de la selección de la conducción de impulsión y partiendo de los datos iniciales básicos (Altura 
geométrica, Velocidades de circulación y Caudal de impulsión) se determina la curva del sistema en los 
distintos puntos de funcionamiento (incluidas las pérdidas singulares tanto en la conducción de impulsión 
como en el colector común y los colectores individuales de cada una de las bombas) con lo que se 
determina la curva del sistema. 

En última instancia, y partiendo de la curva del sistema y de los puntos prefijados por el modelo de 
funcionamiento desarrollado, se selección los equipos de bombeo (bombas sumergibles) bajo el criterio 
de eficiencia energética (alto rendimiento) y cumplimiento de los puntos de funcionamiento fijados. 

A continuación se acompaña la siguiente documentación: 

• Determinación de pérdidas de carga y curva del sistema 

• Especificación técnica, curva del sistema y punto de funcionamiento para una bomba 

• Curva del sistema y punto de funcionamiento para una bomba con frecuencia variada 

 
BOMBEO DE BOL2 

   
       

SISTEMA  COTAS 

  Nº bombas inst. 2  Cota Losa Sup. 146,5 

  Tipología 1+1  Cota Descarga 172,40 
Nivel Max (alivio) H g_min (m) : 26,70  Cota L. MAX 145,7 

Nivel min (1 bomba) H g_max (m) : 28,10  Cota FONDO 143,50 

     Resguardo 0,80 
 

Qmáx. Bombeo (l/s) 
2,406 

 

  COMÚN INDIVIDUAL 

  T1 EXISTENTE T2 EXISTENTE T1 EXISTENTE 

Material Plástico liso Acero Acero 
Estado tubería T. envejecidas T. envejecidas T. envejecidas 

Conducción PEAD A. INOX A. INOX 
DN 63 50 50 

PN / espesor 10     
L (m) : 496 1,5 1,5 

D int (m): 0,0554 0,050 0,050 
K (m) : 0,00002 0,00030 0,00030 

λ(locales) : 1 0,25 3,36 
λ(locales) % lineales 10,00% 0,00% 0,00% 

Área (m2) : 0,002 0,002 0,002 
ν 1,31E-06 1,31E-06 1,31E-06 

 

  1 BOMBA 

 Caudal (m3/s) Hmano._min (m) : Hmano._max (m) : 

Qmáx. Bombeo (m3/s) 0,002406 38,55000 39,95000 
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• Curva del sistema para la selección del bombeo 

 
• Curva del sistema y punto de funcionamiento para la bomba seleccionada a 50 Hz 

 

0,00241; 38,55000
0,00241; 39,95000

20

25

30

35

40

45

0,00000 0,00050 0,00100 0,00150 0,00200 0,00250 0,00300 0,00350 0,00400

H 
(m

)

Q (m3/s)

BOL2

1 Bomba Hg Min 1 Bomba Hg Max

Qmáx. Bombeo  (m3/s) Puntos de corte del sistema

0,002; 38,9810,002; 39,374

20

25

30

35

40

45

0,0000 0,0005 0,0010 0,0015 0,0020 0,0025 0,0030

H 
(m

)

Q (m3/s)

BOL2

1 Bomba Hg Min 1 Bomba Hg Max

Qmáx. Bombeo  (m3/s)  1 Bomba

Ptos. Funcionamiento teóricos



  

PROYECTO DE INCORPORACIÓN AL SANEAMIENTO DE VILLAVICIOSA DE LA MARGEN IZQUIERDA DE LA RÍA, ENTRE BEDRIÑANA 
Y SAN MARTÍN DEL MAR. T.M. DE VILLAVICIOSA, (ASTURIAS) 

CÁLCULOS HIDRÁULICOS, TRANSITORIOS Y GOLPE DE ARIETE Página 16 de 41 

 



  

PROYECTO DE INCORPORACIÓN AL SANEAMIENTO DE VILLAVICIOSA DE LA MARGEN IZQUIERDA DE LA RÍA, ENTRE BEDRIÑANA 
Y SAN MARTÍN DEL MAR. T.M. DE VILLAVICIOSA, (ASTURIAS) 

CÁLCULOS HIDRÁULICOS, TRANSITORIOS Y GOLPE DE ARIETE Página 17 de 41 

 
3.3. SIMULACIÓN TRANSITORIOS DE LA ESTACIÓN DE BOMBEO 
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Se representa a continuación el régimen estacionario para la situación más desfavorable, es decir, Hg 
máx (39,95 metros) y Qmáx de funcionamiento del bombeo calculado. 

 
A continuación, y como punto de partida para la toma de decisiones en cuanto a la necesidad de 
elementos antiariete, se simula una parada intempestiva por fallo de tensión para el grupo de bombeo en 
funcionamiento. Para llevar a cabo esta simulación se emplea una válvula de retención de tipo bola 
conectada a la impulsión. En esta situación se producirán los valores extremos de sobre-presión y sub-
presión para todo el sistema. 

Se representa a continuación el régimen transitorio para la situación indicada: 

 
Aunque la onda de sobre-presión no plantea ningún problema, se observa una incidencia excesiva de la 
sub-presión, llegando incluso a afectar al propio equipo de bombeo, lo que implica la necesidad de incluir 
elementos que regulen este fenómeno. Se opta en primera instancia por la inclusión de equipos anti-
ariete para aguas residuales de calderín de aire, con o sin vejiga, equipos de amplia difusión y 
contrastado funcionamiento. 

La metodología a emplear es la que se resume a continuación: 

o Simulación de alternativas de regulación y control de sub-presión para el caso más desfavorable 
(parada por fallo de tensión del grupo completo de bombeo en funcionamiento). 
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o Selección de equipo anti-ariete que mejor se adapte al caso concreto. 

o Simulación de funcionamiento para el equipo anti-ariete seleccionado y parada por fallo de 
tensión para una bomba. 

Tras analizar varias simulaciones para el caso más desfavorable y a la vista de los resultados obtenidos 
y teniendo en cuenta la singularidad del perfil longitudinal de la conducción de impulsión, se considera 
como ALTERNATIVA SELECCIONADA la alternativa detallada a continuación: 

3.4. SISTEMA ANTI-ARIETE. ALTERNATIVA SELECCIONADA. 
o CALDERÍN 0,15 M3 straight flanged outlet DN100 
o VOLUMEN = 150 LITROS 
o DIÁMETRO = 630 mm 
o ALTURA TOTAL = 1205 mm 
o ALTURA ÚTIL = 480 mm 
o ALTURA SOBRE LA BASE (Wt) = 127 mm 
o ALTURA INICIAL DE LLENADO = 0,25 m 

Se representa a continuación el régimen transitorio para la alternativa indicada: 
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3.5. RESUMEN DE LA INSTALACIÓN DISCRETIZADA 
 

Variables(Un
id.)/Tramo 

TRAMO 1 PEAD 
PE100 DN63 PN10 

TRAMO 2 PEAD 
PE100 DN63 PN10 

TRAMO 3 PEAD 
PE100 DN63 PN10 

TRAMO 4 PEAD 
PE100 DN63 PN10 

Longitud (m) 53,86 128,06 98,08 171,7 
Diametro (m) 0,0549 0,0549 0,0549 0,0549 
Rugosidad 
(mm) 0,0025 0,0025 0,0025 0,0025 
Cota Inicial 
(m) 148,74 148,25 153,98 164,47 
Cota Final 
(m) 148,25 153,98 164,47 171,13 
Celeridad 
(m/seg) 253,6414 253,6414 253,6414 253,6414 

 

Variables(Unid.)/Nudo Bomba con Calderín 
Cota(m) 148,74 
B.Coeficiente A 45,249 
B.Coeficiente B -1940,9 
B.Coeficiente C 286090 
B.Coeficiente D 158,89 
B.Coeficiente E -19568 
B.Caudal Régimen(m³/seg) 0,0024 
B.Diferencia Descarga-Aspiración(m) 22,39 
B.Momento Inercia(Kg·m²) 0,0143 
B.Número Bombas 1 
B.Tiempo Arranque(seg) 0 
B.Tiempo Desconexión(seg) 1 
B.Velocidad Angular(rpm) 2845 
C.Altura(m) 0,48 
C.Altura Base(m) 0,127 
C.Profundidad(mca) 0,25 

 

3.6. ENVOLVENTE DE PRESIONES 
TRAMO 1 

Variables(Unid.)/Nodos Nodo 1 Nodo 2 Nodo 3 Nodo 4 Nodo 5 
Presión Máxima(mca) 36,482 36,185 35,887 35,59 35,292 
Tiempo P.Maxima(seg) 0,334 0,39 1,057 1,002 0,946 
Presión Mínima(mca) 19,777 19,968 20,16 20,353 20,545 
Tiempo P.Mínima(seg) 22,074 22,185 22,13 22,074 21,964 
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TRAMO 2 

Variables(Unid.)/Nodos Nodo 1 Nodo 2 Nodo 3 Nodo 4 Nodo 5 Nodo 6 Nodo 7 
Presión Máxima(mca) 35,292 34,211 33,131 32,05 30,97 29,889 28,808 
Tiempo P.Maxima(seg) 0,946 1,002 1,002 1,113 1,057 1,224 1,28 
Presión Mínima(mca) 20,545 19,982 19,419 18,857 18,295 17,734 17,174 
Tiempo P.Mínima(seg) 21,964 21,964 21,909 21,854 21,799 21,744 21,689 
        
Variables(Unid.)/Nodos Nodo 8 Nodo 9 Nodo 10     
Presión Máxima(mca) 27,728 26,647 25,567     
Tiempo P.Maxima(seg) 1,057 1,002 1,057     
Presión Mínima(mca) 16,615 16,057 15,5     
Tiempo P.Mínima(seg) 21,633 21,633 21,578     
 

TRAMO 3 

Variables(Unid.)/Nodos Nodo 1 Nodo 2 Nodo 3 Nodo 4 Nodo 5 Nodo 6 Nodo 7 Nodo 8 
Presión Máxima(mca) 25,567 23,631 21,695 19,76 17,824 15,888 13,953 12,017 
Tiempo P.Maxima(seg) 1,057 0,89 1,558 0,779 1,28 1,336 1,391 1,837 
Presión Mínima(mca) 15,5 14,082 12,664 11,248 9,832 8,417 7,003 5,589 
Tiempo P.Mínima(seg) 21,578 21,523 21,468 21,413 21,358 21,303 21,248 21,192 

 
TRAMO 4 

Variables(Unid.)/Nodos Nodo 1 Nodo 2 Nodo 3 Nodo 4 Nodo 5 Nodo 6 Nodo 7 
Presión Máxima(mca) 12,017 11,015 10,014 9,013 8,011 7,01 6,008 
Tiempo P.Maxima(seg) 1,837 1,892 1,892 2,003 2,059 2,115 1,781 
Presión Mínima(mca) 5,589 5,12 4,651 4,183 3,715 3,248 2,781 
Tiempo P.Mínima(seg) 21,192 21,137 21,082 21,027 20,972 20,917 20,862 
        
Variables(Unid.)/Nodos Nodo 8 Nodo 9 Nodo 10 Nodo 11 Nodo 12 Nodo 13  
Presión Máxima(mca) 5,007 4,006 3,004 2,003 1,002 0  
Tiempo P.Maxima(seg) 1,837 1,725 1,781 2,393 2,393 0  
Presión Mínima(mca) 2,314 1,848 1,384 0,922 0,461 0  
Tiempo P.Mínima(seg) 20,862 20,806 20,751 20,751 20,696 0  
 
 
  



  

PROYECTO DE INCORPORACIÓN AL SANEAMIENTO DE VILLAVICIOSA DE LA MARGEN IZQUIERDA DE LA RÍA, ENTRE BEDRIÑANA 
Y SAN MARTÍN DEL MAR. T.M. DE VILLAVICIOSA, (ASTURIAS) 

CÁLCULOS HIDRÁULICOS, TRANSITORIOS Y GOLPE DE ARIETE Página 22 de 41 

3.7. GRÁFICO EVOLUCIÓN DE LLENADO DE LOS CALDERINES 

 
 

3.8. GRÁFICO DE PRESIONES 

 

4. ESTACIÓN DE BOMBEO DE OLES “BOL-3” 
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4.1. DESCRIPCIÓN Y MODO DE FUNCIONAMIENTO 
Los datos de partida para el dimensionamiento de la estación de bombeo son los que se resumen a 
continuación: 

• Tipología de bombeo = 1+1 con arrancadores suaves 

• Altura geométrica máxima = 24,40 metros (cota de parada del bombeo) 

• Altura geométrica mínima = 23,00 metros (cota del labio de vertido del bombeo) 

• Longitud del colector general de impulsión = 517 metros 

• Material de impulsión = Tubería PEAD PE100 DN 50 PN10 

• Caudal a bombear: 

Qmáx. Bombeo (l/s) 
0,361 

• MODO DE FUNCIONAMIENTO: 

El bombeo funcionará con una solo bomba (en alternancia) mediante arrancadores suaves y regulando 
los arranques y paros del mismo por sondas de nivel.  

• PROGRAMACIÓN DE LIMPIEZAS DE LA CONDUCCIÓN DE IMPULSIÓN:  

Como norma general, en el caso del nuevo sistema diseñado en Villaviciosa existen velocidades bajas 
en los colectores de impulsión debido al caudal a bombear. Para evitar la sedimentación en los 
colectores generales de impulsión, se programan arrancadas temporizadas en tiempo seco de las dos 
bombas del grupo de bombeo, lo que circunstancialmente genera incrementos de velocidad con la 
consiguiente limpieza de los sedimentos generados en las conducciones. 
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4.2. SELECCIÓN DE EQUIPOS 
A partir de la selección de la conducción de impulsión y partiendo de los datos iniciales básicos (Altura 
geométrica, Velocidades de circulación y Caudal de impulsión) se determina la curva del sistema en los 
distintos puntos de funcionamiento (incluidas las pérdidas singulares tanto en la conducción de impulsión 
como en el colector común y los colectores individuales de cada una de las bombas) con lo que se 
determina la curva del sistema. 

En última instancia, y partiendo de la curva del sistema y de los puntos prefijados por el modelo de 
funcionamiento desarrollado, se selección los equipos de bombeo (bombas sumergibles) bajo el criterio 
de eficiencia energética (alto rendimiento) y cumplimiento de los puntos de funcionamiento fijados. 

A continuación se acompaña la siguiente documentación: 

• Determinación de pérdidas de carga y curva del sistema 

• Especificación técnica, curva del sistema y punto de funcionamiento para una bomba 

• Curva del sistema y punto de funcionamiento para una bomba con frecuencia variada 

 
BOMBEO DE BOL3 

   
       

SISTEMA  COTAS 

  Nº bombas inst. 2  Cota Losa Sup. 150,2 

  Tipología 1+1  Cota Descarga 172,40 
Nivel Max (alivio) H g_min (m) : 23,00  Cota L. MAX 149,4 

Nivel min (1 bomba) H g_max (m) : 24,40  Cota FONDO 147,20 

     Resguardo 0,80 
 

Qmáx. Bombeo (l/s) 
0,361 

 
  COMÚN INDIVIDUAL 

  T1 EXISTENTE T2 EXISTENTE T1 EXISTENTE 

Material Plástico liso Acero Acero 
Estado tubería T. envejecidas T. envejecidas T. envejecidas 

Conducción PEAD A. INOX A. INOX 
DN 50 40 40 

PN / espesor 10     
L (m) : 517 1,5 1,5 

D int (m): 0,0440 0,040 0,040 
K (m) : 0,00002 0,00030 0,00030 

λ(locales) : 1 0,25 3,36 
λ(locales) % lineales 10,00% 0,00% 0,00% 

Área (m2) : 0,002 0,001 0,001 
ν 1,31E-06 1,31E-06 1,31E-06 

 
  1 BOMBA 

 Caudal (m3/s) Hmano._min (m) : Hmano._max (m) : 

Qmáx. Bombeo (m3/s) 0,000361 24,28000 25,68000 
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• Curva del sistema para la selección del bombeo 

 
• Curva del sistema y punto de funcionamiento para la bomba seleccionada a 50 Hz 
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4.3. SIMULACIÓN TRANSITORIOS DE LA ESTACIÓN DE BOMBEO 
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Se representa a continuación el régimen estacionario para la situación más desfavorable, es decir, Hg 
máx (39,95 metros) y Qmáx de funcionamiento del bombeo calculado. 

 
A continuación, y como punto de partida para la toma de decisiones en cuanto a la necesidad de 
elementos antiariete, se simula una parada intempestiva por fallo de tensión para el grupo de bombeo en 
funcionamiento. Para llevar a cabo esta simulación se emplea una válvula de retención de tipo bola 
conectada a la impulsión. En esta situación se producirán los valores extremos de sobre-presión y sub-
presión para todo el sistema. 

Se representa a continuación el régimen transitorio para la situación indicada: 

 
Aunque la onda de sobre-presión no plantea ningún problema, se observa una incidencia excesiva de la 
sub-presión, llegando incluso a afectar al propio equipo de bombeo, lo que implica la necesidad de incluir 
elementos que regulen este fenómeno. Se opta en primera instancia por la inclusión de equipos anti-
ariete para aguas residuales de calderín de aire, con o sin vejiga, equipos de amplia difusión y 
contrastado funcionamiento. 

La metodología a emplear es la que se resume a continuación: 

o Simulación de alternativas de regulación y control de sub-presión para el caso más desfavorable 
(parada por fallo de tensión del grupo completo de bombeo en funcionamiento). 
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o Selección de equipo anti-ariete que mejor se adapte al caso concreto. 

o Simulación de funcionamiento para el equipo anti-ariete seleccionado y parada por fallo de 
tensión para una bomba. 

Tras analizar varias simulaciones para el caso más desfavorable y a la vista de los resultados obtenidos 
y teniendo en cuenta la singularidad del perfil longitudinal de la conducción de impulsión, se considera 
como ALTERNATIVA SELECCIONADA la alternativa detallada a continuación: 

4.4. SISTEMA ANTI-ARIETE. ALTERNATIVA SELECCIONADA. 
o CALDERÍN 0,15 M3 straight flanged outlet DN100 
o VOLUMEN = 150 LITROS 
o DIÁMETRO = 630 mm 
o ALTURA TOTAL = 1205 mm 
o ALTURA ÚTIL = 480 mm 
o ALTURA SOBRE LA BASE (Wt) = 127 mm 
o ALTURA INICIAL DE LLENADO = 0,25 m 

Se representa a continuación el régimen transitorio para la alternativa indicada: 
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4.5. RESUMEN DE LA INSTALACIÓN DISCRETIZADA 
 

Variables(Unid.)/Tramo TRAMO 1 PEAD PE100 DN50 PN10 TRAMO 2 PEAD PE100 DN50 PN10 
Longitud (m) 272,54 232,13 
Diametro (m) 0,0434 0,0434 
Rugosidad (mm) 0,0025 0,0025 
Cota Inicial (m) 149,14 167,63 
Cota Final (m) 167,63 171,13 
Celeridad (m/seg) 257,3855 257,3855 

 

Variables(Unid.)/Nudo Bomba con Calderín 
Cota(m) 149,14 
B.Coeficiente A 25,93 
B.Coeficiente B -290,16 
B.Coeficiente C 747130 
B.Coeficiente D 187,8 
B.Coeficiente E -31415 
B.Caudal Régimen(m³/seg) 0,0004 
B.Diferencia Descarga-Aspiración(m) 21,99 
B.Momento Inercia(Kg·m²) 0,0065 
B.Número Bombas 1 
B.Tiempo Arranque(seg) 0 
B.Tiempo Desconexión(seg) 1 
B.Velocidad Angular(rpm) 2730 
C.Altura(m) 0,48 
C.Altura Base(m) 0,12 
C.Profundidad(mca) 0,25 

 

4.6. ENVOLVENTE DE PRESIONES 
TRAMO 1 

Variables(Unid.)/Nodos Nodo 1 Nodo 2 Nodo 3 Nodo 4 Nodo 5 Nodo 6 Nodo 7 
Presión Máxima(mca) 25,371 23,34 21,308 19,277 17,245 15,213 13,182 
Tiempo P.Maxima(seg) 0 0 0,109 0 0 0 1,416 
Presión Mínima(mca) 20,836 19,043 17,249 15,456 13,664 11,873 10,083 
Tiempo P.Mínima(seg) 23,994 24,21 24,21 24,102 23,994 23,886 23,779 
        
Variables(Unid.)/Nodos Nodo 8 Nodo 9 Nodo 10 Nodo 11    
Presión Máxima(mca) 11,15 9,119 7,087 5,055    
Tiempo P.Maxima(seg) 1,525 1,852 1,743 1,307    
Presión Mínima(mca) 8,295 6,507 4,722 2,938    
Tiempo P.Mínima(seg) 23,671 23,671 23,563 23,455    
 
 
TRAMO 2 

Variables(Unid.)/Nodos Nodo 1 Nodo 2 Nodo 3 Nodo 4 Nodo 5 Nodo 6 Nodo 7 
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Presión Máxima(mca) 5,055 4,423 3,792 3,16 2,528 1,896 1,264 
Tiempo P.Maxima(seg) 1,307 1,416 1,525 1,634 1,743 1,852 2,505 
Presión Mínima(mca) 2,938 2,568 2,199 1,831 1,464 1,097 0,731 
Tiempo P.Mínima(seg) 23,455 23,347 23,239 23,131 23,023 23,023 22,915 
        
Variables(Unid.)/Nodos Nodo 8 Nodo 9      
Presión Máxima(mca) 0,632 0      
Tiempo P.Maxima(seg) 2,396 0      
Presión Mínima(mca) 0,365 0      
Tiempo P.Mínima(seg) 22,915 0      
 

4.7. GRÁFICO EVOLUCIÓN DE LLENADO DE LOS CALDERINES 
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4.8. GRÁFICO DE PRESIONES 
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5. ESTACIÓN DE BOMBEO DE OLES “BOL-4” 
5.1. DESCRIPCIÓN Y MODO DE FUNCIONAMIENTO 
Los datos de partida para el dimensionamiento de la estación de bombeo son los que se resumen a 
continuación: 

• Tipología de bombeo = 1+1 con arrancadores suaves 

• Altura geométrica máxima = 31,40 metros (cota de parada del bombeo) 

• Altura geométrica mínima = 30,00 metros (cota del labio de vertido del bombeo) 

• Longitud del colector general de impulsión = 677 metros 

• Material de impulsión = Tubería PEAD PE100 DN 50 PN10 

• Caudal a bombear: 

Qmáx. Bombeo (l/s) 
0,922 

• MODO DE FUNCIONAMIENTO: 

El bombeo funcionará con una solo bomba (en alternancia) mediante arrancadores suaves y regulando 
los arranques y paros del mismo por sondas de nivel.  

• PROGRAMACIÓN DE LIMPIEZAS DE LA CONDUCCIÓN DE IMPULSIÓN:  

Como norma general, en el caso del nuevo sistema diseñado en Villaviciosa existen velocidades bajas 
en los colectores de impulsión debido al caudal a bombear. Para evitar la sedimentación en los 
colectores generales de impulsión, se programan arrancadas temporizadas en tiempo seco de las dos 
bombas del grupo de bombeo, lo que circunstancialmente genera incrementos de velocidad con la 
consiguiente limpieza de los sedimentos generados en las conducciones. 
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5.2. SELECCIÓN DE EQUIPOS 
A partir de la selección de la conducción de impulsión y partiendo de los datos iniciales básicos (Altura 
geométrica, Velocidades de circulación y Caudal de impulsión) se determina la curva del sistema en los 
distintos puntos de funcionamiento (incluidas las pérdidas singulares tanto en la conducción de impulsión 
como en el colector común y los colectores individuales de cada una de las bombas) con lo que se 
determina la curva del sistema. 

En última instancia, y partiendo de la curva del sistema y de los puntos prefijados por el modelo de 
funcionamiento desarrollado, se selección los equipos de bombeo (bombas sumergibles) bajo el criterio 
de eficiencia energética (alto rendimiento) y cumplimiento de los puntos de funcionamiento fijados. 

A continuación se acompaña la siguiente documentación: 

• Determinación de pérdidas de carga y curva del sistema 

• Especificación técnica, curva del sistema y punto de funcionamiento para una bomba 

• Curva del sistema y punto de funcionamiento para una bomba con frecuencia variada 

 
BOMBEO DE BOL4 

   
       

SISTEMA  COTAS 

  Nº bombas inst. 2  Cota Losa Sup. 134,3 

  Tipología 1+1  Cota Descarga 163,50 
Nivel Max (alivio) H g_min (m) : 30,00  Cota L. MAX 133,5 

Nivel min (1 bomba) H g_max (m) : 31,40  Cota FONDO 131,30 

     Resguardo 0,80 
 

Qmáx. Bombeo (l/s) 
0,922 

 
  COMÚN INDIVIDUAL 

  T1 EXISTENTE T2 EXISTENTE T1 EXISTENTE 

Material Plástico liso Acero Acero 
Estado tubería T. envejecidas T. envejecidas T. envejecidas 

Conducción PEAD A. INOX A. INOX 
DN 50 40 40 

PN / espesor 10     
L (m) : 677 1,5 1,5 

D int (m): 0,0440 0,040 0,040 
K (m) : 0,00002 0,00030 0,00030 

λ(locales) : 1 0,25 3,36 
λ(locales) % lineales 10,00% 0,00% 0,00% 

Área (m2) : 0,002 0,001 0,001 
ν 1,31E-06 1,31E-06 1,31E-06 

 
  1 BOMBA 

 Caudal (m3/s) Hmano._min (m) : Hmano._max (m) : 

Qmáx. Bombeo (m3/s) 0,000922 38,67000 40,07000 
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• Curva del sistema para la selección del bombeo 

 
• Curva del sistema y punto de funcionamiento para la bomba seleccionada a 50 Hz 
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5.3. SIMULACIÓN TRANSITORIOS DE LA ESTACIÓN DE BOMBEO 
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Se representa a continuación el régimen estacionario para la situación más desfavorable, es decir, Hg 
máx (40,07 metros) y Qmáx de funcionamiento del bombeo calculado. 

 
A continuación, y como punto de partida para la toma de decisiones en cuanto a la necesidad de 
elementos antiariete, se simula una parada intempestiva por fallo de tensión para el grupo de bombeo en 
funcionamiento. Para llevar a cabo esta simulación se emplea una válvula de retención de tipo bola 
conectada a la impulsión. En esta situación se producirán los valores extremos de sobre-presión y sub-
presión para todo el sistema. 

Se representa a continuación el régimen transitorio para la situación indicada: 

 
Aunque la onda de sobre-presión no plantea ningún problema, se observa una incidencia excesiva de la 
sub-presión, llegando incluso a afectar al propio equipo de bombeo, lo que implica la necesidad de incluir 
elementos que regulen este fenómeno. Se opta en primera instancia por la inclusión de equipos anti-
ariete para aguas residuales de calderín de aire, con o sin vejiga, equipos de amplia difusión y 
contrastado funcionamiento. 

La metodología a emplear es la que se resume a continuación: 

o Simulación de alternativas de regulación y control de sub-presión para el caso más desfavorable 
(parada por fallo de tensión del grupo completo de bombeo en funcionamiento). 
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o Selección de equipo anti-ariete que mejor se adapte al caso concreto. 

o Simulación de funcionamiento para el equipo anti-ariete seleccionado y parada por fallo de 
tensión para una bomba. 

Tras analizar varias simulaciones para el caso más desfavorable y a la vista de los resultados obtenidos 
y teniendo en cuenta la singularidad del perfil longitudinal de la conducción de impulsión, se considera 
como ALTERNATIVA SELECCIONADA la alternativa detallada a continuación: 

5.4. SISTEMA ANTI-ARIETE. ALTERNATIVA SELECCIONADA. 
o CALDERÍN 0,15 M3 straight flanged outlet DN100 
o VOLUMEN = 150 LITROS 
o DIÁMETRO = 630 mm 
o ALTURA TOTAL = 1205 mm 
o ALTURA ÚTIL = 480 mm 
o ALTURA SOBRE LA BASE (Wt) = 127 mm 
o ALTURA INICIAL DE LLENADO = 0,25 m 

Se representa a continuación el régimen transitorio para la alternativa indicada: 
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5.5. RESUMEN DE LA INSTALACIÓN DISCRETIZADA 
 

Variables(Unid.)/Tramo TRAMO 1 PEAD PE100 DN50 PN10 
Longitud (m) 463,83 
Diametro (m) 0,0434 
Rugosidad (mm) 0,0025 
Cota Inicial (m) 157,21 
Cota Final (m) 162,36 
Celeridad (m/seg) 257,3855 

 

Variables(Unid.)/Nudo Bomba con Calderín 
Cota(m) 157,21 
B.Coeficiente A 56,528 
B.Coeficiente B 0 
B.Coeficiente C 13299000 
B.Coeficiente D 1735,4 
B.Coeficiente E -941080 
B.Caudal Régimen(m³/seg) 0,0009 
B.Diferencia Descarga-Aspiración(m) 40,07 
B.Momento Inercia(Kg·m²) 0,0051 
B.Número Bombas 1 
B.Tiempo Arranque(seg) 0 
B.Tiempo Desconexión(seg) 1 
B.Velocidad Angular(rpm) 2843 
C.Altura(m) 0,48 
C.Altura Base(m) 0,12 
C.Profundidad(mca) 0,25 

 

5.6. ENVOLVENTE DE PRESIONES 
TRAMO 1 

Variables(Unid.)/Nodos Nodo 1 Nodo 2 Nodo 3 Nodo 4 Nodo 5 Nodo 6 Nodo 7 
Presión Máxima(mca) 19,807 17,826 15,846 13,865 11,884 9,903 7,923 
Tiempo P.Maxima(seg) 0 0 0,18 0 0 0 0 
Presión Mínima(mca) 4,703 4,233 3,762 3,292 2,821 2,351 1,881 
Tiempo P.Mínima(seg) 82,217 82,395 82,217 82,217 82,217 82,395 82,217 
        
Variables(Unid.)/Nodos Nodo 8 Nodo 9 Nodo 10 Nodo 11    
Presión Máxima(mca) 5,942 3,961 1,981 0    
Tiempo P.Maxima(seg) 0 0 0 0    
Presión Mínima(mca) 1,411 0,94 0,47 0    
Tiempo P.Mínima(seg) 82,573 82,752 81,681 0    
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5.7. GRÁFICO EVOLUCIÓN DE LLENADO DE LOS CALDERINES 

 
 

5.8. GRÁFICO DE PRESIONES 
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CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS DE LOS EQUIPOS E INSTALACIÓN 

ANEJO Nº10.2: CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS DE LOS EQUIPOS E 
INSTALACIÓN.
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CÓDIGO: EE005 

EQUIPO: BOMBA SUMERGIBLE (BBE-1) 

SERVICIO: ESTACIÓN DE BOMBEO BBE-1 

 
CARACTERÍSTICAS 

− Diámetro impulsor: 170 mm 

− Tipo de impulsor: Triturador 

− Tipo de instalación: P=Extraíble por guías 2x3/4" 

 

ACCIONAMIENTO 

− Potencia:  7,4 kW/400VYD 3-fás.50Hz 

− Velocidad:  2920 rpm 

− Corriente nominal: 16,0 A 

− Corriente de arranque 146 A (Directo) - 48,6 A (Y-D) 

− Refrigeración: Mediante aletas disipadoras de calor. 

− Tipo de operación: S1 (24h /día) 

 
MATERIALES 

− Protección térmica: 3x sondas térmicas. 

− Protección de motor: IP 68 

− Aislamiento: Clase H (180ªC) 

− Material de la carcasa: Hº Fº GG 25 

− Material del impulsor:  Hº Fº GG 25 

− Material del triturador: 1.4535 templado 58 HRC 

− Material de los anillos tóricos: NBR 

− Estanqueidad: 2 Juntas mecánicas 

 
COMPONENTES: 

− 10 m. de cable eléctrico apantallado SUBCAB para arranque directo. 
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CUADRO ELÉCTRICO 

− Control de estación: Electrónica preparada para Telemetría, control y 
gestión de alarmas. 

− Selectores:      0-Auto-Man con Man de retorno automático 

− Mide, controla y reacciona sobre: 

- Nivel de agua dentro del pozo, y estado del sensor 

- Consumo eléctrico por pares de bombas conectadas  

- Valor aproximado de Consumo total del sistema  

- Volumen bombeado y caudal entrante 

- Reboses; duración y volumen vertido 

- Valores externos: Pluviales, pH… según sensores usados 

- Funcionamiento de si mismo 

− Alarmas y registros: 

- Capacitado para transmisión de alarmas SMS de forma local, y para conexionado con un puesto 
central. 

- Almacena las últimas 1000 alarmas (hora, fecha y grado de urgencia) de forma local 

- Estadísticas de funcionamiento (Arranques, Nº de Horas, …) 

− Sinópticos: De Funcionamiento y de Alarmas 

− Memoria:     8 MB Principal; 4 MB Secundaria. 

− Protección     Diferencial para bombas 

− Fuente de alimentación industrial ininterrumpida SAI a 24 VDC 2,0 Ah para la unidad de control 
principal, los sensores pasivos y los elementos de telecomunicación. 

− Modem GSM industrial GDW-11 para telecomunicación. 

− Sensor de nivel 4-20 mA de rango 
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CURVA DE FUNCIONAMIENTO BOMBA 
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CÓDIGO: EE006 

EQUIPO: BOMBA SUMERGIBLE (BBE-2) 

SERVICIO: ESTACIÓN DE BOMBEO BBE-2 

 
CARACTERÍSTICAS 

− Diámetro impulsor: 145 mm 

− Tipo de impulsor: Triturador 

− Tipo de instalación: P=Extraíble por guías 2x3/4" 

 

ACCIONAMIENTO 

− Potencia:  1,8 kW/400VYD 3-fás.50Hz 

− Velocidad:  2885 rpm 

− Corriente nominal: 3,5 A 

− Corriente de arranque 28 A 

− Refrigeración: Mediante aletas disipadoras de calor. 

− Tipo de operación: S1 (24h /día) 

 
MATERIALES 

− Protección térmica: 3x sondas térmicas. 

− Protección de motor: IP 68 

− Aislamiento: Clase F (155ºC) 

− Material de la carcasa: Hº Fº GG 20 

− Material del impulsor:  Hº Fº GG 20 

− Material del triturador: 1.4535 templado 58 HRC 

− Material de los anillos tóricos: NBR 

− Estanqueidad: 2 Juntas mecánicas 

 
COMPONENTES: 

− 10 m. de cable eléctrico SUBCAB para arranque directo. 
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CUADRO ELÉCTRICO 

− Control de estación: Electrónica preparada para Telemetría, control y 
gestión de alarmas. 

− Selectores:      0-Auto-Man con Man de retorno automático 

− Mide, controla y reacciona sobre: 

- Nivel de agua dentro del pozo, y estado del sensor 

- Consumo eléctrico por pares de bombas conectadas  

- Valor aproximado de Consumo total del sistema  

- Volumen bombeado y caudal entrante 

- Reboses; duración y volumen vertido 

- Valores externos: Pluviales, pH… según sensores usados 

- Funcionamiento de si mismo 

− Alarmas y registros: 

- Capacitado para transmisión de alarmas SMS de forma local, y para conexionado con un puesto 
central. 

- Almacena las últimas 1000 alarmas (hora, fecha y grado de urgencia) de forma local 

- Estadísticas de funcionamiento (Arranques, Nº de Horas, …) 

− Sinópticos: De Funcionamiento y de Alarmas 

− Memoria:     8 MB Principal; 4 MB Secundaria. 

− Protección     Diferencial para bombas 

− Fuente de alimentación industrial ininterrumpida SAI a 24 VDC 2,0 Ah para la unidad de control 
principal, los sensores pasivos y los elementos de telecomunicación. 

− Modem GSM industrial GDW-11 para telecomunicación. 

− Sensor de nivel 4-20 mA de rango 
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CURVA DE FUNCIONAMIENTO BOMBA 
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CÓDIGO: EE007 

EQUIPO: BOMBA SUMERGIBLE (BBE-3) 

SERVICIO: ESTACIÓN DE BOMBEO BBE-3 

 
CARACTERÍSTICAS 

− Diámetro impulsor: 150 mm 

− Tipo de impulsor: Triturador 

− Tipo de instalación: F= transportable con patas 

 

ACCIONAMIENTO 

− Potencia:  2,4 kW/230VYD 1-fás.50Hz 

− Velocidad:  2870 rpm 

− Corriente nominal: 4,8 A 

− Corriente de arranque 30 A (Directo) – 10 A (Y-D) 

− Refrigeración: Refrigeración mediante aletas disipadoras de calor. 

− Tipo de operación: S1 (24h /día) 

 
MATERIALES 

− Protección térmica: 3x sondas térmicas. 

− Protección de motor: IP 68 

− Aislamiento: Clase F (135ºC) 

− Material del impulsor: Hº Fº GG 20 

− Material del triturador: 1.4535 templado 58 HRC 

− Material de los anillos tóricos: FPM 

− Estanqueidad: 2 Juntas mecánicas 

 
COMPONENTES: 

− 10 m. de cable eléctrico SUBCAB para arranque directo y para conectar las sondas térmicas. 
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CUADRO ELÉCTRICO 

− Control de estación: Electrónica preparada para Telemetría, control y 
gestión de alarmas. 

− Selectores:      0-Auto-Man con Man de retorno automático 

− Mide, controla y reacciona sobre: 

- Nivel de agua dentro del pozo, y estado del sensor 

- Consumo eléctrico por pares de bombas conectadas  

- Valor aproximado de Consumo total del sistema  

- Volumen bombeado y caudal entrante 

- Reboses; duración y volumen vertido 

- Valores externos: Pluviales, pH… según sensores usados 

- Funcionamiento de si mismo 

− Alarmas y registros: 

- Capacitado para transmisión de alarmas SMS de forma local, y para conexionado con un puesto 
central. 

- Almacena las últimas 1000 alarmas (hora, fecha y grado de urgencia) de forma local 

- Estadísticas de funcionamiento (Arranques, Nº de Horas, …) 

− Sinópticos: De Funcionamiento y de Alarmas 

− Memoria:     8 MB Principal; 4 MB Secundaria. 

− Protección     Diferencial para bombas 

− Fuente de alimentación industrial ininterrumpida SAI a 24 VDC 2,0 Ah para la unidad de control 
principal, los sensores pasivos y los elementos de telecomunicación. 

− Modem GSM industrial GDW-11 para telecomunicación. 

− Sensor de nivel 4-20 mA de rango 
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CURVA DE FUNCIONAMIENTO BOMBA 
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CÓDIGO: EE007 

EQUIPO: BOMBA SUMERGIBLE (BREQ-1, BREQ-2) 

SERVICIO: ESTACIÓN DE BOMBEO BREQ-1, BREQ-2 

 
CARACTERÍSTICAS 

− Diámetro impulsor: 127 mm 

− Tipo de impulsor: Triturador 

− Tipo de instalación: F= transportable con patas 

 

ACCIONAMIENTO 

− Potencia:  1,5 kW/230VYD 1-fás.50Hz 

− Velocidad:  2730 rpm 

− Corriente nominal: 8,9 A 

− Corriente de arranque 28 A 

− Refrigeración: Refrigeración mediante aletas disipadoras de calor. 

− Tipo de operación: S1 (24h /día) 

 
MATERIALES 

− Protección térmica: 3x sondas térmicas. 

− Protección de motor: IP 68 

− Aislamiento: Clase F (135ºC) 

− Material del impulsor: Hº Fº GG 20 

− Material del triturador: 1.4535 templado 58 HRC 

− Material de los anillos tóricos: FPM 

− Estanqueidad: 2 Juntas mecánicas 

 
COMPONENTES: 

− 10 m. de cable eléctrico SUBCAB para arranque directo y para conectar las sondas térmicas. 

 

 

 

 

CUADRO ELÉCTRICO 
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− Control de estación: Electrónica preparada para Telemetría, control y 
gestión de alarmas. 

− Selectores:      0-Auto-Man con Man de retorno automático 

− Mide, controla y reacciona sobre: 

- Nivel de agua dentro del pozo, y estado del sensor 

- Consumo eléctrico por pares de bombas conectadas  

- Valor aproximado de Consumo total del sistema  

- Volumen bombeado y caudal entrante 

- Reboses; duración y volumen vertido 

- Valores externos: Pluviales, pH… según sensores usados 

- Funcionamiento de si mismo 

− Alarmas y registros: 

- Capacitado para transmisión de alarmas SMS de forma local, y para conexionado con un puesto 
central. 

- Almacena las últimas 1000 alarmas (hora, fecha y grado de urgencia) de forma local 

- Estadísticas de funcionamiento (Arranques, Nº de Horas, …) 

− Sinópticos: De Funcionamiento y de Alarmas 

− Memoria:     8 MB Principal; 4 MB Secundaria. 

− Protección     Diferencial para bombas 

− Fuente de alimentación industrial ininterrumpida SAI a 24 VDC 2,0 Ah para la unidad de control 
principal, los sensores pasivos y los elementos de telecomunicación. 

− Modem GSM industrial GDW-11 para telecomunicación. 

− Sensor de nivel 4-20 mA de rango 
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CÓDIGO: EE008 

EQUIPO: BOMBA SUMERGIBLE (BOL-1, BOL-4) 

SERVICIO: ESTACIÓN DE BOMBEO BOL-1, BOL-4 

 
CARACTERÍSTICAS 

− Diámetro impulsor: 222 mm 

− Tipo de impulsor: Triturador 

− Tipo de instalación: P=Extraíble por guías 2x3/4" 

 

ACCIONAMIENTO 

− Potencia:  10,9 kW/400VYD 3-fás.50Hz 

− Velocidad:  2875 rpm 

− Corriente nominal: 21 A 

− Corriente de arranque 137 A 

− Refrigeración: Mediante aletas disipadoras de calor. 

− Tipo de operación: S3 (60%/10min) 

 
MATERIALES 

− Protección térmica: 3x sondas térmicas. 

− Protección de motor: IP 68 

− Aislamiento: Clase H (180ªC) 

− Material de la carcasa: Hº Fº GG 25 

− Material del impulsor: Hº Fº GG 25 

− Material del triturador: 1.4535 templado 58 HRC 

− Material de los anillos tóricos: NBR 

− Estanqueidad: 2 Juntas mecánicas 

 
COMPONENTES: 

− 10 m. de cable eléctrico SUBCAB para arranque YD en directo. 
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CUADRO ELÉCTRICO 

− Control de estación: Electrónica preparada para Telemetría, control y 
gestión de alarmas. 

− Selectores:      0-Auto-Man con Man de retorno automático 

− Mide, controla y reacciona sobre: 

- Nivel de agua dentro del pozo, y estado del sensor 

- Consumo eléctrico por pares de bombas conectadas  

- Valor aproximado de Consumo total del sistema  

- Volumen bombeado y caudal entrante 

- Reboses; duración y volumen vertido 

- Valores externos: Pluviales, pH… según sensores usados 

- Funcionamiento de si mismo 

− Alarmas y registros: 

- Capacitado para transmisión de alarmas SMS de forma local, y para conexionado con un puesto 
central. 

- Almacena las últimas 1000 alarmas (hora, fecha y grado de urgencia) de forma local 

- Estadísticas de funcionamiento (Arranques, Nº de Horas, …) 

− Sinópticos: De Funcionamiento y de Alarmas 

− Memoria:     8 MB Principal; 4 MB Secundaria. 

− Protección     Diferencial para bombas 

− Fuente de alimentación industrial ininterrumpida SAI a 24 VDC 2,0 Ah para la unidad de control 
principal, los sensores pasivos y los elementos de telecomunicación. 

− Modem GSM industrial GDW-11 para telecomunicación. 

− Sensor de nivel 4-20 mA de rango 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



     
PROYECTO DE INCORPORACIÓN AL SANEAMIENTO DE VILLAVICIOSA DE LA MARGEN IZQUIERDA DE LA RÍA, ENTRE 

BEDRIÑANA Y SAN MARTÍN DEL MAR. T.M. DE VILLAVICIOSA, (ASTURIAS) 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS DE LOS EQUIPOS E INSTALACIONES Página 19 de 32 

 
CURVA DE FUNCIONAMIENTO BOMBA 
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CÓDIGO: EE009 

EQUIPO: BOMBA SUMERGIBLE (BOL-2) 

SERVICIO: ESTACIÓN DE BOMBEO BOL-2 

 
CARACTERÍSTICAS 

− Diámetro impulsor: 170 mm 

− Tipo de impulsor: Triturador 

− Tipo de instalación: P=Extraíble por guías 2x3/4" 

 

ACCIONAMIENTO 

− Potencia:  4,3 kW/400VYD 3-fás.50Hz 

− Velocidad:  2845 rpm 

− Corriente nominal: 8,4 A 

− Corriente de arranque 49 A 

− Refrigeración: Mediante aletas disipadoras de calor. 

− Tipo de operación: S1 (24h /día) 

 
MATERIALES 

− Protección térmica: 3x sondas térmicas. 

− Protección de motor: IP 68 

− Aislamiento: Clase H (180ªC) 

− Material de la carcasa: Hº Fº GG 25 

− Material del impulsor: Hº Fº GG 25 

− Material del triturador: 1.4535 templado 58 HRC 

− Material de los anillos tóricos: NBR 

− Estanqueidad: 2 Juntas mecánicas 

 
COMPONENTES: 

− 10 m. de cable eléctrico SUBCAB para arranque directo o YD 
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CUADRO ELÉCTRICO 

− Control de estación: Electrónica preparada para Telemetría, control y 
gestión de alarmas. 

− Selectores:      0-Auto-Man con Man de retorno automático 

− Mide, controla y reacciona sobre: 

- Nivel de agua dentro del pozo, y estado del sensor 

- Consumo eléctrico por pares de bombas conectadas  

- Valor aproximado de Consumo total del sistema  

- Volumen bombeado y caudal entrante 

- Reboses; duración y volumen vertido 

- Valores externos: Pluviales, pH… según sensores usados 

- Funcionamiento de si mismo 

− Alarmas y registros: 

- Capacitado para transmisión de alarmas SMS de forma local, y para conexionado con un puesto 
central. 

- Almacena las últimas 1000 alarmas (hora, fecha y grado de urgencia) de forma local 

- Estadísticas de funcionamiento (Arranques, Nº de Horas, …) 

− Sinópticos: De Funcionamiento y de Alarmas 

− Memoria:     8 MB Principal; 4 MB Secundaria. 

− Protección     Diferencial para bombas 

− Fuente de alimentación industrial ininterrumpida SAI a 24 VDC 2,0 Ah para la unidad de control 
principal, los sensores pasivos y los elementos de telecomunicación. 

− Modem GSM industrial GDW-11 para telecomunicación. 

− Sensor de nivel 4-20 mA de rango 
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CURVA DE FUNCIONAMIENTO BOMBA 
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CÓDIGO: EE010 

EQUIPO: BOMBA SUMERGBLE (BOL-3) 

SERVICIO: ESTACIÓN DE BOMBEO BOL-3 

 
CARACTERÍSTICAS 

− Diámetro impulsor: 144 mm 

− Tipo de impulsor: Triturador 

− Tipo de instalación: P=Extraíble por guías 2x3/4" 

 

ACCIONAMIENTO 

− Potencia:  1,7 kW/400VYD 3-fás.50Hz 

− Velocidad:  2730 rpm 

− Corriente nominal: 3,8 A 

− Corriente de arranque 0 A 

− Refrigeración: Mediante aletas disipadoras de calor. 

− Tipo de operación: S1 (24h /día) 

 
MATERIALES 

− Protección térmica: 3x sondas térmicas. 

− Protección de motor: IP 68 

− Aislamiento: Clase F (155ºC) 

− Material de la carcasa: Hº Fº GG 20 

− Material del impulsor: Hº Fº GG 20 

− Material del triturador: 1.4535 templado 58 HRC 

− Material de los anillos tóricos: FPM 

− Estanqueidad: 2 Juntas mecánicas 

 
COMPONENTES: 

− 10 m. de cable eléctrico SUBCAB para arranque directo 
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CUADRO ELÉCTRICO 

− Control de estación: Electrónica preparada para Telemetría, control y 
gestión de alarmas. 

− Selectores:      0-Auto-Man con Man de retorno automático 

− Mide, controla y reacciona sobre: 

- Nivel de agua dentro del pozo, y estado del sensor 

- Consumo eléctrico por pares de bombas conectadas  

- Valor aproximado de Consumo total del sistema  

- Volumen bombeado y caudal entrante 

- Reboses; duración y volumen vertido 

- Valores externos: Pluviales, pH… según sensores usados 

- Funcionamiento de si mismo 

− Alarmas y registros: 

- Capacitado para transmisión de alarmas SMS de forma local, y para conexionado con un puesto 
central. 

- Almacena las últimas 1000 alarmas (hora, fecha y grado de urgencia) de forma local 

- Estadísticas de funcionamiento (Arranques, Nº de Horas, …) 

− Sinópticos: De Funcionamiento y de Alarmas 

− Memoria:     8 MB Principal; 4 MB Secundaria. 

− Protección     Diferencial para bombas 

− Fuente de alimentación industrial ininterrumpida SAI a 24 VDC 2,0 Ah para la unidad de control 
principal, los sensores pasivos y los elementos de telecomunicación. 

− Modem GSM industrial GDW-11 para telecomunicación. 

− Sensor de nivel 4-20 mA de rango 
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CURVA DE FUNCIONAMIENTO BOMBA 
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CÓDIGO: EE003 

EQUIPO: CALDERÍN ANTI-ARIETE VERTICAL ESPECIAL PARA AGUAS RESIDUALES 

SERVICIO: ESTACIONES DE BOMBEO BBE-2, BBE-3, BREQ-1, BREQ-2, BOL-1, BOL-2, 
BOL-3, BOL-4 

 
Deposito cilíndrico vertical, timbraje 1.0 MPA con salida DN100 con precarga de 1 m.c.a. construido en 
chapa de acero S275JR EN 10025, fondos Korbbogen. 
 
Membrana en el interior de caucho butílico (NBR con certificado WRAS) 
 
Volumen depósito (estación de bombeo): 

• 150 L (BBE-2, BBE-3, BREQ-1, BREQ-2, BOL-1, BOL-2, BOL-3, BOL-4) 
 
El depósito estará equipado con: 

• Soporte 
• 1 brida de conexión ISO 7005 para la conducción 
• 1 brida superior ISO 7005 para la fijación de la membrana 
• Unión de 1/2 "para presurizar la membrana 
• Unión para la conexión a la red de aire comprimido y la unidad para la aplicación de la válvula 

de seguridad, etc. 
 
El código de construcción es CODAP-2010 ó PED. 

• Las soldaduras son realizadas por máquinas de arco sumergido, y se radiografía un 10%. 
Todas las soldaduras serán tipo "a tope". 

• Los tanques son inspeccionados por ITG que emita sus certificaciones. 
• El depósito se sometió al siguiente régimen de tratamiento de la superficie: 

o Interiormente y exteriormente:  
 Chorreado con granalla de acero de grado SA 2 ½” 
 Galvanizados por inmersión en caliente de 200 micras 

o Exteriormente:  
 Una capa de epoxi rico en zinc de 50 μm  
 1 capa de acabado de poliuretano Hempathne 55210 60 micras (Color Ral 

5005) 
 
Los depósitos se proporcionan con manómetro, válvula de seguridad calibrada. 
 
Exclusiones: Los accesorios tales como pernos de anclaje, tuberías indicador de rotura de la 
membrana y el trabajo complementario. 
 
Opciones: 

• Escalera de acceso con barandillas de acero (opcional) 
• Indicador de nível magnético con conexion al deposito 
• Salida analógica 4-20mA  
• Switch con nível mínimo y máximo  
• Radiografiado del 100% y con líquidos penetrantes 
• Puesta en marcha 
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CÓDIGO: EE004 

EQUIPO: GRUPO ELECTRÓGENO DIESEL 10 kva 

SERVICIO: ESTACIONES DE BOMBEO BBE-3, BOL-2, BOL-4 

 
El Grupo electrógeno de 10Kva insonorizado dispone de una potencia máxima de 11KW, refrigerado 
por agua con radiador y arranque eléctrico de 12V. Asimismo, tiene una frecuencia de 50 Hz, 
refrigerado por agua con radiador y un peso neto de 500 kilos. El motor cuenta con tres cilindros, 4 
tiempos e inyección directa y su ajuste de velocidad es mecánico. Suma 1.500 rpm y una frecuencia de 
50 Hz. 
 

PRINCIPALES CARACTERÍSTICAS: 
 
- 1.500 rpm 
 
- Frecuencia de 50 Hz 
 
- Motor de 3 cilindros, 4 tiempos e inyección directa 
 
- Peso neto de 500 kilos 
 
- Arranque eléctrico de 12V 
 

NORMATIVAS DE CALIDAD 
Disponen de los siguientes certificados de calidad: 
GB/T2820, GB1105, YD/T502, ISO3046, ISO8525, ISO8525-3-5-6. 
 

PRUEBAS EN FÁBRICA 
Todos los grupos electrógenos son sometidos a pruebas de carga durante 2 horas al 0%, 25%, 50%, 
75%, 100% y 110% de su potencia total antes de la entrega al cliente, todas las protecciones, controles 
y funciones son simuladas siguiendo el protocolo de la normativa eléctrica del país de destino, 
adjuntando un certificado de calidad a cada grupo electrógeno. 
 

ESPECIFICACIONES TÉCNICAS DEL GRUPO ELECTRÓGENO 
Revoluciones / frecuencia 1500 rpm /50 Hz 
Potencia principal (KW/KVA) 8 / 10 
Voltaje,  fases y cableado 400/230V, 3 fases y 4 cables 
Factor de potencia 1/220 0.8/380 
Tipo insonorización Insonorizado 
Dimensiones (L*W*H) (mm) 1750*950*1000 
Peso (kg) 500 

 
Observaciones de rendimiento (Funcionamiento en altitud ≤1500m, Temperatura ambiente ≤40Cº). Si 
la altura es superior a 1500m, cada 100m causará un decremento del 1%. 
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Potencia Principal 
Estas observaciones son aplicables en aplicaciones de potencia continua (con cargas variables). No 
existe limitación de funcionamiento, pero el grupo electrógeno no debe sobrecargarse durante más de 
1 hora cada 12 horas. 
Potencia Standby 
Estas  especificaciones  son  aplicables  para  usos  de  potencia  continua  (con  cargas variables) en 
el caso de un fallo repentino de tensión. La sobrecarga no está contemplada en estas especificaciones. 
El alternador está anteriores (definido en ISO8528-3) a 27Cº. preparado para soportar las 
especificaciones 
 

MOTOR 
Características motor 3 cilindros, refrigerado por agua 
 4 tiempos, inyección directa 

Máxima potencia (kw) 11 
Aspiración autoventilada 
Bore(mm)×Stroke  (mm)  85 x 90 
Ratio de compresión 22:1 
Consumo (g/kw.h) ≤ 250.2 
Desplazamiento 1,532 
Refrigeración refrigerado por agua con radiador 
Sistema de arranque (V) eléctrico 12 
Ajuste velocidad motor mecánico 
Nivel sonoro (A) @ 7m ≤70dBA(insonorizado) 

 

ALTERNADOR 
Autoexcitado sin escobillas 
Tipo aislamiento H 
Tipo de protección 3 2 P I 
Tipo de conexión Re-conectable 
Regulación de voltaje ≤1.5% 
Dispersión de onda <1.5% 
THF/TIF <2%/50% 

 

PANEL DE CONTROL 
AC/DC Panel de control con las siguientes funciones: Botón paro de emergencia 

Voltímetro y selector de fase Amperímetro y selector de fase Frecuencímetro 

Controlador con selección para autoarranque, AMF con las siguientes funciones: 

• Paro y marcha 
• Contador de horas 
• Monitor de temperatura del motor con alarma configurable Monitor de velocidad del 

motor con alarma configurable Monitor de presión de aceite con alarma configurable 
• Alarmas configurables para funcionamientos anormales 
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EQUIPAMIENTO DE SERIE Y OPCIONAL 

Artículo Estándar Opcional 

Sistema 
entrada aire 

Filtro aire alta gama 
Indicador de servicio 

Precalentador 

Sistema 
refrigeración 

Radiador preparado para 
funcionamiento a 50º Válvula de 
desagüe 
Protección para ventilador y 
correas 

Sensor de falta de agua refrigerante 
Arranque remoto 

Sistema de escape Tubo escape silenciado de 
acero 

Silenciador residencial a 35dB 

Tipo automatismo DKG507 AMF Panel de control 
DSE702 Panel de arranque 
automático 

Panel de control remoto 
Panel de transferencia manual Panel de 
tranferencia automática Panel sincronización 
automática Panel sincronización manual 

Alternador y 
protección eléctrica 

Aislamiento clase H 
Regulación automática de 
voltaje 
Protección IP23 
Protección eléctrica ‘‘DELIXI’’ 

Alternador alta gama sobredimensionado 
Circuito refrigeración ampliado 
PMG o AREP 
Protección eléctrica ABB system 

Sistema 
lubrificación 

Filtro de aceite alta gama 
Válvulas de drenaje de aceite 
Alarma de presión de aceite 

Cebado manual de gasoil 
Precalentador del lubricante 

Sistema 
combustible 

Filtro de gasoil con separador 
de agua integrado 
Depósito con 15h de autonomía 

Doble depósito de emergencia Opción de 
llenado automático de combustible 
Sensor de bajo nivel de combustible 

Arranque / Sistema 
de carga 

Alternador de carga de baterías 
Motor de arranque de 24V 
Desconectador de baterías 

Batería sin mantenimiento 
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1. INTRODUCCIÓN 

En el presente anejo se detallan los cálculos estructurales correspondientes de las siguientes 
construcciones: 

• Arqueta tipo 1 y Arqueta tipo 2 

Se incluye, por lo tanto, los cálculos de dimensionamiento y comprobación según normativa vigente de 
todos los elementos que contienen las diferentes edificaciones definidas, como son: 

• Muros 

• Solera 

• Losa tapa 

2. BASES DE CÁLCULO 

2.1. INSTRUCCIÓN Y NORMAS DE APLICACIÓN 

Para el dimensionamiento y comprobación de los diferentes elementos estructurales se han tenido en 
cuenta las normas e instrucciones que se relacionan a continuación: 

• Instrucción de Hormigón Estructural (EHE–08) 

• Código Técnico de la Edificación (CTE) 

• Norma de Construcción Sismorresistente (NCSR-02) 

• Instrucción sobre las acciones a considerar en el Proyecto de puentes de carretera (IAP-11) 

2.2. MATERIALES 

2.2.1. Tipo de ambiente según norma EHE-08 

Los elementos de hormigón descritos en el presente documento estarán en contacto con aguas 
residuales y con aguas subterráneas. De las posibles clases de ambiente, se adopta la más restrictiva, 
correspondiente a la Clase general de ambiente “Cloruros diferentes del medio marino” (Tipo IV), clase 
específica de agresividad química media (Qb). Para vida útil de 50 años, especificado por la Instrucción 
para obras civiles de importancia media, a esta clase de ambiente corresponden los siguientes 
parámetros de diseño: 

• Cemento tipo III/A, III/B, CEM IV, CEM II/B-S, B-P, B-V, A-D u hormigón con adición de 
microsílice superior al 6% o de cenizas volantes superior al 20% 

• Recubrimiento mínimo de 40 mm (que se incrementa en 10 mm en virtud del nivel de Control 
de Ejecución Normal) 

• Apertura de fisura característica bajo cargas cuasipermanentes: wmax = 0.1 mm 

• Resistencia característica mínima de hormigón: fck = 30 MPa 

2.2.2. Hormigones y aceros 

• Hormigón de limpieza (no estructural)  HM–20 

• Hormigón en cimientos    HA–30/B/20/IV+Qb  

• Hormigón en elementos estructurales in situ HA–30/B/20/IV+Qb  

• Acero en armadura pasiva    B500S 

  



  

PROYECTO DE INCORPORACIÓN AL SANEAMIENTO DE VILLAVICIOSA DE LA MARGEN IZQUIERDA DE LA RÍA, ENTRE BEDRIÑANA 
Y SAN MARTÍN DEL MAR. T.M. DE VILLAVICIOSA, (ASTURIAS) 

CÁLCULO DE ESTRUCTURAS Página 2 de 29 

2.2.3. Niveles de control 

De acuerdo con la nomenclatura de la EHE, se adoptan los siguientes niveles de control: 

• Control de ejecución 

o Elementos in situ    Normal 

• Control de materiales 

o Hormigón:     Normal 

o Acero en armaduras pasivas:  Normal 

2.3. VALORES CARACTERÍSTICOS DE LAS ACCIONES 

Los cálculos de los esfuerzos son obtenidos según el programa de cálculo SAP2000, donde los 
elementos de estudio sufren las diferentes acciones definidas en el Documento Básico SE-AE, siguiendo 
la instrucción EHE-08 de Hormigón Estructural en su combinación. Las acciones introducidas son: 

• Gravitatorias: peso propio de los diferentes elementos que componen el elemento 
estructural. 

Peso propio del hormigón armado: 2,50 t/m3 

Peso propio del acero: 7,85 t/m2 

• Terreno: Empuje del terreno sobre los elementos estructurales en zonas donde se produce 
el encuentro terreno-estructura. 

Para los cálculos se tomarán los siguientes valores: 

Φ=30º 

ρ=2,00 t/m3 

Los coeficientes de empuje, teniendo en cuenta la teoría de Rankine y considerando que no 
existe un talud sobre los muros de contención, son: 

Ka = 0,33 

Kp = 3 

• Sobrecarga de uso: Valor de sobrecarga de uso sobre los diferentes elementos. 

Solera: Se supone una sobrecarga repartida debida al peso de la columna de agua máxima 
que soporte. 

Losa tapa para tráfico: Cargas de tráfico definido por IAP-11, que corresponde a una carga 
repartida de 9 KN/m2 y un vehículo de 600 KN (Arquetas Tipo 1). 

Tapa para tráfico ligero: sobrecarga para una categoría de uso E. Carga uniforme de 2 
KN/m2 y carga concentrada de 20 KN (Arquetas Tipo 2). 

• Viento: La acción del viento se calcula a partir de la presión estática qe que actúa en la 
dirección perpendicular a la superficie expuesta. Se obtiene dicha presión conforme a los 
criterios del Código Técnico de la Edificación DB-SE AE, en función de la geometría del 
edificio, la zona eólica y grado de aspereza seleccionados, y la altura sobre el terreno del 
punto considerado: 

qe = qb · ce · cp 

Donde: 

qb: presión dinámica del viento conforme al mapa eólico del Anejo D. 

ce coeficiente de exposición, determinado conforme a las especificaciones del Anejo D.2, en 
función del grado de aspereza del entorno y la altura sobre el terreno del punto considerado. 
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cp coeficiente eólico o de presión, calculado según la tabla 3.5 del apartado 3.3.4, en función 
de la esbeltez del edificio en el plano paralelo al viento. 

La situación de las estructuras donde influye el viento es Zona eólica: C, con grado de 
aspereza: II. Terreno rural llano sin obstáculos ni arbolado de importancia. 

• Nieve: Altitud inferior a 1000 m. 

Valor de sobrecarga de nieve: 1 KN/m2 

• Nivel freático. 

Para los cálculos se tomarán los siguientes valores: 

ρ=1,00 t/m3 

En cuanto la profundidad del nivel freático para el cálculo, se adoptará el valor según lo 
recogido en el anejo geotécnico atendiendo a la ubicación de la construcción. 

• Sismicidad: 

De acuerdo con el listado de municipios de la NSRC-02, la aceleración básica es inferior a 
0.04g, por lo que no es preciso tenerla en cuenta en el cálculo. 

En cuanto los valores geotécnicos necesarios para el cálculo y en concordancia con lo expuesto en el 
anejo geotécnico y ubicación/profundidad de la cimentación, se adoptan los siguientes (valores medios): 

• Tensión máxima de trabajo, coeficiente de balasto, cohesión, ángulo de rozamiento y 
densidad del terreno según especificaciones del estudio geotécnico.  

 

2.4. COMBINACIÓN DE ACCIONES 

2.4.1. Situaciones de proyecto 

Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definirán de acuerdo con 
los siguientes criterios: 

Situaciones persistentes o transitorias 

Con coeficientes de combinación 

 

 

 

 

Sin coeficientes de combinación 
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Situaciones sísmicas 

Con coeficientes de combinación 

 

 

 

Sin coeficientes de combinación 

 

 

Donde: 

 

Gk Acción permanente 

Qk Acción variable 

AE Acción sísmica 

G Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes 

Q,1 Coeficiente parcial de seguridad de la acción variable principal 

Q,i Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompañamiento 

A Coeficiente parcial de seguridad de la acción sísmica 

p,1 Coeficiente de combinación de la acción variable principal 

a,i Coeficiente de combinación de las acciones variables de acompañamiento 

 

2.4.2. Coeficientes parciales de seguridad y coeficientes de combinación 

Los coeficientes parciales de seguridad () y coeficientes de combinación () para cada situación de 
proyecto y estado límite, los coeficientes a utilizar son: 

 

E.L.U. de rotura. Hormigón: EHE-08-CTE 

 

Persistente o transitoria 

 Coeficientes parciales seguridad () Coeficientes de combinación () 

Favorable Desfavorable Principal (p) Acompañamiento (a) 

Carga permanente (G) 1.000 1.350 - - 

Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 1.000 0.700 

Viento (Q) 0.000 1.500 1.000 0.600 
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Sísmica 

 
Coeficientes parciales seguridad 

() 
Coeficientes de combinación () 

Favorable Desfavorable Principal (p) Acompañamiento (a) 

Carga permanente (G) 1.000 1.000 - - 

Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 0.300 0.300 

Viento (Q) 0.000 1.000 0.000 0.000 

Sismo (E) -1.000 1.000 1.000 0.30(1) 

Notas: 
(1) Fracción de las solicitaciones sísmicas a considerar en la dirección ortogonal: Las solicitaciones 
obtenidas de los resultados del análisis en cada una de las direcciones ortogonales se combinarán 
con el 30 % de los de la otra. 

 

Estado límite de servicio. Hormigón: EHE-08-CTE 

 

Acciones variables sin sismo 

 Coeficientes parciales de seguridad () 

Favorable Desfavorable 

Carga permanente (G) 1.000 1.000 

Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 

Viento (Q) 0.000 1.000 

 

Sísmica 

 Coeficientes parciales de seguridad () 

Favorable Desfavorable 

Carga permanente (G) 1.000 1.000 

Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 

Viento (Q) 0.000 0.000 

Sismo (E) -1.000 1.000 

 

 

2.4.3. Combinaciones de proyecto 

Combinaciones Estado Límite Último: 

• Total: combinación de estado límite último según normativa donde se incluye las acciones 
gravitatorias, y de sobrecarga de uso definidas anteriormente 

Combinaciones Estado Límite de Servicio: 

• Total Servicio: combinación de estado límite de servicio según normativa donde se incluye 
las acciones gravitatorias, y de sobrecarga de uso definidas anteriormente 
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3. ARQUETAS TIPO 

Se presenta a continuación el dimensionamiento y comprobación de las arquetas tipo 1 y tipo 2 
planteadas según planos descriptivos. 

3.1. ARQUETAS TIPO 1 

3.1.1. Muros 

Se analiza el muro más limitante de la arqueta tipo, es decir, el muro que sufre mayor solicitación, y que 
junto a sus características geométricas, los hacen más desfavorables mecánicamente (dicho muro se 
comprueba que es el que posee unas dimensiones de 2,6 x 3,3 x 0,3 m). Se realiza el dimensionamiento 
y comprobación según la normativa EHE-08. 

El dimensionamiento y comprobación se realiza según la normativa EHE-08 siguiendo las 
recomendaciones de la publicación sobre hormigón armado de Jiménez Montoya, y apoyándose en el 
Prontuario Informático del Hormigón EHE-08 

Los esfuerzos máximos obtenidos en el muro, como se puede comprobar en las imágenes adjuntadas en 
el apartado 7, son: 

• Axil compresión: 0 KN (por ser este valor más desfavorable) 

• Momento flector M11: 20 KN · m 

• Momento flector M22: 25 KN · m 

• Cortante: 65 KN 

ARMADO VERTICAL Y HORIZONTAL (Muro espesor 30 cm): E.L.U. 

Cortante 

Se comprueba que el espesor de la pared de hormigón es suficiente para resistir los esfuerzos cortantes 
sin la necesidad de armadura transversal (se establece como armado Ø 12/200 exterior y Ø12/200 
interior): 

Se incluye comprobación del programa informático “Prontuario Informático del Hormigón EHE-08” en el 
apéndice 4 “comprobación a cortante muros arqueta tipo 1”. 

Armado vertical del muro 

Se dispone el armado de Ø 12/200 en la cara exterior y Ø 12/200 en la cara interior del muro. 

Se incluye comprobación del programa informático “Prontuario Informático del Hormigón EHE-08” en el 
apéndice 5 “comprobación armado muro arqueta tipo 1”. 

Armado horizontal del muro 

Se dispone el armado de Ø 12/200 en la cara exterior y Ø 12/200 en la cara interior del muro. 

Se incluye comprobación del programa informático “Prontuario Informático del Hormigón EHE-08” en el 
apéndice 5 “comprobación armado muro arqueta tipo 1”. 

ARMADO VERTICAL Y HORIZONTAL (Muro espesor 30 cm): E.L.S. 

Comprobación a fisuración 

El armado dispuesto en el dimensionamiento de la armadura vertical y horizontal cumple las 
comprobaciones a fisuración. 

Se incluye comprobación del programa informático “Prontuario Informático del Hormigón EHE-08” en el 
apéndice 6“comprobación fisuración muros arqueta tipo 1“. 
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3.1.2. Solera 

Se analiza la solera que posee unas dimensiones de 2,6 x 2,6 x 0,3 m).  

El dimensionamiento y comprobación se realiza según la normativa EHE-08 siguiendo las 
recomendaciones de la publicación sobre hormigón armado de Jiménez Montoya, y apoyándose en el 
Prontuario Informático del Hormigón EHE-08 

Los esfuerzos máximos obtenidos en la solera, como se puede comprobar en las imágenes adjuntadas 
en el apartado 7, son: 

• Axil compresión: 0 KN (por ser este valor más desfavorable) 

• Momento flector M11: 25 KN · m 

• Momento flector M22: 25 KN · m 

• Cortante: 82 KN 

ARMADO DIRECCIÓN 1-DIRECCIÓN 2 (espesor 30 cm): E.L.U. 

Cortante 

Se comprueba que el espesor es suficiente para resistir los esfuerzos cortantes sin la necesidad de 
armadura transversal (se establece como armado Ø 16/200 cara inferior y Ø 16/200 cara superior): 

Se incluye comprobación del programa informático “Prontuario Informático del Hormigón EHE-08” en el 
apéndice 1 “comprobación a cortante solera arqueta tipo 1”. 

Armado Dirección 1-Dirección 2 flexión 

Se dispone el armado de Ø 16/200 cara inferior y Ø 16/200 cara superior, así como en las dos 
direcciones. 

Se incluye comprobación del programa informático “Prontuario Informático del Hormigón EHE-08” en el 
apéndice 2“comprobación armado solera arqueta tipo 1”. 

ARMADO DIRECCIÓN 1-DIRECCIÓN 2 (espesor 30 cm): E.L.S. 

Comprobación a fisuración 

Se comprueba en el apéndice 3 “comprobación fisuración solera arqueta tipo 1” que el elemento cumple 
las especificaciones para el ambiente de exposición fijado. 

Por lo tanto se concluye que el armado dispuesto en el dimensionamiento de la armadura cumple las 
comprobaciones a fisuración (Ø 16/200 cara inferior y Ø 16/200 cara superior, así como en las dos 
direcciones). 

3.1.3. Losa tapa 

Se analiza la losa tapa que posee unas dimensiones de 2,6 x 2,6 x 0,3 m). Se realiza el 
dimensionamiento y comprobación según la normativa EHE-08. Debido a la presencia de tráfico, se 
dimensionan estos elementos para soportar dicha solicitación. 

El dimensionamiento y comprobación se realiza según la normativa EHE-08 siguiendo las 
recomendaciones de la publicación sobre hormigón armado de Jiménez Montoya, y apoyándose en el 
Prontuario Informático del Hormigón EHE-08 
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Los esfuerzos máximos obtenidos en la solera, como se puede comprobar en las imágenes adjuntadas 
en el apartado 7, son: 

• Axil compresión: 0 KN (por ser este valor más desfavorable) 

• Momento flector M11: 61 KN · m 

• Momento flector M22: 61 KN · m 

• Cortante: 95 KN 

ARMADO DIRECCIÓN 1-DIRECCIÓN 2 (espesor 30 cm): E.L.U. 

Cortante 

Se comprueba que el espesor es suficiente para resistir los esfuerzos cortantes sin la necesidad de 
armadura transversal (se establece como armado Ø 16/150 cara inferior y Ø 12/150 cara superior): 

Se incluye comprobación del programa informático “Prontuario Informático del Hormigón EHE-08” en el 
apéndice 7 “comprobación a cortante losa tapa arqueta tipo 1”. 

Armado Dirección 1-Dirección 2 flexión 

Se dispone el armado de Ø 16/150 cara inferior y Ø 12/150 cara superior, así como en las dos 
direcciones. 

Se incluye comprobación del programa informático “Prontuario Informático del Hormigón EHE-08” en el 
apéndice 8“comprobación armado losa tapa arqueta tipo 1”. 

ARMADO DIRECCIÓN 1-DIRECCIÓN 2 (espesor 30 cm): E.L.S. 

Comprobación a fisuración 

Se comprueba en el apéndice 9 “comprobación fisuración losa tapa arqueta tipo 1” que el elemento 
cumple las especificaciones para el ambiente de exposición fijado. 

Por lo tanto se concluye que el armado dispuesto Ø 16/200 cara inferior y Ø 16/200 cara superior, así 
como en las dos direcciones cumple las comprobaciones a fisuración (Ø 16/200 cara inferior y Ø 16/200 
cara superior, así como en las dos direcciones). 

3.2. ARQUETAS TIPO 2 

3.2.1. Muros exteriores 

Se analiza el muro más limitante de la arqueta tipo, es decir, el muro que sufre mayor solicitación, y que 
junto a sus características geométricas, los hacen más desfavorables mecánicamente (dicho muro se 
comprueba que es el que posee unas dimensiones de 2,55 x 3,5 x 0,3 m). Se realiza el 
dimensionamiento y comprobación según la normativa EHE-08. 

El dimensionamiento y comprobación se realiza según la normativa EHE-08 siguiendo las 
recomendaciones de la publicación sobre hormigón armado de Jiménez Montoya, y apoyándose en el 
Prontuario Informático del Hormigón EHE-08 

Los esfuerzos máximos obtenidos en el muro, como se puede comprobar en las imágenes adjuntadas en 
el apartado 7, son: 

• Axil compresión: 0 KN (por ser este valor más desfavorable) 

• Momento flector M11: -9 KN · m 

• Momento flector M22: -5 KN · m 

• Cortante: 34,5 KN 
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ARMADO VERTICAL Y HORIZONTAL (Muro espesor 30 cm): E.L.U. 

Cortante 

Se comprueba que el espesor de la pared de hormigón es suficiente para resistir los esfuerzos cortantes 
sin la necesidad de armadura transversal (se establece como armado Ø 12/200 exterior y Ø12/200 
interior): 

Se incluye comprobación del programa informático “Prontuario Informático del Hormigón EHE-08” en el 
apéndice 13 “comprobación a cortante muros arqueta tipo 2”. 

Armado vertical del muro 

Se dispone el armado de Ø 12/200 en la cara exterior y Ø 12/200 en la cara interior del muro. 

Se incluye comprobación del programa informático “Prontuario Informático del Hormigón EHE-08” en el 
apéndice 14 “comprobación armado muro arqueta tipo 2”. 

Armado horizontal del muro 

Se dispone el armado de Ø 12/200 en la cara exterior y Ø 12/200 en la cara interior del muro. 

Se incluye comprobación del programa informático “Prontuario Informático del Hormigón EHE-08” en el 
apéndice 14 “comprobación armado muro arqueta tipo 2”. 

ARMADO VERTICAL Y HORIZONTAL (Muro espesor 30 cm): E.L.S. 

Comprobación a fisuración 

El armado dispuesto en el dimensionamiento de la armadura vertical y horizontal cumple las 
comprobaciones a fisuración. 

Se incluye comprobación del programa informático “Prontuario Informático del Hormigón EHE-08” en el 
apéndice 15“comprobación fisuración muros arqueta tipo 2“. 

3.2.2. Muro vertedero 

Se analiza el muro interior que funciona de vertedero, con dimensiones 1,50 x 2,40 x 0,15 m). Se realiza 
el dimensionamiento y comprobación según la normativa EHE-08. 

El dimensionamiento y comprobación se realiza según la normativa EHE-08 siguiendo las 
recomendaciones de la publicación sobre hormigón armado de Jiménez Montoya, y apoyándose en el 
Prontuario Informático del Hormigón EHE-08 

Los esfuerzos máximos obtenidos en el muro, como se puede comprobar en las imágenes adjuntadas en 
el apartado 7, son: 

• Axil compresión: 0 KN (por ser este valor más desfavorable) 

• Momento flector M11: -3 KN · m 

• Momento flector M22: -3 KN · m 

• Cortante: 12,6 KN 

ARMADO VERTICAL Y HORIZONTAL (Muro espesor 15 cm): E.L.U. 

Cortante 

Se comprueba que el espesor de la pared de hormigón es suficiente para resistir los esfuerzos cortantes 
sin la necesidad de armadura transversal (se establece como armado Ø 12/200 en posición intermedia): 

Se incluye comprobación del programa informático “Prontuario Informático del Hormigón EHE-08” en el 
apéndice 16 “comprobación a cortante muro vertedero arqueta tipo 2”. 
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Armado vertical del muro 

Se dispone el armado de Ø 12/200 en la posición intermedia del muro. 

Se incluye comprobación del programa informático “Prontuario Informático del Hormigón EHE-08” en el 
apéndice 17 “comprobación armado muro vertedero arqueta tipo 2”. 

Armado horizontal del muro 

Se dispone el armado de Ø 12/200 en la posición intermedia del muro. 

Se incluye comprobación del programa informático “Prontuario Informático del Hormigón EHE-08” en el 
apéndice 17“comprobación armado muro vertedero arqueta tipo 2”. 

ARMADO VERTICAL Y HORIZONTAL (Muro espesor 15 cm): E.L.S. 

Comprobación a fisuración 

El armado dispuesto en el dimensionamiento de la armadura vertical y horizontal cumple las 
comprobaciones a fisuración. 

Se incluye comprobación del programa informático “Prontuario Informático del Hormigón EHE-08” en el 
apéndice 18“comprobación fisuración muro vertedero arqueta tipo 2“. 

3.2.3. Solera 

Se analiza la solera que posee unas dimensiones de 2,55 x 1,5 x 0,3 m).  

El dimensionamiento y comprobación se realiza según la normativa EHE-08 siguiendo las 
recomendaciones de la publicación sobre hormigón armado de Jiménez Montoya, y apoyándose en el 
Prontuario Informático del Hormigón EHE-08 

Los esfuerzos máximos obtenidos en la solera, como se puede comprobar en las imágenes adjuntadas 
en el apartado 7, son: 

• Axil compresión: 0 KN (por ser este valor más desfavorable) 

• Momento flector M11: 6 KN · m 

• Momento flector M22: 6 KN · m 

• Cortante: 26,5 KN 

ARMADO DIRECCIÓN 1-DIRECCIÓN 2 (espesor 30 cm): E.L.U. 

Cortante 

Se comprueba que el espesor es suficiente para resistir los esfuerzos cortantes sin la necesidad de 
armadura transversal (se establece como armado Ø 12/200 cara inferior y Ø 12/200 cara superior): 

Se incluye comprobación del programa informático “Prontuario Informático del Hormigón EHE-08” en el 
apéndice 10 “comprobación a cortante solera arqueta tipo 2”. 

Armado Dirección 1-Dirección 2 flexión 

Se dispone el armado de Ø 12/200 cara inferior y Ø 12/200 cara superior, así como en las dos 
direcciones. 

Se incluye comprobación del programa informático “Prontuario Informático del Hormigón EHE-08” en el 
apéndice 11“comprobación armado solera arqueta tipo 2”. 
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ARMADO DIRECCIÓN 1-DIRECCIÓN 2 (espesor 30 cm): E.L.S. 

Comprobación a fisuración 

Se comprueba en el apéndice 12 “comprobación fisuración solera arqueta tipo 2” que el elemento cumple 
las especificaciones para el ambiente de exposición fijado. 

Por lo tanto se concluye que el armado dispuesto en el dimensionamiento de la armadura cumple las 
comprobaciones a fisuración (Ø 12/200 cara inferior y Ø 12/200 cara superior, así como en las dos 
direcciones). 

4. CÁLCULO DE FLOTACIÓN 

Se comprueba que: 

ARQUETAS TIPO: El empuje máximo que reciben de flotación es equivalente a 176 KN, y el peso del 
total de la arqueta una vez finalizada es de 239 KN, por lo que se concluye que no se produce flotación. 

5. REFUERZOS 

Se realizará el refuerzo de la zona donde se sitúan las entradas para personas, así como también de la 
zona donde se ubican orificios en muros. 

Entradas de personas: 

Se reforzará con redondos Ø16 alrededor del hueco 
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6. RESUMEN DE ARMADO 

6.1. ARQUETAS TIPO 1 

Muros arquetas tipo 1: 

Armado vertical y horizontal: Ø12/200 

 

Solera arquetas tipo 1: 

Armado superior e inferior: Ø16/200 

 

Losa-Tapa arquetas tipo 1: 

Armado superior Ø12/150 

Armado inferior Ø16/150 

6.2. ARQUETAS TIPO 2 

Muros arquetas tipo 2: 

Armado vertical y horizontal: Ø12/200 

 

Solera arquetas tipo 2: 

Armado superior e inferior: Ø12/200 

 

Muro interior vertedero arquetas tipo 2: 

Armado medio Ø12/200 

 

7. ESFUERZOS OBTENIDOS 

Se presenta a continuación la envolvente de esfuerzos obtenidos a través de imágenes de la simulación 
realizada bajo las hipótesis comentadas con anterioridad. 
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7.1. ARQUETAS TIPO 1 

Estructura completa: arqueta tipo 1 

 

 

Momento en ejes locales 11 de arqueta tipo 1 (ELU; KN·m) 
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Momento en ejes locales 22 de arqueta tipo 1 (ELU; KN·m) 
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Cortante en ejes locales 13 en arqueta tipo 1 (ELU; KN) 
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Cortante en ejes locales 23 en arqueta tipo 1 (ELU; KN) 
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Axil en ejes locales 11 en arqueta tipo 1 (ELU; KN) 
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Axil en ejes locales 22 en arqueta tipo 1 (ELU; KN) 
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7.2. ARQUETAS TIPO 2 

Estructura completa: arqueta tipo 2 
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Momento en ejes locales 11 de arqueta tipo 2 (ELU; KN·m) 
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Momento en ejes locales 22 de arqueta tipo 2 (ELU; KN·m) 

 

 

Cortante en ejes locales 13 en arqueta tipo 2 (ELU; KN) 
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Cortante en ejes locales 23 en arqueta tipo 2 (ELU; KN) 

 

 

Axil en ejes locales 11 en arqueta tipo 2 (ELU; KN) 

 

 

  



  

PROYECTO DE INCORPORACIÓN AL SANEAMIENTO DE VILLAVICIOSA DE LA MARGEN IZQUIERDA DE LA RÍA, ENTRE BEDRIÑANA 
Y SAN MARTÍN DEL MAR. T.M. DE VILLAVICIOSA, (ASTURIAS) 

CÁLCULO DE ESTRUCTURAS Página 23 de 29 

Axil en ejes locales 22 en arqueta tipo 2 (ELU; KN) 

 

Momento en ejes locales 11 de solera en arqueta tipo 2 (ELU; KN·m) 
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Momento en ejes locales 22 de solera en arqueta tipo 2 (ELU; KN·m) 

 

 

Cortante en ejes locales 13 de solera en arqueta tipo 2 (ELU; KN) 
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CÁLCULO DE ESTRUCTURAS Página 25 de 29 

Cortante en ejes locales 23 de solera en arqueta tipo 2 (ELU; KN) 

 

 

Axil en ejes locales 11 de solera en arqueta tipo 2 (ELU; KN) 

 

 

  



  

PROYECTO DE INCORPORACIÓN AL SANEAMIENTO DE VILLAVICIOSA DE LA MARGEN IZQUIERDA DE LA RÍA, ENTRE BEDRIÑANA 
Y SAN MARTÍN DEL MAR. T.M. DE VILLAVICIOSA, (ASTURIAS) 

CÁLCULO DE ESTRUCTURAS Página 26 de 29 

Axil en ejes locales 22 de solera en arqueta tipo 2 (ELU; KN) 

 

 

Momento en ejes locales 11 de muro vertedero en arqueta tipo 2 (ELU; KN·m) 
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Momento en ejes locales 22 de muro vertedero en arqueta tipo 2 (ELU; KN·m) 

 

 

Cortante en ejes locales 13 de muro vertedero en arqueta tipo 2 (ELU; KN) 
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Cortante en ejes locales 23 de muro vertedero en arqueta tipo 2 (ELU; KN) 

 

 

Axil en ejes locales 11 de muro vertedero en arqueta tipo 2 (ELU; KN) 
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Axil en ejes locales 22 de muro vertedero en arqueta tipo 2 (ELU; KN) 

 

 

La Fresneda (Siero), agosto 2016 

 

EPTISA SERVICIOS DE INGENIERÍA, S.L  

Ingeniero Caminos, Canales y Puertos 
 

 

 

 

 

D. Víctor Manuel Suarez Miranda 

 

 





  

PROYECTO DE INCORPORACIÓN AL SANEAMIENTO DE VILLAVICIOSA DE LA MARGEN IZQUIERDA DE LA RÍA, ENTRE BEDRIÑANA 
Y SAN MARTÍN DEL MAR. T.M. DE VILLAVICIOSA, (ASTURIAS) 

CÁLCULO DE ESTRUCTURAS  

APÉNDICE Nº1 COMPROBACIÓN A CORTANTE SOLERA ARQUETA TIPO 1  



Cálculo de secciones a cortante

- Materiales 

    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00

�c               = 1.50

�s               = 1.15

- Control del hormigón 

    Control normal

- Tipo de elemento estructural 

    Tipo : elemento sin armadura a cortante

- Sección 

    Sección : EJEMPLO1
    b0  [m] = 1.00
    h   [m] = 0.30

�l [·1.E-3] = 4
    Nd [kN]   = 0.0

    Vu [kN]   = 178.5

PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.1.7 SEGÚN EHE-08 

Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA

Obra: 
Fecha: 

Hora:

ArqT1 
14/06/2013 

16:55:17

1 Datos

2 Comprobación

Página 1 de 1



  

PROYECTO DE INCORPORACIÓN AL SANEAMIENTO DE VILLAVICIOSA DE LA MARGEN IZQUIERDA DE LA RÍA, ENTRE BEDRIÑANA 
Y SAN MARTÍN DEL MAR. T.M. DE VILLAVICIOSA, (ASTURIAS) 

CÁLCULO DE ESTRUCTURAS  

APÉNDICE Nº2 COMPROBACIÓN ARMADO SOLERA ARQUETA TIPO 1  



Comprobación de secciones a flexión simple

- Materiales 

    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00

�c               = 1.50

�s               = 1.15

- Sección 

    Sección : EJEMPLO1
    b  [m] = 1.00
    h  [m] = 0.30
    ri [m] = 0.050
    rs [m] = 0.050

    At [cm²]  = 10.1
    Ac [cm²]  = 10.1

    Mu [kN·m] = 105.8

    Plano de deformación de agotamiento

    x   [m]         = 0.040
    1/r [1/m]·1.E-3 = 47.5

�s ·1.E-3       = 1.9

PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.1.7 SEGÚN EHE-08 

Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA

Obra: 
Fecha: 

Hora:

ArqT1 
14/06/2013 

16:54:16

1 Datos

2 Comprobación

Página 1 de 2



�i ·1.E-3       = -12.3

    Deformación y tensión de armaduras

    Profundidad    Armadura       Deformación     Tensión
       [m]          [cm²]           ·1.E-3         [MPa]
      0.050          10.1           -0.5           90.9
      0.250          10.1          -10.0           434.8

Página 2 de 2



  

PROYECTO DE INCORPORACIÓN AL SANEAMIENTO DE VILLAVICIOSA DE LA MARGEN IZQUIERDA DE LA RÍA, ENTRE BEDRIÑANA 
Y SAN MARTÍN DEL MAR. T.M. DE VILLAVICIOSA, (ASTURIAS) 

CÁLCULO DE ESTRUCTURAS  

APÉNDICE Nº3 COMPROBACIÓN FISURACIÓN SOLERA ARQUETA TIPO 1  



Comprobación del Estado Límite de Servicio de fisuración debido a solicitaciones normales

- Materiales 

    Tipo de hormigón: HA-30
    Tipo de acero:    B-500-S
    fck [MPa] = 30.00
    fyk [MPa] = 500.00

- Ambiente 

    Clase general de exposición      : IV
    Clases específicas de exposición : Qb

- Geometría de la sección 

    Sección : EJEMPLO1
    b  [m] = 1.00
    h  [m] = 0.30

- Armado de la sección 

� [mm] = 16

    As    [cm²] = 10.1
    Ac,ef [cm²] = 750.0

    Mk [kN·m]                                                       = 18.0

    Separación media entre fisuras sm [mm]                          = 205.0
    Deformación media de las armaduras �sm [·1.E-3]                 = 0.16

PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.1.7 SEGÚN EHE-08 

Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA

Obra: 
Fecha: 

Hora:

ArqT1 
14/06/2013 

16:49:56

1 Datos

capa nº barras Separación
[mm]

1 5 58.0

2 Resultados

Página 1 de 2



    Tensión en las armaduras en el instante de fisuración �sr [MPa] = 260.1
    Tensión en las armaduras en servicio �s [MPa]                   = 79.7
    Abertura característica de fisura wk [mm]                       = 0.06

Clase de exposición
wk max [mm]

Armado Pretensado

I 0.4 0.2

IIa, IIb, H 0.3 0.2

IIIa, IIIb, IV, F 0.2
Decompresión

IIIc, Qa, Qb, Qc 0.1

Página 2 de 2



  

PROYECTO DE INCORPORACIÓN AL SANEAMIENTO DE VILLAVICIOSA DE LA MARGEN IZQUIERDA DE LA RÍA, ENTRE BEDRIÑANA 
Y SAN MARTÍN DEL MAR. T.M. DE VILLAVICIOSA, (ASTURIAS) 

CÁLCULO DE ESTRUCTURAS  

APÉNDICE Nº4 COMPROBACIÓN A CORTANTE MURO ARQUETA TIPO 1  



Comprobación de secciones a flexión simple

- Materiales 

    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00

�c               = 1.50

�s               = 1.15

- Sección 

    Sección : EJEMPLO1
    b  [m] = 1.00
    h  [m] = 0.30
    ri [m] = 0.050
    rs [m] = 0.050

    At [cm²]  = 5.6
    Ac [cm²]  = 5.6

    Mu [kN·m] = 62.4

    Plano de deformación de agotamiento

    x   [m]         = 0.031
    1/r [1/m]·1.E-3 = 45.6

�s ·1.E-3       = 1.4

PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.1.7 SEGÚN EHE-08 

Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA

Obra: 
Fecha: 

Hora:

ArqT1 
14/06/2013 

17:05:05

1 Datos

2 Comprobación

Página 1 de 2



�i ·1.E-3       = -12.3

    Deformación y tensión de armaduras

    Profundidad    Armadura       Deformación     Tensión
       [m]          [cm²]           ·1.E-3         [MPa]
      0.050           5.6           -0.8           169.4
      0.250           5.6          -10.0           434.8

Página 2 de 2



  

PROYECTO DE INCORPORACIÓN AL SANEAMIENTO DE VILLAVICIOSA DE LA MARGEN IZQUIERDA DE LA RÍA, ENTRE BEDRIÑANA 
Y SAN MARTÍN DEL MAR. T.M. DE VILLAVICIOSA, (ASTURIAS) 

CÁLCULO DE ESTRUCTURAS  

APÉNDICE Nº5 COMPROBACIÓN ARMADO MURO ARQUETA TIPO 1  



Cálculo de secciones a cortante

- Materiales 

    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00

�c               = 1.50

�s               = 1.15

- Control del hormigón 

    Control normal

- Tipo de elemento estructural 

    Tipo : elemento sin armadura a cortante

- Sección 

    Sección : EJEMPLO1
    b0  [m] = 1.00
    h   [m] = 0.30

�l [·1.E-3] = 2
    Nd [kN]   = 0.0

    Vu [kN]   = 178.5

PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.1.7 SEGÚN EHE-08 

Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA

Obra: 
Fecha: 

Hora:

ArqT1 
14/06/2013 

17:05:59

1 Datos

2 Comprobación

Página 1 de 1



  

PROYECTO DE INCORPORACIÓN AL SANEAMIENTO DE VILLAVICIOSA DE LA MARGEN IZQUIERDA DE LA RÍA, ENTRE BEDRIÑANA 
Y SAN MARTÍN DEL MAR. T.M. DE VILLAVICIOSA, (ASTURIAS) 

CÁLCULO DE ESTRUCTURAS  

APÉNDICE Nº6 COMPROBACIÓN FISURACIÓN MUROS ARQUETA TIPO 1  



Comprobación del Estado Límite de Servicio de fisuración debido a solicitaciones normales

- Materiales 

    Tipo de hormigón: HA-30
    Tipo de acero:    B-500-S
    fck [MPa] = 30.00
    fyk [MPa] = 500.00

- Ambiente 

    Clase general de exposición      : IV
    Clases específicas de exposición : Qb

- Geometría de la sección 

    Sección : EJEMPLO1
    b  [m] = 1.00
    h  [m] = 0.30

- Armado de la sección 

� [mm] = 12

    As    [cm²] = 5.7
    Ac,ef [cm²] = 675.0

    Mk [kN·m]                                                       = 18.0

    Separación media entre fisuras sm [mm]                          = 217.0
    Deformación media de las armaduras �sm [·1.E-3]                 = 0.28

PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.1.7 SEGÚN EHE-08 

Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA

Obra: 
Fecha: 

Hora:

ArqT1 
14/06/2013 

17:07:34

1 Datos

capa nº barras Separación
[mm]

1 5 56.0

2 Resultados

Página 1 de 2



    Tensión en las armaduras en el instante de fisuración �sr [MPa] = 443.4
    Tensión en las armaduras en servicio �s [MPa]                   = 138.0
    Abertura característica de fisura wk [mm]                       = 0.10

Clase de exposición
wk max [mm]

Armado Pretensado

I 0.4 0.2

IIa, IIb, H 0.3 0.2

IIIa, IIIb, IV, F 0.2
Decompresión

IIIc, Qa, Qb, Qc 0.1

Página 2 de 2



  

PROYECTO DE INCORPORACIÓN AL SANEAMIENTO DE VILLAVICIOSA DE LA MARGEN IZQUIERDA DE LA RÍA, ENTRE BEDRIÑANA 
Y SAN MARTÍN DEL MAR. T.M. DE VILLAVICIOSA, (ASTURIAS) 

CÁLCULO DE ESTRUCTURAS  

APÉNDICE Nº7 COMPROBACIÓN A CORTANTE LOSA TAPA ARQUETA TIPO 1  



Cálculo de secciones a cortante

- Materiales 

    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00

�c               = 1.50

�s               = 1.15

- Control del hormigón 

    Control normal

- Tipo de elemento estructural 

    Tipo : elemento sin armadura a cortante

- Sección 

    Sección : EJEMPLO1
    b0  [m] = 1.00
    h   [m] = 0.30

�l [·1.E-3] = 6
    Nd [kN]   = 0.0

    Vu [kN]   = 178.5

PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.1.7 SEGÚN EHE-08 

Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA

Obra: 
Fecha: 

Hora:

ArqT1 
14/06/2013 

17:17:52

1 Datos

2 Comprobación

Página 1 de 1



  

PROYECTO DE INCORPORACIÓN AL SANEAMIENTO DE VILLAVICIOSA DE LA MARGEN IZQUIERDA DE LA RÍA, ENTRE BEDRIÑANA 
Y SAN MARTÍN DEL MAR. T.M. DE VILLAVICIOSA, (ASTURIAS) 

CÁLCULO DE ESTRUCTURAS  

APÉNDICE Nº8 COMPROBACIÓN ARMADO LOSA TAPA ARQUETA TIPO 1  



Comprobación de secciones a flexión simple

- Materiales 

    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00

�c               = 1.50

�s               = 1.15

- Sección 

    Sección : EJEMPLO1
    b  [m] = 1.00
    h  [m] = 0.30
    ri [m] = 0.050
    rs [m] = 0.050

    At [cm²]  = 14.1
    Ac [cm²]  = 7.9

    Mu [kN·m] = 143.5

    Plano de deformación de agotamiento

    x   [m]         = 0.046
    1/r [1/m]·1.E-3 = 48.8

�s ·1.E-3       = 2.2

PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.1.7 SEGÚN EHE-08 

Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA

Obra: 
Fecha: 

Hora:

ArqT1 
14/06/2013 

17:18:39

1 Datos

2 Comprobación

Página 1 de 2



�i ·1.E-3       = -12.4

    Deformación y tensión de armaduras

    Profundidad    Armadura       Deformación     Tensión
       [m]          [cm²]           ·1.E-3         [MPa]
      0.050           7.9           -0.2           39.9
      0.250          14.1          -10.0           434.8

Página 2 de 2



  

PROYECTO DE INCORPORACIÓN AL SANEAMIENTO DE VILLAVICIOSA DE LA MARGEN IZQUIERDA DE LA RÍA, ENTRE BEDRIÑANA 
Y SAN MARTÍN DEL MAR. T.M. DE VILLAVICIOSA, (ASTURIAS) 

CÁLCULO DE ESTRUCTURAS  

APÉNDICE Nº9 COMPROBACIÓN FISURACIÓN LOSA TAPA ARQUETA TIPO 1  



Comprobación del Estado Límite de Servicio de fisuración debido a solicitaciones normales

- Materiales 

    Tipo de hormigón: HA-30
    Tipo de acero:    B-500-S
    fck [MPa] = 30.00
    fyk [MPa] = 500.00

- Ambiente 

    Clase general de exposición      : IV
    Clases específicas de exposición : Qb

- Geometría de la sección 

    Sección : EJEMPLO1
    b  [m] = 1.00
    h  [m] = 0.30

- Armado de la sección 

� [mm] = 16

    As    [cm²] = 14.1
    Ac,ef [cm²] = 750.0

    Mk [kN·m]                                                       = 41.0

    Separación media entre fisuras sm [mm]                          = 173.0
    Deformación media de las armaduras �sm [·1.E-3]                 = 0.26

PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.1.7 SEGÚN EHE-08 

Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA

Obra: 
Fecha: 

Hora:

ArqT1 
14/06/2013 

17:15:49

1 Datos

capa nº barras Separación
[mm]

1 7 58.0

2 Resultados

Página 1 de 2



    Tensión en las armaduras en el instante de fisuración �sr [MPa] = 190.9
    Tensión en las armaduras en servicio �s [MPa]                   = 131.2
    Abertura característica de fisura wk [mm]                       = 0.08

Clase de exposición
wk max [mm]

Armado Pretensado

I 0.4 0.2

IIa, IIb, H 0.3 0.2

IIIa, IIIb, IV, F 0.2
Decompresión

IIIc, Qa, Qb, Qc 0.1

Página 2 de 2



  

PROYECTO DE INCORPORACIÓN AL SANEAMIENTO DE VILLAVICIOSA DE LA MARGEN IZQUIERDA DE LA RÍA, ENTRE BEDRIÑANA 
Y SAN MARTÍN DEL MAR. T.M. DE VILLAVICIOSA, (ASTURIAS) 

CÁLCULO DE ESTRUCTURAS  

APÉNDICE Nº10 COMPROBACIÓN A CORTANTE SOLERA ARQUETA TIPO 2  



Cálculo de secciones a cortante

- Materiales 

    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00

�c               = 1.50

�s               = 1.15

- Control del hormigón 

    Control normal

- Tipo de elemento estructural 

    Tipo : elemento sin armadura a cortante

- Sección 

    Sección : EJEMPLO1
    b0  [m] = 1.00
    h   [m] = 0.30

�l [·1.E-3] = 2
    Nd [kN]   = 0.0

    Vu [kN]   = 178.5

PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.1.7 SEGÚN EHE-08 

Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA

Obra: 
Fecha: 

Hora:

Arqueta T2 Desbaste 

15/06/2013 
12:45:59

1 Datos

2 Comprobación

Página 1 de 1



  

PROYECTO DE INCORPORACIÓN AL SANEAMIENTO DE VILLAVICIOSA DE LA MARGEN IZQUIERDA DE LA RÍA, ENTRE BEDRIÑANA 
Y SAN MARTÍN DEL MAR. T.M. DE VILLAVICIOSA, (ASTURIAS) 

CÁLCULO DE ESTRUCTURAS  

APÉNDICE Nº11 COMPROBACIÓN ARMADO SOLERA ARQUETA TIPO 2  



Comprobación de secciones a flexión simple

- Materiales 

    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00

�c               = 1.50

�s               = 1.15

- Sección 

    Sección : EJEMPLO1
    b  [m] = 1.00
    h  [m] = 0.30
    ri [m] = 0.050
    rs [m] = 0.050

    At [cm²]  = 5.6
    Ac [cm²]  = 5.6

    Mu [kN·m] = 62.4

    Plano de deformación de agotamiento

    x   [m]         = 0.031
    1/r [1/m]·1.E-3 = 45.6

�s ·1.E-3       = 1.4

PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.1.7 SEGÚN EHE-08 

Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA

Obra: 
Fecha: 

Hora:

Arqueta T2 Desbaste 

15/06/2013 
12:45:04

1 Datos

2 Comprobación

Página 1 de 2



�i ·1.E-3       = -12.3

    Deformación y tensión de armaduras

    Profundidad    Armadura       Deformación     Tensión
       [m]          [cm²]           ·1.E-3         [MPa]
      0.050           5.6           -0.8           169.4
      0.250           5.6          -10.0           434.8
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PROYECTO DE INCORPORACIÓN AL SANEAMIENTO DE VILLAVICIOSA DE LA MARGEN IZQUIERDA DE LA RÍA, ENTRE BEDRIÑANA 
Y SAN MARTÍN DEL MAR. T.M. DE VILLAVICIOSA, (ASTURIAS) 

CÁLCULO DE ESTRUCTURAS  

APÉNDICE Nº12 COMPROBACIÓN FISURACIÓN SOLERA ARQUETA TIPO 2  



Comprobación del Estado Límite de Servicio de fisuración debido a solicitaciones normales

- Materiales 

    Tipo de hormigón: HA-30
    Tipo de acero:    B-500-S
    fck [MPa] = 30.00
    fyk [MPa] = 500.00

- Ambiente 

    Clase general de exposición      : IV
    Clases específicas de exposición : Qb

- Geometría de la sección 

    Sección : EJEMPLO1
    b  [m] = 1.00
    h  [m] = 0.30

- Armado de la sección 

� [mm] = 12

    As    [cm²] = 5.7
    Ac,ef [cm²] = 675.0

    Mk [kN·m]                                                       = 4.20

    Separación media entre fisuras sm [mm]                          = 217.0
    Deformación media de las armaduras �sm [·1.E-3]                 = 0.06

PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.1.7 SEGÚN EHE-08 

Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA

Obra: 
Fecha: 

Hora:

Arqueta T2 Desbaste 

15/06/2013 
12:42:13

1 Datos

capa nº barras Separación
[mm]

1 5 56.0

2 Resultados
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    Tensión en las armaduras en el instante de fisuración �sr [MPa] = 443.4
    Tensión en las armaduras en servicio �s [MPa]                   = 32.2
    Abertura característica de fisura wk [mm]                       = 0.02

Clase de exposición
wk max [mm]

Armado Pretensado

I 0.4 0.2

IIa, IIb, H 0.3 0.2

IIIa, IIIb, IV, F 0.2
Decompresión

IIIc, Qa, Qb, Qc 0.1

Página 2 de 2



  

PROYECTO DE INCORPORACIÓN AL SANEAMIENTO DE VILLAVICIOSA DE LA MARGEN IZQUIERDA DE LA RÍA, ENTRE BEDRIÑANA 
Y SAN MARTÍN DEL MAR. T.M. DE VILLAVICIOSA, (ASTURIAS) 

CÁLCULO DE ESTRUCTURAS  

APÉNDICE Nº13 COMPROBACIÓN A CORTANTE MUROS ARQUETA TIPO 2  



Cálculo de secciones a cortante

- Materiales 

    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00

�c               = 1.50

�s               = 1.15

- Control del hormigón 

    Control normal

- Tipo de elemento estructural 

    Tipo : elemento sin armadura a cortante

- Sección 

    Sección : EJEMPLO1
    b0  [m] = 1.00
    h   [m] = 0.30

�l [·1.E-3] = 2
    Nd [kN]   = 0.0

    Vu [kN]   = 178.5

PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.1.7 SEGÚN EHE-08 

Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA

Obra: 
Fecha: 

Hora:

Arqueta T2 Desbaste 

15/06/2013 
12:52:10

1 Datos

2 Comprobación
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CÁLCULO DE ESTRUCTURAS  

APÉNDICE Nº14 COMPROBACIÓN ARMADO MUROS ARQUETA TIPO 2  



Comprobación de secciones a flexión simple

- Materiales 

    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00

�c               = 1.50

�s               = 1.15

- Sección 

    Sección : EJEMPLO1
    b  [m] = 1.00
    h  [m] = 0.30
    ri [m] = 0.050
    rs [m] = 0.050

    At [cm²]  = 5.6
    Ac [cm²]  = 5.6

    Mu [kN·m] = 62.4

    Plano de deformación de agotamiento

    x   [m]         = 0.031
    1/r [1/m]·1.E-3 = 45.6

�s ·1.E-3       = 1.4

PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.1.7 SEGÚN EHE-08 

Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA

Obra: 
Fecha: 

Hora:

Arqueta T2 Desbaste 

15/06/2013 
12:51:22

1 Datos

2 Comprobación
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�i ·1.E-3       = -12.3

    Deformación y tensión de armaduras

    Profundidad    Armadura       Deformación     Tensión
       [m]          [cm²]           ·1.E-3         [MPa]
      0.050           5.6           -0.8           169.4
      0.250           5.6          -10.0           434.8
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CÁLCULO DE ESTRUCTURAS  

APÉNDICE Nº15 COMPROBACIÓN FISURACIÓN MUROS ARQUETA TIPO 2  



Comprobación del Estado Límite de Servicio de fisuración debido a solicitaciones normales

- Materiales 

    Tipo de hormigón: HA-30
    Tipo de acero:    B-500-S
    fck [MPa] = 30.00
    fyk [MPa] = 500.00

- Ambiente 

    Clase general de exposición      : IV
    Clases específicas de exposición : Qb

- Geometría de la sección 

    Sección : EJEMPLO1
    b  [m] = 1.00
    h  [m] = 0.30

- Armado de la sección 

� [mm] = 12

    As    [cm²] = 5.7
    Ac,ef [cm²] = 675.0

    Mk [kN·m]                                                       = 6.5

    Separación media entre fisuras sm [mm]                          = 217.0
    Deformación media de las armaduras �sm [·1.E-3]                 = 0.10

PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.1.7 SEGÚN EHE-08 

Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA

Obra: 
Fecha: 

Hora:

Arqueta T2 Desbaste 

15/06/2013 
12:50:26

1 Datos

capa nº barras Separación
[mm]

1 5 56.0

2 Resultados
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    Tensión en las armaduras en el instante de fisuración �sr [MPa] = 443.4
    Tensión en las armaduras en servicio �s [MPa]                   = 49.8
    Abertura característica de fisura wk [mm]                       = 0.04

Clase de exposición
wk max [mm]

Armado Pretensado

I 0.4 0.2

IIa, IIb, H 0.3 0.2

IIIa, IIIb, IV, F 0.2
Decompresión

IIIc, Qa, Qb, Qc 0.1
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CÁLCULO DE ESTRUCTURAS  

APÉNDICE Nº16 COMPROBACIÓN A CORTANTE MURO VERTEDERO ARQUETA 
TIPO 2  



Cálculo de secciones a cortante

- Materiales 

    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00

�c               = 1.50

�s               = 1.15

- Control del hormigón 

    Control normal

- Tipo de elemento estructural 

    Tipo : elemento sin armadura a cortante

- Sección 

    Sección : EJEMPLO1
    b0  [m] = 1.00
    h   [m] = 0.15

�l [·1.E-3] = 7
    Nd [kN]   = 0.0

    Vu [kN]   = 62.0

PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.1.7 SEGÚN EHE-08 

Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA

Obra: 
Fecha: 

Hora:

Arqueta T2 Desbaste 

15/06/2013 
13:05:57

1 Datos

2 Comprobación
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CÁLCULO DE ESTRUCTURAS  

APÉNDICE Nº17 COMPROBACIÓN ARMADO MURO VERTEDERO ARQUETA  
TIPO 2  



Dimensionamiento de secciones a flexión simple

- Materiales 

    Tipo de hormigón : HA-30
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 30.00
    fyk [MPa]        = 500.00

�c               = 1.50

�s               = 1.15

- Sección 

    Sección : EJEMPLO1
    b  [m] = 1.00
    h  [m] = 0.15
    ri [m] = 0.069
    rs [m] = 0.069

    Md [kN·m]  = 3.0

    Plano de deformación de agotamiento

    x   [m]         = 0.011
    1/r [1/m]·1.E-3 = 142.2

�s ·1.E-3       = 1.6

�i ·1.E-3       = -19.8

PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.1.7 SEGÚN EHE-08 

Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA

Obra: 
Fecha: 

Hora:

Arqueta T2 Desbaste 

15/06/2013 
13:04:11

1 Datos

2 Dimensionamiento
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    Deformación y tensión de armaduras

    Profundidad    Armadura       Deformación     Tensión
       [m]          [cm²]           ·1.E-3         [MPa]
      0.069           0.0           -8.3           0.0
      0.081           2.9          -10.0           434.8

      At_est [cm²] = 2.9

� [mm] 12 14 16 20 25

nº� 3 3 3 3 3

nº capas 1 1 1 1 1

At [cm²] 3.4 4.6 6.0 9.4 14.7

wk [mm] 0.07 0.05 0.04 0.02 0.02
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CÁLCULO DE ESTRUCTURAS  

APÉNDICE Nº18 COMPROBACIÓN FISURACIÓN MURO VERTEDERO ARQUETA 
TIPO 2 



Comprobación del Estado Límite de Servicio de fisuración debido a solicitaciones normales

- Materiales 

    Tipo de hormigón: HA-30
    Tipo de acero:    B-500-S
    fck [MPa] = 30.00
    fyk [MPa] = 500.00

- Ambiente 

    Clase general de exposición      : IV
    Clases específicas de exposición : Qb

- Geometría de la sección 

    Sección : EJEMPLO1
    b  [m] = 1.00
    h  [m] = 0.15

- Armado de la sección 

� [mm] = 12

    As    [cm²] = 5.7
    Ac,ef [cm²] = 337.5

    Mk [kN·m]                                                       = 2

    Separación media entre fisuras sm [mm]                          = 217.0
    Deformación media de las armaduras �sm [·1.E-3]                 = 0.10

PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.1.7 SEGÚN EHE-08 

Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA

Obra: 
Fecha: 

Hora:

Arqueta T2 Desbaste 

15/06/2013 
13:07:21

1 Datos

capa nº barras Separación
[mm]

1 5 75.0

2 Resultados
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    Tensión en las armaduras en el instante de fisuración �sr [MPa] = 409.0
    Tensión en las armaduras en servicio �s [MPa]                   = 51.9
    Abertura característica de fisura wk [mm]                       = 0.04

Clase de exposición
wk max [mm]

Armado Pretensado

I 0.4 0.2

IIa, IIb, H 0.3 0.2

IIIa, IIIb, IV, F 0.2
Decompresión

IIIc, Qa, Qb, Qc 0.1
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INSTALACIÓN ELÉCTRICA DE BT E ILUMINACIÓN 

ANEJO Nº12: INSTALACIÓN ELÉCTRICA DE BT E ILUMINACIÓN.
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1. OBJETO 
El presente anejo de la memoria tiene como objeto la definición de la obra de ejecución de las 
instalaciones eléctricas de baja tensión e iluminación de las estaciones de bombeo de aguas residuales 
planteadas en el “Proyecto de incorporación al saneamiento de Villaviciosa de la margen izquierda de 
la ría, entre Bedriñana y San Martín del Mar. T.M. de Villaviciosa, (Asturias)”.  

2. ALCANCE 
El alcance del presente anejo de la memoria será la definición de las instalaciones eléctricas de baja 
tensión e iluminación de las estaciones de bombeo de aguas residuales planteadas en el “Proyecto de 
incorporación al saneamiento de Villaviciosa de la margen izquierda de la ría, entre Bedriñana y San 
Martín del Mar. T.M. de Villaviciosa, (Asturias)”.  

3. ANTECEDENTES 
La construcción de las estaciones de bombeo de aguas residuales que se plantean en el presente 
proyecto implica la necesidad de una instalación eléctrica para alimentar las distintas demandas 
energéticas de los equipos e instalaciones necesarias para el correcto funcionamiento de las mismas. 

4. REGLAMENTACIÓN Y DISPOSICIONES OFICIALES 
Para la elaboración del proyecto se ha tenido en cuenta la siguiente normativa: 

Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión e Instrucciones Técnicas Complementarias, aprobados por 
Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto. 

Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre por el que se regulan las actividades de transporte, 
distribución, comercialización, suministro y procedimientos de autorización de instalaciones de energía 
eléctrica. 

Normas UNE y Recomendaciones UNESA que sean de aplicación. 

Normas particulares de EDP HC ENERGÍA. 

Condiciones impuestas por las entidades públicas afectadas. 

5. COMPAÑÍA SUMINISTRADORA 
La compañía suministradora eléctrica de las instalaciones que son objeto el presente proyecto es EDP 
HC ENERGÍA. El suministro se realiza a tensiones de 400 voltios y de 230 voltios y a una frecuencia de 
50 Hz. 

6. DISTRIBUCIÓN ELÉCTRICA Y GARANTÍA DE SUMINISTRO 
Cada una de las estaciones de bombeo tendrá su propio cuadro eléctrico y de control situado al lado 
del cuadro de protección y medida de la compañía eléctrica. 

De cada uno de los cuadros eléctricos y de control saldrán las líneas de alimentación para los distintos 
equipos de la estación así como el cableado para los elementos de control. 

Las principales cargas que se alimentarán desde cada uno de los cuadros de cada estación de bombeo 
serán las siguientes: 
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Descripción
P. UNIT. 

(kW)
Uds Función

P.T. 
(kW)

P.Func. 
(kW)

C.S.
P.Simult. 

(kW)

Bombeo 1,80 2 1 3,60 1,80 1,00 1,80
Iluminación 0,50 1 1 0,50 0,50 1,00 0,50
Toma de corriente 2,00 1 1 2,00 2,00 1,00 2,00
Autómata 0,50 1 1 0,50 0,50 1,00 0,50

6,60 4,80 4,80

BBE-2

TOTAL (kW)
 

 
 

Descripción
P. UNIT. 

(kW)
Uds Función

P.T. 
(kW)

P.Func. 
(kW)

C.S.
P.Simult. 

(kW)

Bombeo 1,50 2 1 3,00 1,50 1,00 1,50
Iluminación 0,50 1 1 0,50 0,50 1,00 0,50
Toma de corriente 2,00 1 1 2,00 2,00 1,00 2,00
Autómata 0,50 1 1 0,50 0,50 1,00 0,50

6,00 4,50 4,50

BREQ-1

TOTAL (kW)  
 
 

Descripción
P. UNIT. 

(kW)
Uds Función

P.T. 
(kW)

P.Func. 
(kW)

C.S.
P.Simult. 

(kW)
BBE-1
Bombeo 7,40 2 1 14,80 7,40 1,00 7,40
Iluminación 0,50 1 1 0,50 0,50 1,00 0,50
Toma de corriente 2,00 1 1 2,00 2,00 1,00 2,00
Autómata 0,50 1 1 0,50 0,50 1,00 0,50

17,80 10,40 10,40TOTAL (kW)

Descripción
P. UNIT. 

(kW)
Uds Función

P.T. 
(kW)

P.Func. 
(kW)

C.S.
P.Simult. 

(kW)
BBE-3
Bombeo 2,40 2 1 4,80 2,40 1,00 2,40
Iluminación 0,50 1 1 0,50 0,50 1,00 0,50
Toma de corriente 2,00 1 1 2,00 2,00 1,00 2,00
Autómata 0,50 1 1 0,50 0,50 1,00 0,50

7,80 5,40 5,40TOTAL (kW)
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Descripción
P. UNIT. 

(kW)
Uds Función

P.T. 
(kW)

P.Func. 
(kW)

C.S.
P.Simult. 

(kW)

Bombeo 1,50 2 1 3,00 1,50 1,00 1,50
Iluminación 0,50 1 1 0,50 0,50 1,00 0,50
Toma de corriente 2,00 1 1 2,00 2,00 1,00 2,00
Autómata 0,50 1 1 0,50 0,50 1,00 0,50

6,00 4,50 4,50

BREQ-2

TOTAL (kW)  
 
 

Descripción
P. UNIT. 

(kW)
Uds Función

P.T. 
(kW)

P.Func. 
(kW)

C.S.
P.Simult. 

(kW)

Bombeo 10,90 2 1 21,80 10,90 1,00 10,90
Iluminación 0,50 1 1 0,50 0,50 1,00 0,50
Toma de corriente 2,00 1 1 2,00 2,00 1,00 2,00
Autómata 0,50 1 1 0,50 0,50 1,00 0,50

24,80 13,90 13,90

BOL-1

TOTAL (kW)  
 
 

Descripción
P. UNIT. 

(kW)
Uds Función

P.T. 
(kW)

P.Func. 
(kW)

C.S.
P.Simult. 

(kW)

Bombeo 4,30 2 1 8,60 4,30 1,00 4,30
Iluminación 0,50 1 1 0,50 0,50 1,00 0,50
Toma de corriente 2,00 1 1 2,00 2,00 1,00 2,00
Autómata 0,50 1 1 0,50 0,50 1,00 0,50

11,60 7,30 7,30

BOL-2

TOTAL (kW)  
 
 

Descripción
P. UNIT. 

(kW)
Uds Función

P.T. 
(kW)

P.Func. 
(kW)

C.S.
P.Simult. 

(kW)

Bombeo 1,70 2 1 3,40 1,70 1,00 1,70
Iluminación 0,50 1 1 0,50 0,50 1,00 0,50
Toma de corriente 2,00 1 1 2,00 2,00 1,00 2,00
Autómata 0,50 1 1 0,50 0,50 1,00 0,50

6,40 4,70 4,70

BOL-3

TOTAL (kW)  
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Descripción
P. UNIT. 

(kW)
Uds Función

P.T. 
(kW)

P.Func. 
(kW)

C.S.
P.Simult. 

(kW)

Bombeo 4,30 2 1 8,60 4,30 1,00 4,30
Iluminación 0,50 1 1 0,50 0,50 1,00 0,50
Toma de corriente 2,00 1 1 2,00 2,00 1,00 2,00
Autómata 0,50 1 1 0,50 0,50 1,00 0,50

11,60 7,30 7,30

BOL-4

TOTAL (kW)  
 

En cada estación de bombeo se prevé una toma de corriente que en condiciones normales solo se 
utilizará para conectar algún pequeño consumo, aunque se deja previsto para el caso de avería o 
mantenimiento que con los equipos de la instalación parados se pueda conecta un consumo de 16A 
para conectar una bomba provisional o alguna máquina. 

7. CUADROS DE PROTECCIÓN 
De acuerdo con las instrucciones ITC-BT-17, ITC-BT-22, ITC-BT-23, ITC-BT-24 y ITC-BT-28 se 
encuentra instalado el cuadro general de distribución en el punto más próximo a la entrada de la 
acometida. Además atendiendo a lo que dice la ITC-BT-19, podrán existir repartidos otros cuadros de 
distribución auxiliares con el fin de: 

• Que los inconvenientes derivados de las averías que puedan producirse afecten únicamente a 
las partes de la instalación en donde tienen lugar estas averías, sin afectar al resto de la 
instalación. 

• Facilitar la localización de averías. 

• Facilitar el reparto de cargas. 

Los cuadros eléctricos contendrán protecciones contra sobreintensidades (interruptores 
magnetotérmicos) y de protección contra contactos directos e indirectos (interruptores diferenciales). 

Los interruptores magnetotérmicos constituyen las protecciones contra sobreintensidades motivadas 
por sobrecargas o cortocircuitos. Así pues para una correcta elección de los magnetotérmicos se ha de 
tener en cuenta: 

• Intensidades máximas admisibles de los conductores a proteger, que se obtienen de las tablas 
de las instrucciones ITC-BT-06 y ITC-BT-19 según el tipo de conductor. 

• Intensidad de cortocircuito en el punto de instalación. 

En referencia a este último aspecto, una técnica conocida como filiación nos permite utilizar un 
dispositivo de protección con un poder de corte inferior a la corriente de cortocircuito prevista en el 
punto en el que se ha instalado, con tal de que aguas arriba se disponga de otro dispositivo que, con el 
poder de corte requerido, deje pasar una energía soportable por el dispositivo situado aguas abajo. 

Mediante esta técnica se logra una instalación mucho más económica, ya que el dimensionado de los 
interruptores aguas abajo puede ser inferior a los requerimientos iniciales. 

Los interruptores diferenciales constituyen dispositivos de protección contra los contactos tanto directos 
como indirectos. 

El contacto de una persona con un elemento en tensión puede ser directo o indirecto. Se dice que es 
directo cuando dicho elemento se encuentra normalmente en tensión. Por el contrario, el contacto se 
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define como indirecto si el elemento ha sido puesto en tensión accidentalmente, por ejemplo, por un 
fallo de aislamiento. 

Estos dispositivos están compuestos por: 

• Transformador toroidal. 

• Relé electromecánico. 

• Mecanismo de conexión y desconexión. 

• Circuito auxiliar de prueba. 

Su funcionamiento se basa en que, cuando la suma vectorial de las intensidades que pasan por el 
transformador es distinta de cero, en el secundario de dicho transformador se induce una tensión que 
provoca la excitación del relé dando lugar a una desconexión del interruptor. 

Para que se produzca la apertura, el valor de la corriente de fuga debe ser superior a un determinado 
valor. Este valor constituye la sensibilidad del aparato. 

Según la ITC-BT-24, la sensibilidad de los interruptores diferenciales depende de la resistencia a tierra 
de las masas: 

- En emplazamientos secos: 

Is
 R       50
≤

 
 

- En emplazamientos húmedos o mojados: 

Is
 R       24
≤

 
 Donde Is es la sensibilidad en amperios del interruptor a utilizar. 

Para la protección contra sobreintensidades todos los circuitos que parten del cuadro general de 
distribución irán protegidos mediante interruptores automáticos y diferenciales calibrados de acuerdo 
con las cargas de los circuitos y en ningún caso su calibre será superior a la densidad de corriente del 
conductor que de él parte. La protección contra cortacircuitos estará asegurada por dichos interruptores 
magnetotérmicos, siendo su poder de corte superior a la Icc prevista. 

 

La protección de personas contra los contactos directos se realizará según lo establecido en ITC-BT-
24, mediante la conjunción de las medidas siguientes:  

• Protección por aislamiento de las partes activas (bajo tensión) de la instalación de modo que 
sea imposible un contacto fortuito. 

• Interposición de obstáculos que impidan todo contacto accidental con las partes activas de la 
instalación. 

• Aislamiento de las partes activas de la instalación. 

• Protección por medio de barreras o envolventes. 

• Protección por medio de obstáculos. 
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• Protección por puesta fuera de alcance por alejamiento. 

• Protección complementaria por dispositivos de corriente diferencial residual. 

Para las protecciones contra contactos indirectos, se tomarán las indicadas en el apartado 2 de la ITC-
BT-24.  

Aparte de las medidas anteriores, se incluirán las de la clase B, asociando la puesta a tierra de las 
masas mediante conexiones equipotenciales con dispositivos de corte por intensidad de defecto, de tal 
forma que un defecto franco no pueda producir un potencial a tierra superior a: 24 V para locales 
húmedos y 50 V para locales secos, para lo cual el valor de la resistencia a tierra será inferior al valor: 

 

 

 

En donde: 

  R = Valor de puesta a tierra. 

  Is = Valor de la sensibilidad en Amperios del interruptor diferencial. 

 

Sustituyendo para Is = 0,3 A. 

 

 

    Siendo el valor máximo de la resistencia a tierra 80 ohmios. 

 

8. MECANISMOS 
Los mecanismos instalados para cada estación de bombeo serán: 

• Toma de corriente de 16 A en el cuadro eléctrico. 

• Interruptor estanco para encendido la iluminación de la estación. 

• Pulsetería de accionamiento de los equipos, situada en el frontal del cuadro. 

 

9. ALUMBRADO 
Las luminarias y sus condiciones de instalación se adaptarán a las indicaciones de la instrucción ITC-
BT-44. En la elección de las luminarias empleadas hay que tener en cuenta su integración en el 
entorno en que están instaladas, por lo que mantendrán una calidad y diseño acorde con la instalación. 

Los aparatos de alumbrado a utilizar serán de tipo fluorescente con balastro electrónico. Los 
fluorescentes serán estancos e incorporan portalámparas de seguridad, reactancia electrónica, y se 
conectará la carcasa mediante conductor de protección a la red de tierra equipotencial de la instalación. 

El nivel de iluminación será adecuado a las actividades a realizar en el local considerado, con el fin de 
asegurar la comodidad de las personas en todas las dependencias de la nave, y cumplir con las 
disposiciones legales en materia de  seguridad e higiene en lugares de trabajo, en locales destinados a 
tal fin. 

Is
24 = R       

 

 Ω= 80
0,3
24 = R  
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El tipo de luminaria utilizado en la iluminación exterior de las estaciones de bombeo será de 500W con 
IP68. 

Los circuitos de alimentación a los aparatos de alumbrado fluorescente o de descarga, estarán 
previstos para transportar la carga debida a los propios receptores, a sus elementos asociados y a sus 
corrientes armónicas. La carga mínima prevista en voltiamperios será de 1,8 veces la potencia en 
vatios de los receptores.  

 

10. ALUMBRADO DE EMERGENCIA 
El alumbrado de emergencia cumplirá con las exigencias dispuestas en el Código Técnico de la 
Edificación, según lo dispuesto en el DB SU Seguridad de Utilización: SU 4 Seguridad frente al riesgo 
causado por iluminación inadecuada. 

Se instalarán los siguientes alumbrados que deberán tener un grado de protección IP68: 

 

10.1. ALUMBRADO DE SEGURIDAD 

Para cumplimentar la instrucción ITC-BT-28 se instalará un sistema de aparatos de alumbrado de 
emergencia que en caso de falta del alumbrado ordinario faciliten la evacuación segura y fácil del 
público hacia el exterior. 

El alumbrado de emergencia deberá poder funcionar durante un mínimo de una hora proporcionando 
en el eje de los pasos principales, en las salidas y en los puntos de ubicación de los cuadros eléctricos, 
una iluminación adecuada. 

Este alumbrado estará formado por aparatos autónomos automáticos que entrarán en funcionamiento 
al producirse un fallo en el alumbrado ordinario o cuando la tensión alcance un valor al 70% de su valor 
inicial. 

 

10.2. ALUMBRADO DE EVACUACIÓN 

Es la parte del alumbrado de seguridad previsto para garantizar el reconocimiento y la utilización de los 
medios o rutas de evacuación cuando los locales estén o puedan estar ocupados. Se instalarán para 
funcionar de modo permanente señalizando las salidas del local. Proporcionarán a nivel de suelo en el 
eje de los pasillos una iluminación de 1 lux como mínimo. 

En los puntos en los que estén situados los equipos de las instalaciones de protección contra incendios 
que exijan utilización manual y en los cuadros de distribución de alumbrado, la iluminancia mínima será 
de 5 lux. 

Estará formado por aparatos autónomos automáticos y su instalación será igual a los aparatos de 
alumbrado de seguridad según la instrucción ITC-BT-28. 

 

11. CABLEADO 
Las secciones de los conductores se determinarán de acuerdo al R.E.B.T. en sus instrucciones 
complementarias ITC-BT-06 (para conductores de tensión nominal de aislamiento de 1.000 V 
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instalados al aire), ITC-BT-07 (tensión de aislamiento de 1.000 V en instalación enterrada) y ITC-BT-
019 (tensión de aislamiento de hasta 750 V). 

Para circuitos de alimentación en las derivaciones a luminarias, a tomas de corriente y mando se 
empleará conductor con tensión de aislamiento 750V. Para el resto de circuitos se empleará conductor 
de tensión de aislamiento 1.000 V. Los conductores que discurran en bandeja serán siempre de tensión 
de aislamiento de 1.000 V. 

Las secciones se calcularán por  densidad de corriente, caída de tensión y potencia de cortocircuito, 
tomándose la más crítica de ellas. 

Su sección será tal que la caída de tensión desde el origen de la instalación, a cualquier punto de ella, 
no será superior a (según ITC-BT-19 apartado 2.2.2.): 

        4.5% de la nominal para Alumbrado 

        6.5% de la nominal para Fuerza 

Las intensidades máximas admisibles serán las correspondientes a las cargas previstas según las 
tablas de intensidades máximas admisibles de las citadas instrucciones, teniéndose en cuenta además 
los factores de corrección por agrupamiento y temperatura, para el presente caso, se considerará la 
temperatura ambiente de 30ºC. 

La sección del conductor neutro será como mínimo igual a la de las fases, teniendo en cuenta las 
corrientes armónicas debidas a cargas no lineales y posibles desequilibrios. 

Los conductores de protección de acuerdo con el apartado 2.3. de la ITC-BT-019, tendrán una sección 
mínima igual a la fijada por la Tabla 2 (de la citada instrucción), es decir, sección del conductor de 
protección igual a la sección del conductor de fase para valores de ésta menores o iguales de 16 mm2, 
sección de protección 16 mm2 para secciones de fase entre 16 y 35 mm2 y sección de protección 
mitad de la sección de fase para secciones de fase mayores de 35 mm2.  

Para la identificación de los conductores, se utilizarán los siguientes colores normalizados. 

 Conductor de fase R:  Color NEGRO. 

 Conductor de fase S:  Color GRIS. 

 Conductor de fase T:  Color MARRON. 

 Conductor NEUTRO:  Color AZUL. 

 Conductor PROTECCION: Color AMARILLO-VERDE 

Los conductores deberán estar constituidos según la norma UNE 211002 y serán salvo que se exprese 
lo contrario de cobre clase 5, con aislamiento de polietileno reticulado y cubierta de poliolefina 
termoplástica ignífuga. Las características físicas, mecánicas y eléctricas del material deberán 
satisfacer lo previsto en las normas UNE-EN 60332, 50266, 50267 y 50268. 

Los aislamientos y cubiertas ampliarán las siguientes normas: 

• No propagador de la llama (UNE-60332). 

• No propagador del incendio (UNE-60332 y UNE-20427). 

• Sin emisión de halógenos (UNE-50267). 

• Sin toxicidad (UNE-21174). 

• Sin corrosividad (UNE-754.2). 
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• Sin desprendimiento de humos opacos (UNE-50268). 

Siempre que los elementos de la instalación lo permitan se efectuarán las conexiones con terminales 
de presión. En cualquier caso, se retirará la envoltura imprescindible para realizar el acoplamiento a 
terminales o bornas de conexión. No se admitirán conexiones donde el conductor pelado sobresalga de 
la borna o terminal. 

Las derivaciones se realizarán siempre mediante bornas o kits. No se permitirán empalmes realizados 
por torsión de un conductor sobre otro. 

 

11.1. JUSTIFICACIÓN DE CÁLCULO 

Las secciones de los conductores, se calculan de acuerdo con lo dispuesto en el Reglamento 
Electrotécnico para Baja Tensión, Decreto 842/2002 del 2 de Agosto B.O.E. de fecha 18 de septiembre 
de 2002, en lo que se refiere a densidades de corriente y caídas de tensión. 

Para el cálculo de la intensidad de corriente, en función de la potencia, emplearemos las fórmulas 
siguientes: 

Para tramos monofásicos (Fase y neutro): 

 

Para tramos trifásicos: 

En las que: 

I =  Intensidad por fase en amperios. 

P =  Potencia instalada en vatios. 

Cos ϕ  =  Factor de potencia. 

Para el cálculo de la caída de tensión en función de la intensidad por fase, se aplican las siguientes 
fórmulas: 

Para los tramos monofásicos. (Fase y neutro o dos fases). 

Para tramos trifásicos: 

                         
ϕ  E

P = I
cos*

 

 
ϕcos**3 E

PI =  

 * S K
 *  I*  L 2 = e ϕcos

 



     
PROYECTO DE INCORPORACIÓN AL SANEAMIENTO DE VILLAVICIOSA DE LA MARGEN IZQUIERDA DE LA RÍA, ENTRE 

BEDRIÑANA Y SAN MARTÍN DEL MAR. T.M. DE VILLAVICIOSA, (ASTURIAS) 

INSTALACIÓN ELÉCTRICA DE BT E ILUMINACIÓN Página 10 de 12 

En las que: 

 

  S = Sección del conductor en mm². 

  L = Longitud del conductor en m. 

  I = Intensidad de la corriente en amperios. 

  cos ϕ=  Factor de potencia. 

  K = Coeficiente de conductividad (Cu = 56).   

  e = Caída de tensión en voltios. 

 

En los cálculos de los conductores se considerará la caída de tensión máxima (ITC-BT-19, apartado 
2.2.2) desde el origen de la instalación hasta el punto más alejado de la misma con los siguientes 
valores: 

 

ALUMBRADO: 

-Caída de tensión desde CGP a cuadro de distribución alumbrado:   1,5% 

-Caída de tensión desde cuadro distribución a consumidor:   3,0% 

CAIDA DE TENSIÓN TOTAL MÁXIMA:………………………………………….. 4,5% 

=============================================================== 

 

FUERZA: 

-Caída de tensión desde CGP a cuadro de distribución fuerza:   1,5% 

-Caída de tensión desde cuadro de distribución a consumidor:   5,0% 

CAIDA DE TENSIÓN TOTAL:….……………………………………………………. 6,5 % 

 

12. CANALIZACIONES 
El trazado de las canalizaciones se hará siguiendo preferentemente líneas paralelas a las verticales y 
horizontales que limitan el local donde se efectúa la instalación. 

La canalización de cables para la alimentación del alumbrado y de los equipos irá en tubo enterrado 
hasta la estación de bombeo y por bandeja de PVC con tapa dentro de él. Asimismo, el tramo desde la 
bandeja hasta las luminarias o los equipos de climatización se realizará en tubo flexible libre de 
halógenos. 

  SK
ILe
*

cos***3 ϕ
=

1  
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La alimentación a tomas de corriente de superficie, cuando no sea posible empotrar el tubo protector, 
se ejecutará con canal de PVC visto. 

El diámetro de los tubos  de canalización, será para cada clase utilizada, la que se indica en las tablas 
de la ITC-BT-21. 

Para tubos de superficie, para más de 5 conductores por tubo o para conductores aislados o cables de 
secciones diferentes a instalar en el mismo tubo, su sección interior será, como mínimo igual a 2,5 
veces la sección ocupada por los conductores. 

Las bandejas para distribución aérea se fijarán a techos, paredes y suelos en tramos no superiores a 
1,5m. 

El número máximo de conductores instalados en un canal no excederá los que permita la normativa de 
referencia, dichos conductores irán cableados y engrapados con cintas plásticas flexibles tipo fleje. 

Las bandejas irán equipadas con tapas del mismo material y serán totalmente desmontables a lo largo 
de la longitud de éstos. 

Se realizarán canalizaciones enterradas en tubos de polietileno de alta densidad corrugado para 
acceder directamente por la solera hasta los puntos de consumo. Estas canalizaciones serán 
ejecutadas en tuberías de diámetro 63 ó 125 mm. 

 

13. RED DE TIERRAS 
De acuerdo con la ITC-BT-18 existirá una red de tierra de elementos metálicos de la instalación, al 
objeto de limitar la tensión que, con respecto a tierra, pueden presentar estas masas, eliminando así el 
peligro que pueda existir si una persona maneja o tiene acceso a ese elemento metálico. 

En la instalación se pretende alcanzar un valor de la resistencia de tierra no superior a los 10Ω. 

Para ello se utilizarán electrodos tipo pica, formados por piquetas de acero, cubiertos por una capa de 
cobre de espesor apropiado, siendo éstos de 2m de longitud y 14mm de diámetro. Irán provistos de 
una abrazadera de latón en su parte superior para conectar la malla y la línea de enlace. El hoyo se 
hará antes de hincar estos electrodos tipo pica, será tratado con sulfato de magnesio o sales minerales 
que ayuden a disminuir la resistencia del terreno, en caso necesario. La unión de las picas con la tierra 
estructural existente, si ha lugar, se hará con cobre desnudo de 35mm2. 

La resistencia de tierra de un electrodo depende de sus dimensiones, de su forma y de la resistividad 
del terreno en que se establece; en el caso de las picas enterradas verticalmente se aplicará la 
siguiente fórmula: 

L
 = R ρ

 

Siendo: 

R: resistencia de la tierra en Ω 

Ρ: resistividad del terreno en Ω*m 

L: longitud de la pica en m 

Sobre los electrodos se instalarán registros en obra de fábrica en los que se localizará la unión entre 
éstos y las líneas de enlace con tierra mediante pletinas, de forma que se puedan separar, mediante 
útiles apropiados, con el fin de poder medir la resistencia de la toma de tierra correspondiente. 
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Las líneas de enlace con tierra unirán los puntos de puesta a tierra, que estarán situados en bornas 
metálicas en el interior de los cuadros, con la toma de tierra, utilizando, para ello, cobre desnudo de 
35mm2, alojado bajo tubo de diámetro 29mm. 

La sección de los conductores de protección puede determinarse mediante la tabla 2 de la instrucción 
ITC-BT-18, apartado 3.4. 

En ningún caso estará permitida la continuidad de la red de tierras a través de las partes metálicas. La 
continuidad del circuito se realizará por derivaciones del mismo. 

 

14. CÁLCULOS ELÉCTRICOS 
Los cálculos eléctricos de las instalaciones que componen las distintas estaciones de bombeo, se 
adjuntan en los correspondientes apéndices del presente anejo. 
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1. DISTRIBUCIÓN ELÉCTRICA Y GARANTÍA DE SUMINISTRO 
La estación de bombeo tendrá su propio cuadro eléctrico y de control situado al lado del cuadro de 
protección y medida de la compañía eléctrica. 

De cada uno de los cuadros eléctricos y de control saldrán las líneas de alimentación para los distintos 
equipos de la estación así como el cableado para los elementos de control. 

Las principales cargas que se alimentarán desde el cuadro eléctrico de la estación de bombeo serán las 
siguientes: 

Descripción
P. UNIT. 

(kW)
Uds Función

P.T. 
(kW)

P.Func. 
(kW)

C.S.
P.Simult. 

(kW)
BBE-1
Bombeo 7,40 2 1 14,80 7,40 1,00 7,40
Iluminación 0,50 1 1 0,50 0,50 1,00 0,50
Toma de corriente 2,00 1 1 2,00 2,00 1,00 2,00
Autómata 0,50 1 1 0,50 0,50 1,00 0,50

17,80 10,40 10,40TOTAL (kW)  
2. CUADRO GENERAL DE MANDO Y PROTECCIÓN 
2.1. FÓRMULAS 
Sistema Trifásico 

I = Pc / 1,732 x U x Cosϕ  x R = amp (A) 

e = (L x Pc / k x U x n x S x R) + (L x Pc x Xu x Senϕ / 1000 x U x n x R x Cosϕ) = voltios (V) 

Sistema Emplearemos las siguientes: 

Monofásico: 

I = Pc / U x Cosϕ x R = amp (A) 

e = (2 x L x Pc / k x U x n x S x R) + (2 x L x Pc x Xu x Senϕ / 1000 x U x n x R x Cosϕ) = voltios 
(V) 

En donde: 

Pc = Potencia de Cálculo en Watios. 
L = Longitud de Cálculo en metros. 
e = Caída de tensión en Voltios. 
K = Conductividad. 
I = Intensidad en Amperios. 
U = Tensión de Servicio en Voltios (Trifásica ó Monofásica). 
S = Sección del conductor en mm². 
Cos ϕ = Coseno de fi. Factor de potencia. 
R = Rendimiento. (Para líneas motor). 
n = Nº de conductores por fase. 
Xu = Reactancia por unidad de longitud en mΩ/m. 
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Fórmula Conductividad Eléctrica 

K = 1/ρ 

ρ = ρ20[1+α (T-20)]  

T = T0 + [(Tmax-T0) (I/Imax)²]  

Siendo, 

K = Conductividad del conductor a la temperatura T. 

ρ = Resistividad del conductor a la temperatura T. 

ρ20 = Resistividad del conductor a 20ºC.  

 Cu = 0.018  

 Al = 0.029  

α = Coeficiente de temperatura:  

 Cu = 0.00392  

 Al = 0.00403  

T = Temperatura del conductor (ºC).  

T0 = Temperatura ambiente (ºC):  

 Cables enterrados = 25ºC  

 Cables al aire = 40ºC  

Tmax = Temperatura máxima admisible del conductor (ºC):  

 XLPE, EPR = 90ºC  

 PVC = 70ºC  

I = Intensidad prevista por el conductor (A).  

Imax = Intensidad máxima admisible del conductor (A).  

Fórmulas Sobrecargas  

Ib ≤ In ≤ Iz  

I2 ≤ 1,45 Iz 

Donde: 

Ib: intensidad utilizada en el circuito. 

Iz: intensidad admisible de la canalización según la norma UNE 20-460/5-523. 

In: intensidad nominal del dispositivo de protección. Para los dispositivos de protección 
regulables, In es la intensidad de regulación escogida. 

I2: intensidad que asegura efectivamente el funcionamiento del dispositivo de protección. En la 
práctica I2 se toma igual: 

 - a la intensidad de funcionamiento en el tiempo convencional, para los interruptores 
automáticos (1,45 In como máximo). 

 - a la intensidad de fusión en el tiempo convencional, para los fusibles (1,6 In). 

Fórmulas compensación energía reactiva 

cosØ = P/√(P²+ Q²).  
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tgØ  = Q/P.  

Qc   = Px(tgØ1-tgØ2).  

C    = Qcx1000/U²xω; (Monofásico - Trifásico conexión estrella).  

C    = Qcx1000/3xU²xω; (Trifásico conexión triángulo).  

Siendo:  

P  = Potencia activa instalación (kW).  

Q  = Potencia reactiva instalación (kVAr).  

Qc = Potencia reactiva a compensar (kVAr).  

Ø1 = Angulo de desfase de la instalación sin compensar.  

Ø2 = Angulo de desfase que se quiere conseguir.  

U  = Tensión compuesta (V).  

ω  = 2xPixf ; f = 50 Hz.  

C  = Capacidad condensadores (F); cx1000000(µF).  

2.2. DEMANDA DE POTENCIAS  
- Potencia total instalada: 

BOMBA 1               7400 W 

BOMBA 2               7400 W 

ALUMBRADO             450 W 

EMERGENCIAS           50 W 

TOMA CORRIENTE       2000 W 

AUTOMATIZACIÓN       500 W 

 TOTAL....  17800 W 

- Potencia Instalada Alumbrado (W): 500  

- Potencia Instalada Fuerza (W): 17300  

- Potencia Máxima Admisible (W): 11084.8  

 

2.3. CÁLCULOS ELÉCTRICOS 
Cálculo de la DERIVACIÓN INDIVIDUAL 
- Tensión de servicio:  400 V. 

- Canalización: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 

- Longitud: 2 m; Cos ϕ: 0.8; Xu(mΩ/m): 0;  

- Potencia a instalar: 17800 W. 

- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47 y ITC-BT-44):  

7400x1.25+2520=11770 W 

 

I=11770/1,732x400x0.8=21,24 A. 

Se eligen conductores Unipolares 4x10+TTx10mm²Cu 
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Aislamiento, Nivel Aislamiento: RZ1-K(AS) - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -  

I.ad. a 40°C (Fc=1)  60 A. según ITC-BT-19  

Diámetro exterior tubo: 50mm. 

 

Caída de tensión: 

Temperatura cable (ºC): 42.56  

e(parcial)=2x11770/51.04x400x6=0.11 V.=0.03 % 

e(total)=0.03% ADMIS (4.5% MAX.) 

 

Prot. Térmica: 

I. Aut./Tet. In.: 32 A.  

 

Cálculo de la Línea: BOMBA 1 
- Tensión de servicio:  400 V. 

- Canalización: Enterrados Bajo Tubo (R.Subt) 

- Longitud: 10 m; Cos ϕ: 0.8; Xu(mΩ/m): 0; R: 1 

- Potencia a instalar: 7400 W. 

- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47):  

7400x1.25=9250 W. 

 

I=9250/1,732x400x0.8x1=16.68 A. 

Se eligen conductores Unipolares 4x6+TTx6mm²Cu 

Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 0.6/1 kV 

I.ad. a 25°C (Fc=0.8)  50.4 A. según ITC-BT-07  

Diámetro exterior tubo: 50mm. 

 

Caída de tensión: 

Temperatura cable (ºC): 25.52  

e(parcial)=10x9250/54.38x400x6x1=0.70 V.=0.17 % 

e(total)=0.20% ADMIS (6.5% MAX.) 

 

Prot. Térmica: 

I. Mag. Tetrapolar Int. 20 A.  

Protección diferencial: 

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 300 mA. 
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Cálculo de la Línea: BOMBA 2 

- Tensión de servicio:  400 V. 

- Canalización: Enterrados Bajo Tubo (R.Subt) 

- Longitud: 10 m; Cos ϕ: 0.8; Xu(mΩ/m): 0; R: 1 

- Potencia a instalar: 7400 W. 

- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47):  

7400x1.25=9250 W. 

 

I=9250/1,732x400x0.8x1=16.68 A. 

Se eligen conductores Unipolares 4x6+TTx6mm²Cu 

Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 0.6/1 kV 

I.ad. a 25°C (Fc=0.8)  50.4 A. según ITC-BT-07  

Diámetro exterior tubo: 50mm. 

 

Caída de tensión: 

Temperatura cable (ºC): 25.52  

e(parcial)=10x9250/54.38x400x6x1=0.70 V.=0.17 % 

e(total)=0.20% ADMIS (6.5% MAX.) 

 

Prot. Térmica: 

I. Mag. Tetrapolar Int. 20 A.  

Protección diferencial: 

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 300 mA. 

 

Cálculo de la Línea: SERVICIOS 

- Tensión de servicio:  400 V. 

- Canalización: C-Unip.o Mult.sobre Pared 

- Longitud: 0.3 m; Cos ϕ: 0.8; Xu(mΩ/m): 0;  

- Potencia a instalar: 3000 W. 

- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  

3400 W.(Coef. de Simult.: 1 ) 

 

I=3400/1,732x400x0.8=6.13 A. 

Se eligen conductores Unipolares 4x2.5mm²Cu 

Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 450/750 V 

I.ad. a 40°C (Fc=1)  21 A. según ITC-BT-19  
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Caída de tensión: 

Temperatura cable (ºC): 42.56  

e(parcial)=0.3x3400/51.04x400x2.5=0.02 V.=0 % 

e(total)=0.03% ADMIS (4.5% MAX.) 

 

Prot. Térmica: 

I. Mag. Tetrapolar Int. 8 A.  

Protección diferencial: 

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 300 mA. 

 

Cálculo de la Línea: ALUMBRADO 

- Tensión de servicio:  230 V. 

- Canalización: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 

- Longitud: 10 m; Cos ϕ: 1; Xu(mΩ/m): 0;  

- Potencia a instalar: 450 W. 

- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  

450x1.8=810 W. 

 

I=810/230x1=3.52 A. 

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 

Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 450/750 V 

I.ad. a 40°C (Fc=1)  15 A. según ITC-BT-19  

Diámetro exterior tubo: 16mm. 

 

Caída de tensión: 

Temperatura cable (ºC): 41.65  

e(parcial)=2x10x810/51.21x230x1.5=0.92 V.=0.4 % 

e(total)=0.43% ADMIS (4.5% MAX.) 

 

Prot. Térmica: 

I. Mag. Bipolar Int. 4 A.  

 

Cálculo de la Línea: EMERGENCIAS 
- Tensión de servicio:  230 V. 

- Canalización: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 

- Longitud: 2 m; Cos ϕ: 1; Xu(mΩ/m): 0;  

- Potencia a instalar: 50 W. 
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- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  

50x1.8=90 W. 

 

I=90/230x1=0.39 A. 

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 

Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 450/750 V 

I.ad. a 40°C (Fc=1)  15 A. según ITC-BT-19  

Diámetro exterior tubo: 16mm. 

 

Caída de tensión: 

Temperatura cable (ºC): 40.02  

e(parcial)=2x2x90/51.51x230x1.5=0.02 V.=0.01 % 

e(total)=0.04% ADMIS (4.5% MAX.) 

 

Prot. Térmica: 

I. Mag. Bipolar Int. 2 A.  

 
Cálculo de la Línea: TOMA CORRIENTE 
- Tensión de servicio:  400 V. 

- Canalización: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 

- Longitud: 2 m; Cos ϕ: 0.8; Xu(mΩ/m): 0;  

- Potencia a instalar: 2000 W. 

- Potencia de cálculo: 2000 W. 

 

I=2000/1,732x400x0.8=3.61 A. 

Se eligen conductores Unipolares 4x2.5+TTx2.5mm²Cu 

Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 450/750 V 

I.ad. a 40°C (Fc=1)  18.5 A. según ITC-BT-19  

Diámetro exterior tubo: 20mm. 

 

Caída de tensión: 

Temperatura cable (ºC): 41.14  

e(parcial)=2x2000/51.3x400x2.5=0.08 V.=0.02 % 

e(total)=0.05% ADMIS (6.5% MAX.) 

 

Prot. Térmica: 

I. Mag. Tetrapolar Int. 8 A.  
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Cálculo de la Línea: AUTOMATIZACIÓN 
- Tensión de servicio:  230 V. 

- Canalización: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 

- Longitud: 2 m; Cos ϕ: 0.8; Xu(mΩ/m): 0;  

- Potencia a instalar: 500 W. 

- Potencia de cálculo: 500 W. 

 

I=500/230x0.8=2.72 A. 

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 

Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 450/750 V 

I.ad. a 40°C (Fc=1)  21 A. según ITC-BT-19  

Diámetro exterior tubo: 20mm. 

 

Caída de tensión: 

Temperatura cable (ºC): 40.5  

e(parcial)=2x2x500/51.42x230x2.5=0.07 V.=0.03 % 

e(total)=0.06% ADMIS (6.5% MAX.) 

 

Prot. Térmica: 

I. Mag. Bipolar Int. 4 A.  
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2.4. RESULTADOS DE LOS CÁLCULOS ELÉCTRICOS 
Los resultados obtenidos se reflejan en las siguientes tablas: 

 

Cuadro General de Mando y Protección  

 
Denominación P.Cálculo Dist.Cálc Sección I.Cálculo I.Adm.. C.T.Parc. C.T.Total 

 (W)  (m) (mm²) (A) (A) (%) (%) 

DERIVACION IND. 11770 2 4x10+TTx6Cu 21.24 60 0.03 0.03 

BOMBA 1 7400 10 4x6+TTx6Cu 16.68 50.4 0.17 0.20 

BOMBA 2 7400 10 4x6+TTx6Cu 16.68 50.4 0.17 0.20 

SERVICIOS 3400 0.3 4x2.5Cu 6.13 21 0 0.03 

ALUMBRADO 810 10 2x1.5+TTx1.5Cu 3.52 15 0.4 0.43 

EMERGENCIAS 90 2 2x1.5+TTx1.5Cu 0.39 15 0.01 0.04 

TOMA CORRIENTE 2000 2 4x2.5+TTx2.5Cu 3.61 18.5 0.02 0.05 

AUTOMATIZACIÓN 500 2 2x2.5+TTx2.5Cu 2.72 21 0.03 0.06 
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3. ESQUEMAS UNIFILARES 
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1. DISTRIBUCIÓN ELÉCTRICA Y GARANTÍA DE SUMINISTRO 
La estación de bombeo tendrá su propio cuadro eléctrico y de control situado al lado del cuadro de 
protección y medida de la compañía eléctrica. 

De cada uno de los cuadros eléctricos y de control saldrán las líneas de alimentación para los distintos 
equipos de la estación así como el cableado para los elementos de control. 

Las principales cargas que se alimentarán desde el cuadro eléctrico de la estación de bombeo serán las 
siguientes: 

Descripción
P. UNIT. 

(kW)
Uds Función

P.T. 
(kW)

P.Func. 
(kW)

C.S.
P.Simult. 

(kW)

Bombeo 1,80 2 1 3,60 1,80 1,00 1,80
Iluminación 0,50 1 1 0,50 0,50 1,00 0,50
Toma de corriente 2,00 1 1 2,00 2,00 1,00 2,00
Autómata 0,50 1 1 0,50 0,50 1,00 0,50

6,60 4,80 4,80

BBE-2

TOTAL (kW)  
2. CUADRO GENERAL DE MANDO Y PROTECCIÓN 
2.1. FÓRMULAS 
Sistema Trifásico 

I = Pc / 1,732 x U x Cosϕ  x R = amp (A) 

e = (L x Pc / k x U x n x S x R) + (L x Pc x Xu x Senϕ / 1000 x U x n x R x Cosϕ) = voltios (V) 

Sistema Emplearemos las siguientes: 

Monofásico: 

I = Pc / U x Cosϕ x R = amp (A) 

e = (2 x L x Pc / k x U x n x S x R) + (2 x L x Pc x Xu x Senϕ / 1000 x U x n x R x Cosϕ) = voltios 
(V) 

En donde: 

Pc = Potencia de Cálculo en Watios. 
L = Longitud de Cálculo en metros. 
e = Caída de tensión en Voltios. 
K = Conductividad. 
I = Intensidad en Amperios. 
U = Tensión de Servicio en Voltios (Trifásica ó Monofásica). 
S = Sección del conductor en mm². 
Cos ϕ = Coseno de fi. Factor de potencia. 
R = Rendimiento. (Para líneas motor). 
n = Nº de conductores por fase. 
Xu = Reactancia por unidad de longitud en mΩ/m. 
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Fórmula Conductividad Eléctrica 

K = 1/ρ 

ρ = ρ20[1+α (T-20)]  

T = T0 + [(Tmax-T0) (I/Imax)²]  

Siendo, 

K = Conductividad del conductor a la temperatura T. 

ρ = Resistividad del conductor a la temperatura T. 

ρ20 = Resistividad del conductor a 20ºC.  

 Cu = 0.018  

 Al = 0.029  

α = Coeficiente de temperatura:  

 Cu = 0.00392  

 Al = 0.00403  

T = Temperatura del conductor (ºC).  

T0 = Temperatura ambiente (ºC):  

 Cables enterrados = 25ºC  

 Cables al aire = 40ºC  

Tmax = Temperatura máxima admisible del conductor (ºC):  

 XLPE, EPR = 90ºC  

 PVC = 70ºC  

I = Intensidad prevista por el conductor (A).  

Imax = Intensidad máxima admisible del conductor (A).  

Fórmulas Sobrecargas  

Ib ≤ In ≤ Iz  

I2 ≤ 1,45 Iz 

Donde: 

Ib: intensidad utilizada en el circuito. 

Iz: intensidad admisible de la canalización según la norma UNE 20-460/5-523. 

In: intensidad nominal del dispositivo de protección. Para los dispositivos de protección 
regulables, In es la intensidad de regulación escogida. 

I2: intensidad que asegura efectivamente el funcionamiento del dispositivo de protección. En la 
práctica I2 se toma igual: 

 - a la intensidad de funcionamiento en el tiempo convencional, para los interruptores 
automáticos (1,45 In como máximo). 

 - a la intensidad de fusión en el tiempo convencional, para los fusibles (1,6 In). 

Fórmulas compensación energía reactiva 

cosØ = P/√(P²+ Q²).  
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tgØ  = Q/P.  

Qc   = Px(tgØ1-tgØ2).  

C    = Qcx1000/U²xω; (Monofásico - Trifásico conexión estrella).  

C    = Qcx1000/3xU²xω; (Trifásico conexión triángulo).  

Siendo:  

P  = Potencia activa instalación (kW).  

Q  = Potencia reactiva instalación (kVAr).  

Qc = Potencia reactiva a compensar (kVAr).  

Ø1 = Angulo de desfase de la instalación sin compensar.  

Ø2 = Angulo de desfase que se quiere conseguir.  

U  = Tensión compuesta (V).  

ω  = 2xPixf ; f = 50 Hz.  

C  = Capacidad condensadores (F); cx1000000(µF).  

2.2. DEMANDA DE POTENCIAS  
- Potencia total instalada: 

BOMBA 1                   1800 W 

BOMBA 2                   1800 W 

ALUMBRADO                  450 W 

EMERGENCIAS                 50 W 

TOMA CORRIENTE           2000 W 

AUTOMATIZACIÓN            500 W 

 TOTAL....      6600 W 

 

- Potencia Instalada Alumbrado (W): 500  

- Potencia Instalada Fuerza (W): 6100  

- Potencia Máxima Admisible (W): 5542.4  

 

2.3. CÁLCULOS ELÉCTRICOS 
Cálculo de la DERIVACION INDIVIDUAL 
 

- Tensión de servicio:  400 V. 

- Canalización: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 

- Longitud: 2 m; Cos ϕ: 0.8; Xu(mΩ/m): 0;  

- Potencia a instalar: 6600 W. 

- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47 y ITC-BT-44):  

1800x1.25+2540=4790 W.(Coef. de Simult.: 0.62 ) 
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I=4790/1,732x400x0.8=8.64 A. 

Se eligen conductores Unipolares 4x6+TTx6mm²Cu 

Aislamiento, Nivel Aislamiento: RZ1-K(AS) - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -  

I.ad. a 40°C (Fc=1)  44 A. según ITC-BT-19  

Diámetro exterior tubo: 50mm. 

 

Caída de tensión: 

Temperatura cable (ºC): 41.93  

e(parcial)=2x4790/51.16x400x6=0.08 V.=0.02 % 

e(total)=0.02% ADMIS (4.5% MAX.) 

 

Prot. Térmica: 

I. Aut./Tet. In.: 10 A. Térmico reg. Int.Reg.: 10 A. 

 

Cálculo de la Línea: BOMBA 1 
- Tensión de servicio:  400 V. 

- Canalización: Enterrados Bajo Tubo (R.Subt) 

- Longitud: 10 m; Cos ϕ: 0.8; Xu(mΩ/m): 0; R: 1 

- Potencia a instalar: 1800 W. 

- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47):  

1800x1.25=2250 W. 

 

I=2250/1,732x400x0.8x1=4.06 A. 

Se eligen conductores Unipolares 4x6+TTx6mm²Cu 

Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 0.6/1 kV 

I.ad. a 25°C (Fc=0.8)  50.4 A. según ITC-BT-07  

Diámetro exterior tubo: 50mm. 

 

Caída de tensión: 

Temperatura cable (ºC): 25.29  

e(parcial)=10x2250/54.43x400x6x1=0.17 V.=0.04 % 

e(total)=0.06% ADMIS (6.5% MAX.) 

 

Prot. Térmica: 

I. Mag. Tetrapolar Int. 5 A.  

Protección diferencial: 
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Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 300 mA. 

 

Cálculo de la Línea: BOMBA 2 
- Tensión de servicio:  400 V. 

- Canalización: Enterrados Bajo Tubo (R.Subt) 

- Longitud: 10 m; Cos ϕ: 0.8; Xu(mΩ/m): 0; R: 1 

- Potencia a instalar: 1800 W. 

- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47):  

1800x1.25=2250 W. 

 

I=2250/1,732x400x0.8x1=4.06 A. 

Se eligen conductores Unipolares 4x6+TTx6mm²Cu 

Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 0.6/1 kV 

I.ad. a 25°C (Fc=0.8)  50.4 A. según ITC-BT-07  

Diámetro exterior tubo: 50mm. 

 

Caída de tensión: 

Temperatura cable (ºC): 25.29  

e(parcial)=10x2250/54.43x400x6x1=0.17 V.=0.04 % 

e(total)=0.06% ADMIS (6.5% MAX.) 

 

Prot. Térmica: 

I. Mag. Tetrapolar Int. 5 A.  

Protección diferencial: 

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 300 mA. 

 

Cálculo de la Línea: SERVICIOS 
- Tensión de servicio:  400 V. 

- Canalización: C-Unip.o Mult.sobre Pared 

- Longitud: 0.3 m; Cos ϕ: 0.8; Xu(mΩ/m): 0;  

- Potencia a instalar: 3000 W. 

- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  

3400 W.(Coef. de Simult.: 1 ) 

 

I=3400/1,732x400x0.8=6.13 A. 

Se eligen conductores Unipolares 4x2.5mm²Cu 

Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 450/750 V 
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I.ad. a 40°C (Fc=1)  21 A. según ITC-BT-19  

 

Caída de tensión: 

Temperatura cable (ºC): 42.56  

e(parcial)=0.3x3400/51.04x400x2.5=0.02 V.=0 % 

e(total)=0.02% ADMIS (4.5% MAX.) 

 

Prot. Térmica: 

I. Mag. Tetrapolar Int. 8 A.  

Protección diferencial: 

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 300 mA. 

 

Cálculo de la Línea: ALUMBRADO 

- Tensión de servicio:  230 V. 

- Canalización: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 

- Longitud: 10 m; Cos ϕ: 1; Xu(mΩ/m): 0;  

- Potencia a instalar: 450 W. 

- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  

450x1.8=810 W. 

 

I=810/230x1=3.52 A. 

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 

Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 450/750 V 

I.ad. a 40°C (Fc=1)  15 A. según ITC-BT-19  

Diámetro exterior tubo: 16mm. 

 

Caída de tensión: 

Temperatura cable (ºC): 41.65  

e(parcial)=2x10x810/51.21x230x1.5=0.92 V.=0.4 % 

e(total)=0.42% ADMIS (4.5% MAX.) 

 

Prot. Térmica: 

I. Mag. Bipolar Int. 4 A.  

 

Cálculo de la Línea: EMERGENCIAS 
- Tensión de servicio:  230 V. 

- Canalización: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
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- Longitud: 2 m; Cos ϕ: 1; Xu(mΩ/m): 0;  

- Potencia a instalar: 50 W. 

- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  

50x1.8=90 W. 

 

I=90/230x1=0.39 A. 

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 

Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 450/750 V 

I.ad. a 40°C (Fc=1)  15 A. según ITC-BT-19  

Diámetro exterior tubo: 16mm. 

 

Caída de tensión: 

Temperatura cable (ºC): 40.02  

e(parcial)=2x2x90/51.51x230x1.5=0.02 V.=0.01 % 

e(total)=0.03% ADMIS (4.5% MAX.) 

 

Prot. Térmica: 

I. Mag. Bipolar Int. 2 A.  

 

Cálculo de la Línea: TOMA CORRIENTE 
- Tensión de servicio:  400 V. 

- Canalización: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 

- Longitud: 2 m; Cos ϕ: 0.8; Xu(mΩ/m): 0;  

- Potencia a instalar: 2000 W. 

- Potencia de cálculo: 2000 W. 

 

I=2000/1,732x400x0.8=3.61 A. 

Se eligen conductores Unipolares 4x2.5+TTx2.5mm²Cu 

Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 450/750 V 

I.ad. a 40°C (Fc=1)  18.5 A. según ITC-BT-19  

Diámetro exterior tubo: 20mm. 

 

Caída de tensión: 

Temperatura cable (ºC): 41.14  

e(parcial)=2x2000/51.3x400x2.5=0.08 V.=0.02 % 

e(total)=0.04% ADMIS (6.5% MAX.) 
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Prot. Térmica: 

I. Mag. Tetrapolar Int. 8 A.  

 

Cálculo de la Línea: AUTOMATIZACIÓN 
- Tensión de servicio:  230 V. 

- Canalización: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 

- Longitud: 2 m; Cos ϕ: 0.8; Xu(mΩ/m): 0;  

- Potencia a instalar: 500 W. 

- Potencia de cálculo: 500 W. 

 

I=500/230x0.8=2.72 A. 

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 

Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 450/750 V 

I.ad. a 40°C (Fc=1)  21 A. según ITC-BT-19  

Diámetro exterior tubo: 20mm. 

 

Caída de tensión: 

Temperatura cable (ºC): 40.5  

e(parcial)=2x2x500/51.42x230x2.5=0.07 V.=0.03 % 

e(total)=0.05% ADMIS (6.5% MAX.) 

 

Prot. Térmica: 

I. Mag. Bipolar Int. 4 A.  

 

2.4. RESULTADOS DE LOS CÁLCULOS ELÉCTRICOS 
 

Los resultados obtenidos se reflejan en las siguientes tablas: 

 

Cuadro General de Mando y Protección  

 
Denominación P.Cálculo Dist.Cálc Sección I.Cálculo I.Adm.. C.T.Parc. C.T.Total 

 (W)  (m) (mm²) (A) (A) (%) (%) 

 

DERIVACION IND. 4790 2 4x6+TTx6Cu 8.64 44 0.02 0.02 

BOMBA 1 2250 10 4x6+TTx6Cu 4.06 50.4 0.04 0.06 

BOMBA 2 2250 10 4x6+TTx6Cu 4.06 50.4 0.04 0.06 

SERVICIOS 3400 0.3 4x2.5Cu 6.13 21 0 0.02 

ALUMBRADO 810 10 2x1.5+TTx1.5Cu 3.52 15 0.4 0.42 
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EMERGENCIAS 90 2 2x1.5+TTx1.5Cu 0.39 15 0.01 0.03 

TOMA CORRIENTE 2000 2 4x2.5+TTx2.5Cu 3.61 18.5 0.02 0.04 

AUTOMATIZACIÓN 500 2 2x2.5+TTx2.5Cu 2.72 21 0.03 0.05 
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3. ESQUEMAS UNIFILARES 
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APÉNDICE Nº3: ESTACIÓN DE BOMBEO “BBE-3”
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1. DISTRIBUCIÓN ELÉCTRICA Y GARANTÍA DE SUMINISTRO 
La estación de bombeo tendrá su propio cuadro eléctrico y de control situado al lado del cuadro de 
protección y medida de la compañía eléctrica. 

De cada uno de los cuadros eléctricos y de control saldrán las líneas de alimentación para los distintos 
equipos de la estación así como el cableado para los elementos de control. 

Las principales cargas que se alimentarán desde el cuadro eléctrico de la estación de bombeo serán las 
siguientes: 

Descripción
P. UNIT. 

(kW)
Uds Función

P.T. 
(kW)

P.Func. 
(kW)

C.S.
P.Simult. 

(kW)
BBE-3
Bombeo 2,40 2 1 4,80 2,40 1,00 2,40
Iluminación 0,50 1 1 0,50 0,50 1,00 0,50
Toma de corriente 2,00 1 1 2,00 2,00 1,00 2,00
Autómata 0,50 1 1 0,50 0,50 1,00 0,50

7,80 5,40 5,40TOTAL (kW)  
2. CUADRO GENERAL DE MANDO Y PROTECCIÓN 
2.1. FÓRMULAS 
Sistema Trifásico 

I = Pc / 1,732 x U x Cosϕ  x R = amp (A) 

e = (L x Pc / k x U x n x S x R) + (L x Pc x Xu x Senϕ / 1000 x U x n x R x Cosϕ) = voltios (V) 

Sistema Emplearemos las siguientes: 

Monofásico: 

I = Pc / U x Cosϕ x R = amp (A) 

e = (2 x L x Pc / k x U x n x S x R) + (2 x L x Pc x Xu x Senϕ / 1000 x U x n x R x Cosϕ) = voltios 
(V) 

En donde: 

Pc = Potencia de Cálculo en Watios. 
L = Longitud de Cálculo en metros. 
e = Caída de tensión en Voltios. 
K = Conductividad. 
I = Intensidad en Amperios. 
U = Tensión de Servicio en Voltios (Trifásica ó Monofásica). 
S = Sección del conductor en mm². 
Cos ϕ = Coseno de fi. Factor de potencia. 
R = Rendimiento. (Para líneas motor). 
n = Nº de conductores por fase. 
Xu = Reactancia por unidad de longitud en mΩ/m. 
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Fórmula Conductividad Eléctrica 

K = 1/ρ 

ρ = ρ20[1+α (T-20)]  

T = T0 + [(Tmax-T0) (I/Imax)²]  

Siendo, 

K = Conductividad del conductor a la temperatura T. 

ρ = Resistividad del conductor a la temperatura T. 

ρ20 = Resistividad del conductor a 20ºC.  

 Cu = 0.018  

 Al = 0.029  

α = Coeficiente de temperatura:  

 Cu = 0.00392  

 Al = 0.00403  

T = Temperatura del conductor (ºC).  

T0 = Temperatura ambiente (ºC):  

 Cables enterrados = 25ºC  

 Cables al aire = 40ºC  

Tmax = Temperatura máxima admisible del conductor (ºC):  

 XLPE, EPR = 90ºC  

 PVC = 70ºC  

I = Intensidad prevista por el conductor (A).  

Imax = Intensidad máxima admisible del conductor (A).  

Fórmulas Sobrecargas  

Ib ≤ In ≤ Iz  

I2 ≤ 1,45 Iz 

Donde: 

Ib: intensidad utilizada en el circuito. 

Iz: intensidad admisible de la canalización según la norma UNE 20-460/5-523. 

In: intensidad nominal del dispositivo de protección. Para los dispositivos de protección 
regulables, In es la intensidad de regulación escogida. 

I2: intensidad que asegura efectivamente el funcionamiento del dispositivo de protección. En la 
práctica I2 se toma igual: 

 - a la intensidad de funcionamiento en el tiempo convencional, para los interruptores 
automáticos (1,45 In como máximo). 

 - a la intensidad de fusión en el tiempo convencional, para los fusibles (1,6 In). 

Fórmulas compensación energía reactiva 

cosØ = P/√(P²+ Q²).  
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tgØ  = Q/P.  

Qc   = Px(tgØ1-tgØ2).  

C    = Qcx1000/U²xω; (Monofásico - Trifásico conexión estrella).  

C    = Qcx1000/3xU²xω; (Trifásico conexión triángulo).  

Siendo:  

P  = Potencia activa instalación (kW).  

Q  = Potencia reactiva instalación (kVAr).  

Qc = Potencia reactiva a compensar (kVAr).  

Ø1 = Angulo de desfase de la instalación sin compensar.  

Ø2 = Angulo de desfase que se quiere conseguir.  

U  = Tensión compuesta (V).  

ω  = 2xPixf ; f = 50 Hz.  

C  = Capacidad condensadores (F); cx1000000(µF).  

2.2. DEMANDA DE POTENCIAS  
- Potencia total instalada: 

BOMBA 1                  2400 W 

BOMBA 2                  2400 W 

ALUMBRADO                 450 W 

EMERGENCIAS                50 W 

TOMA CORRIENTE           2000 W 

AUTOMATIZACIÓN            500 W 

TOTAL....      7800 W 

 

- Potencia Instalada Alumbrado (W): 500  

- Potencia Instalada Fuerza (W): 7300  

- Potencia Máxima Admisible (W): 5542.4  

 

2.3. CÁLCULOS ELÉCTRICOS 
Cálculo de la DERIVACIÓN INDIVIDUAL 
- Tensión de servicio:  400 V. 

- Canalización: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 

- Longitud: 2 m; Cos ϕ: 0.8; Xu(mΩ/m): 0;  

- Potencia a instalar: 7800 W. 

- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47 y ITC-BT-44):  

2400x1.25+2532=5532 W 

 

I=5532/1,732x400x0.8=9.98 A. 



   

PROYECTO DE INCORPORACIÓN AL SANEAMIENTO DE VILLAVICIOSA DE LA MARGEN IZQUIERDA DE LA RÍA, ENTRE 
BEDRIÑANA Y SAN MARTÍN DEL MAR. T.M. DE VILLAVICIOSA, (ASTURIAS) 

INSTALACIÓN ELÉCTRICA DE BT E ILUMINACIÓN Página 4 de 11 

Se eligen conductores Unipolares 4x6+TTx6mm²Cu 

Aislamiento, Nivel Aislamiento: RZ1-K(AS) - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -  

I.ad. a 40°C (Fc=1)  44 A. según ITC-BT-19  

Diámetro exterior tubo: 50mm. 

 

Caída de tensión: 

Temperatura cable (ºC): 41.63  

e(parcial)=2x5532/51.21x400x6=0.09 V.=0.02 % 

e(total)=0.02% ADMIS (4.5% MAX.) 

 

Prot. Térmica: 

I. Aut./Tet. In.: 16 A. Térmico reg. Int.Reg.: 16 A. 

Contactor: 

Contactor Tripolar In: 16 A. 

 

Cálculo de la Línea: GRUPO ELECTRÓGENO 

- Tensión de servicio:  400 V. 

- Canalización: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 

- Longitud: 2 m; Cos ϕ: 0.8; Xu(mΩ/m): 0;  

- Potencia activa: 5.4 kW. 

- Potencia aparente generador:  7 kVA. 

 

I= Cg x Sg x 1000 / (1.732 x U) = 1.25x7x1000/(1,732x400)=12.63 A. 

Se eligen conductores Unipolares 4x2.5+TTx2.5mm²Cu 

Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 450/750 V 

I.ad. a 40°C (Fc=1)  18.5 A. según ITC-BT-19  

Diámetro exterior tubo: 20mm. 

 

Caída de tensión: 

Temperatura cable (ºC): 50.27  

e(parcial)=2x5400/49.66x400x2.5=0.21 V.=0.05 % 

e(total)=0.07% ADMIS (1.5% MAX.) 

 

Prot. Térmica: 

I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.  

Protección diferencial: 
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Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 300 mA. 

Contactor: 

Contactor Tripolar In: 16 A. 

 

Cálculo de la Línea: BOMBA 1 
- Tensión de servicio:  400 V. 

- Canalización: Enterrados Bajo Tubo (R.Subt) 

- Longitud: 10 m; Cos ϕ: 0.8; Xu(mΩ/m): 0; R: 1 

- Potencia a instalar: 2400 W. 

- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47):  

2400x1.25=3000 W. 

 

I=3000/1,732x400x0.8x1=5.41 A. 

Se eligen conductores Unipolares 4x6+TTx6mm²Cu 

Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 0.6/1 kV 

I.ad. a 25°C (Fc=0.8)  50.4 A. según ITC-BT-07  

Diámetro exterior tubo: 50mm. 

 

Caída de tensión: 

Temperatura cable (ºC): 25.2  

e(parcial)=10x3000/54.45x400x6x1=0.22 V.=0.05 % 

e(total)=0.07% ADMIS (6.5% MAX.) 

 

Prot. Térmica: 

I. Mag. Tetrapolar Int. 10 A.  

Protección diferencial: 

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 300 mA. 
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Cálculo de la Línea: BOMBA 2 

- Tensión de servicio:  400 V. 

- Canalización: Enterrados Bajo Tubo (R.Subt) 

- Longitud: 10 m; Cos ϕ: 0.8; Xu(mΩ/m): 0; R: 1 

- Potencia a instalar: 2400 W. 

- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47):  

2400x1.25=3000 W. 

 

I=3000/1,732x400x0.8x1=5.41 A. 

Se eligen conductores Unipolares 4x6+TTx6mm²Cu 

Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 0.6/1 kV 

I.ad. a 25°C (Fc=0.8)  50.4 A. según ITC-BT-07  

Diámetro exterior tubo: 50mm. 

 

Caída de tensión: 

Temperatura cable (ºC): 25.2  

e(parcial)=10x3000/54.45x400x6x1=0.22 V.=0.05 % 

e(total)=0.07% ADMIS (6.5% MAX.) 

 

Prot. Térmica: 

I. Mag. Tetrapolar Int. 10 A.  

Protección diferencial: 

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 300 mA. 

 

Cálculo de la Línea: SERVICIOS 
- Tensión de servicio:  400 V. 

- Canalización: C-Unip.o Mult.sobre Pared 

- Longitud: 0.3 m; Cos ϕ: 0.8; Xu(mΩ/m): 0;  

- Potencia a instalar: 3000 W. 

- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  

3400 W.(Coef. de Simult.: 1 ) 

 

I=3400/1,732x400x0.8=6.13 A. 

Se eligen conductores Unipolares 4x2.5mm²Cu 

Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 450/750 V 

I.ad. a 40°C (Fc=1)  21 A. según ITC-BT-19  
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Caída de tensión: 

Temperatura cable (ºC): 42.56  

e(parcial)=0.3x3400/51.04x400x2.5=0.02 V.=0 % 

e(total)=0.02% ADMIS (4.5% MAX.) 

 

Prot. Térmica: 

I. Mag. Tetrapolar Int. 8 A.  

Protección diferencial: 

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 300 mA. 

 

Cálculo de la Línea: ALUMBRADO 
- Tensión de servicio:  230 V. 

- Canalización: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 

- Longitud: 10 m; Cos ϕ: 1; Xu(mΩ/m): 0;  

- Potencia a instalar: 450 W. 

- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  

450x1.8=810 W. 

 

I=810/230x1=3.52 A. 

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 

Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 450/750 V 

I.ad. a 40°C (Fc=1)  15 A. según ITC-BT-19  

Diámetro exterior tubo: 16mm. 

 

Caída de tensión: 

Temperatura cable (ºC): 41.65  

e(parcial)=2x10x810/51.21x230x1.5=0.92 V.=0.4 % 

e(total)=0.42% ADMIS (4.5% MAX.) 

 

Prot. Térmica: 

I. Mag. Bipolar Int. 4 A.  

 

 
Cálculo de la Línea: EMERGENCIAS 
- Tensión de servicio:  230 V. 

- Canalización: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 

- Longitud: 2 m; Cos ϕ: 1; Xu(mΩ/m): 0;  
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- Potencia a instalar: 50 W. 

- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  

50x1.8=90 W. 

 

I=90/230x1=0.39 A. 

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 

Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 450/750 V 

I.ad. a 40°C (Fc=1)  15 A. según ITC-BT-19  

Diámetro exterior tubo: 16mm. 

 

Caída de tensión: 

Temperatura cable (ºC): 40.02  

e(parcial)=2x2x90/51.51x230x1.5=0.02 V.=0.01 % 

e(total)=0.03% ADMIS (4.5% MAX.) 

 

Prot. Térmica: 

I. Mag. Bipolar Int. 2 A.  

 

Cálculo de la Línea: TOMA CORRIENTE 
- Tensión de servicio:  400 V. 

- Canalización: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 

- Longitud: 2 m; Cos ϕ: 0.8; Xu(mΩ/m): 0;  

- Potencia a instalar: 2000 W. 

- Potencia de cálculo: 2000 W. 

 

I=2000/1,732x400x0.8=3.61 A. 

Se eligen conductores Unipolares 4x2.5+TTx2.5mm²Cu 

Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 450/750 V 

I.ad. a 40°C (Fc=1)  18.5 A. según ITC-BT-19  

Diámetro exterior tubo: 20mm. 

 

Caída de tensión: 

Temperatura cable (ºC): 41.14  

e(parcial)=2x2000/51.3x400x2.5=0.08 V.=0.02 % 

e(total)=0.04% ADMIS (6.5% MAX.) 

 

Prot. Térmica: 
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I. Mag. Tetrapolar Int. 8 A.  

 

Cálculo de la Línea: AUTOMATIZACIÓN 
- Tensión de servicio:  230 V. 

- Canalización: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 

- Longitud: 2 m; Cos ϕ: 0.8; Xu(mΩ/m): 0;  

- Potencia a instalar: 500 W. 

- Potencia de cálculo: 500 W. 

 

I=500/230x0.8=2.72 A. 

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 

Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 450/750 V 

I.ad. a 40°C (Fc=1)  21 A. según ITC-BT-19  

Diámetro exterior tubo: 20mm. 

 

Caída de tensión: 

Temperatura cable (ºC): 40.5  

e(parcial)=2x2x500/51.42x230x2.5=0.07 V.=0.03 % 

e(total)=0.05% ADMIS (6.5% MAX.) 

 

Prot. Térmica: 

I. Mag. Bipolar Int. 4 A.  
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2.4. RESULTADOS DE LOS CÁLCULOS ELÉCTRICOS 
 

Los resultados obtenidos se reflejan en las siguientes tablas: 

 

Cuadro General de Mando y Protección  

 
Denominación P.Cálculo Dist.Cálc Sección I.Cálculo I.Adm.. C.T.Parc. C.T.Total 

 (W)  (m) (mm²) (A) (A) (%) (%) 

 

DERIVACION IND. 7800 2 4x6+TTx6Cu 9.98 44 0.02 0.02 

GRUPO ELECTRÓGENO 5400 2 4x2.5+TTx2.5Cu 12.63 18.5 0.05 0.07 

BOMBA 1 3000 10 4x6+TTx6Cu 5.41 50.4 0.05 0.07 

BOMBA 2 3000 10 4x6+TTx6Cu 5.41 50.4 0.05 0.07 

SERVICIOS 3400 0.3 4x2.5Cu 6.13 21 0 0.02 

ALUMBRADO 810 10 2x1.5+TTx1.5Cu 3.52 15 0.4 0.42 

EMERGENCIAS 90 2 2x1.5+TTx1.5Cu 0.39 15 0.01 0.03 

TOMA CORRIENTE 2000 2 4x2.5+TTx2.5Cu 3.61 18.5 0.02 0.04 

AUTOMATIZACIÓN 500 2 2x2.5+TTx2.5Cu 2.72 21 0.03 0.05 
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3. ESQUEMAS UNIFILARES 
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1. DISTRIBUCIÓN ELÉCTRICA Y GARANTÍA DE SUMINISTRO 
La estación de bombeo tendrá su propio cuadro eléctrico y de control situado al lado del cuadro de 
protección y medida de la compañía eléctrica. 

De cada uno de los cuadros eléctricos y de control saldrán las líneas de alimentación para los distintos 
equipos de la estación así como el cableado para los elementos de control. 

Las principales cargas que se alimentarán desde el cuadro eléctrico de la estación de bombeo serán las 
siguientes: 

Descripción
P. UNIT. 

(kW)
Uds Función

P.T. 
(kW)

P.Func. 
(kW)

C.S.
P.Simult. 

(kW)

Bombeo 1,50 2 1 3,00 1,50 1,00 1,50
Iluminación 0,50 1 1 0,50 0,50 1,00 0,50
Toma de corriente 2,00 1 1 2,00 2,00 1,00 2,00
Autómata 0,50 1 1 0,50 0,50 1,00 0,50

6,00 4,50 4,50

BREQ-1

TOTAL (kW)  
2. CUADRO GENERAL DE MANDO Y PROTECCIÓN 
2.1. FÓRMULAS 
Sistema Trifásico 

I = Pc / 1,732 x U x Cosϕ  x R = amp (A) 

e = (L x Pc / k x U x n x S x R) + (L x Pc x Xu x Senϕ / 1000 x U x n x R x Cosϕ) = voltios (V) 

Sistema Emplearemos las siguientes: 

Monofásico: 

I = Pc / U x Cosϕ x R = amp (A) 

e = (2 x L x Pc / k x U x n x S x R) + (2 x L x Pc x Xu x Senϕ / 1000 x U x n x R x Cosϕ) = voltios 
(V) 

En donde: 

Pc = Potencia de Cálculo en Watios. 
L = Longitud de Cálculo en metros. 
e = Caída de tensión en Voltios. 
K = Conductividad. 
I = Intensidad en Amperios. 
U = Tensión de Servicio en Voltios (Trifásica ó Monofásica). 
S = Sección del conductor en mm². 
Cos ϕ = Coseno de fi. Factor de potencia. 
R = Rendimiento. (Para líneas motor). 
n = Nº de conductores por fase. 
Xu = Reactancia por unidad de longitud en mΩ/m. 
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Fórmula Conductividad Eléctrica 

K = 1/ρ 

ρ = ρ20[1+α (T-20)]  

T = T0 + [(Tmax-T0) (I/Imax)²]  

Siendo, 

K = Conductividad del conductor a la temperatura T. 

ρ = Resistividad del conductor a la temperatura T. 

ρ20 = Resistividad del conductor a 20ºC.  

 Cu = 0.018  

 Al = 0.029  

α = Coeficiente de temperatura:  

 Cu = 0.00392  

 Al = 0.00403  

T = Temperatura del conductor (ºC).  

T0 = Temperatura ambiente (ºC):  

 Cables enterrados = 25ºC  

 Cables al aire = 40ºC  

Tmax = Temperatura máxima admisible del conductor (ºC):  

 XLPE, EPR = 90ºC  

 PVC = 70ºC  

I = Intensidad prevista por el conductor (A).  

Imax = Intensidad máxima admisible del conductor (A).  

Fórmulas Sobrecargas  

Ib ≤ In ≤ Iz  

I2 ≤ 1,45 Iz 

Donde: 

Ib: intensidad utilizada en el circuito. 

Iz: intensidad admisible de la canalización según la norma UNE 20-460/5-523. 

In: intensidad nominal del dispositivo de protección. Para los dispositivos de protección 
regulables, In es la intensidad de regulación escogida. 

I2: intensidad que asegura efectivamente el funcionamiento del dispositivo de protección. En la 
práctica I2 se toma igual: 

 - a la intensidad de funcionamiento en el tiempo convencional, para los interruptores 
automáticos (1,45 In como máximo). 

 - a la intensidad de fusión en el tiempo convencional, para los fusibles (1,6 In). 

Fórmulas compensación energía reactiva 

cosØ = P/√(P²+ Q²).  
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tgØ  = Q/P.  

Qc   = Px(tgØ1-tgØ2).  

C    = Qcx1000/U²xω; (Monofásico - Trifásico conexión estrella).  

C    = Qcx1000/3xU²xω; (Trifásico conexión triángulo).  

Siendo:  

P  = Potencia activa instalación (kW).  

Q  = Potencia reactiva instalación (kVAr).  

Qc = Potencia reactiva a compensar (kVAr).  

Ø1 = Angulo de desfase de la instalación sin compensar.  

Ø2 = Angulo de desfase que se quiere conseguir.  

U  = Tensión compuesta (V).  

ω  = 2xPixf ; f = 50 Hz.  

C  = Capacidad condensadores (F); cx1000000(µF).  

2.2. DEMANDA DE POTENCIAS  
- Potencia total instalada: 

BOMBA 1                     1500 W 

BOMBA 2                     1500 W 

ALUMBRADO                450 W 

EMERGENCIAS               50 W 

TOMA CORRIENTE      2000 W 

AUTOMATIZACIÓN         500 W 

 TOTAL....           6000 W 

 

- Potencia Instalada Alumbrado (W): 500  

- Potencia Instalada Fuerza (W): 5500  

- Potencia Máxima Admisible (W): 4433.92  

 

2.3. CÁLCULOS ELÉCTRICOS 
Cálculo de la DERIVACIÓN INDIVIDUAL 
Tensión de servicio:  400 V. 

- Canalización: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 

- Longitud: 2 m; Cos ϕ: 0.8; Xu(mΩ/m): 0;  

- Potencia a instalar: 6000 W. 

- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47 y ITC-BT-44):  

1500x1.25+2532=4407 W.(Coef. de Simult.: 0.63 ) 

 

I=4407/1,732x400x0.8=7.95 A. 
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Se eligen conductores Unipolares 4x6+TTx6mm²Cu 

Aislamiento, Nivel Aislamiento: RZ1-K(AS) - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -  

I.ad. a 40°C (Fc=1)  44 A. según ITC-BT-19  

Diámetro exterior tubo: 50mm. 

 

Caída de tensión: 

Temperatura cable (ºC): 41.63  

e(parcial)=2x4407/51.21x400x6=0.07 V.=0.02 % 

e(total)=0.02% ADMIS (4.5% MAX.) 

 

Prot. Térmica: 

I. Aut./Tet. In.: 8 A. Térmico reg. Int.Reg.: 8 A. 

 

Cálculo de la Línea: BOMBA 1 

- Tensión de servicio:  400 V. 

- Canalización: Enterrados Bajo Tubo (R.Subt) 

- Longitud: 10 m; Cos ϕ: 0.8; Xu(mΩ/m): 0; R: 1 

- Potencia a instalar: 1500 W. 

- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47):  

1500x1.25=1875 W. 

 

I=1875/1,732x400x0.8x1=3.38 A. 

Se eligen conductores Unipolares 4x6+TTx6mm²Cu 

Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 0.6/1 kV 

I.ad. a 25°C (Fc=0.8)  50.4 A. según ITC-BT-07  

Diámetro exterior tubo: 50mm. 

 

Caída de tensión: 

Temperatura cable (ºC): 25.2  

e(parcial)=10x1875/54.45x400x6x1=0.14 V.=0.04 % 

e(total)=0.05% ADMIS (6.5% MAX.) 

 

Prot. Térmica: 

I. Mag. Tetrapolar Int. 4 A.  

Protección diferencial: 

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 300 mA. 
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Cálculo de la Línea: BOMBA 2 

- Tensión de servicio:  400 V. 

- Canalización: Enterrados Bajo Tubo (R.Subt) 

- Longitud: 10 m; Cos ϕ: 0.8; Xu(mΩ/m): 0; R: 1 

- Potencia a instalar: 1500 W. 

- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47):  

1500x1.25=1875 W. 

 

I=1875/1,732x400x0.8x1=3.38 A. 

Se eligen conductores Unipolares 4x6+TTx6mm²Cu 

Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 0.6/1 kV 

I.ad. a 25°C (Fc=0.8)  50.4 A. según ITC-BT-07  

Diámetro exterior tubo: 50mm. 

 

Caída de tensión: 

Temperatura cable (ºC): 25.2  

e(parcial)=10x1875/54.45x400x6x1=0.14 V.=0.04 % 

e(total)=0.05% ADMIS (6.5% MAX.) 

 

Prot. Térmica: 

I. Mag. Tetrapolar Int. 4 A.  

Protección diferencial: 

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 300 mA. 

 

Cálculo de la Línea: SERVICIOS 
- Tensión de servicio:  400 V. 

- Canalización: C-Unip.o Mult.sobre Pared 

- Longitud: 0.3 m; Cos ϕ: 0.8; Xu(mΩ/m): 0;  

- Potencia a instalar: 3000 W. 

- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  

3400 W.(Coef. de Simult.: 1 ) 

 

I=3400/1,732x400x0.8=6.13 A. 

Se eligen conductores Unipolares 4x2.5mm²Cu 

Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 450/750 V 

I.ad. a 40°C (Fc=1)  21 A. según ITC-BT-19  
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Caída de tensión: 

Temperatura cable (ºC): 42.56  

e(parcial)=0.3x3400/51.04x400x2.5=0.02 V.=0 % 

e(total)=0.02% ADMIS (4.5% MAX.) 

 

Prot. Térmica: 

I. Mag. Tetrapolar Int. 8 A.  

Protección diferencial: 

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 300 mA. 

 

Cálculo de la Línea: ALUMBRADO 

- Tensión de servicio:  230 V. 

- Canalización: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 

- Longitud: 10 m; Cos ϕ: 1; Xu(mΩ/m): 0;  

- Potencia a instalar: 450 W. 

- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  

450x1.8=810 W. 

 

I=810/230x1=3.52 A. 

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 

Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 450/750 V 

I.ad. a 40°C (Fc=1)  15 A. según ITC-BT-19  

Diámetro exterior tubo: 16mm. 

 

Caída de tensión: 

Temperatura cable (ºC): 41.65  

e(parcial)=2x10x810/51.21x230x1.5=0.92 V.=0.4 % 

e(total)=0.42% ADMIS (4.5% MAX.) 

 

Prot. Térmica: 

I. Mag. Bipolar Int. 4 A.  

 

Cálculo de la Línea: EMERGENCIAS 
 

- Tensión de servicio:  230 V. 

- Canalización: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
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- Longitud: 2 m; Cos ϕ: 1; Xu(mΩ/m): 0;  

- Potencia a instalar: 50 W. 

- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  

50x1.8=90 W. 

 

I=90/230x1=0.39 A. 

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 

Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 450/750 V 

I.ad. a 40°C (Fc=1)  15 A. según ITC-BT-19  

Diámetro exterior tubo: 16mm. 

 

Caída de tensión: 

Temperatura cable (ºC): 40.02  

e(parcial)=2x2x90/51.51x230x1.5=0.02 V.=0.01 % 

e(total)=0.03% ADMIS (4.5% MAX.) 

 

Prot. Térmica: 

I. Mag. Bipolar Int. 2 A.  

 

Cálculo de la Línea: TOMA CORRIENTE 
- Tensión de servicio:  400 V. 

- Canalización: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 

- Longitud: 2 m; Cos ϕ: 0.8; Xu(mΩ/m): 0;  

- Potencia a instalar: 2000 W. 

- Potencia de cálculo: 2000 W. 

 

I=2000/1,732x400x0.8=3.61 A. 

Se eligen conductores Unipolares 4x2.5+TTx2.5mm²Cu 

Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 450/750 V 

I.ad. a 40°C (Fc=1)  18.5 A. según ITC-BT-19  

Diámetro exterior tubo: 20mm. 

 

Caída de tensión: 

Temperatura cable (ºC): 41.14  

e(parcial)=2x2000/51.3x400x2.5=0.08 V.=0.02 % 

e(total)=0.04% ADMIS (6.5% MAX.) 
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Prot. Térmica: 

I. Mag. Tetrapolar Int. 8 A.  

 

Cálculo de la Línea: AUTOMATIZACIÓN 

- Tensión de servicio:  230 V. 

- Canalización: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 

- Longitud: 2 m; Cos ϕ: 0.8; Xu(mΩ/m): 0;  

- Potencia a instalar: 500 W. 

- Potencia de cálculo: 500 W. 

 

I=500/230x0.8=2.72 A. 

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 

Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 450/750 V 

I.ad. a 40°C (Fc=1)  21 A. según ITC-BT-19  

Diámetro exterior tubo: 20mm. 

 

Caída de tensión: 

Temperatura cable (ºC): 40.5  

e(parcial)=2x2x500/51.42x230x2.5=0.07 V.=0.03 % 

e(total)=0.05% ADMIS (6.5% MAX.) 

 

Prot. Térmica: 

I. Mag. Bipolar Int. 4 A.  

 

2.4. RESULTADOS DE LOS CÁLCULOS ELÉCTRICOS 
 

Los resultados obtenidos se reflejan en las siguientes tablas: 

 

Cuadro General de Mando y Protección  

 
Denominación P.Cálculo Dist.Cálc Sección I.Cálculo I.Adm.. C.T.Parc. C.T.Total 

 (W)  (m) (mm²) (A) (A) (%) (%) 

DERIVACION IND. 4407 2 4x6+TTx6Cu 7.95 44 0.02 0.02 

BOMBA 1 1875 10 4x6+TTx6Cu 3.38 50.4 0.04 0.05 

BOMBA 2 1875 10 4x6+TTx6Cu 3.38 50.4 0.04 0.05 

SERVICIOS 3400 0.3 4x2.5Cu 6.13 21 0 0.02 

ALUMBRADO 810 10 2x1.5+TTx1.5Cu 3.52 15 0.4 0.42 

EMERGENCIAS 90 2 2x1.5+TTx1.5Cu 0.39 15 0.01 0.03 
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TOMA CORRIENTE 2000 2 4x2.5+TTx2.5Cu 3.61 18.5 0.02 0.04 

AUTOMATIZACIÓN 500 2 2x2.5+TTx2.5Cu 2.72 21 0.03 0.05 
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3. ESQUEMAS UNIFILARES 
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APÉNDICE Nº5: ESTACIÓN DE BOMBEO “BREQ-2”
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1. DISTRIBUCIÓN ELÉCTRICA Y GARANTÍA DE SUMINISTRO 
La estación de bombeo tendrá su propio cuadro eléctrico y de control situado al lado del cuadro de 
protección y medida de la compañía eléctrica. 

De cada uno de los cuadros eléctricos y de control saldrán las líneas de alimentación para los distintos 
equipos de la estación así como el cableado para los elementos de control. 

Las principales cargas que se alimentarán desde el cuadro eléctrico de la estación de bombeo serán las 
siguientes: 

Descripción
P. UNIT. 

(kW)
Uds Función

P.T. 
(kW)

P.Func. 
(kW)

C.S.
P.Simult. 

(kW)

Bombeo 1,50 2 1 3,00 1,50 1,00 1,50
Iluminación 0,50 1 1 0,50 0,50 1,00 0,50
Toma de corriente 2,00 1 1 2,00 2,00 1,00 2,00
Autómata 0,50 1 1 0,50 0,50 1,00 0,50

6,00 4,50 4,50

BREQ-2

TOTAL (kW)  
2. CUADRO GENERAL DE MANDO Y PROTECCIÓN 
2.1. FÓRMULAS 
Sistema Trifásico 

I = Pc / 1,732 x U x Cosϕ  x R = amp (A) 

e = (L x Pc / k x U x n x S x R) + (L x Pc x Xu x Senϕ / 1000 x U x n x R x Cosϕ) = voltios (V) 

Sistema Emplearemos las siguientes: 

Monofásico: 

I = Pc / U x Cosϕ x R = amp (A) 

e = (2 x L x Pc / k x U x n x S x R) + (2 x L x Pc x Xu x Senϕ / 1000 x U x n x R x Cosϕ) = voltios 
(V) 

En donde: 

Pc = Potencia de Cálculo en Watios. 
L = Longitud de Cálculo en metros. 
e = Caída de tensión en Voltios. 
K = Conductividad. 
I = Intensidad en Amperios. 
U = Tensión de Servicio en Voltios (Trifásica ó Monofásica). 
S = Sección del conductor en mm². 
Cos ϕ = Coseno de fi. Factor de potencia. 
R = Rendimiento. (Para líneas motor). 
n = Nº de conductores por fase. 
Xu = Reactancia por unidad de longitud en mΩ/m. 
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Fórmula Conductividad Eléctrica 

K = 1/ρ 

ρ = ρ20[1+α (T-20)]  

T = T0 + [(Tmax-T0) (I/Imax)²]  

Siendo, 

K = Conductividad del conductor a la temperatura T. 

ρ = Resistividad del conductor a la temperatura T. 

ρ20 = Resistividad del conductor a 20ºC.  

 Cu = 0.018  

 Al = 0.029  

α = Coeficiente de temperatura:  

 Cu = 0.00392  

 Al = 0.00403  

T = Temperatura del conductor (ºC).  

T0 = Temperatura ambiente (ºC):  

 Cables enterrados = 25ºC  

 Cables al aire = 40ºC  

Tmax = Temperatura máxima admisible del conductor (ºC):  

 XLPE, EPR = 90ºC  

 PVC = 70ºC  

I = Intensidad prevista por el conductor (A).  

Imax = Intensidad máxima admisible del conductor (A).  

Fórmulas Sobrecargas  

Ib ≤ In ≤ Iz  

I2 ≤ 1,45 Iz 

Donde: 

Ib: intensidad utilizada en el circuito. 

Iz: intensidad admisible de la canalización según la norma UNE 20-460/5-523. 

In: intensidad nominal del dispositivo de protección. Para los dispositivos de protección 
regulables, In es la intensidad de regulación escogida. 

I2: intensidad que asegura efectivamente el funcionamiento del dispositivo de protección. En la 
práctica I2 se toma igual: 

 - a la intensidad de funcionamiento en el tiempo convencional, para los interruptores 
automáticos (1,45 In como máximo). 

 - a la intensidad de fusión en el tiempo convencional, para los fusibles (1,6 In). 

Fórmulas compensación energía reactiva 

cosØ = P/√(P²+ Q²).  
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tgØ  = Q/P.  

Qc   = Px(tgØ1-tgØ2).  

C    = Qcx1000/U²xω; (Monofásico - Trifásico conexión estrella).  

C    = Qcx1000/3xU²xω; (Trifásico conexión triángulo).  

Siendo:  

P  = Potencia activa instalación (kW).  

Q  = Potencia reactiva instalación (kVAr).  

Qc = Potencia reactiva a compensar (kVAr).  

Ø1 = Angulo de desfase de la instalación sin compensar.  

Ø2 = Angulo de desfase que se quiere conseguir.  

U  = Tensión compuesta (V).  

ω  = 2xPixf ; f = 50 Hz.  

C  = Capacidad condensadores (F); cx1000000(µF).  

2.2. DEMANDA DE POTENCIAS  
- Potencia total instalada: 

BOMBA 1                  1500 W 

BOMBA 2                  1500 W 

ALUMBRADO              450 W 

EMERGENCIAS            50 W 

TOMA CORRIENTE   2000 W 

AUTOMATIZACIÓN     500 W 

 TOTAL....       6000 W 

 

- Potencia Instalada Alumbrado (W): 500  

- Potencia Instalada Fuerza (W): 5500  

- Potencia Máxima Admisible (W): 4433.92  

 

2.3. CÁLCULOS ELÉCTRICOS 
Cálculo de la DERIVACIÓN INDIVIDUAL 
- Tensión de servicio:  400 V. 

- Canalización: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 

- Longitud: 2 m; Cos ϕ: 0.8; Xu(mΩ/m): 0;  

- Potencia a instalar: 6000 W. 

- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47 y ITC-BT-44):  

1500x1.25+2532=4407 W.(Coef. de Simult.: 0.63 ) 

 

I=4407/1,732x400x0.8=7.95 A. 
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Se eligen conductores Unipolares 4x6+TTx6mm²Cu 

Aislamiento, Nivel Aislamiento: RZ1-K(AS) - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -  

I.ad. a 40°C (Fc=1)  44 A. según ITC-BT-19  

Diámetro exterior tubo: 50mm. 

 

Caída de tensión: 

Temperatura cable (ºC): 41.63  

e(parcial)=2x4407/51.21x400x6=0.07 V.=0.02 % 

e(total)=0.02% ADMIS (4.5% MAX.) 

 

Prot. Térmica: 

I. Aut./Tet. In.: 8 A. Térmico reg. Int.Reg.: 8 A. 

 

Cálculo de la Línea: BOMBA 1 

- Tensión de servicio:  400 V. 

- Canalización: Enterrados Bajo Tubo (R.Subt) 

- Longitud: 10 m; Cos ϕ: 0.8; Xu(mΩ/m): 0; R: 1 

- Potencia a instalar: 1500 W. 

- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47):  

1500x1.25=1875 W. 

 

I=1875/1,732x400x0.8x1=3.38 A. 

Se eligen conductores Unipolares 4x6+TTx6mm²Cu 

Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 0.6/1 kV 

I.ad. a 25°C (Fc=0.8)  50.4 A. según ITC-BT-07  

Diámetro exterior tubo: 50mm. 

 

Caída de tensión: 

Temperatura cable (ºC): 25.2  

e(parcial)=10x1875/54.45x400x6x1=0.14 V.=0.04 % 

e(total)=0.05% ADMIS (6.5% MAX.) 

 

Prot. Térmica: 

I. Mag. Tetrapolar Int. 4 A.  

Protección diferencial: 

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 300 mA. 
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Cálculo de la Línea: BOMBA 2 
- Tensión de servicio:  400 V. 

- Canalización: Enterrados Bajo Tubo (R.Subt) 

- Longitud: 10 m; Cos ϕ: 0.8; Xu(mΩ/m): 0; R: 1 

- Potencia a instalar: 1500 W. 

- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47):  

1500x1.25=1875 W. 

 

I=1875/1,732x400x0.8x1=3.38 A. 

Se eligen conductores Unipolares 4x6+TTx6mm²Cu 

Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 0.6/1 kV 

I.ad. a 25°C (Fc=0.8)  50.4 A. según ITC-BT-07  

Diámetro exterior tubo: 50mm. 

 

Caída de tensión: 

Temperatura cable (ºC): 25.2  

e(parcial)=10x1875/54.45x400x6x1=0.14 V.=0.04 % 

e(total)=0.05% ADMIS (6.5% MAX.) 

 

Prot. Térmica: 

I. Mag. Tetrapolar Int. 4 A.  

Protección diferencial: 

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 300 mA. 

 

Cálculo de la Línea: SERVICIOS 

- Tensión de servicio:  400 V. 

- Canalización: C-Unip.o Mult.sobre Pared 

- Longitud: 0.3 m; Cos ϕ: 0.8; Xu(mΩ/m): 0;  

- Potencia a instalar: 3000 W. 

- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  

3400 W.(Coef. de Simult.: 1 ) 

 

I=3400/1,732x400x0.8=6.13 A. 

Se eligen conductores Unipolares 4x2.5mm²Cu 

Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 450/750 V 

I.ad. a 40°C (Fc=1)  21 A. según ITC-BT-19  
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Caída de tensión: 

Temperatura cable (ºC): 42.56  

e(parcial)=0.3x3400/51.04x400x2.5=0.02 V.=0 % 

e(total)=0.02% ADMIS (4.5% MAX.) 

 

Prot. Térmica: 

I. Mag. Tetrapolar Int. 8 A.  

Protección diferencial: 

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 300 mA. 

 

Cálculo de la Línea: ALUMBRADO 
- Tensión de servicio:  230 V. 

- Canalización: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 

- Longitud: 10 m; Cos ϕ: 1; Xu(mΩ/m): 0;  

- Potencia a instalar: 450 W. 

- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  

450x1.8=810 W. 

 

I=810/230x1=3.52 A. 

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 

Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 450/750 V 

I.ad. a 40°C (Fc=1)  15 A. según ITC-BT-19  

Diámetro exterior tubo: 16mm. 

 

Caída de tensión: 

Temperatura cable (ºC): 41.65  

e(parcial)=2x10x810/51.21x230x1.5=0.92 V.=0.4 % 

e(total)=0.42% ADMIS (4.5% MAX.) 

 

Prot. Térmica: 

I. Mag. Bipolar Int. 4 A.  

 

Cálculo de la Línea: EMERGENCIAS 

- Tensión de servicio:  230 V. 

- Canalización: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 

- Longitud: 2 m; Cos ϕ: 1; Xu(mΩ/m): 0;  
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- Potencia a instalar: 50 W. 

- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  

50x1.8=90 W. 

 

I=90/230x1=0.39 A. 

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 

Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 450/750 V 

I.ad. a 40°C (Fc=1)  15 A. según ITC-BT-19  

Diámetro exterior tubo: 16mm. 

 

Caída de tensión: 

Temperatura cable (ºC): 40.02  

e(parcial)=2x2x90/51.51x230x1.5=0.02 V.=0.01 % 

e(total)=0.03% ADMIS (4.5% MAX.) 

 

Prot. Térmica: 

I. Mag. Bipolar Int. 2 A.  

 

Cálculo de la Línea: TOMA CORRIENTE 
- Tensión de servicio:  400 V. 

- Canalización: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 

- Longitud: 2 m; Cos ϕ: 0.8; Xu(mΩ/m): 0;  

- Potencia a instalar: 2000 W. 

- Potencia de cálculo: 2000 W. 

 

I=2000/1,732x400x0.8=3.61 A. 

Se eligen conductores Unipolares 4x2.5+TTx2.5mm²Cu 

Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 450/750 V 

I.ad. a 40°C (Fc=1)  18.5 A. según ITC-BT-19  

Diámetro exterior tubo: 20mm. 

 

Caída de tensión: 

Temperatura cable (ºC): 41.14  

e(parcial)=2x2000/51.3x400x2.5=0.08 V.=0.02 % 

e(total)=0.04% ADMIS (6.5% MAX.) 

 

Prot. Térmica: 
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I. Mag. Tetrapolar Int. 8 A.  

 

Cálculo de la Línea: AUTOMATIZACIÓN 
- Tensión de servicio:  230 V. 

- Canalización: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 

- Longitud: 2 m; Cos ϕ: 0.8; Xu(mΩ/m): 0;  

- Potencia a instalar: 500 W. 

- Potencia de cálculo: 500 W. 

 

I=500/230x0.8=2.72 A. 

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 

Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 450/750 V 

I.ad. a 40°C (Fc=1)  21 A. según ITC-BT-19  

Diámetro exterior tubo: 20mm. 

 

Caída de tensión: 

Temperatura cable (ºC): 40.5  

e(parcial)=2x2x500/51.42x230x2.5=0.07 V.=0.03 % 

e(total)=0.05% ADMIS (6.5% MAX.) 

 

Prot. Térmica: 

I. Mag. Bipolar Int. 4 A.  
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2.4. RESULTADOS DE LOS CÁLCULOS ELÉCTRICOS 
 

Los resultados obtenidos se reflejan en las siguientes tablas: 

 

Cuadro General de Mando y Protección  

 
Denominación P.Cálculo Dist.Cálc Sección I.Cálculo I.Adm.. C.T.Parc. C.T.Total 

 (W)  (m) (mm²) (A) (A) (%) (%) 

DERIVACION IND. 4407 2 4x6+TTx6Cu 7.95 44 0.02 0.02 

BOMBA 1 1875 10 4x6+TTx6Cu 3.38 50.4 0.04 0.05 

BOMBA 2 1875 10 4x6+TTx6Cu 3.38 50.4 0.04 0.05 

SERVICIOS 3400 0.3 4x2.5Cu 6.13 21 0 0.02 

ALUMBRADO 810 10 2x1.5+TTx1.5Cu 3.52 15 0.4 0.42 

EMERGENCIAS 90 2 2x1.5+TTx1.5Cu 0.39 15 0.01 0.03 

TOMA CORRIENTE 2000 2 4x2.5+TTx2.5Cu 3.61 18.5 0.02 0.04 

AUTOMATIZACIÓN 500 2 2x2.5+TTx2.5Cu 2.72 21 0.03 0.05 
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3. ESQUEMAS UNIFILARES 
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APÉNDICE Nº6. ESTACIÓN DE BOMBEO “BOL-1” 
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1. DISTRIBUCIÓN ELÉCTRICA Y GARANTÍA DE SUMINISTRO 
La estación de bombeo tendrá su propio cuadro eléctrico y de control situado al lado del cuadro de 
protección y medida de la compañía eléctrica. 

De cada uno de los cuadros eléctricos y de control saldrán las líneas de alimentación para los distintos 
equipos de la estación así como el cableado para los elementos de control. 

Las principales cargas que se alimentarán desde el cuadro eléctrico de la estación de bombeo serán las 
siguientes: 

Descripción
P. UNIT. 

(kW)
Uds Función

P.T. 
(kW)

P.Func. 
(kW)

C.S.
P.Simult. 

(kW)

Bombeo 10,90 2 1 21,80 10,90 1,00 10,90
Iluminación 0,50 1 1 0,50 0,50 1,00 0,50
Toma de corriente 2,00 1 1 2,00 2,00 1,00 2,00
Autómata 0,50 1 1 0,50 0,50 1,00 0,50

24,80 13,90 13,90

BOL-1

TOTAL (kW)  
2. CUADRO GENERAL DE MANDO Y PROTECCIÓN 
2.1. FÓRMULAS 
Sistema Trifásico 

I = Pc / 1,732 x U x Cosϕ  x R = amp (A) 

e = (L x Pc / k x U x n x S x R) + (L x Pc x Xu x Senϕ / 1000 x U x n x R x Cosϕ) = voltios (V) 

Sistema Emplearemos las siguientes: 

Monofásico: 

I = Pc / U x Cosϕ x R = amp (A) 

e = (2 x L x Pc / k x U x n x S x R) + (2 x L x Pc x Xu x Senϕ / 1000 x U x n x R x Cosϕ) = voltios 
(V) 

En donde: 

Pc = Potencia de Cálculo en Watios. 
L = Longitud de Cálculo en metros. 
e = Caída de tensión en Voltios. 
K = Conductividad. 
I = Intensidad en Amperios. 
U = Tensión de Servicio en Voltios (Trifásica ó Monofásica). 
S = Sección del conductor en mm². 
Cos ϕ = Coseno de fi. Factor de potencia. 
R = Rendimiento. (Para líneas motor). 
n = Nº de conductores por fase. 
Xu = Reactancia por unidad de longitud en mΩ/m. 
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Fórmula Conductividad Eléctrica 

K = 1/ρ 

ρ = ρ20[1+α (T-20)]  

T = T0 + [(Tmax-T0) (I/Imax)²]  

Siendo, 

K = Conductividad del conductor a la temperatura T. 

ρ = Resistividad del conductor a la temperatura T. 

ρ20 = Resistividad del conductor a 20ºC.  

 Cu = 0.018  

 Al = 0.029  

α = Coeficiente de temperatura:  

 Cu = 0.00392  

 Al = 0.00403  

T = Temperatura del conductor (ºC).  

T0 = Temperatura ambiente (ºC):  

 Cables enterrados = 25ºC  

 Cables al aire = 40ºC  

Tmax = Temperatura máxima admisible del conductor (ºC):  

 XLPE, EPR = 90ºC  

 PVC = 70ºC  

I = Intensidad prevista por el conductor (A).  

Imax = Intensidad máxima admisible del conductor (A).  

Fórmulas Sobrecargas  

Ib ≤ In ≤ Iz  

I2 ≤ 1,45 Iz 

Donde: 

Ib: intensidad utilizada en el circuito. 

Iz: intensidad admisible de la canalización según la norma UNE 20-460/5-523. 

In: intensidad nominal del dispositivo de protección. Para los dispositivos de protección 
regulables, In es la intensidad de regulación escogida. 

I2: intensidad que asegura efectivamente el funcionamiento del dispositivo de protección. En la 
práctica I2 se toma igual: 

 - a la intensidad de funcionamiento en el tiempo convencional, para los interruptores 
automáticos (1,45 In como máximo). 

 - a la intensidad de fusión en el tiempo convencional, para los fusibles (1,6 In). 

Fórmulas compensación energía reactiva 

cosØ = P/√(P²+ Q²).  
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tgØ  = Q/P.  

Qc   = Px(tgØ1-tgØ2).  

C    = Qcx1000/U²xω; (Monofásico - Trifásico conexión estrella).  

C    = Qcx1000/3xU²xω; (Trifásico conexión triángulo).  

Siendo:  

P  = Potencia activa instalación (kW).  

Q  = Potencia reactiva instalación (kVAr).  

Qc = Potencia reactiva a compensar (kVAr).  

Ø1 = Angulo de desfase de la instalación sin compensar.  

Ø2 = Angulo de desfase que se quiere conseguir.  

U  = Tensión compuesta (V).  

ω  = 2xPixf ; f = 50 Hz.  

C  = Capacidad condensadores (F); cx1000000(µF).  

2.2. DEMANDA DE POTENCIAS  
- Potencia total instalada: 

 

BOMBA 1                 10900 W 

BOMBA 2                 10900 W 

ALUMBRADO               450 W 

EMERGENCIAS             50 W 

TOMA CORRIENTE    2000 W 

AUTOMATIZACIÓN      500 W 

 TOTAL....       24800 W 

 

- Potencia Instalada Alumbrado (W): 500  

- Potencia Instalada Fuerza (W): 24300  

- Potencia Máxima Admisible (W): 13856  

 

2.3. CÁLCULOS ELÉCTRICOS 
Cálculo de la DERIVACIÓN INDIVIDUAL 
- Tensión de servicio:  400 V. 

- Canalización: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 

- Longitud: 2 m; Cos ϕ: 0.8; Xu(mΩ/m): 0;  

- Potencia a instalar: 24800 W. 

- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47 y ITC-BT-44):  

10900x1.25+188=13813 W.(Coef. de Simult.: 0.44 ) 
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I=13813/1,732x400x0.8=24.92 A. 

Se eligen conductores Unipolares 4x6+TTx6mm²Cu 

Aislamiento, Nivel Aislamiento: RZ1-K(AS) - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -  

I.ad. a 40°C (Fc=1)  44 A. según ITC-BT-19  

Diámetro exterior tubo: 50mm. 

 

Caída de tensión: 

Temperatura cable (ºC): 56.04  

e(parcial)=2x13813/48.68x400x6=0.24 V.=0.06 % 

e(total)=0.06% ADMIS (4.5% MAX.) 

 

Prot. Térmica: 

I. Aut./Tet. In.: 25 A. Térmico reg. Int.Reg.: 25 A. 

 

Cálculo de la Línea: BOMBA 1 
- Tensión de servicio:  400 V. 

- Canalización: Enterrados Bajo Tubo (R.Subt) 

- Longitud: 10 m; Cos ϕ: 0.8; Xu(mΩ/m): 0; R: 1 

- Potencia a instalar: 10900 W. 

- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47):  

10900x1.25=13625 W. 

 

I=13625/1,732x400x0.8x1=24.58 A. 

Se eligen conductores Unipolares 4x6+TTx6mm²Cu 

Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 0.6/1 kV 

I.ad. a 25°C (Fc=0.8)  50.4 A. según ITC-BT-07  

Diámetro exterior tubo: 50mm. 

 

Caída de tensión: 

Temperatura cable (ºC): 35.71  

e(parcial)=10x13625/52.33x400x6x1=1.08 V.=0.27 % 

e(total)=0.33% ADMIS (6.5% MAX.) 

 

Prot. Térmica: 

I. Mag. Tetrapolar Int. 25 A.  

Protección diferencial: 
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Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 300 mA. 

 

Cálculo de la Línea: BOMBA 2 
- Tensión de servicio:  400 V. 

- Canalización: Enterrados Bajo Tubo (R.Subt) 

- Longitud: 10 m; Cos ϕ: 0.8; Xu(mΩ/m): 0; R: 1 

- Potencia a instalar: 10900 W. 

- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47):  

10900x1.25=13625 W. 

 

I=13625/1,732x400x0.8x1=24.58 A. 

Se eligen conductores Unipolares 4x6+TTx6mm²Cu 

Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 0.6/1 kV 

I.ad. a 25°C (Fc=0.8)  50.4 A. según ITC-BT-07  

Diámetro exterior tubo: 50mm. 

 

Caída de tensión: 

Temperatura cable (ºC): 35.71  

e(parcial)=10x13625/52.33x400x6x1=1.08 V.=0.27 % 

e(total)=0.33% ADMIS (6.5% MAX.) 

 

Prot. Térmica: 

I. Mag. Tetrapolar Int. 25 A.  

Protección diferencial: 

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 300 mA. 

 

Cálculo de la Línea: SERVICIOS 

- Tensión de servicio:  400 V. 

- Canalización: C-Unip.o Mult.sobre Pared 

- Longitud: 0.3 m; Cos ϕ: 0.8; Xu(mΩ/m): 0;  

- Potencia a instalar: 3000 W. 

- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  

3400 W.(Coef. de Simult.: 1 ) 

 

I=3400/1,732x400x0.8=6.13 A. 

Se eligen conductores Unipolares 4x2.5mm²Cu 

Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 450/750 V 
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I.ad. a 40°C (Fc=1)  21 A. según ITC-BT-19  

 

Caída de tensión: 

Temperatura cable (ºC): 42.56  

e(parcial)=0.3x3400/51.04x400x2.5=0.02 V.=0 % 

e(total)=0.06% ADMIS (4.5% MAX.) 

 

Prot. Térmica: 

I. Mag. Tetrapolar Int. 8 A.  

Protección diferencial: 

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 300 mA. 

 

Cálculo de la Línea: ALUMBRADO 
- Tensión de servicio:  230 V. 

- Canalización: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 

- Longitud: 10 m; Cos ϕ: 1; Xu(mΩ/m): 0;  

- Potencia a instalar: 450 W. 

- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  

450x1.8=810 W. 

 

I=810/230x1=3.52 A. 

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 

Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 450/750 V 

I.ad. a 40°C (Fc=1)  15 A. según ITC-BT-19  

Diámetro exterior tubo: 16mm. 

 

Caída de tensión: 

Temperatura cable (ºC): 41.65  

e(parcial)=2x10x810/51.21x230x1.5=0.92 V.=0.4 % 

e(total)=0.46% ADMIS (4.5% MAX.) 

 

Prot. Térmica: 

I. Mag. Bipolar Int. 4 A.  

 

Cálculo de la Línea: EMERGENCIAS 
- Tensión de servicio:  230 V. 

- Canalización: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 
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- Longitud: 2 m; Cos ϕ: 1; Xu(mΩ/m): 0;  

- Potencia a instalar: 50 W. 

- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  

50x1.8=90 W. 

 

I=90/230x1=0.39 A. 

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 

Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 450/750 V 

I.ad. a 40°C (Fc=1)  15 A. según ITC-BT-19  

Diámetro exterior tubo: 16mm. 

 

Caída de tensión: 

Temperatura cable (ºC): 40.02  

e(parcial)=2x2x90/51.51x230x1.5=0.02 V.=0.01 % 

e(total)=0.07% ADMIS (4.5% MAX.) 

 

Prot. Térmica: 

I. Mag. Bipolar Int. 2 A.  

 

Cálculo de la Línea: TOMA CORRIENTE 
- Tensión de servicio:  400 V. 

- Canalización: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 

- Longitud: 2 m; Cos ϕ: 0.8; Xu(mΩ/m): 0;  

- Potencia a instalar: 2000 W. 

- Potencia de cálculo: 2000 W. 

 

I=2000/1,732x400x0.8=3.61 A. 

Se eligen conductores Unipolares 4x2.5+TTx2.5mm²Cu 

Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 450/750 V 

I.ad. a 40°C (Fc=1)  18.5 A. según ITC-BT-19  

Diámetro exterior tubo: 20mm. 

 

Caída de tensión: 

Temperatura cable (ºC): 41.14  

e(parcial)=2x2000/51.3x400x2.5=0.08 V.=0.02 % 

e(total)=0.08% ADMIS (6.5% MAX.) 
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Prot. Térmica: 

I. Mag. Tetrapolar Int. 8 A.  

 

Cálculo de la Línea: AUTOMATIZACIÓN 

- Tensión de servicio:  230 V. 

- Canalización: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 

- Longitud: 2 m; Cos ϕ: 0.8; Xu(mΩ/m): 0;  

- Potencia a instalar: 500 W. 

- Potencia de cálculo: 500 W. 

 

I=500/230x0.8=2.72 A. 

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 

Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 450/750 V 

I.ad. a 40°C (Fc=1)  21 A. según ITC-BT-19  

Diámetro exterior tubo: 20mm. 

 

Caída de tensión: 

Temperatura cable (ºC): 40.5  

e(parcial)=2x2x500/51.42x230x2.5=0.07 V.=0.03 % 

e(total)=0.09% ADMIS (6.5% MAX.) 

 

Prot. Térmica: 

I. Mag. Bipolar Int. 4 A.  

 

2.4. RESULTADOS DE LOS CÁLCULOS ELÉCTRICOS 
 

Los resultados obtenidos se reflejan en las siguientes tablas: 

 

Cuadro General de Mando y Protección  

 
Denominación P.Cálculo Dist.Cálc Sección I.Cálculo I.Adm.. C.T.Parc. C.T.Total 

 (W)  (m) (mm²) (A) (A) (%) (%) 

DERIVACION IND. 13813 2 4x6+TTx6Cu 24.92 44 0.06 0.06 

BOMBA 1 13625 10 4x6+TTx6Cu 24.58 50.4 0.27 0.33 

BOMBA 2 13625 10 4x6+TTx6Cu 24.58 50.4 0.27 0.33 

SERVICIOS 3400 0.3 4x2.5Cu 6.13 21 0 0.06 

ALUMBRADO 810 10 2x1.5+TTx1.5Cu 3.52 15 0.4 0.46 

EMERGENCIAS 90 2 2x1.5+TTx1.5Cu 0.39 15 0.01 0.07 
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TOMA CORRIENTE 2000 2 4x2.5+TTx2.5Cu 3.61 18.5 0.02 0.08 

AUTOMATIZACIÓN 500 2 2x2.5+TTx2.5Cu 2.72 21 0.03 0.09 
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3. ESQUEMAS UNIFILARES 
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APÉNDICE Nº7: ESTACIÓN DE BOMBEO “BOL-2”
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1. DISTRIBUCIÓN ELÉCTRICA Y GARANTÍA DE SUMINISTRO 
La estación de bombeo tendrá su propio cuadro eléctrico y de control situado al lado del cuadro de 
protección y medida de la compañía eléctrica. 

De cada uno de los cuadros eléctricos y de control saldrán las líneas de alimentación para los distintos 
equipos de la estación así como el cableado para los elementos de control. 

Las principales cargas que se alimentarán desde el cuadro eléctrico de la estación de bombeo serán las 
siguientes: 

Descripción
P. UNIT. 

(kW)
Uds Función

P.T. 
(kW)

P.Func. 
(kW)

C.S.
P.Simult. 

(kW)

Bombeo 4,30 2 1 8,60 4,30 1,00 4,30
Iluminación 0,50 1 1 0,50 0,50 1,00 0,50
Toma de corriente 2,00 1 1 2,00 2,00 1,00 2,00
Autómata 0,50 1 1 0,50 0,50 1,00 0,50

11,60 7,30 7,30

BOL-2

TOTAL (kW)  
2. CUADRO GENERAL DE MANDO Y PROTECCIÓN 
2.1. FÓRMULAS 
Sistema Trifásico 

I = Pc / 1,732 x U x Cosϕ  x R = amp (A) 

e = (L x Pc / k x U x n x S x R) + (L x Pc x Xu x Senϕ / 1000 x U x n x R x Cosϕ) = voltios (V) 

Sistema Emplearemos las siguientes: 

Monofásico: 

I = Pc / U x Cosϕ x R = amp (A) 

e = (2 x L x Pc / k x U x n x S x R) + (2 x L x Pc x Xu x Senϕ / 1000 x U x n x R x Cosϕ) = voltios 
(V) 

En donde: 

Pc = Potencia de Cálculo en Watios. 
L = Longitud de Cálculo en metros. 
e = Caída de tensión en Voltios. 
K = Conductividad. 
I = Intensidad en Amperios. 
U = Tensión de Servicio en Voltios (Trifásica ó Monofásica). 
S = Sección del conductor en mm². 
Cos ϕ = Coseno de fi. Factor de potencia. 
R = Rendimiento. (Para líneas motor). 
n = Nº de conductores por fase. 
Xu = Reactancia por unidad de longitud en mΩ/m. 
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Fórmula Conductividad Eléctrica 

K = 1/ρ 

ρ = ρ20[1+α (T-20)]  

T = T0 + [(Tmax-T0) (I/Imax)²]  

Siendo, 

K = Conductividad del conductor a la temperatura T. 

ρ = Resistividad del conductor a la temperatura T. 

ρ20 = Resistividad del conductor a 20ºC.  

 Cu = 0.018  

 Al = 0.029  

α = Coeficiente de temperatura:  

 Cu = 0.00392  

 Al = 0.00403  

T = Temperatura del conductor (ºC).  

T0 = Temperatura ambiente (ºC):  

 Cables enterrados = 25ºC  

 Cables al aire = 40ºC  

Tmax = Temperatura máxima admisible del conductor (ºC):  

 XLPE, EPR = 90ºC  

 PVC = 70ºC  

I = Intensidad prevista por el conductor (A).  

Imax = Intensidad máxima admisible del conductor (A).  

Fórmulas Sobrecargas  

Ib ≤ In ≤ Iz  

I2 ≤ 1,45 Iz 

Donde: 

Ib: intensidad utilizada en el circuito. 

Iz: intensidad admisible de la canalización según la norma UNE 20-460/5-523. 

In: intensidad nominal del dispositivo de protección. Para los dispositivos de protección 
regulables, In es la intensidad de regulación escogida. 

I2: intensidad que asegura efectivamente el funcionamiento del dispositivo de protección. En la 
práctica I2 se toma igual: 

 - a la intensidad de funcionamiento en el tiempo convencional, para los interruptores 
automáticos (1,45 In como máximo). 

 - a la intensidad de fusión en el tiempo convencional, para los fusibles (1,6 In). 

Fórmulas compensación energía reactiva 

cosØ = P/√(P²+ Q²).  



   

PROYECTO DE INCORPORACIÓN AL SANEAMIENTO DE VILLAVICIOSA DE LA MARGEN IZQUIERDA DE LA RÍA, ENTRE 
BEDRIÑANA Y SAN MARTÍN DEL MAR. T.M. DE VILLAVICIOSA, (ASTURIAS) 

INSTALACIÓN ELÉCTRICA DE BT E ILUMINACIÓN Página 3 de 11 

tgØ  = Q/P.  

Qc   = Px(tgØ1-tgØ2).  

C    = Qcx1000/U²xω; (Monofásico - Trifásico conexión estrella).  

C    = Qcx1000/3xU²xω; (Trifásico conexión triángulo).  

Siendo:  

P  = Potencia activa instalación (kW).  

Q  = Potencia reactiva instalación (kVAr).  

Qc = Potencia reactiva a compensar (kVAr).  

Ø1 = Angulo de desfase de la instalación sin compensar.  

Ø2 = Angulo de desfase que se quiere conseguir.  

U  = Tensión compuesta (V).  

ω  = 2xPixf ; f = 50 Hz.  

C  = Capacidad condensadores (F); cx1000000(µF).  

2.2. DEMANDA DE POTENCIAS  
- Potencia total instalada: 

BOMBA 1                     4300 W 

BOMBA 2                     4300 W 

ALUMBRADO                450 W 

EMERGENCIAS              50 W 

TOMA CORRIENTE    2000 W 

AUTOMATIZACIÓN      500 W 

 TOTAL....      11600 W 

 

- Potencia Instalada Alumbrado (W): 500  

- Potencia Instalada Fuerza (W): 11100  

- Potencia Máxima Admisible (W): 8867.84  

 

2.3. CÁLCULOS ELÉCTRICOS 
Cálculo de la DERIVACIÓN INDIVIDUAL 
- Tensión de servicio:  400 V. 

- Canalización: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 

- Longitud: 2 m; Cos ϕ: 0.8; Xu(mΩ/m): 0;  

- Potencia a instalar: 11600 W. 

- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47 y ITC-BT-44):  

4300x1.25+1940=7315 W.(Coef. de Simult.: 0.52 ) 

 

I=7315/1,732x400x0.8=13.2 A. 
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Se eligen conductores Unipolares 4x6+TTx6mm²Cu 

Aislamiento, Nivel Aislamiento: RZ1-K(AS) - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -  

I.ad. a 40°C (Fc=1)  44 A. según ITC-BT-19  

Diámetro exterior tubo: 50mm. 

 

Caída de tensión: 

Temperatura cable (ºC): 44.5  

e(parcial)=2x7315/50.69x400x6=0.12 V.=0.03 % 

e(total)=0.03% ADMIS (4.5% MAX.) 

 

Prot. Térmica: 

I. Aut./Tet. In.: 16 A. Térmico reg. Int.Reg.: 16 A. 

Contactor: 

Contactor Tripolar In: 16 A. 

 

Cálculo de la Línea: GRUPO ELECTRÓGENO 
- Tensión de servicio:  400 V. 

- Canalización: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 

- Longitud: 2 m; Cos ϕ: 0.8; Xu(mΩ/m): 0;  

- Potencia activa: 7.3 kW. 

- Potencia aparente generador:  10 kVA. 

 

I= Cg x Sg x 1000 / (1.732 x U) = 1x10x1000/(1,732x400)=14.43 A. 

Se eligen conductores Unipolares 4x2.5+TTx2.5mm²Cu 

Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 450/750 V 

I.ad. a 40°C (Fc=1)  18.5 A. según ITC-BT-19  

Diámetro exterior tubo: 20mm. 

 

Caída de tensión: 

Temperatura cable (ºC): 58.26  

e(parcial)=2x8000/48.31x400x2.5=0.33 V.=0.08 % 

e(total)=0.08% ADMIS (1.5% MAX.) 

 

Prot. Térmica: 

I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.  

Protección diferencial: 



   

PROYECTO DE INCORPORACIÓN AL SANEAMIENTO DE VILLAVICIOSA DE LA MARGEN IZQUIERDA DE LA RÍA, ENTRE 
BEDRIÑANA Y SAN MARTÍN DEL MAR. T.M. DE VILLAVICIOSA, (ASTURIAS) 

INSTALACIÓN ELÉCTRICA DE BT E ILUMINACIÓN Página 5 de 11 

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 300 mA. 

Contactor: 

Contactor Tripolar In: 16 A. 

 

Cálculo de la Línea: BOMBA 1 
- Tensión de servicio:  400 V. 

- Canalización: Enterrados Bajo Tubo (R.Subt) 

- Longitud: 10 m; Cos ϕ: 0.8; Xu(mΩ/m): 0; R: 1 

- Potencia a instalar: 4300 W. 

- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47):  

4300x1.25=5375 W. 

 

I=5375/1,732x400x0.8x1=9.7 A. 

Se eligen conductores Unipolares 4x6+TTx6mm²Cu 

Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 0.6/1 kV 

I.ad. a 25°C (Fc=0.8)  50.4 A. según ITC-BT-07  

Diámetro exterior tubo: 50mm. 

 

Caída de tensión: 

Temperatura cable (ºC): 26.67  

e(parcial)=10x5375/54.14x400x6x1=0.41 V.=0.1 % 

e(total)=0.13% ADMIS (6.5% MAX.) 

 

Prot. Térmica: 

I. Mag. Tetrapolar Int. 10 A.  

Protección diferencial: 

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 300 mA. 
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Cálculo de la Línea: BOMBA 2 

- Tensión de servicio:  400 V. 

- Canalización: Enterrados Bajo Tubo (R.Subt) 

- Longitud: 10 m; Cos ϕ: 0.8; Xu(mΩ/m): 0; R: 1 

- Potencia a instalar: 4300 W. 

- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47):  

4300x1.25=5375 W. 

 

I=5375/1,732x400x0.8x1=9.7 A. 

Se eligen conductores Unipolares 4x6+TTx6mm²Cu 

Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 0.6/1 kV 

I.ad. a 25°C (Fc=0.8)  50.4 A. según ITC-BT-07  

Diámetro exterior tubo: 50mm. 

 

Caída de tensión: 

Temperatura cable (ºC): 26.67  

e(parcial)=10x5375/54.14x400x6x1=0.41 V.=0.1 % 

e(total)=0.13% ADMIS (6.5% MAX.) 

 

Prot. Térmica: 

I. Mag. Tetrapolar Int. 10 A.  

Protección diferencial: 

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 300 mA. 

 

Cálculo de la Línea: SERVICIOS 
- Tensión de servicio:  400 V. 

- Canalización: C-Unip.o Mult.sobre Pared 

- Longitud: 0.3 m; Cos ϕ: 0.8; Xu(mΩ/m): 0;  

- Potencia a instalar: 3000 W. 

- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  

3400 W.(Coef. de Simult.: 1 ) 

 

I=3400/1,732x400x0.8=6.13 A. 

Se eligen conductores Unipolares 4x2.5mm²Cu 

Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 450/750 V 

I.ad. a 40°C (Fc=1)  21 A. según ITC-BT-19  
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Caída de tensión: 

Temperatura cable (ºC): 42.56  

e(parcial)=0.3x3400/51.04x400x2.5=0.02 V.=0 % 

e(total)=0.04% ADMIS (4.5% MAX.) 

 

Prot. Térmica: 

I. Mag. Tetrapolar Int. 8 A.  

Protección diferencial: 

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 300 mA. 

 

Cálculo de la Línea: ALUMBRADO 
- Tensión de servicio:  230 V. 

- Canalización: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 

- Longitud: 10 m; Cos ϕ: 1; Xu(mΩ/m): 0;  

- Potencia a instalar: 450 W. 

- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  

450x1.8=810 W. 

 

I=810/230x1=3.52 A. 

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 

Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 450/750 V 

I.ad. a 40°C (Fc=1)  15 A. según ITC-BT-19  

Diámetro exterior tubo: 16mm. 

 

Caída de tensión: 

Temperatura cable (ºC): 41.65  

e(parcial)=2x10x810/51.21x230x1.5=0.92 V.=0.4 % 

e(total)=0.43% ADMIS (4.5% MAX.) 

 

Prot. Térmica: 

I. Mag. Bipolar Int. 4 A.  
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Cálculo de la Línea: EMERGENCIAS 
- Tensión de servicio:  230 V. 

- Canalización: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 

- Longitud: 2 m; Cos ϕ: 1; Xu(mΩ/m): 0;  

- Potencia a instalar: 50 W. 

- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  

50x1.8=90 W. 

 

I=90/230x1=0.39 A. 

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 

Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 450/750 V 

I.ad. a 40°C (Fc=1)  15 A. según ITC-BT-19  

Diámetro exterior tubo: 16mm. 

 

Caída de tensión: 

Temperatura cable (ºC): 40.02  

e(parcial)=2x2x90/51.51x230x1.5=0.02 V.=0.01 % 

e(total)=0.04% ADMIS (4.5% MAX.) 

 

Prot. Térmica: 

I. Mag. Bipolar Int. 2 A.  

 

Cálculo de la Línea: TOMA CORRIENTE 

- Tensión de servicio:  400 V. 

- Canalización: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 

- Longitud: 2 m; Cos ϕ: 0.8; Xu(mΩ/m): 0;  

- Potencia a instalar: 2000 W. 

- Potencia de cálculo: 2000 W. 

 

I=2000/1,732x400x0.8=3.61 A. 

Se eligen conductores Unipolares 4x2.5+TTx2.5mm²Cu 

Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 450/750 V 

I.ad. a 40°C (Fc=1)  18.5 A. según ITC-BT-19  

Diámetro exterior tubo: 20mm. 

 

Caída de tensión: 

Temperatura cable (ºC): 41.14  
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e(parcial)=2x2000/51.3x400x2.5=0.08 V.=0.02 % 

e(total)=0.05% ADMIS (6.5% MAX.) 

 

Prot. Térmica: 

I. Mag. Tetrapolar Int. 8 A.  

 

Cálculo de la Línea: AUTOMATIZACIÓN 
- Tensión de servicio:  230 V. 

- Canalización: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 

- Longitud: 2 m; Cos ϕ: 0.8; Xu(mΩ/m): 0;  

- Potencia a instalar: 500 W. 

- Potencia de cálculo: 500 W. 

 

I=500/230x0.8=2.72 A. 

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 

Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 450/750 V 

I.ad. a 40°C (Fc=1)  21 A. según ITC-BT-19  

Diámetro exterior tubo: 20mm. 

 

Caída de tensión: 

Temperatura cable (ºC): 40.5  

e(parcial)=2x2x500/51.42x230x2.5=0.07 V.=0.03 % 

e(total)=0.06% ADMIS (6.5% MAX.) 

 

Prot. Térmica: 

I. Mag. Bipolar Int. 4 A. 
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2.4. RESULTADOS DE LOS CÁLCULOS ELÉCTRICOS 
 

Los resultados obtenidos se reflejan en las siguientes tablas: 

 

Cuadro General de Mando y Protección  

 
Denominación P.Cálculo Dist.Cálc Sección I.Cálculo I.Adm.. C.T.Parc. C.T.Total 

 (W)  (m) (mm²) (A) (A) (%) (%) 

DERIVACION IND. 7315 2 4x6+TTx6Cu 13.2 44 0.03 0.03 

GRUPO ELECTRÓGENO 8000 2 4x2.5+TTx2.5Cu 14.43 18.5 0.08 0.08 

BOMBA 1 5375 10 4x6+TTx6Cu 9.7 50.4 0.1 0.13 

BOMBA 2 5375 10 4x6+TTx6Cu 9.7 50.4 0.1 0.13 

SERVICIOS 3400 0.3 4x2.5Cu 6.13 21 0 0.04 

ALUMBRADO 810 10 2x1.5+TTx1.5Cu 3.52 15 0.4 0.43 

EMERGENCIAS 90 2 2x1.5+TTx1.5Cu 0.39 15 0.01 0.04 

TOMA CORRIENTE 2000 2 4x2.5+TTx2.5Cu 3.61 18.5 0.02 0.05 

AUTOMATIZACIÓN 500 2 2x2.5+TTx2.5Cu 2.72 21 0.03 0.06 
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3. ESQUEMAS UNIFILARES 
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1. DISTRIBUCIÓN ELÉCTRICA Y GARANTÍA DE SUMINISTRO 
La estación de bombeo tendrá su propio cuadro eléctrico y de control situado al lado del cuadro de 
protección y medida de la compañía eléctrica. 

De cada uno de los cuadros eléctricos y de control saldrán las líneas de alimentación para los distintos 
equipos de la estación así como el cableado para los elementos de control. 

Las principales cargas que se alimentarán desde el cuadro eléctrico de la estación de bombeo serán las 
siguientes: 

Descripción
P. UNIT. 

(kW)
Uds Función

P.T. 
(kW)

P.Func. 
(kW)

C.S.
P.Simult. 

(kW)

Bombeo 1,70 2 1 3,40 1,70 1,00 1,70
Iluminación 0,50 1 1 0,50 0,50 1,00 0,50
Toma de corriente 2,00 1 1 2,00 2,00 1,00 2,00
Autómata 0,50 1 1 0,50 0,50 1,00 0,50

6,40 4,70 4,70

BOL-3

TOTAL (kW)  
2. CUADRO GENERAL DE MANDO Y PROTECCIÓN 
2.1. FÓRMULAS 
Sistema Trifásico 

I = Pc / 1,732 x U x Cosϕ  x R = amp (A) 

e = (L x Pc / k x U x n x S x R) + (L x Pc x Xu x Senϕ / 1000 x U x n x R x Cosϕ) = voltios (V) 

Sistema Emplearemos las siguientes: 

Monofásico: 

I = Pc / U x Cosϕ x R = amp (A) 

e = (2 x L x Pc / k x U x n x S x R) + (2 x L x Pc x Xu x Senϕ / 1000 x U x n x R x Cosϕ) = voltios 
(V) 

En donde: 

Pc = Potencia de Cálculo en Watios. 
L = Longitud de Cálculo en metros. 
e = Caída de tensión en Voltios. 
K = Conductividad. 
I = Intensidad en Amperios. 
U = Tensión de Servicio en Voltios (Trifásica ó Monofásica). 
S = Sección del conductor en mm². 
Cos ϕ = Coseno de fi. Factor de potencia. 
R = Rendimiento. (Para líneas motor). 
n = Nº de conductores por fase. 
Xu = Reactancia por unidad de longitud en mΩ/m. 
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Fórmula Conductividad Eléctrica 

K = 1/ρ 

ρ = ρ20[1+α (T-20)]  

T = T0 + [(Tmax-T0) (I/Imax)²]  

Siendo, 

K = Conductividad del conductor a la temperatura T. 

ρ = Resistividad del conductor a la temperatura T. 

ρ20 = Resistividad del conductor a 20ºC.  

 Cu = 0.018  

 Al = 0.029  

α = Coeficiente de temperatura:  

 Cu = 0.00392  

 Al = 0.00403  

T = Temperatura del conductor (ºC).  

T0 = Temperatura ambiente (ºC):  

 Cables enterrados = 25ºC  

 Cables al aire = 40ºC  

Tmax = Temperatura máxima admisible del conductor (ºC):  

 XLPE, EPR = 90ºC  

 PVC = 70ºC  

I = Intensidad prevista por el conductor (A).  

Imax = Intensidad máxima admisible del conductor (A).  

Fórmulas Sobrecargas  

Ib ≤ In ≤ Iz  

I2 ≤ 1,45 Iz 

Donde: 

Ib: intensidad utilizada en el circuito. 

Iz: intensidad admisible de la canalización según la norma UNE 20-460/5-523. 

In: intensidad nominal del dispositivo de protección. Para los dispositivos de protección 
regulables, In es la intensidad de regulación escogida. 

I2: intensidad que asegura efectivamente el funcionamiento del dispositivo de protección. En la 
práctica I2 se toma igual: 

 - a la intensidad de funcionamiento en el tiempo convencional, para los interruptores 
automáticos (1,45 In como máximo). 

 - a la intensidad de fusión en el tiempo convencional, para los fusibles (1,6 In). 

Fórmulas compensación energía reactiva 

cosØ = P/√(P²+ Q²).  
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tgØ  = Q/P.  

Qc   = Px(tgØ1-tgØ2).  

C    = Qcx1000/U²xω; (Monofásico - Trifásico conexión estrella).  

C    = Qcx1000/3xU²xω; (Trifásico conexión triángulo).  

Siendo:  

P  = Potencia activa instalación (kW).  

Q  = Potencia reactiva instalación (kVAr).  

Qc = Potencia reactiva a compensar (kVAr).  

Ø1 = Angulo de desfase de la instalación sin compensar.  

Ø2 = Angulo de desfase que se quiere conseguir.  

U  = Tensión compuesta (V).  

ω  = 2xPixf ; f = 50 Hz.  

C  = Capacidad condensadores (F); cx1000000(µF).  

2.2. DEMANDA DE POTENCIAS  
- Potencia total instalada: 

BOMBA 1                  1700 W 

BOMBA 2                  1700 W 

ALUMBRADO                  450 W 

EMERGENCIAS                  50 W 

TOMA CORRIENTE         2000 W 

AUTOMATIZACIÓN           500 W 

 TOTAL....     6400 W 

 

- Potencia Instalada Alumbrado (W): 500  

- Potencia Instalada Fuerza (W): 5900  

- Potencia Máxima Admisible (W): 4433.92  

 

2.3. CÁLCULOS ELÉCTRICOS 
Cálculo de la DERIVACIÓN INDIVIDUAL 
- Tensión de servicio:  400 V. 

- Canalización: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 

- Longitud: 2 m; Cos ϕ: 0.8; Xu(mΩ/m): 0;  

- Potencia a instalar: 6400 W. 

- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47 y ITC-BT-44):  

1700x1.25+2244=4369 W.(Coef. de Simult.: 0.58 ) 

 

I=4369/1,732x400x0.8=7.88 A. 
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Se eligen conductores Unipolares 4x6+TTx6mm²Cu 

Aislamiento, Nivel Aislamiento: RZ1-K(AS) - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -  

I.ad. a 40°C (Fc=1)  44 A. según ITC-BT-19  

Diámetro exterior tubo: 50mm. 

 

Caída de tensión: 

Temperatura cable (ºC): 41.6  

e(parcial)=2x4369/51.22x400x6=0.07 V.=0.02 % 

e(total)=0.02% ADMIS (4.5% MAX.) 

 

Prot. Térmica: 

I. Aut./Tet. In.: 8 A. Térmico reg. Int.Reg.: 8 A. 

 

Cálculo de la Línea: BOMBA 1 
- Tensión de servicio:  400 V. 

- Canalización: Enterrados Bajo Tubo (R.Subt) 

- Longitud: 10 m; Cos ϕ: 0.8; Xu(mΩ/m): 0; R: 1 

- Potencia a instalar: 1700 W. 

- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47):  

1700x1.25=2125 W. 

 

I=2125/1,732x400x0.8x1=3.83 A. 

Se eligen conductores Unipolares 4x6+TTx6mm²Cu 

Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 0.6/1 kV 

I.ad. a 25°C (Fc=0.8)  50.4 A. según ITC-BT-07  

Diámetro exterior tubo: 50mm. 

 

Caída de tensión: 

Temperatura cable (ºC): 25.26  

e(parcial)=10x2125/54.43x400x6x1=0.16 V.=0.04 % 

e(total)=0.06% ADMIS (6.5% MAX.) 

 

Prot. Térmica: 

I. Mag. Tetrapolar Int. 4 A.  

Protección diferencial: 

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 300 mA. 
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Cálculo de la Línea: BOMBA 2 

- Tensión de servicio:  400 V. 

- Canalización: Enterrados Bajo Tubo (R.Subt) 

- Longitud: 10 m; Cos ϕ: 0.8; Xu(mΩ/m): 0; R: 1 

- Potencia a instalar: 1700 W. 

- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47):  

1700x1.25=2125 W. 

 

I=2125/1,732x400x0.8x1=3.83 A. 

Se eligen conductores Unipolares 4x6+TTx6mm²Cu 

Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 0.6/1 kV 

I.ad. a 25°C (Fc=0.8)  50.4 A. según ITC-BT-07  

Diámetro exterior tubo: 50mm. 

 

Caída de tensión: 

Temperatura cable (ºC): 25.26  

e(parcial)=10x2125/54.43x400x6x1=0.16 V.=0.04 % 

e(total)=0.06% ADMIS (6.5% MAX.) 

 

Prot. Térmica: 

I. Mag. Tetrapolar Int. 4 A.  

Protección diferencial: 

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 300 mA. 

 

Cálculo de la Línea: SERVICIOS 
- Tensión de servicio:  400 V. 

- Canalización: C-Unip.o Mult.sobre Pared 

- Longitud: 0.3 m; Cos ϕ: 0.8; Xu(mΩ/m): 0;  

- Potencia a instalar: 3000 W. 

- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  

3400 W.(Coef. de Simult.: 1 ) 

 

I=3400/1,732x400x0.8=6.13 A. 

Se eligen conductores Unipolares 4x2.5mm²Cu 

Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 450/750 V 

I.ad. a 40°C (Fc=1)  21 A. según ITC-BT-19  
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Caída de tensión: 

Temperatura cable (ºC): 42.56  

e(parcial)=0.3x3400/51.04x400x2.5=0.02 V.=0 % 

e(total)=0.02% ADMIS (4.5% MAX.) 

 

Prot. Térmica: 

I. Mag. Tetrapolar Int. 8 A.  

Protección diferencial: 

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 300 mA. 

 

Cálculo de la Línea: ALUMBRADO 
- Tensión de servicio:  230 V. 

- Canalización: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 

- Longitud: 10 m; Cos ϕ: 1; Xu(mΩ/m): 0;  

- Potencia a instalar: 450 W. 

- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  

450x1.8=810 W. 

 

I=810/230x1=3.52 A. 

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 

Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 450/750 V 

I.ad. a 40°C (Fc=1)  15 A. según ITC-BT-19  

Diámetro exterior tubo: 16mm. 

 

Caída de tensión: 

Temperatura cable (ºC): 41.65  

e(parcial)=2x10x810/51.21x230x1.5=0.92 V.=0.4 % 

e(total)=0.42% ADMIS (4.5% MAX.) 

 

Prot. Térmica: 

I. Mag. Bipolar Int. 4 A.  

 

Cálculo de la Línea: EMERGENCIAS 
- Tensión de servicio:  230 V. 

- Canalización: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 

- Longitud: 2 m; Cos ϕ: 1; Xu(mΩ/m): 0;  
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- Potencia a instalar: 50 W. 

- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  

50x1.8=90 W. 

 

I=90/230x1=0.39 A. 

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 

Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 450/750 V 

I.ad. a 40°C (Fc=1)  15 A. según ITC-BT-19  

Diámetro exterior tubo: 16mm. 

 

Caída de tensión: 

Temperatura cable (ºC): 40.02  

e(parcial)=2x2x90/51.51x230x1.5=0.02 V.=0.01 % 

e(total)=0.03% ADMIS (4.5% MAX.) 

 

Prot. Térmica: 

I. Mag. Bipolar Int. 2 A.  

 

Cálculo de la Línea: TOMA CORRIENTE 

- Tensión de servicio:  400 V. 

- Canalización: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 

- Longitud: 2 m; Cos ϕ: 0.8; Xu(mΩ/m): 0;  

- Potencia a instalar: 2000 W. 

- Potencia de cálculo: 2000 W. 

 

I=2000/1,732x400x0.8=3.61 A. 

Se eligen conductores Unipolares 4x2.5+TTx2.5mm²Cu 

Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 450/750 V 

I.ad. a 40°C (Fc=1)  18.5 A. según ITC-BT-19  

Diámetro exterior tubo: 20mm. 

 

Caída de tensión: 

Temperatura cable (ºC): 41.14  

e(parcial)=2x2000/51.3x400x2.5=0.08 V.=0.02 % 

e(total)=0.04% ADMIS (6.5% MAX.) 

 

Prot. Térmica: 
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I. Mag. Tetrapolar Int. 8 A.  

 

Cálculo de la Línea: AUTOMATIZACIÓN 
- Tensión de servicio:  230 V. 

- Canalización: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 

- Longitud: 2 m; Cos ϕ: 0.8; Xu(mΩ/m): 0;  

- Potencia a instalar: 500 W. 

- Potencia de cálculo: 500 W. 

 

I=500/230x0.8=2.72 A. 

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 

Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 450/750 V 

I.ad. a 40°C (Fc=1)  21 A. según ITC-BT-19  

Diámetro exterior tubo: 20mm. 

 

Caída de tensión: 

Temperatura cable (ºC): 40.5  

e(parcial)=2x2x500/51.42x230x2.5=0.07 V.=0.03 % 

e(total)=0.05% ADMIS (6.5% MAX.) 

 

Prot. Térmica: 

I. Mag. Bipolar Int. 4 A.  
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2.4. RESULTADOS DE LOS CÁLCULOS ELÉCTRICOS 
 

Los resultados obtenidos se reflejan en las siguientes tablas: 

 

Cuadro General de Mando y Protección  

 
Denominación P.Cálculo Dist.Cálc Sección I.Cálculo I.Adm.. C.T.Parc. C.T.Total 

 (W)  (m) (mm²) (A) (A) (%) (%) 

DERIVACION IND. 4369 2 4x6+TTx6Cu 7.88 44 0.02 0.02 

BOMBA 1 2125 10 4x6+TTx6Cu 3.83 50.4 0.04 0.06 

BOMBA 2 2125 10 4x6+TTx6Cu 3.83 50.4 0.04 0.06 

SERVICIOS 3400 0.3 4x2.5Cu 6.13 21 0 0.02 

ALUMBRADO 810 10 2x1.5+TTx1.5Cu 3.52 15 0.4 0.42 

EMERGENCIAS 90 2 2x1.5+TTx1.5Cu 0.39 15 0.01 0.03 

TOMA CORRIENTE 2000 2 4x2.5+TTx2.5Cu 3.61 18.5 0.02 0.04 

AUTOMATIZACIÓN 500 2 2x2.5+TTx2.5Cu 2.72 21 0.03 0.05 
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3. ESQUEMAS UNIFILARES 
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APÉNDICE Nº9. ESTACIÓN DE BOMBEO “BOL-4” 
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1. DISTRIBUCIÓN ELÉCTRICA Y GARANTÍA DE SUMINISTRO 
La estación de bombeo tendrá su propio cuadro eléctrico y de control situado al lado del cuadro de 
protección y medida de la compañía eléctrica. 

De cada uno de los cuadros eléctricos y de control saldrán las líneas de alimentación para los distintos 
equipos de la estación así como el cableado para los elementos de control. 

Las principales cargas que se alimentarán desde el cuadro eléctrico de la estación de bombeo serán las 
siguientes: 

Descripción
P. UNIT. 

(kW)
Uds Función

P.T. 
(kW)

P.Func. 
(kW)

C.S.
P.Simult. 

(kW)

Bombeo 4,30 2 1 8,60 4,30 1,00 4,30
Iluminación 0,50 1 1 0,50 0,50 1,00 0,50
Toma de corriente 2,00 1 1 2,00 2,00 1,00 2,00
Autómata 0,50 1 1 0,50 0,50 1,00 0,50

11,60 7,30 7,30

BOL-4

TOTAL (kW)  
2. CUADRO GENERAL DE MANDO Y PROTECCIÓN 
2.1. FÓRMULAS 
Sistema Trifásico 

I = Pc / 1,732 x U x Cosϕ  x R = amp (A) 

e = (L x Pc / k x U x n x S x R) + (L x Pc x Xu x Senϕ / 1000 x U x n x R x Cosϕ) = voltios (V) 

Sistema Emplearemos las siguientes: 

Monofásico: 

I = Pc / U x Cosϕ x R = amp (A) 

e = (2 x L x Pc / k x U x n x S x R) + (2 x L x Pc x Xu x Senϕ / 1000 x U x n x R x Cosϕ) = voltios 
(V) 

En donde: 

Pc = Potencia de Cálculo en Watios. 
L = Longitud de Cálculo en metros. 
e = Caída de tensión en Voltios. 
K = Conductividad. 
I = Intensidad en Amperios. 
U = Tensión de Servicio en Voltios (Trifásica ó Monofásica). 
S = Sección del conductor en mm². 
Cos ϕ = Coseno de fi. Factor de potencia. 
R = Rendimiento. (Para líneas motor). 
n = Nº de conductores por fase. 
Xu = Reactancia por unidad de longitud en mΩ/m. 
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Fórmula Conductividad Eléctrica 

K = 1/ρ 

ρ = ρ20[1+α (T-20)]  

T = T0 + [(Tmax-T0) (I/Imax)²]  

Siendo, 

K = Conductividad del conductor a la temperatura T. 

ρ = Resistividad del conductor a la temperatura T. 

ρ20 = Resistividad del conductor a 20ºC.  

 Cu = 0.018  

 Al = 0.029  

α = Coeficiente de temperatura:  

 Cu = 0.00392  

 Al = 0.00403  

T = Temperatura del conductor (ºC).  

T0 = Temperatura ambiente (ºC):  

 Cables enterrados = 25ºC  

 Cables al aire = 40ºC  

Tmax = Temperatura máxima admisible del conductor (ºC):  

 XLPE, EPR = 90ºC  

 PVC = 70ºC  

I = Intensidad prevista por el conductor (A).  

Imax = Intensidad máxima admisible del conductor (A).  

Fórmulas Sobrecargas  

Ib ≤ In ≤ Iz  

I2 ≤ 1,45 Iz 

Donde: 

Ib: intensidad utilizada en el circuito. 

Iz: intensidad admisible de la canalización según la norma UNE 20-460/5-523. 

In: intensidad nominal del dispositivo de protección. Para los dispositivos de protección 
regulables, In es la intensidad de regulación escogida. 

I2: intensidad que asegura efectivamente el funcionamiento del dispositivo de protección. En la 
práctica I2 se toma igual: 

 - a la intensidad de funcionamiento en el tiempo convencional, para los interruptores 
automáticos (1,45 In como máximo). 

 - a la intensidad de fusión en el tiempo convencional, para los fusibles (1,6 In). 

Fórmulas compensación energía reactiva 

cosØ = P/√(P²+ Q²).  



   

PROYECTO DE INCORPORACIÓN AL SANEAMIENTO DE VILLAVICIOSA DE LA MARGEN IZQUIERDA DE LA RÍA, ENTRE 
BEDRIÑANA Y SAN MARTÍN DEL MAR. T.M. DE VILLAVICIOSA, (ASTURIAS) 

INSTALACIÓN ELÉCTRICA DE BT E ILUMINACIÓN Página 3 de 11 

tgØ  = Q/P.  

Qc   = Px(tgØ1-tgØ2).  

C    = Qcx1000/U²xω; (Monofásico - Trifásico conexión estrella).  

C    = Qcx1000/3xU²xω; (Trifásico conexión triángulo).  

Siendo:  

P  = Potencia activa instalación (kW).  

Q  = Potencia reactiva instalación (kVAr).  

Qc = Potencia reactiva a compensar (kVAr).  

Ø1 = Angulo de desfase de la instalación sin compensar.  

Ø2 = Angulo de desfase que se quiere conseguir.  

U  = Tensión compuesta (V).  

ω  = 2xPixf ; f = 50 Hz.  

C  = Capacidad condensadores (F); cx1000000(µF).  

2.2. DEMANDA DE POTENCIAS  
- Potencia total instalada: 

BOMBA 1                   4300 W 

BOMBA 2                   4300 W 

ALUMBRADO                   450 W 

EMERGENCIAS                   50 W 

TOMA CORRIENTE          2000 W 

AUTOMATIZACIÓN            500 W 

 TOTAL....     11600 W 

 

- Potencia Instalada Alumbrado (W): 500  

- Potencia Instalada Fuerza (W): 11100  

- Potencia Máxima Admisible (W): 8867.84  

 

2.3. CÁLCULOS ELÉCTRICOS 
Cálculo de la DERIVACIÓN INDIVIDUAL 
- Tensión de servicio:  400 V. 

- Canalización: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 

- Longitud: 2 m; Cos ϕ: 0.8; Xu(mΩ/m): 0;  

- Potencia a instalar: 11600 W. 

- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47 y ITC-BT-44):  

4300x1.25+1940=7315 W.(Coef. de Simult.: 0.52 ) 

 

I=7315/1,732x400x0.8=13.2 A. 
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Se eligen conductores Unipolares 4x6+TTx6mm²Cu 

Aislamiento, Nivel Aislamiento: RZ1-K(AS) - No propagador incendio y emisión humos y opacidad 
reducida -  

I.ad. a 40°C (Fc=1)  44 A. según ITC-BT-19  

Diámetro exterior tubo: 50mm. 

 

Caída de tensión: 

Temperatura cable (ºC): 44.5  

e(parcial)=2x7315/50.69x400x6=0.12 V.=0.03 % 

e(total)=0.03% ADMIS (4.5% MAX.) 

 

Prot. Térmica: 

I. Aut./Tet. In.: 16 A. Térmico reg. Int.Reg.: 16 A. 

Contactor: 

Contactor Tripolar In: 16 A. 

 
Cálculo de la Línea: GRUPO ELECTRÓGENO 
- Tensión de servicio:  400 V. 

- Canalización: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 

- Longitud: 2 m; Cos ϕ: 0.8; Xu(mΩ/m): 0;  

- Potencia activa: 7.3 kW. 

- Potencia aparente generador:  10 kVA. 

 

I= Cg x Sg x 1000 / (1.732 x U) = 1x10x1000/(1,732x400)=14.43 A. 

Se eligen conductores Unipolares 4x2.5+TTx2.5mm²Cu 

Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 450/750 V 

I.ad. a 40°C (Fc=1)  18.5 A. según ITC-BT-19  

Diámetro exterior tubo: 20mm. 

 

Caída de tensión: 

Temperatura cable (ºC): 58.26  

e(parcial)=2x8000/48.31x400x2.5=0.33 V.=0.08 % 

e(total)=0.08% ADMIS (1.5% MAX.) 

 

Prot. Térmica: 

I. Mag. Tetrapolar Int. 16 A.  

Protección diferencial: 
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Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 300 mA. 

Contactor: 

Contactor Tripolar In: 16 A. 

 

Cálculo de la Línea: BOMBA 1 
- Tensión de servicio:  400 V. 

- Canalización: Enterrados Bajo Tubo (R.Subt) 

- Longitud: 10 m; Cos ϕ: 0.8; Xu(mΩ/m): 0; R: 1 

- Potencia a instalar: 4300 W. 

- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47):  

4300x1.25=5375 W. 

 

I=5375/1,732x400x0.8x1=9.7 A. 

Se eligen conductores Unipolares 4x6+TTx6mm²Cu 

Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 0.6/1 kV 

I.ad. a 25°C (Fc=0.8)  50.4 A. según ITC-BT-07  

Diámetro exterior tubo: 50mm. 

 

Caída de tensión: 

Temperatura cable (ºC): 26.67  

e(parcial)=10x5375/54.14x400x6x1=0.41 V.=0.1 % 

e(total)=0.13% ADMIS (6.5% MAX.) 

 

Prot. Térmica: 

I. Mag. Tetrapolar Int. 10 A.  

Protección diferencial: 

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 300 mA. 
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Cálculo de la Línea: BOMBA 2 
- Tensión de servicio:  400 V. 

- Canalización: Enterrados Bajo Tubo (R.Subt) 

- Longitud: 10 m; Cos ϕ: 0.8; Xu(mΩ/m): 0; R: 1 

- Potencia a instalar: 4300 W. 

- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-47):  

4300x1.25=5375 W. 

 

I=5375/1,732x400x0.8x1=9.7 A. 

Se eligen conductores Unipolares 4x6+TTx6mm²Cu 

Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 0.6/1 kV 

I.ad. a 25°C (Fc=0.8)  50.4 A. según ITC-BT-07  

Diámetro exterior tubo: 50mm. 

 

Caída de tensión: 

Temperatura cable (ºC): 26.67  

e(parcial)=10x5375/54.14x400x6x1=0.41 V.=0.1 % 

e(total)=0.13% ADMIS (6.5% MAX.) 

 

Prot. Térmica: 

I. Mag. Tetrapolar Int. 10 A.  

Protección diferencial: 

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 300 mA. 

 

Cálculo de la Línea: SERVICIOS 
- Tensión de servicio:  400 V. 

- Canalización: C-Unip.o Mult.sobre Pared 

- Longitud: 0.3 m; Cos ϕ: 0.8; Xu(mΩ/m): 0;  

- Potencia a instalar: 3000 W. 

- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  

3400 W.(Coef. de Simult.: 1 ) 

 

I=3400/1,732x400x0.8=6.13 A. 

Se eligen conductores Unipolares 4x2.5mm²Cu 

Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 450/750 V 

I.ad. a 40°C (Fc=1)  21 A. según ITC-BT-19  
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Caída de tensión: 

Temperatura cable (ºC): 42.56  

e(parcial)=0.3x3400/51.04x400x2.5=0.02 V.=0 % 

e(total)=0.04% ADMIS (4.5% MAX.) 

 

Prot. Térmica: 

I. Mag. Tetrapolar Int. 8 A.  

Protección diferencial: 

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 300 mA. 

 

Cálculo de la Línea: ALUMBRADO 

- Tensión de servicio:  230 V. 

- Canalización: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 

- Longitud: 10 m; Cos ϕ: 1; Xu(mΩ/m): 0;  

- Potencia a instalar: 450 W. 

- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  

450x1.8=810 W. 

 

I=810/230x1=3.52 A. 

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 

Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 450/750 V 

I.ad. a 40°C (Fc=1)  15 A. según ITC-BT-19  

Diámetro exterior tubo: 16mm. 

 

Caída de tensión: 

Temperatura cable (ºC): 41.65  

e(parcial)=2x10x810/51.21x230x1.5=0.92 V.=0.4 % 

e(total)=0.43% ADMIS (4.5% MAX.) 

 

Prot. Térmica: 

I. Mag. Bipolar Int. 4 A.  
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Cálculo de la Línea: EMERGENCIAS 
- Tensión de servicio:  230 V. 

- Canalización: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 

- Longitud: 2 m; Cos ϕ: 1; Xu(mΩ/m): 0;  

- Potencia a instalar: 50 W. 

- Potencia de cálculo:  (Según ITC-BT-44):  

50x1.8=90 W. 

 

I=90/230x1=0.39 A. 

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm²Cu 

Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 450/750 V 

I.ad. a 40°C (Fc=1)  15 A. según ITC-BT-19  

Diámetro exterior tubo: 16mm. 

 

Caída de tensión: 

Temperatura cable (ºC): 40.02  

e(parcial)=2x2x90/51.51x230x1.5=0.02 V.=0.01 % 

e(total)=0.04% ADMIS (4.5% MAX.) 

 

Prot. Térmica: 

I. Mag. Bipolar Int. 2 A.  

 

Cálculo de la Línea: TOMA CORRIENTE 
- Tensión de servicio:  400 V. 

- Canalización: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 

- Longitud: 2 m; Cos ϕ: 0.8; Xu(mΩ/m): 0;  

- Potencia a instalar: 2000 W. 

- Potencia de cálculo: 2000 W. 

 

I=2000/1,732x400x0.8=3.61 A. 

Se eligen conductores Unipolares 4x2.5+TTx2.5mm²Cu 

Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 450/750 V 

I.ad. a 40°C (Fc=1)  18.5 A. según ITC-BT-19  

Diámetro exterior tubo: 20mm. 

 

Caída de tensión: 

Temperatura cable (ºC): 41.14  
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e(parcial)=2x2000/51.3x400x2.5=0.08 V.=0.02 % 

e(total)=0.05% ADMIS (6.5% MAX.) 

 

Prot. Térmica: 

I. Mag. Tetrapolar Int. 8 A.  

 

Cálculo de la Línea: AUTOMATIZACIÓN 

- Tensión de servicio:  230 V. 

- Canalización: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra 

- Longitud: 2 m; Cos ϕ: 0.8; Xu(mΩ/m): 0;  

- Potencia a instalar: 500 W. 

- Potencia de cálculo: 500 W. 

 

I=500/230x0.8=2.72 A. 

Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm²Cu 

Aislamiento, Nivel Aislamiento: PVC, 450/750 V 

I.ad. a 40°C (Fc=1)  21 A. según ITC-BT-19  

Diámetro exterior tubo: 20mm. 

 

Caída de tensión: 

Temperatura cable (ºC): 40.5  

e(parcial)=2x2x500/51.42x230x2.5=0.07 V.=0.03 % 

e(total)=0.06% ADMIS (6.5% MAX.) 

 

Prot. Térmica: 

I. Mag. Bipolar Int. 4 A.  
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2.4. RESULTADOS DE LOS CÁLCULOS ELÉCTRICOS 
 

Los resultados obtenidos se reflejan en las siguientes tablas: 

 

Cuadro General de Mando y Protección  

 
Denominación P.Cálculo Dist.Cálc Sección I.Cálculo I.Adm.. C.T.Parc. C.T.Total 

 (W)  (m) (mm²) (A) (A) (%) (%) 

DERIVACION IND. 7315 2 4x6+TTx6Cu 13.2 44 0.03 0.03 

GRUPO ELECTRÓGENO 8000 2 4x2.5+TTx2.5Cu 14.43 18.5 0.08 0.08 

BOMBA 1 5375 10 4x6+TTx6Cu 9.7 50.4 0.1 0.13 

BOMBA 2 5375 10 4x6+TTx6Cu 9.7 50.4 0.1 0.13 

SERVICIOS 3400 0.3 4x2.5Cu 6.13 21 0 0.04 

ALUMBRADO 810 10 2x1.5+TTx1.5Cu 3.52 15 0.4 0.43 

EMERGENCIAS 90 2 2x1.5+TTx1.5Cu 0.39 15 0.01 0.04 

TOMA CORRIENTE 2000 2 4x2.5+TTx2.5Cu 3.61 18.5 0.02 0.05 

AUTOMATIZACIÓN 500 2 2x2.5+TTx2.5Cu 2.72 21 0.03 0.06 
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3. ESQUEMAS UNIFILARES 
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1. INTRODUCCIÓN. 
En el presente anejo se identifican los puntos para los que se ha solicitado suministro eléctrico y se 
adjuntan las contestaciones con las valoraciones emitidas por la compañía EDP HC ENERGÍA, como 
propietaria de la infraestructura de suministro eléctrico.  

2. SOLICITUD PUNTOS DE SUMINISTRO 
A continuación se indican las referencias y coordenadas UTM para la implantación de las cajas 
generales de protección de cada una de las instalaciones para las que ha sido necesario solicitar 
suministro eléctrico, tal y como se recoge en las contestaciones de la empresa suministradora adjuntas 
en los correspondientes apéndices de este documento; no obstante, dicha empresa no resuelve ni 
adjunta los planos sobre los puntos de acometida a la red actual.  

2.1. BOMBEO BBE-1 
Nº de expediente: J000042812 
Potencia solicitada: 6,930 KW 
Tipo de conexión: Baja Tensión – Trifásica. 
Coordenadas UTM: X: 303409; Y: 4818529 

2.2. BOMBEO BBE-2 
Nº de expediente: J000042813 
Potencia solicitada: 5,200 KW 
Tipo de conexión: Baja Tensión – Trifásica. 
Coordenadas UTM.: X: 302584; Y: 4819059 

2.3. BOMBEO BBE-3 
Nº de expediente: J000042814 
Potencia solicitada: 5,750 KW 
Tipo de conexión: Baja Tensión – Monofásica. 
Coordenadas UTM.: X: 302813; Y: 4819280 

2.4. BOMBEO BREQ-1 
Nº de expediente: J000042817 
Potencia solicitada: 5,750 KW 
Tipo de conexión: Baja Tensión – Monofásica. 
Coordenadas UTM.: X: 305913; Y: 4821376 

2.5. BOMBEO BREQ-2 
Nº de expediente: J000042816 
Potencia solicitada: 5,750 KW 
Tipo de conexión: Baja Tensión – Monofásica. 
Coordenadas UTM.: X: 306237; Y: 4821611 

2.6. BOMBEO BOL-1 
Nº de expediente: J000042819 
Potencia solicitada: 17,320 KW 
Tipo de conexión: Baja Tensión – Trifásica. 
Coordenadas UTM.: X: 304346; Y: 4824132 

2.7. BOMBEO BOL-2 
Nº de expediente: J000042818 
Potencia solicitada: 10,390 KW  
Tipo de conexión: Baja Tensión – Trifásica. 
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Coordenadas UTM.: X: 303660; Y: 4823430 
 

2.8. BOMBEO BOL-3 
Nº de expediente: J000042822 
Potencia solicitada: 5,200 KW 
Tipo de conexión: Baja Tensión – Trifásica. 
Coordenadas UTM.: X: 303361; Y: 4822998 

2.9. BOMBEO BOL-4 
Nº de expediente: J000042823 
Potencia solicitada: 10,390 KW 
Tipo de conexión: Baja Tensión – Trifásica. 
Coordenadas UTM.: X: 304928; Y: 4823705 

3. CONTESTACIONES COMPAÑÍA SUMINISTRADORA 
En los apéndices que se adjuntan en el presente anejo se incluyen las contestaciones por parte de la 
compañía EDP HC ENERGÍA, indicando los pliegos de condiciones técnicas y valoraciones que 
justifican el dotar de suministro eléctrico a cada una de las infraestructuras eléctricas objeto de este 
proyecto. 
 



     
PROYECTO DE INCORPORACIÓN AL SANEAMIENTO DE VILLAVICIOSA DE LA MARGEN IZQUIERDA DE LA RÍA, ENTRE 

BEDRIÑANA Y SAN MARTÍN DEL MAR. T.M. DE VILLAVICIOSA, (ASTURIAS) 

ACOMETIDAS ELÉCTRICAS  

 

APÉNDICES



     
PROYECTO DE INCORPORACIÓN AL SANEAMIENTO DE VILLAVICIOSA DE LA MARGEN IZQUIERDA DE LA RÍA, ENTRE 

BEDRIÑANA Y SAN MARTÍN DEL MAR. T.M. DE VILLAVICIOSA, (ASTURIAS) 

ACOMETIDAS ELÉCTRICAS  

 

APÉNDICE Nº1: BOMBEO BBE-1



Presupuesto económico
Trabajos en instalaciones existentes y nueva extension de red

PERFECTO GONZÁLEZ GONZÁLEZ

RONDA MUSICO XOSE CASTIÑEIRA, 17, ENº, B

27002 - LUGO - LUGO

ESPAÑAHIDROCANTÁBRICO DISTRIBUCIÓN ELÉCTRICA, S.A.U.

Estimados señores:

En contestación a su solicitud para dotar de suministro eléctrico a sus instalaciones mediante la conexión a las redes de Hidrocantábrico Distribución Eléctrica
S.A.U. (HCDE), les comunicamos el presupuesto económico para su atención. En documento y envío separado le entregamos el pliego de condiciones técnicas
correspondientes a estos presupuestos.

 Solicitante: Nombre y Apellidos / Razón social:

 EPTISA SERVICIOS DE INGENIERIA SL
C.I.F. /N.I.F.:

B85097962
 Dirección del suministro:

LG PENTANES S/N, PENTANES, BEDRIÑANA, VILLAVICIOSA, ASTURIAS
 Fecha solicitud:

05.07.2016
Tipo de Expediente:

SECTOR SERVICIOS Y OTROS
Tipo solicitud:

RESTO
Tensión solicitada(V):

400
Potencia solicitada(kW):

6,930
Nº de Expediiente:

J.000042812

 Datos de la solicitud

Para atender su solicitud es necesario ejecutar dos tipos de acciones:

a) Trabajos en instalaciones existentes de HCDE. Los trabajos de refuerzo, adecuación, adaptación o reforma de instalaciones de la red de distribución
existente necesariamente han de ser realizados por HCDE.

b) Trabajos de nueva extensión de red. Podrán ser realizadas por ustedes a través de un instalador eléctrico autorizado o alternativamente también
pueden ser ejecutados, si así lo desean, por HCDE.

Por tanto tienen ustedes dos opciones para la atención de su solicitud:

- OPCIÓN 1. HCDE sólo realiza los trabajos en instalaciones existentes y los trabajos de supervisión, encargandose ustedes de los trabajos de nueva
extensión de red. En este caso el importe a satisfacer a HCDE es  de 199,98 Eur, IVA incluído, (77,14 Eur + 122,84 Eur). Si las instalaciones de nueva
extensión de red ejecutadas por ustedes estuvieran destinadas a más de un consumidor, las mismas deberán ser obligatoriamente cedidas a HCDE, en
aplicación de la normativa vigente, sin perjuicio de los derechos que correspondan con arreglo al artículo 25 del Real Decreto 1048/2013.

- OPCIÓN 2. HCDE realiza todos los trabajos  necesarios, tanto los de instalaciones existentes como los de nueva extensión de red. En este caso el
importe a satisfacer a HCDE es de 6.369,48 Eur, IVA incluído, (77,14 Eur + 6.292,34 Eur). Si las instalaciones de nueva extensión de red están
destinadas a más de un consumidor, las mismas pasarán a formar parte de la red de distribución y, en consecuencia, serán titularidad de HCDE, sin
perjuicio de los derechos que correspondan conforme al artículo 25 del Real Decreto 1048/2013.

En las páginas siguientes se detallan las condiciones económicas de los tipos de trabajos.

Aceptacion de condiciones. Forma de pago.
Según la opción que elijan, el importe a abonar, antes de la realización de los trabajos, deberá hacerse efectivo en la cuenta de Liberbank número
ES2020480001793400001519, indicando Expediente: J.000042812.Por correo ordinario les remitiremos la correspondiente factura.

Trabajos necesarios para atender la solicitud

El plazo de validez de las presentes condiciones, según la legislación vigente, es de SEIS MESES contados a partir del 12 de Julio de 2016. Una vez transcurrido este
plazo será necesario realizar otra solicitud que será estudiada nuevamente, pudiendo variar las condiciones económicas.

A la espera de sus noticias, reciban un cordial saludo.

Fecha: 12 de Julio de 2016

 Validez de las presentes condiciones 

Departamento de Solicitudes de conexión
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HIDROCANTÁBRICO DISTRIBUCIÓN ELÉCTRICA, S.A.U.

Número de Expediente:

J.000042812

En la hoja anexa se detalla el presupuesto de los trabajos a realizar en instalaciones existentes de HCDE. Asimismo en dicho anexo se recoge el importe de los
materiales utilizados para el entronque y conexión. Las operaciones asociadas a los trabajos de entronque y conexión serán realizadas por HCDE sin cargo para el
solicitante.

A abonar antes de la realización de los trabajos
 
CONCEPTO IMPORTE(Eur.)
 Trabajos en instalaciones existentes de HCDE  63,75
 Base Imponible  63,75
 IVA(21%)  13,39
 Importe Total  77,14
 

Trabajos en instalaciones existentes de HCDE

*     En el caso de que ustedes realicen los trabajos de nueva extensión de *     En el caso de que opten por encargarle a HCDE la
red, los derechos de supervisión a abonar a HCDE ascienden a la cantidad realización de los trabajos de nueva extensión de red,
de 122,84 Eur, IVA incluído. el coste de dichos trabajos asciende a 6.292,34 Eur,

IVA incluído. En hoja anexa se detalla el presupuesto.

Derechos de supervisión de instalaciones cedidas Trabajos de nueva extensión de red
 Derechos de supervisión: 1 Acts.BT x 101,520000 Eur/Act.BT  101,52  Trabajos de nueva extensión de red  5.200,28
 Base Imponible  101,52  Base Imponible  5.200,28
 IVA(21%)  21,32  IVA(21%)  1.092,06
 Importe Total  122,84  Importe Total  6.292,34

Trabajos de nueva extensión de red

Página 2 de 2  

Información adicional:
Asimismo, les recordamos que es de su responsabilidad disponer de las licencias urbanísticas que correspondan para el suministro solicitado, cuya copia podrá
serles requerida en caso necesario.

En el momento de la contratación, después de finalizados los trabajos descritos en estas condiciones económicas, se deberán abonar los siguientes conceptos:

CONCEPTO IMPORTE (Eur)
Derechos de Acceso *Importes sujetos a las modificaciones
( 6,93 kW x 19,703137 Eur/kW ) 136,54 impuestas por la normativa vigente en el
Derechos de Enganche* 9,04 momento de la contratación.
Base Imponible 145,58 Para su cálculo se ha supuesto que la
IVA(21%) 30,57 potencia a contratar coincide con la
Depósito de Garantía 37,23 solicitada para la acometida.
Total Resto de Importes 213,38 solicitada para la acometida.





Pliego de condiciones técnicas
Trabajos en instalaciones existentes y nueva extensión de red

PERFECTO GONZÁLEZ GONZÁLEZ

RONDA MUSICO XOSE CASTIÑEIRA, 17, ENº, B

27002 - LUGO - LUGO

ESPAÑA
HIDROCANTÁBRICO DISTRIBUCIÓN ELÉCTRICA, S.A.U.

Estimados señores:

En contestación a su solicitud para dotar de suministro eléctrico a sus instalaciones mediante la conexión a las redes de Hidrocantábrico Distribución Eléctrica
S.A.U. (HCDE), les comunicamos el pliego de condiciones técnicas para su atención. En documento y envío separados le entregamos el presupuesto económico
correspondiente a estas condiciones.

 Solicitante: Nombre y Apellidos / Razón social:

 EPTISA SERVICIOS DE INGENIERIA SL
C.I.F. /N.I.F.:

B85097962
 Dirección del suministro:

LG PENTANES S/N, PENTANES, BEDRIÑANA, VILLAVICIOSA, ASTURIAS
 Fecha solicitud:

05.07.2016
Tipo de Expediente:

SECTOR SERVICIOS Y OTROS
Tipo solicitud:

RESTO
Tensión solicitada(V):

400
Potencia solicitada(kW):

6,930
Nº de Expediiente:

J.000042812

 Datos de la solicitud

Para atender su solicitud es necesario ejecutar dos tipos de acciones:

a) Trabajos en instalaciones existentes de HCDE. Los trabajos de refuerzo, adecuación, adaptación o reforma de instalaciones
               de la red de distribución existente necesariamente han de ser realizadas por HCDE.

b) Trabajos de nueva extensión de red. Podrán ser realizadas por ustedes a través de un instalador eléctrico autorizado o 
                alternativamente también pueden ser ejecutadas, si así lo desean, por HCDE.

En las páginas siguientes se detallan las condiciones técnicas de los tipos de trabajos.

Trabajos necesarios para atender la solicitud

El punto de conexión para las infraestructuras a realizar será  el apoyo de la linea de Baja Tensión existente de Hidrocantábrico Distribución Eléctrica S.A.U.

Les adjuntamos plano con la indicación del lugar en el que se encuentra el punto de conexión descrito en el párrafo anterior.

 Punto de conexión

El plazo de validez de las presentes condiciones, según la legislación vigente, es de SEIS MESES contados a partir del 12 de Julio de 2016. Una vez transcurrido este
plazo será necesario realizar otra solicitud que será estudiada nuevamente, pudiendo variar las condiciones técnicas.

A la espera de sus noticias, reciban un cordial saludo.

Fecha: 12 de Julio de 2016

 Validez de las presentes condiciones 

Departamento de Solicitudes de conexión
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HIDROCANTÁBRICO DISTRIBUCIÓN ELÉCTRICA, S.A.U.
Número de Expediente:

J.000042812

Trabajos a realizar en instalaciones de HCDE:

Los trabajos de refuerzo, adecuación, adaptacion o reforma de instalaciones de la red de distribución existente consisten en:
- Materiales necesarios para la conexión.  

Para lo que se han tenido en cuenta criterios de desarrollo y de operación, al mínimo coste, garantizando la calidad de suministro. Los trabajos de entronque y
conexión serán asumidos por HCDE, a excepción del coste de los materiales que fuesen precisos.

Plazo previsto para la realización de estos trabajos.

El plazo previsto por HCDE para la realización de estos trabajos en las instalaciones de HCDE existentes, necesarios para atender su solicitud, será de   10 meses y
2 semanas. 

El inicio de estos trabajos está condicionado a la aceptación por su parte del presupuesto económico. Por otra parte, el plazo indicado anteriormente será válido a
partir de dicha aceptación. Además, les informamos que estos trabajos no se podrán concluir hasta que se hayan ejecutado los trabajos de nueva extensión de
red.

Información adicional: 

_ Trabajos de nueva extensión de red ________________________________________________________

Trabajos de nueva extensión de red.

Los trabajos de extensión de red, para atender su solicitud, consistentes en la nueva acometida desde el punto de conexión asignado en la red existente,
consistirán en: 

- Línea aérea de baja tensión en la que se incluyen los conductores aislados y todos los elementos y accesorios de sujeción y amarre asociados. 

Para lo que se ha tenido en cuenta criterios de desarrollo y de operación, al mínimo coste, garantizando la calidad del suministro.

Dichas instalaciones comprenderán:   1 líneas de Baja Tensión

Estos trabajos de nueva extensión de red, pueden ser realizados directamente por ustedes, a través de un instalador eléctrico autorizado cumpliendo con la
normativa vigente y las normas particulares de HCDE, disponibles en www.edphcenergia.es ,en la ubicación: Especificaciones Técnicas > Desarrollo de red.
Asimismo, le informamos que alternativamente también puede encargar dichos trabajos a HCDE.

En caso de que opten por realizarlos ustedes, durante el periodo de vigencia de las presentes condiciones y antes del inicio de las obras, deberán comunicárnoslo
a fin de poder realizar las labores de supervisión de dichas instalaciones las cuales devengarán los importes previstos en el artículo 24.2.c) del Real Decreto
1048/2013

Plazo previsto para la realización de los trabajos de nueva extensión de red.

En el caso de que usted decida que sea HCDE la encargada de ejecutar los trabajos de extensión de red, el plazo previsto será de: 

Tiempo previsto para la obtención de los permisos y autorizaciones necesarias:    9 meses y    2 semanas
Tiempo para la ejecución de obra:    1 mes
Plazo previsto total:   10 meses y    2 semanas

El inicio de los trámites para la legalización de las instalaciones, de las que será titular HCDE si pasan a formar parte de la red de distribución, está condicionado a
la aceptación por su parte de estas condiciones. El plazo indicado anteriormente será válido siempre que la obtención de los permisos se produzca sin necesidad
de acudir a procesos de expropiación y que el plazo establecido para la concesión de los permisos y autorizaciones se cumpla.

Información adicional:

Trabajos en instalaciones existentes de HCDE
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    DETALLE DE LOS TRABAJOS EN INSTALACIONES EXISTENTES DE
HCDE

INSTALACIÓN TIPO CANTIDAD DESCRIPCIÓN IMPORTE

J000042812    00 00 BT RESTO   EPTISA SERVICIOS DE INGENIERI Ref: 0300559839

Fecha Emisión:         12.07.2016
Fecha Caducidad:     12.01.2017
Resp.HC Energía:    BARBON CORTE, VICENTE

LSBT Materiales             1,00 SUMINISTRO CRIMPITS
            1,00 Trabajos de conexión a la red

Resultado          59,03

Suma de Importes:          59,03
Presupuesto:          59,03

Total Estudio y Dir. Obra:           4,72

Subtotales:
          4,72

Base Imponible:          63,75
Total Importes:              63,75 



     DETALLE DE LOS TRABAJOS DE NUEVA EXTENSIÓN DE RED.

INSTALACIÓN TIPO CANTIDAD DESCRIPCIÓN IMPORTE

J000042812    00 00 BT RESTO   EPTISA SERVICIOS DE INGENIERI Ref: 0300559839

Fecha Emisión:         12.07.2016
Fecha Caducidad:     12.01.2017
Resp.HC Energía:    BARBON CORTE, VICENTE

Estudios Mano de Obra             3,00 GESTIONES ORGANISMOS OFICIALES BT
Resultado       2.009,94

LABT Mano de Obra             1,00 ACOPIO Y MONTAJE CGP-7-00-100-BUC
            2,00 ACOPIO Y MONTAJE DE POSTE HV <= 11M
            1,00 ENSAYOS CABLES BT PREVIO A PES

          119,39 SUMINISTRO CABLE RZ 3X50 AL/54,6AL
            6,00 SUMINISTRO CABLE RZ3X25 AL/54,6AL

          113,70 TENDIDO AEREO TRENZADO =>25 Y <=50MM2
            6,00 TENDIDO POSADOTRENZADO =>25 Y <=50MM2
            1,00 TOMA TIERRA SECUNDARIA NEUTRO BT

Resultado       2.208,91

LABT Materiales             1,00 POSTE HORMIGON HV- 400 N-11
            1,00 POSTE HORMIGON HV- 630 N-11

Resultado         596,22

Suma de Importes:       4.815,07
Presupuesto:       4.815,07

Total Estudio y Dir. Obra:         385,21

Subtotales:
        385,21

Base Imponible:       5.200,28
Total Importes:           5.200,28 
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Presupuesto económico
Trabajos en instalaciones existentes y nueva extension de red

PERFECTO GONZÁLEZ GONZÁLEZ

RONDA MUSICO XOSE CASTIÑEIRA, 17, ENº, B

27002 - LUGO - LUGO

ESPAÑAHIDROCANTÁBRICO DISTRIBUCIÓN ELÉCTRICA, S.A.U.

Estimados señores:

En contestación a su solicitud para dotar de suministro eléctrico a sus instalaciones mediante la conexión a las redes de Hidrocantábrico Distribución Eléctrica
S.A.U. (HCDE), les comunicamos el presupuesto económico para su atención. En documento y envío separado le entregamos el pliego de condiciones técnicas
correspondientes a estos presupuestos.

 Solicitante: Nombre y Apellidos / Razón social:

 EPTISA SERVICIOS DE INGENIERIA SL
C.I.F. /N.I.F.:

B85097962
 Dirección del suministro:

LG LA POLA S/N, LA POLA, BEDRIÑANA, VILLAVICIOSA, ASTURIAS
 Fecha solicitud:

05.07.2016
Tipo de Expediente:

SECTOR SERVICIOS Y OTROS
Tipo solicitud:

RESTO
Tensión solicitada(V):

230
Potencia solicitada(kW):

5,750
Nº de Expediiente:

J.000042814

 Datos de la solicitud

Para atender su solicitud es necesario ejecutar dos tipos de acciones:

a) Trabajos en instalaciones existentes de HCDE. Los trabajos de refuerzo, adecuación, adaptación o reforma de instalaciones de la red de distribución
existente necesariamente han de ser realizados por HCDE.

b) Trabajos de nueva extensión de red. Podrán ser realizadas por ustedes a través de un instalador eléctrico autorizado o alternativamente también
pueden ser ejecutados, si así lo desean, por HCDE.

Por tanto tienen ustedes dos opciones para la atención de su solicitud:

- OPCIÓN 1. HCDE sólo realiza los trabajos en instalaciones existentes y los trabajos de supervisión, encargandose ustedes de los trabajos de nueva
extensión de red. En este caso el importe a satisfacer a HCDE es  de 199,98 Eur, IVA incluído, (77,14 Eur + 122,84 Eur). Si las instalaciones de nueva
extensión de red ejecutadas por ustedes estuvieran destinadas a más de un consumidor, las mismas deberán ser obligatoriamente cedidas a HCDE, en
aplicación de la normativa vigente, sin perjuicio de los derechos que correspondan con arreglo al artículo 25 del Real Decreto 1048/2013.

- OPCIÓN 2. HCDE realiza todos los trabajos  necesarios, tanto los de instalaciones existentes como los de nueva extensión de red. En este caso el
importe a satisfacer a HCDE es de 1.710,35 Eur, IVA incluído, (77,14 Eur + 1.633,21 Eur). Si las instalaciones de nueva extensión de red están
destinadas a más de un consumidor, las mismas pasarán a formar parte de la red de distribución y, en consecuencia, serán titularidad de HCDE, sin
perjuicio de los derechos que correspondan conforme al artículo 25 del Real Decreto 1048/2013.

En las páginas siguientes se detallan las condiciones económicas de los tipos de trabajos.

Aceptacion de condiciones. Forma de pago.
Según la opción que elijan, el importe a abonar, antes de la realización de los trabajos, deberá hacerse efectivo en la cuenta de Liberbank número
ES2020480001793400001519, indicando Expediente: J.000042814.Por correo ordinario les remitiremos la correspondiente factura.

Trabajos necesarios para atender la solicitud

El plazo de validez de las presentes condiciones, según la legislación vigente, es de SEIS MESES contados a partir del 12 de Julio de 2016. Una vez transcurrido este
plazo será necesario realizar otra solicitud que será estudiada nuevamente, pudiendo variar las condiciones económicas.

A la espera de sus noticias, reciban un cordial saludo.

Fecha: 12 de Julio de 2016

 Validez de las presentes condiciones 

Departamento de Solicitudes de conexión
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HIDROCANTÁBRICO DISTRIBUCIÓN ELÉCTRICA, S.A.U.

Número de Expediente:

J.000042814

En la hoja anexa se detalla el presupuesto de los trabajos a realizar en instalaciones existentes de HCDE. Asimismo en dicho anexo se recoge el importe de los
materiales utilizados para el entronque y conexión. Las operaciones asociadas a los trabajos de entronque y conexión serán realizadas por HCDE sin cargo para el
solicitante.

A abonar antes de la realización de los trabajos
 
CONCEPTO IMPORTE(Eur.)
 Trabajos en instalaciones existentes de HCDE  63,75
 Base Imponible  63,75
 IVA(21%)  13,39
 Importe Total  77,14
 

Trabajos en instalaciones existentes de HCDE

*     En el caso de que ustedes realicen los trabajos de nueva extensión de *     En el caso de que opten por encargarle a HCDE la
red, los derechos de supervisión a abonar a HCDE ascienden a la cantidad realización de los trabajos de nueva extensión de red,
de 122,84 Eur, IVA incluído. el coste de dichos trabajos asciende a 1.633,21 Eur,

IVA incluído. En hoja anexa se detalla el presupuesto.

Derechos de supervisión de instalaciones cedidas Trabajos de nueva extensión de red
 Derechos de supervisión: 1 Acts.BT x 101,520000 Eur/Act.BT  101,52  Trabajos de nueva extensión de red  1.349,76
 Base Imponible  101,52  Base Imponible  1.349,76
 IVA(21%)  21,32  IVA(21%)  283,45
 Importe Total  122,84  Importe Total  1.633,21

Trabajos de nueva extensión de red

Página 2 de 2  

Información adicional:
Asimismo, les recordamos que es de su responsabilidad disponer de las licencias urbanísticas que correspondan para el suministro solicitado, cuya copia podrá
serles requerida en caso necesario.

En el momento de la contratación, después de finalizados los trabajos descritos en estas condiciones económicas, se deberán abonar los siguientes conceptos:

CONCEPTO IMPORTE (Eur)
Derechos de Acceso *Importes sujetos a las modificaciones
( 5,75 kW x 19,703137 Eur/kW ) 113,29 impuestas por la normativa vigente en el
Derechos de Enganche* 9,04 momento de la contratación.
Base Imponible 122,33 Para su cálculo se ha supuesto que la
IVA(21%) 25,69 potencia a contratar coincide con la
Depósito de Garantía 30,89 solicitada para la acometida.
Total Resto de Importes 178,91 solicitada para la acometida.
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ANEJO DE AUTOMATIZACIÓN Y CONTROL 
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1. OBJETO. 
El presente anejo de la memoria tiene como objeto la definición del sistema de control de las 
estaciones de bombeo incluidas en el presente proyecto. 

El anejo se centrara en definir los siguientes puntos: 

• El hardware de control. 

• Identificar las señales de control. 

• Los modos de funcionamiento. 

• Los lazos de control. 

2. DESCRIPCIÓN GENERAL 
Los principales objetivos que presiden la estrategia de control de las distintas estaciones de bombeo 
serán: la simplicidad, facilidad de utilización del sistema y fiabilidad del proceso. 

Por motivos de homogeneización del sistema de  control se han establecido dos niveles: 

• Primer nivel se encontrará el PLC que tienen por objetivo el control de cada estación de 
bombeo. 

• Segundo nivel hay el sistema de  supervisión (SCADA). 

En este primer nivel se instala  en PLC.  

El  PLC tiene como función controlar cada estación de bombeo. En este primer nivel hay un interface 
de operador, desde el que se dan las órdenes y se reciben los estados de la  estación de bombeo. 

EL PLC de cada estación de bombeo se conectará a un módem GSM, de forma que este primer nivel 
comunica con el segundo nivel mediante antenas remotas 3G/GPRS con protocolos Modbus TCP. 

El suministro de  software contempla el siguiente alcance: 

• Programación del PLC  

• Configuración de la Base de datos del SCADA. 

• Configuración del entorno gráfico del SCADA. 

Tendremos una unidad de control en cada una de las estaciones de bombeo, trabajando cada una de 
forma independiente se encargarán del control de la estación en el que estén situadas. 

El principal componente del armario de control es el PLC en el cual reside todo el software necesario 
para el control. 

A la hora de configurar el armario de control hace falta prever que las entradas digitales al PLC deben 
ser por contactos libres de potencial. Las salidas digitales a los equipos deben ser mediante relé de 
aislamiento. 

El control de los diferentes equipos se realizará, en su mayor parte, por medio de PLC de control, 
teniendo posibilidad de realizar actuaciones manuales a través de los selectores, pulsadores y botones 
de parada de emergencia existentes en campo junto con los equipos o en los cuadros eléctricos de 
cada estación. 

La estrategia de control presentada describe la forma de como el proceso deberá ser controlado, a 
través de la descripción de la filosofía de control de cada operación unitaria y de la descripción, caso 
sea necesario, de la interacción entre las diferentes operaciones unitarias. 
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El PLC de las distintas estaciones de bombeo estará formado por: 

• Programador con las siguientes características: 
 Programador lógico controlable compacto con puerto ethernet integrado. 24vcc. 24 entradas. 

14 salidas a relé (2a) y 2 salidas a transistor. 
 1 Módulo de expansión analógico. 4 entradas de tensión/corriente y 2 salida de 

tensión/corriente 0-10 V / 4,20mA. 12 bits de resolución. 
• Módulo GSM: 
• Fuente alimentación conmutada. 5a, 24vcc, 120w. 

3. SISTEMA DE CONTROL DE LAS ESTACIONES DE BOMBEO 
Las estaciones de bombeo tendrán un autómata programable o PLC encargado de gestionar el control, 
el cual se conectará a un módem GSM, de forma que este comunique mediante antenas remotas 
3G/GPRS con el centro de recepción de datos en el cual se encuentra el SCADA comunicado con el 
PC de Supervisión y Control. De esta forma el sistema es capaz de realizar el control desde el centro 
de recepción de datos, considerándose como alarmas si los genera automáticamente el PLC, o como 
respuestas a demandas de información desde el ordenador. 

3.1. CONDICIONES GENERALES DE CONTROL DE DISPOSITIVOS 
3.1.1. Modos de funcionamiento 
En general se consideran dos modos de funcionamiento para todos los dispositivos  

• Automático: el sistema de control de la estación de bombeo se encarga de la activación de los 
dispositivos sin necesidad de intervención de un operador. El control será realizado por un 
autómata. 

• Manual: Requiere la intervención de personal autorizado para arrancar y parar dispositivos de 
forma selectiva. El control manual será eléctricamente independiente del autómata de control de la 
estación de bombeo, por medio de selectores y pulsadores. De este modo se asegura la 
activación de dispositivos aún cuando se produzca una avería en el sistema automático.  

Los modos de funcionamiento se pueden seleccionar de forma independiente para cada uno de los 
dispositivos de la estación de bombeo. En la puerta del cuadro general se dispondrá de selectores 
manual-automático que permitan seleccionar el modo de funcionamiento de los dispositivos. Solamente 
cuando los selectores estén en modo automático los dispositivos podrán ser comandados por el 
autómata.   

Cuando un dispositivo esté seleccionado para trabajar en modo automático es posible, mediante el 
software de control del autómata, definir un modo de funcionamiento “operador” por dispositivo. En este 
modo se permite activar los dispositivos a voluntad a través del sistema de telegestión. En estos casos 
el comportamiento de los dispositivos será el mismo que en modo manual a través de selectores. 

3.1.2. Alternancias 
Cuando sea requerido, se realizará una alternancia de funcionamiento entre las bombas de la estación 
de bombeo. Esta alternancia se realizará siguiendo los siguientes criterios: 

• En caso de necesitar el arranque de una de las bombas, la primera en arrancar será la que 
menos horas de funcionamiento lleve acumuladas y que esté disponible para poder activarse 
(seleccionado en automático y sin enclavamiento).  

• Cuando estén activas varias bombas y sea necesario detener uno de ellas, se detendrá 
primero la de más horas de funcionamiento acumuladas. 

• En caso de que sea necesario arrancar una bomba y la de menos horas acumuladas haya 
arrancado más de dos veces seguidas, el turno de arranque se podrá asignar a la siguiente 
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bomba con menos horas acumuladas siempre que esté disponible. Sin embargo se permitirá 
que la bomba actual efectúe el siguiente arranque si en su zona se detecta sedimentación en el 
fondo de la cámara de bombeo, atascos en la conducción de aspiración u otros defectos de 
índole mecánico en la bomba que se encuentra fuera de funcionamiento. 

• Cuando una de las bombas lleve activa más de un tiempo límite (configurable) sin detenerse y 
exista otra habilitada para poder trabajar en automático, la bomba se detendrá y arrancará la 
que estaba en reposo para reemplazarla, evitando fenómenos de sedimentación en la zona de 
la bomba parada. 

La dirección facultativa tomará la decisión en cuanto a la programación para la alternancia entre las 
bombas en las diferentes estaciones de bombeo del presente proyecto. 

3.1.3. Alarmas de configuración de marcha 
Se realizará a todos los dispositivos de la estación de bombeo una verificación de la señal de  
confirmación de marcha cada vez que sean activados en modo automático.   

Cada uno de los dispositivos tendrá asociado unos parámetros que define el retardo máximo permitido 
entre la señal de marcha y la aparición de la señal que confirma la activación del dispositivo. En caso 
de que, tras la temporización, la señal no apareciese, se marcara el dispositivo como defectuoso y 
aparecería una alarma en los sistemas de supervisión.  

3.1.4. Seguridad en máquinas 
Todas las máquinas deberán cumplir la normativa vigente de seguridad en máquinas, disponer de una 
seta de parada de emergencia debidamente señalizada, colocada en un lugar visible y siempre que sea 
posible en una zona segura. 

La categoría de seguridad se adecuará para cada equipo siguiendo las indicaciones de los fabricantes 
de la maquina, de forma que la parada de emergencia no genere ningún tipo de daño. 

4. LAZOS DE CONTROL DE LAS ESTACIONES DE BOMBEO 
4.1. Lazo de control de la Estación de Bombeo “BBE-1” 
Este lazo de control se encargará de gestionar el funcionamiento de la estación de bombeo “BBE-1” así 
como de comunicar con el centro de recepción de datos y recibir las ordenes de funcionamiento. 

La estación de bombeo contará con un bombeo funcionando como 1+1 en alternancia, la altura 
geométrica máxima se corresponde con la cota de parada del bombeo vacío y la geométrica mínima 
con la cota de aliviadero. 

El bombeo estará en funcionamiento a partir de cierto nivel prefijado (en esta caso coincide con la cota 
de entrada de agua a la cámara de bombeo) y se parará cuando alcance un nivel mínimo.  

4.2. Lazo de control de la Estación de Bombeo “BBE-2” 
Este lazo de control se encargará de gestionar el funcionamiento de la estación de bombeo “BBE-2” así 
como de comunicar con el centro de recepción de datos y recibir las ordenes de funcionamiento. 

La estación de bombeo contará con un bombeo funcionando como 1+1 en alternancia, la altura 
geométrica máxima se corresponde con la cota de parada del bombeo vacío y la geométrica mínima 
con la cota de aliviadero. 

El bombeo estará en funcionamiento a partir de cierto nivel prefijado (en esta caso coincide con la cota 
de entrada de agua a la cámara de bombeo) y se parará cuando alcance un nivel mínimo. 
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4.3. Lazo de control de la Estación de Bombeo “BBE-3” 
Este lazo de control se encargará de gestionar el funcionamiento de la estación de bombeo “BBE-3” así 
como de comunicar con el centro de recepción de datos y recibir las ordenes de funcionamiento. 

La estación de bombeo contará con un bombeo funcionando como 1+1 en alternancia, la altura 
geométrica máxima se corresponde con la cota de parada del bombeo vacío y la geométrica mínima 
con la cota de aliviadero. 

El bombeo estará en funcionamiento a partir de cierto nivel prefijado (en esta caso coincide con la cota 
de entrada de agua a la cámara de bombeo) y se parará cuando alcance un nivel mínimo. 

4.4. Lazo de control de la Estación de Bombeo “BREQ-1” 
Este lazo de control se encargará de gestionar el funcionamiento de la estación de bombeo “BREQ-1” 
así como de comunicar con el centro de recepción de datos y recibir las ordenes de funcionamiento. 

La estación de bombeo contará con un bombeo funcionando como 1+1 en alternancia, la altura 
geométrica máxima se corresponde con la cota de parada del bombeo vacío y la geométrica mínima 
con la cota de aliviadero. 

El bombeo estará en funcionamiento a partir de cierto nivel prefijado (en esta caso coincide con la cota 
de entrada de agua a la cámara de bombeo) y se parará cuando alcance un nivel mínimo. 

4.5. Lazo de control de la Estación de Bombeo “BREQ-2” 
Este lazo de control se encargará de gestionar el funcionamiento de la estación de bombeo “BREQ-2” 
así como de comunicar con el centro de recepción de datos y recibir las ordenes de funcionamiento. 

La estación de bombeo contará con un bombeo funcionando como 1+1 en alternancia, la altura 
geométrica máxima se corresponde con la cota de parada del bombeo vacío y la geométrica mínima 
con la cota de aliviadero. 

El bombeo estará en funcionamiento a partir de cierto nivel prefijado (en esta caso coincide con la cota 
de entrada de agua a la cámara de bombeo) y se parará cuando alcance un nivel mínimo. 

4.6. Lazo de control de la Estación de Bombeo “BOL-1” 
Este lazo de control se encargará de gestionar el funcionamiento de la estación de bombeo “BOL-1” así 
como de comunicar con el centro de recepción de datos y recibir las ordenes de funcionamiento. 

La estación de bombeo contará con un bombeo funcionando como 1+1 en alternancia, la altura 
geométrica máxima se corresponde con la cota de parada del bombeo vacío y la geométrica mínima 
con la cota de aliviadero. 

El bombeo estará en funcionamiento a partir de cierto nivel prefijado (en esta caso coincide con la cota 
de entrada de agua a la cámara de bombeo) y se parará cuando alcance un nivel mínimo. 

4.7. Lazo de control de la Estación de Bombeo “BOL-2” 
Este lazo de control se encargará de gestionar el funcionamiento de la estación de bombeo “BOL-2” así 
como de comunicar con el centro de recepción de datos y recibir las ordenes de funcionamiento. 

La estación de bombeo contará con un bombeo funcionando como 1+1 en alternancia, la altura 
geométrica máxima se corresponde con la cota de parada del bombeo vacío y la geométrica mínima 
con la cota de aliviadero. 

El bombeo estará en funcionamiento a partir de cierto nivel prefijado (en esta caso coincide con la cota 
de entrada de agua a la cámara de bombeo) y se parará cuando alcance un nivel mínimo. 
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4.8. Lazo de control de la Estación de Bombeo “BOL-3” 
Este lazo de control se encargará de gestionar el funcionamiento de la estación de bombeo “BOL-3” así 
como de comunicar con el centro de recepción de datos y recibir las ordenes de funcionamiento. 

La estación de bombeo contará con un bombeo funcionando como 1+1 en alternancia, la altura 
geométrica máxima se corresponde con la cota de parada del bombeo vacío y la geométrica mínima 
con la cota de aliviadero. 

El bombeo estará en funcionamiento a partir de cierto nivel prefijado (en esta caso coincide con la cota 
de entrada de agua a la cámara de bombeo) y se parará cuando alcance un nivel mínimo. 

4.9. Lazo de control de la Estación de Bombeo “BOL-4” 
Este lazo de control se encargará de gestionar el funcionamiento de la estación de bombeo “BOL-4” así 
como de comunicar con el centro de recepción de datos y recibir las ordenes de funcionamiento. 

La estación de bombeo contará con un bombeo funcionando como 1+1 en alternancia, la altura 
geométrica máxima se corresponde con la cota de parada del bombeo vacío y la geométrica mínima 
con la cota de aliviadero. 

El bombeo estará en funcionamiento a partir de cierto nivel prefijado (en esta caso coincide con la cota 
de entrada de agua a la cámara de bombeo) y se parará cuando alcance un nivel mínimo. 

5. DETALLES DE CONTROL DE LAS ESTACIONES DE BOMBEO 
5.1. SEÑALES DE CAMPO DE LAS ESTACIONES DE BOMBEO 
5.1.1. Niveles analógicos 
5.1.1.1. Estación de Bombeo “BBE1” 

Código Descripción PLC 

SN01-BBE1 Sonda de nivel estación de bombeo PLC-1 

5.1.1.2. Estación de Bombeo “BBE2” 

Código Descripción PLC 

SN01-BBE2 Sonda de nivel estación de bombeo PLC-2 

5.1.1.3. Estación de Bombeo “BBE3” 

Código Descripción PLC 

SN01-BBE3 Sonda de nivel estación de bombeo PLC-3 

5.1.1.4. Estación de Bombeo “BREQ1” 

Código Descripción PLC 

SN01-BREQ1 Sonda de nivel estación de bombeo PLC-4 

5.1.1.5. Estación de Bombeo “BREQ2” 

Código Descripción PLC 

SN01-BREQ2 Sonda de nivel estación de bombeo PLC-5 
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5.1.1.6. Estación de Bombeo “BOL1” 

Código Descripción PLC 

SN01-BOL1 Sonda de nivel estación de bombeo PLC-6 

5.1.1.7. Estación de Bombeo “BOL2” 

Código Descripción PLC 

SN01-BOL2 Sonda de nivel estación de bombeo PLC-7 

5.1.1.8. Estación de Bombeo “BOL3” 

Código Descripción PLC 

SN01-BOL3 Sonda de nivel estación de bombeo PLC-8 

5.1.1.9. Estación de Bombeo “BOL4” 

Código Descripción PLC 

SN01-BOL4 Sonda de nivel estación de bombeo PLC-9 

5.1.2. Niveles binarios 
5.1.2.1. Estación de Bombeo “BBE1” 

Código Descripción PLC 

BN01-BBE1 Boya de nivel mínimo estación de bombeo PLC-1 

5.1.2.2. Estación de Bombeo “BBE2” 

Código Descripción PLC 

BN01-BBE2 Boya de nivel mínimo estación de bombeo PLC-2 

5.1.2.3. Estación de Bombeo “BBE3” 

Código Descripción PLC 

BN01-BBE3 Boya de nivel mínimo estación de bombeo PLC-3 

5.1.2.4. Estación de Bombeo “BREQ1” 

Código Descripción PLC 

BN01-BREQ1 Boya de nivel mínimo estación de bombeo PLC-4 

5.1.2.5. Estación de Bombeo “BREQ2” 

Código Descripción PLC 

BN01-BREQ2 Boya de nivel mínimo estación de bombeo PLC-5 
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5.1.2.6. Estación de Bombeo “BOL1” 

Código Descripción PLC 

BN01-BOL1 Boya de nivel mínimo estación de bombeo PLC-6 

5.1.2.7. Estación de Bombeo “BOL2” 

Código Descripción PLC 

BN01-BOL2 Boya de nivel mínimo estación de bombeo PLC-7 

5.1.2.8. Estación de Bombeo “BOL3” 

Código Descripción PLC 

BN01-BOL3 Boya de nivel mínimo estación de bombeo PLC-8 

5.1.2.9. Estación de Bombeo “BOL4” 

Código Descripción PLC 

BN01-BOL4 Boya de nivel mínimo estación de bombeo PLC-9 

5.1.3. Señales asociadas a dispositivos 
5.1.3.1. Estación de Bombeo “BBE1” 

 BOMBAS  B01-BBE1 y B02-BBE1  
Código Descripción PLC 
B01-BBE1_CNF Confirmación de la marcha de la bomba 1 PLC-1 
B01-BBE1_MT Señalización de fallo magnetotérmico de la bomba 1 PLC-1 
B01-BBE1_ON Orden de la marcha de la bomba 1 PLC-1 
B02-BBE1_CNF Confirmación de la marcha de la bomba 2 PLC-1 
B02-BBE1_MT Señalización de fallo magnetotérmico de la bomba 2 PLC-1 
B02-BBE1_ON Orden de la marcha de la bomba 2 PLC-1 

5.1.3.2. Estación de Bombeo “BBE2” 

 BOMBAS  B01-BBE2 y B02-BBE2  
Código Descripción PLC 
B01-BBE2_CNF Confirmación de la marcha de la bomba 1 PLC-2 
B01-BBE2_MT Señalización de fallo magnetotérmico de la bomba 1 PLC-2 
B01-BBE2_ON Orden de la marcha de la bomba 1 PLC-2 
B02-BBE2_CNF Confirmación de la marcha de la bomba 2 PLC-2 
B02-BBE2_MT Señalización de fallo magnetotérmico de la bomba 2 PLC-2 
B02-BBE2_ON Orden de la marcha de la bomba 2 PLC-2 
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5.1.3.3. Estación de Bombeo “BBE3” 

 BOMBAS  B01-BBE3 y B02-BBE3  
Código Descripción PLC 
B01-BBE3_CNF Confirmación de la marcha de la bomba 1 PLC-3 
B01-BBE3_MT Señalización de fallo magnetotérmico de la bomba 1 PLC-3 
B01-BBE3_ON Orden de la marcha de la bomba 1 PLC-3 
B02-BBE3_CNF Confirmación de la marcha de la bomba 2 PLC-3 
B02-BBE3_MT Señalización de fallo magnetotérmico de la bomba 2 PLC-3 
B02-BBE3_ON Orden de la marcha de la bomba 2 PLC-3 

5.1.3.4. Estación de Bombeo “BREQ1” 

 BOMBAS  B01-BREQ1 y B02-BREQ1  
Código Descripción PLC 
B01-BREQ1_CNF Confirmación de la marcha de la bomba 1 PLC-4 
B01-BREQ1_MT Señalización de fallo magnetotérmico de la bomba 1 PLC-4 
B01-BREQ1_ON Orden de la marcha de la bomba 1 PLC-4 
B02-BREQ1_CNF Confirmación de la marcha de la bomba 2 PLC-4 
B02-BREQ1_MT Señalización de fallo magnetotérmico de la bomba 2 PLC-4 
B02-BREQ1_ON Orden de la marcha de la bomba 2 PLC-4 

5.1.3.5. Estación de Bombeo “BREQ2” 

 BOMBAS  B01-BREQ2 y B02-BREQ2  
Código Descripción PLC 
B01-BREQ2_CNF Confirmación de la marcha de la bomba 1 PLC-5 
B01-BREQ2_MT Señalización de fallo magnetotérmico de la bomba 1 PLC-5 
B01-BREQ2_ON Orden de la marcha de la bomba 1 PLC-5 
B02-BREQ2_CNF Confirmación de la marcha de la bomba 2 PLC-5 
B02-BREQ2_MT Señalización de fallo magnetotérmico de la bomba 2 PLC-5 
B02-BREQ2_ON Orden de la marcha de la bomba 2 PLC-5 

5.1.3.6. Estación de Bombeo “BOL1” 

 BOMBAS  B01-BOL1 y B02-BOL1  
Código Descripción PLC 
B01-BOL1_CNF Confirmación de la marcha de la bomba 1 PLC-6 
B01-BOL1_MT Señalización de fallo magnetotérmico de la bomba 1 PLC-6 
B01-BOL1_ON Orden de la marcha de la bomba 1 PLC-6 
B02-BOL1_CNF Confirmación de la marcha de la bomba 2 PLC-6 
B02-BOL1_MT Señalización de fallo magnetotérmico de la bomba 2 PLC-6 
B02-BOL1_ON Orden de la marcha de la bomba 2 PLC-6 
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5.1.3.7. Estación de Bombeo “BOL2” 

 BOMBAS  B01-BOL2 y B02-BOL2  
Código Descripción PLC 
B01-BOL2_CNF Confirmación de la marcha de la bomba 1 PLC-7 
B01-BOL2_MT Señalización de fallo magnetotérmico de la bomba 1 PLC-7 
B01-BOL2_ON Orden de la marcha de la bomba 1 PLC-7 
B02-BOL2_CNF Confirmación de la marcha de la bomba 2 PLC-7 
B02-BOL2_MT Señalización de fallo magnetotérmico de la bomba 2 PLC-7 
B02-BOL2_ON Orden de la marcha de la bomba 2 PLC-7 

5.1.3.8. Estación de Bombeo “BOL3” 

 BOMBAS  B01-BOL3 y B02-BOL3  
Código Descripción PLC 
B01-BOL3_CNF Confirmación de la marcha de la bomba 1 PLC-8 
B01-BOL3_MT Señalización de fallo magnetotérmico de la bomba 1 PLC-8 
B01-BOL3_ON Orden de la marcha de la bomba 1 PLC-8 
B02-BOL3_CNF Confirmación de la marcha de la bomba 2 PLC-8 
B02-BOL3_MT Señalización de fallo magnetotérmico de la bomba 2 PLC-8 
B02-BOL3_ON Orden de la marcha de la bomba 2 PLC-8 

5.1.3.9. Estación de Bombeo “BOL4” 

 BOMBAS  B01-BOL4 y B02-BOL4  
Código Descripción PLC 
B01-BOL4_CNF Confirmación de la marcha de la bomba 1 PLC-9 
B01-BOL4_MT Señalización de fallo magnetotérmico de la bomba 1 PLC-9 
B01-BOL4_ON Orden de la marcha de la bomba 1 PLC-9 
B02-BOL4_CNF Confirmación de la marcha de la bomba 2 PLC-9 
B02-BOL4_MT Señalización de fallo magnetotérmico de la bomba 2 PLC-9 
B02-BOL4_ON Orden de la marcha de la bomba 2 PLC-9 
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5.2. FICHAS DE AUTOMATIZACIÓN  DE LAS ESTACIONES DE BOMBEO 
5.2.1. Estación de Bombeo “BBE1” 
5.2.1.1. Bombas salida 

DESCRIPCION: 
  

DISPOSITIVO Bombas salida 

ITEMS  B01-BBE1 y B02-BBE1 

FUNCION  Bombear el agua de las estaciones de bombeo 

ACTIVACIÓN  Sonda de nivel SN01-BBE1 

  

MANIOBRAS:  

  

 SELECTORES TELEGESTIÓN 

MARCHA-PARO X x 

MANUAL-0-AUTO X  

CONSIGNAS   

 

SEÑALIZACIONES:   

   

 SELECTORES TELEGESTIÓN 

MAN-AUTO  x x 

MARCHA-PARO x x 

AVERIA  x x 

 

FUNCIONAMIENTO MANUAL: 

• Desde selectores  se podrá poner en modo manual y comandar las órdenes de marcha y paro. 

• Si en local se coloca la bomba en modo manual o se para, no se podrá poner en marcha desde 
el sistema de telegestión hasta que el forzado en local desaparezca. 

FUNCIONAMIENTO AUTOMATICO: 

• Las bombas funcionaran como 1+1 con alternancia. Entrarán en funcionamiento cuando se 
alcance cierto nivel, y se parará al llegar al nivel mínimo. 
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5.2.2. Estación de Bombeo “BBE2” 
5.2.2.1. Bombas salida 

DESCRIPCION: 
  

DISPOSITIVO Bombas salida 

ITEMS  B01-BBE2 y B02-BBE2 

FUNCION  Bombear el agua de las estaciones de bombeo 

ACTIVACIÓN  Sonda de nivel SN01-BBE2 

  

MANIOBRAS:  

  

 SELECTORES TELEGESTIÓN 

MARCHA-PARO X x 

MANUAL-0-AUTO X  

CONSIGNAS   

 

SEÑALIZACIONES:   

   

 SELECTORES TELEGESTIÓN 

MAN-AUTO  x x 

MARCHA-PARO x x 

AVERIA  x x 

 

FUNCIONAMIENTO MANUAL: 

• Desde selectores  se podrá poner en modo manual y comandar las órdenes de marcha y paro. 

• Si en local se coloca la bomba en modo manual o se para, no se podrá poner en marcha desde 
el sistema de telegestión hasta que el forzado en local desaparezca. 

FUNCIONAMIENTO AUTOMATICO: 

• Las bombas funcionaran como 1+1 con alternancia. Entrarán en funcionamiento cuando se 
alcance cierto nivel, y se parará al llegar al nivel mínimo. 
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5.2.3. Estación de Bombeo “BBE3” 
5.2.3.1. Bombas salida 

DESCRIPCION: 
  

DISPOSITIVO Bombas salida 

ITEMS  B01-BBE3 y B02-BBE3 

FUNCION  Bombear el agua de las estaciones de bombeo 

ACTIVACIÓN  Sonda de nivel SN01-BBE3 

  

MANIOBRAS:  

  

 SELECTORES TELEGESTIÓN 

MARCHA-PARO X x 

MANUAL-0-AUTO X  

CONSIGNAS   

 

SEÑALIZACIONES:   

   

 SELECTORES TELEGESTIÓN 

MAN-AUTO  x x 

MARCHA-PARO x x 

AVERIA  x x 

 

FUNCIONAMIENTO MANUAL: 

• Desde selectores  se podrá poner en modo manual y comandar las órdenes de marcha y paro. 

• Si en local se coloca la bomba en modo manual o se para, no se podrá poner en marcha desde 
el sistema de telegestión hasta que el forzado en local desaparezca. 

FUNCIONAMIENTO AUTOMATICO: 

• Las bombas funcionaran como 1+1 con alternancia. Entrarán en funcionamiento cuando se 
alcance cierto nivel, y se parará al llegar al nivel mínimo. 
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5.2.4. Estación de Bombeo “BREQ1” 
5.2.4.1. Bombas salida 

DESCRIPCION: 
  

DISPOSITIVO Bombas salida 

ITEMS  B01-BREQ1 y B02-BREQ1 

FUNCION  Bombear el agua de las estaciones de bombeo 

ACTIVACIÓN  Sonda de nivel SN01-BREQ1 

  

MANIOBRAS:  

  

 SELECTORES TELEGESTIÓN 

MARCHA-PARO X x 

MANUAL-0-AUTO X  

CONSIGNAS   

 

SEÑALIZACIONES:   

   

 SELECTORES TELEGESTIÓN 

MAN-AUTO  x x 

MARCHA-PARO x x 

AVERIA  x x 

 

FUNCIONAMIENTO MANUAL: 

• Desde selectores  se podrá poner en modo manual y comandar las órdenes de marcha y paro. 

• Si en local se coloca la bomba en modo manual o se para, no se podrá poner en marcha desde 
el sistema de telegestión hasta que el forzado en local desaparezca. 

FUNCIONAMIENTO AUTOMATICO: 

• Las bombas funcionaran como 1+1 con alternancia. Entrarán en funcionamiento cuando se 
alcance cierto nivel, y se parará al llegar al nivel mínimo. 
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5.2.5. Estación de Bombeo “BREQ2” 
5.2.5.1. Bombas salida 

DESCRIPCION: 
  

DISPOSITIVO Bombas salida 

ITEMS  B01-BREQ2 y B02-BREQ2 

FUNCION  Bombear el agua de las estaciones de bombeo 

ACTIVACIÓN  Sonda de nivel SN01-BREQ2 

  

MANIOBRAS:  

  

 SELECTORES TELEGESTIÓN 

MARCHA-PARO X x 

MANUAL-0-AUTO X  

CONSIGNAS   

 

SEÑALIZACIONES:   

   

 SELECTORES TELEGESTIÓN 

MAN-AUTO  x x 

MARCHA-PARO x x 

AVERIA  x x 

 

FUNCIONAMIENTO MANUAL: 

• Desde selectores  se podrá poner en modo manual y comandar las órdenes de marcha y paro. 

• Si en local se coloca la bomba en modo manual o se para, no se podrá poner en marcha desde 
el sistema de telegestión hasta que el forzado en local desaparezca. 

FUNCIONAMIENTO AUTOMATICO: 

• Las bombas funcionaran como 1+1 con alternancia. Entrarán en funcionamiento cuando se 
alcance cierto nivel, y se parará al llegar al nivel mínimo. 
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5.2.6. Estación de Bombeo “BOL1” 
5.2.6.1. Bombas salida 

DESCRIPCION: 
  

DISPOSITIVO Bombas salida 

ITEMS  B01-BOL1 y B02-BOL1 

FUNCION  Bombear el agua de las estaciones de bombeo 

ACTIVACIÓN  Sonda de nivel SN01-BOL1 

  

MANIOBRAS:  

  

 SELECTORES TELEGESTIÓN 

MARCHA-PARO X x 

MANUAL-0-AUTO X  

CONSIGNAS   

 

SEÑALIZACIONES:   

   

 SELECTORES TELEGESTIÓN 

MAN-AUTO  x x 

MARCHA-PARO x x 

AVERIA  x x 

 

FUNCIONAMIENTO MANUAL: 

• Desde selectores  se podrá poner en modo manual y comandar las órdenes de marcha y paro. 

• Si en local se coloca la bomba en modo manual o se para, no se podrá poner en marcha desde 
el sistema de telegestión hasta que el forzado en local desaparezca. 

FUNCIONAMIENTO AUTOMATICO: 

• Las bombas funcionaran como 1+1 con alternancia. Entrarán en funcionamiento cuando se 
alcance cierto nivel, y se parará al llegar al nivel mínimo. 
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5.2.7. Estación de Bombeo “BOL2” 
5.2.7.1. Bombas salida 

DESCRIPCION: 
  

DISPOSITIVO Bombas salida 

ITEMS  B01-BOL2 y B02-BOL2 

FUNCION  Bombear el agua de las estaciones de bombeo 

ACTIVACIÓN  Sonda de nivel SN01-BOL2 

  

MANIOBRAS:  

  

 SELECTORES TELEGESTIÓN 

MARCHA-PARO X x 

MANUAL-0-AUTO X  

CONSIGNAS   

 

SEÑALIZACIONES:   

   

 SELECTORES TELEGESTIÓN 

MAN-AUTO  x x 

MARCHA-PARO x x 

AVERIA  x x 

 

FUNCIONAMIENTO MANUAL: 

• Desde selectores  se podrá poner en modo manual y comandar las órdenes de marcha y paro. 

• Si en local se coloca la bomba en modo manual o se para, no se podrá poner en marcha desde 
el sistema de telegestión hasta que el forzado en local desaparezca. 

FUNCIONAMIENTO AUTOMATICO: 

• Las bombas funcionaran como 1+1 con alternancia. Entrarán en funcionamiento cuando se 
alcance cierto nivel, y se parará al llegar al nivel mínimo. 
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5.2.8. Estación de Bombeo “BOL3” 
5.2.8.1. Bombas salida 

DESCRIPCION: 
  

DISPOSITIVO Bombas salida 

ITEMS  B01-BOL3 y B02-BOL3 

FUNCION  Bombear el agua de las estaciones de bombeo 

ACTIVACIÓN  Sonda de nivel SN01-BOL3 

  

MANIOBRAS:  

  

 SELECTORES TELEGESTIÓN 

MARCHA-PARO X x 

MANUAL-0-AUTO X  

CONSIGNAS   

 

SEÑALIZACIONES:   

   

 SELECTORES TELEGESTIÓN 

MAN-AUTO  x x 

MARCHA-PARO x x 

AVERIA  x x 

 

FUNCIONAMIENTO MANUAL: 

• Desde selectores  se podrá poner en modo manual y comandar las órdenes de marcha y paro. 

• Si en local se coloca la bomba en modo manual o se para, no se podrá poner en marcha desde 
el sistema de telegestión hasta que el forzado en local desaparezca. 

FUNCIONAMIENTO AUTOMATICO: 

• Las bombas funcionaran como 1+1 con alternancia. Entrarán en funcionamiento cuando se 
alcance cierto nivel, y se parará al llegar al nivel mínimo. 
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5.2.9. Estación de Bombeo “BOL4” 
5.2.9.1. Bombas salida 

DESCRIPCION: 
  

DISPOSITIVO Bombas salida 

ITEMS  B01-BOL4 y B02-BOL4 

FUNCION  Bombear el agua de las estaciones de bombeo 

ACTIVACIÓN  Sonda de nivel SN01-BOL4 

  

MANIOBRAS:  

  

 SELECTORES TELEGESTIÓN 

MARCHA-PARO X x 

MANUAL-0-AUTO X  

CONSIGNAS   

 

SEÑALIZACIONES:   

   

 SELECTORES TELEGESTIÓN 

MAN-AUTO  x x 

MARCHA-PARO x x 

AVERIA  x x 

 

FUNCIONAMIENTO MANUAL: 

• Desde selectores  se podrá poner en modo manual y comandar las órdenes de marcha y paro. 

• Si en local se coloca la bomba en modo manual o se para, no se podrá poner en marcha desde 
el sistema de telegestión hasta que el forzado en local desaparezca. 

FUNCIONAMIENTO AUTOMATICO: 

• Las bombas funcionaran como 1+1 con alternancia. Entrarán en funcionamiento cuando se 
alcance cierto nivel, y se parará al llegar al nivel mínimo. 

 

De este modo, se considera suficiente y adecuada la definición del sistema de control de las estaciones 
de bombeo incluidas en el presente proyecto. 
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1. INTRODUCCIÓN 

El objeto del presente anejo es identificar los accesos tanto principales como secundarios hasta la zona 
de actuación y en su caso hasta pie de obra, así como indicar las situaciones de conflicto que se puedan 
generar entre el normal discurrir del tráfico y los tramos de carretera o, mejor dicho, calles afectadas por 
las obras objeto de proyecto, estudiando y proponiendo alternativas que resuelvan las posibles 
interferencias. 

 

2. PRINCIPALES ACCESOS A LA OBRA 

Las actuaciones proyectadas se emplazan en la costa asturiana, en el municipio de Ribadesella, 
concretamente en los núcleos de población de Oles, El Requexu, San Martín y Bedriñana.  

El principal vial de alta capacidad que conecta con el municipio y se aproxima al emplazamiento de las 
obras es la Autovía del Cantábrico (A8), por la cual se plantea el acceso principal al entorno de las obras. 
Otros accesos, que aunque de menor capacidad soportan el mayor tránsito de circulación en el municipio 
junto al anterior vial, son los viales N-632, AS-263 y VV-5. Estos serán los de mayor importancia a la 
hora de dar solución al tráfico pesado, principalmente para la entrada y salida de la maquinaria 
relacionada con la obra.  

En un segundo plano, la red de viales vecinales de Villaviciosa se considerará como el acceso a pie de 
obra, puesto que la mayor parte de las actuaciones se proyectan en el entorno de los mismos. 

En el Apéndice nº 1, Planos, del presente anejo, se representan gráficamente los viales existentes así 
como los prioritarios para el acceso a todos los puntos de actuación. 

 

3. IDENTIFICACIÓN DE LAS ZONAS DE CONFLICTO 

Con la metodología que se ha seguido se ha tratado de cubrir los siguientes objetivos para cada una de 
las actuaciones: 

o Identificar las vías/calles interceptadas por las obras de ejecución. 

o Identificar las soluciones a la influencia del tráfico durante la ejecución de las obras, 
garantizando la menor afección posible, tanto en la solución adoptada, como en el tiempo en que 
esta se produce. 

o Identificar si es necesaria la ejecución de desvíos durante la ejecución de las obras que permita 
mantener, o en todo caso, disminuir lo menor posible, el nivel de servicio en cada vía afectada, 
dentro de la situación actual. 

Para conseguir estos objetivos, se debe atender antes a los siguientes datos: 

o Tipo de actuación a ejecutar. 

o Ubicación de la actuación a ejecutar dentro del viario actual y su afección. 

o Ejecución: El posible proceso constructivo de la obra. 

o Posible plan de obra: Tiempo de ejecución de la obra y antecesores necesarios. 

Todas estas consideraciones se han tenido en cuenta al analizar las soluciones propuestas al tráfico 
durante las obras, obteniéndose que todas las actuaciones son posibles de construir causando una 
afección sobre el tráfico de magnitud variable, en función de que la calle interceptada sea o no una vía 
principal.  

Para hacer compatibles las obras de ejecución con el mantenimiento del tráfico se considera necesario 
plantear desvíos del mismo haciendo uso de las distintas vías que conforman el callejero del Concejo de 
Villaviciosa. 
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Considerando lo expuesto en este apartado, tras la identificación de la totalidad de las actuaciones y 
zonas de conflicto asociadas, se han agrupado las mismas, en líneas generales, en varias zonas de 
actuación de cara a plantear y resolver su interferencia con el normal discurrir del tráfico: 

o ZONA DE OLES (OLES, LLATA, SANTAMARIÑA Y LES AREÑES) 

o ZONA DE PION (SAN MARTÍN Y EL REQUEXU) 

o ZONA DE BEDRIÑANA (LA ERMITA, PERUYERA, BEDRIÑANA, LA POLA Y PENTANES) 

o CONEXIONES DESDE LA A-8 HASTA BEDRIÑANA 

4. ANÁLISIS Y SOLUCIONES PROPUESTAS 

Dada la red proyectada y en concreto su trazado, es necesario que según la programación real de 
ejecución de los trabajos adscritos, se definan específicamente basándose en el presente estudio de 
tráfico, los cortes y las alternativas, ya que ello dependerá de la programación temporal y las 
necesidades reales de la obra, pudiéndose solamente en el presente estudio realizar una descripción de 
las posibilidades existentes. 

En todo caso, el principio que se ha de mantener en todo momento es el de intentar minimizar la 
afección sobre la movilidad de los usuarios a causa de las obras.  

Tras la identificación de los puntos conflictivos se procede a describir las soluciones propuestas para 
mantener la continuidad del tráfico durante la ejecución de las obras. 

Se han planteado tres zonas de actuación: 

4.1. NÚCLEO DE OLES 

Las actuaciones asociadas a esta zona se sitúan en las inmediaciones de varias poblaciones: Oles, 
Llata, Santamariña y Les Areñes. 

o Oles: Se plantea la construcción de colectores de gravedad y de impulsión que discurrirán tanto 
a través de fincas de propietarios particulares como siguiendo la traza de las vías vecinales de la 
zona. En este caso será necesario el desvío del tráfico por otras carreteras vecinales próximas o 
hacia la carretera local VV-5, tal y como se indica en los planos del Apéndice nº1. También se 
plantea la construcción de dos estaciones de bombeo al noroeste de la población, situadas 
ambas en fincas muy próximas a las vías vecinales en las que se realizan los trabajos. 

o Llata: En el caso de Llata se plantea la construcción de colectores de gravedad, siguiendo la 
traza de las vías vecinales que discurren por la población y por fincas particulares, además de 
una parte que va paralelo a la carretera local VV-5, sobre la que se ejecuta un cruzamiento. 
Durante la duración de las obras el tráfico habrá de ser desviado a otras vías vecinales próximas 
y a la carretera local VV-5, ya que los trabajos obligarán a ocupar todo el ancho de las pistas. En 
el lapso temporal en la que se realicen los trabajos sobre la VV-5, se prevé que se afecte a uno 
de los carriles, debiendo aglutinar el tráfico en el carril restante. 

o Santamariña: Se plantea la construcción de colectores de gravedad e impulsión, además de la 
colocación de una estructura de bombeo en la zona este de la población. Las actuaciones se 
realizan en gran parte siguiendo la traza de las vías vecinales y de la VV-5, por lo que el tráfico 
habrá de ser desviado a otras pistas vecinales cercanas, y, en el caso de la carretera local, se 
verá reducido a un solo carril. El bombeo se localiza en una finca adyacente a la traza de la vía 
vecinal por la que discurren los colectores, por lo que las afecciones al tráfico serán las mismas. 

o Les Areñes. En esta localidad se plantean colectores de impulsión y gravedad siguiendo las vías 
vecinales que discurren por el pueblo, además de la colocación de una estación de bombeo 
situada en una finca adyacente a estas pistas, en el noreste de la población. Durante la 
ejecución de las obras el tráfico habrá de ser desviado a vías vecinales próximas, ya que los 
trabajos ocuparán todo el ancho de la traza. 

Todas las vías vecinales a las que se ha hecho referencia son pistas poco transitadas, utilizadas 
únicamente por los habitantes de Oles. Se afectará principalmente a los accesos a viviendas y fincas 
particulares pero por un período corto de tiempo, con lo que las repercusiones se consideran bajas. Las 
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afecciones más importantes tendrán que ver con las ralentizaciones que puedan darse en la carretera 
local VV-5, debido al posible corte de un tramo de un carril de la misma y a la circulación de los vehículos 
relacionados con las obras. 

El acceso para los vehículos de obra a todas estas zonas se prevé por la carretera comarcal AS-256 y la 
carretera local VV-5, desviándose después por las vías vecinales que discurren por el núcleo de Oles 
hasta llegar a la zona de trabajo, según viene indicado en los planos adjuntos del Apéndice nº1. 

 

4.2. NÚCLEOS DE EL REQUEXU Y SAN MARTÍN 

Las actuaciones planteadas en la zona de Pion se localizan en dos poblaciones: El Requexu y  San 
Martín.  

o El Requexu: En esta localidad las actuaciones se enmarcan en la zona norte de la carretera local 
VV-5, con colectores de impulsión y de gravedad que discurren paralelos a ésta, y que después 
continúan siguiendo la traza de las vías vecinales del pueblo. Se colocarán además dos 
estaciones de bombeo en la traza que discurre paralela a la VV-5, en fincas adyacentes a ésta. 
Será necesario el desvío del tráfico de las vías vecinales por otras pistas cercanas del mismo 
carácter, y en el caso de la VV-5 puede ser necesario el corte de uno de los carriles en algún 
tramo de manera temporal. 

o San Martín: Las actuaciones consisten en la ejecución de colectores de impulsión y gravedad y 
en la colocación de dos estaciones de bombeo. Los colectores se proyectan siguiendo la traza 
de las vías vecinales que discurren por San Martín, y paralelos a la carretera local VV-5, donde 
irán colocadas las dos estaciones de bombeo. El tráfico habrá de ser desviado por carreteras 
vecinales adyacentes, ya que los trabajos ocuparán toda la traza, y en el caso de la VV-5 puede 
ser necesario el corte temporal de algún tramo de uno de los carriles durante la realización de 
las obras. 

Todas las vías vecinales a las que se ha hecho referencia son carreteras poco transitadas, utilizadas casi 
únicamente por los habitantes de El Requexu y San Martín. Las afecciones serán principalmente a los 
accesos a viviendas y a fincas particulares y de carácter temporal, por lo que las repercusiones se 
consideran bajas.  

Las repercusiones más importantes en el tráfico tendrán que ver con las actuaciones que se realizan en 
las fincas paralelas a la traza de la VV-5, que pueden ocasionar el corte del carril en algún tramo y de 
forma temporal, obligando a que el tránsito de vehículos se reduzca a un solo carril, ralentizando la 
circulación. Además se podrán producir ralentizaciones en el tráfico como consecuencia de los vehículos 
relacionados con las obras. 

Los accesos a esta zona de actuación se prevén por la AS-256 y la VV-5 hasta llegar al área de trabajos, 
desviándose después por las vías vecinales de la zona de Pion, según aparece indicado en los planos 
adjuntos en el Apéndice nº1. 

 

4.3. NÚCLEO DE BEDRIÑANA 

Las actuaciones proyectadas en la zona de Bedriñana engloban los pueblos de Pentanes, La Pola, La 
Peruyera, La Ermita y Bedriñana. 

o Pentanes: Las actuaciones consisten en la ejecución de colectores de gravedad, que en el tramo 
noreste discurre paralelo a la carretera comarcal AS-256, y después se desvía y continúa por 
varias fincas particulares y una vía vecinal. Durante la ejecución de las obras puede ser 
necesario el corte temporal de algún tramo de uno de los carriles de la AS-256, y será necesario 
desviar el tráfico de la vía vecinal afectada por otra vecina de igual caracterización, ya que los 
trabajos ocuparán todo el ancho de la traza de ésta.  

o La Pola: Se plantea la ejecución de colectores de gravedad que discurrirán por fincas 
particulares y por la traza de la vía vecinal que conecta desde Pentanes con Berdiñana, por lo 
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que el acceso a ésta habrá de hacerse por la vía vecinal que queda más al sur, debiendo desviar 
todo el tráfico hacia ella. 

o La Peruyera: en esta zona se plantea la construcción de un colector de gravedad que discurre 
por una vía vecinal y por varias fincas particulares, que enlaza con lo proyectado en La Ermita. 
La vía vecinal ha de ser cortada durante la ejecución de los trabajos, ya que éstos ocuparán todo 
el ancho de la pista, y su tráfico ha de ser desviado por alguna de las vías vecinales próximas. 

o La Ermita: en esta localidad se plantea la continuación del colector de gravedad de La Peruyera, 
primero por fincas particulares, y a continuación por vías vecinales que han de ser cortadas 
durante la ejecución de las obras, ya que los trabajos obligarán a ocupar todo el ancho de la 
traza de la vía. 

o Bedriñana: En Bedriñana se plantea la ejecución de colectores de impulsión y colectores de 
gravedad, que discurren por la traza de las vías vecinales de la localidad. El tráfico por éstas ha 
de ser cortado en su totalidad el lapso temporal que duren las obras, y será desviado por vías 
próximas, ya que los trabajos ocuparán todo el ancho de la traza. Se plantea además la 
colocación de dos estaciones de bombeo, una al sudoeste y otra al noreste de Bedriñana, 
colocadas en fincas adyacentes a la traza de las vías donde se colocarán los colectores. 

El tráfico que soportan los caminos vecinales es bajo, reduciéndose prácticamente a los accesos a 
viviendas y fincas particulares, y habrá de ser desviado a otros caminos y vías vecinales próximas 
durante el período de tiempo que duren los trabajos, ya que éstos ocuparán todo el ancho de la traza de 
las pistas. Al permanecer el tráfico desviado a carreteras próximas y por tiempo reducido, las afecciones 
se consideran bajas.  

Los impactos más desfavorables pueden producirse en las carreteras AS-256 y N-632, debido al 
aumento y ralentización que puede producirse en el tráfico habitual de esas vías por la circulación de los 
vehículos relacionados con las obras. 

Los accesos a la zona de obras se prevén por la carretera comarcal AS-256 y la carretera nacional N-
632, desde la autovía A-8, según aparece indicado en los planos adjuntos del Apéndice nº1. 

 

5. CONCLUSIONES 

Descrito lo anterior se da por solucionado y se considera viable cualquier caso de interferencia en el 
tráfico, no existiendo actuaciones que pudiesen generar afecciones representativas o irremediables. 

En los planos incluidos en el Apéndice nº1 del presente documento se observa la viabilidad de la obra y 
la solución al tráfico, tanto pesado como el tráfico diario de los viales también indicados. 

En el peor de los casos, para la ejecución de cruzamientos o cortes provisionales de accesos 
secundarios, cabe mencionar que la duración en tiempo de los mismos será breve, manteniéndose de 
igual modo la correcta señalización de la obra indicando los desvíos proyectados. 

 

6. NORMATIVA CONSIDERADA 

Una vez identificados todos los casos en que se afecta al tráfico viario debido a la realización de las 
obras, la ejecución de los trabajos se realizará siguiendo los criterios marcados en la Norma 8.3.-I.C. 
(especificaciones recogidas en la Orden de 31 de agosto de 1987, publicada en el BOE de 18 de 
septiembre de 1987), y atendiendo al “Manual de ejemplos de señalización de obras fijas” del Ministerio 
de Fomento. Ahora bien, se tendrán muy en cuenta las características de entorno urbano en el que se 
desenvuelven la totalidad de las actuaciones a la hora de disponer la señalización viaria. Dicha 
señalización provisional se dispondrá en el menor tiempo posible, únicamente el tiempo necesario para 
la finalización de las obras. 

A efectos de la citada Instrucción se distinguen varios casos en cuanto a la funcionalidad de la vía: 

• Vías de doble sentido de circulación, calzada única con dos carriles 
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• Vías de doble sentido de circulación, calzada única con dos carriles y un carril adicional y/o 
especial 

• Vías de doble sentido de circulación, calzada única con cuatro carriles sin mediana 

• Vías de doble calzada con mediana o separador, con dos o tres carriles por sentido 

Según la Instrucción de “Señalización de obras” se distinguen varios casos en función de la situación de 
un obstáculo representado por una zona fija de obras. 

• Exterior a la plataforma. 

• En el arcén exterior. 

• En el arcén interior. 

• En la mediana. 

• En la calzada, de forma que no se requiera disminuir el número de carriles abiertos a la 
circulación. 

• En la calzada, de forma que se requiera disminuir el número de carriles abiertos a la circulación. 

• En la calzada, de forma que se quiera disminuir en más de uno el número de carriles abiertos a 
la circulación. 

• En la calzada, de forma que se requiera el cierre total de ésta. 

Para el cálculo de distancias y limitaciones de velocidad de aproximación a la zona de obras se seguirá 
lo indicado en la Norma 8.3. –I.C., adaptando dichas indicaciones (ubicación de las señales de 
advertencia y de limitación de la velocidad) a las características propias de las vías interceptadas y del 
entorno urbano en el que se desenvuelven las actuaciones. 

7. SEÑALIZACIÓN 

La señalización provisional de las obras debe tratar de advertir de la presencia de las mismas. Una vez 
tenido en cuenta las obras a realizar y enumerado los casos para ver su correspondencia con la 
normativa vigente, se dispondrá parte de la señalización que figura en dicha normativa y que a 
continuación se describe: 

• Señales de peligro: TP17 (estrechamiento de la calzada), TP-18 (de obras), TP-25 (circulación 
en los dos sentidos) y TP-60 (fin de prohibiciones). 

• Señales de Reglamentación y Prioridad: TR-301 (velocidad máxima), TR-400 (sentido 
obligatorio) y TR-500 (fin de prohibiciones). 

• Señales de indicación: TS-54 y TS-55 (reducciones de dos carriles a uno por la derecha y por la 
izquierda respectivamente), y TS-60 (desvío de un carril por la calzada opuesta) para advertir la 
presencia del desvío y/o regular el tráfico durante las obras. 

• Además se dispondrán señales TS-210 (cartel croquis), TS-220 (preseñalización de direcciones) 
y TS-860 (panel genérico para inscripciones). 

• Elementos de balizamiento reflectantes: señales TB-2 (panel direccional estrecho), TB-5 (panel 
de zona excluida al tráfico), TB-6 (conos). 

• Elementos luminosos: señales TL. 

Las dimensiones mínimas de estos elementos, de acuerdo con las indicaciones de la Instrucción 8.3-IC, 
asociadas al tipo de vía considerada se corresponden con una categoría dimensional ‘normal’. 

El borde inferior de las señales deberá estar a 1 m del suelo. Todas las superficies planas de señales y 
elementos de balizamiento reflectantes, deberán estar perpendiculares al eje de la vía, para así 
conseguir una visibilidad máxima, quedando totalmente prohibido situarlas paralelas u oblicuas a la 
trayectoria de vehículos. 
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8. PLANOS 

En el Apéndice nº1 – Planos del presente Anexo se adjuntan los planos donde se reflejan las zonas de 
actuación proyectadas y sus accesos, los puntos conflictivos con actuaciones significativas, así como la 
alternativa al tráfico en caso de desvíos. 

Además se adjuntan Planos Tipo de la señalización que pueda ser necesaria en la presente obra 
basados en la indicada Norma 8.3. –I.C. y en el Manual de Ejemplos de Señalización de Obras Fijas del 
Ministerio de Fomento. 
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1. INTRODUCCIÓN 

En el presente anejo se identifican todos los bienes y servicios afectados por la ejecución de las obras de 
saneamiento de Villaviciosa de la margen izquierda de la ría, entre Bedriñana y San Martín del Mar. 
Termino Municipal de Villaviciosa, (Asturias). 

Los bienes o servicios que se puedan ver afectados por la ocupación permanente, temporal, de 
acueducto o influidos de alguna manera por la ejecución de la actuación, se pueden clasificar en: 

• Privados: Propiedad del titular de la finca afectada, en caso de servicios privados solo sirven 
para satisfacer las necesidades del propietario de la finca. 

• Públicos: Propiedad de un organismo o compañía, estos servicios sirven para satisfacer las 
necesidades de uno o más usuarios. 

 

2. BIENES DE TITULARIDAD PRIVADA 

Las obras de referencia tienen lugar en el Concejo de Villaviciosa, casi en su totalidad por terrenos de 
titularidad pública y aquellos identificados como de titularidad privada son identificados en el anejo de 
expropiaciones.  

Los bienes de titularidad privada que se pueden ver afectados por la ejecución de las obras y que se 
relacionan en el anejo de expropiaciones, se le ha dado traslado al Concejo de Villaviciosa para su 
identificación y consulta acerca de la posibilidad de disponibilidad para la ejecución de las obras.  

 

3. SERVICIOS AFECTADOS 

Para la localización de los servicios afectados en la zona de actuación de las obras se contactó con las 
empresas encargadas de la gestión de los servicios existentes. Se ha obtenido información acerca de la 
red eléctrica gestionada por HC energía y de la red de abastecimiento facilitada por el ayuntamiento y la 
concesionaria de la gestión del agua AQUALIA. 

La información recabada se ha utilizado para la definición y valoración de la reposición de los servicios 
afectados que se detalla a continuación. La definición y valoración de los mismos se refleja en los planos 
del presente anejo, y en los Documentos Planos y Presupuesto. 

Todas las infraestructuras que no han sido contrastadas en campo no se han tenido en cuenta para la 
valoración del presente proyecto, teniendo en cuenta las condiciones generales de la descarga en la que 
se advierte del carácter orientativo y la necesidad de ser contrastada previamente antes del inicio de las 
obras. Por todo ello, previo al comienzo de las obras se deberá contactar con las diferentes compañías u 
operadores de servicios que se pudiesen ver afectados por las obras, con el fin de actualizar la 
información facilitada. 

A continuación se relacionan los servicios afectados por las obras definidas en el proyecto, los cuales se 
reflejan en los planos adjuntos. 

 

3.1. RED DE DISTRIBUCIÓN DE GAS 

 

Realizadas las consultas en el ayuntamiento, con visitas para inspeccionarlo en campo y consultas 
acerca de las canalizaciones existentes en la zona de red de distribución de gas en la web de INKOLAN 
podemos indicar la no existencia de red de distribución de gas en la zona objeto de proyecto. 
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3.2. RED DE TELECOMUNICACIONES 

La red de telecomunicaciones la zona objeto de proyecto es aérea en prácticamente su totalidad, 
coincidiendo el trazado establecido en proyecto por zonas en las cuales la conducción de la red es 
aérea, no produciendo en ningún caso afección a la red. 

 

3.3. RED ELÉCTRICA, HC ENERGÍA. 

Para conocer las posibles afecciones que tendría el trazado proyectado por la margen izquierda de la ría 
de Villaviciosa, se ha contactado con la empresa gestora HC Energía, y con la documentación facilitada 
comprobamos que la red eléctrica de la zona objeto de proyecto es aérea, sin realizar ninguna afección 
por parte del trazado sobre la misma. 

 

3.4. RED DE ABASTECIMIENTO DE AGUA MUNICIPAL 

La información recabada en cuanto a la red de abastecimiento municipal ha sido facilitada por el 
ayuntamiento y por la empresa encargada de su gestión AQUALIA, concesionaria del servicio municipal. 

Se detectan numerosas afecciones a la red de abastecimiento, observándose tanto tramos paralelos de 
las nuevas conducciones con la infraestructura existente, como cruzamientos entre ambas. 

Los tramos paralelos a la red de abastecimiento que se valoran durante las labores de alojamiento de la 
nueva conducción se ubican en los P.K que se relacionan a continuación: 

 

ZONA DE BEDRIÑANA 

• Eje BEG-1: PK 0+000 - PK 0+082,354; PK 0+250,330 – PK 0+599,573; PK 0+834,508 - 

PK1+050,545 

• Eje BEG-2: PK 0+000 2 – PK 0+134,670 

• Eje BEG-3: PK 0+000 – PK 0+238,933. 

• Eje BEG-4: PK 0+000 – PK 0+135,537. 

• Eje BEG-5: PK 0+000 – PK 0+133,980. 

• Eje BEG-6: PK 0+000 – PK 0+095,490. 

• Eje BEG-6B: PK 0+000 – PK 0+028,955. 

• Eje BEG-7: PK 0+000 – PK 0+233,734; PK 0+618,730 – PK 0+980,531. 

• Eje BEG-8: PK 0+000 – PK 1+022,761. 

• Eje BEG-9: PK 0+000 – PK 0+166,091. 

• Eje BEG-10: PK 0+000 – PK 0+446,045. 

• Eje BEG-10B: PK 0+000 – PK 0+015. 

• Eje BEG-11: PK 0+000 – PK 0+192,842. 

• Eje BEI-3: PK 0+000 – PK 0+142,938. 

ZONA DE OLES 

• Eje OLG-1: PK 0+000 – PK0+089,362 

• Eje OLG-2: PK 0+000 – PK 0+277,603 

• Eje OLG-4: PK 0+000 – PK 0+071,005 

• Eje OLG-5: PK 0+000 – PK 0+535195 

• Eje OLG-6: PK 0+000 – PK 0+085,124 

• Eje OLG-7: PK 0+000 – PK 0+292,014 

• Eje OLG-8: PK 0+239,653 – PK 0+244,804 

• Eje OLG-9: PK 0+000 – PK 0+175,152 
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• Eje OLG-10: PK 0+046,815 – PK 0+067,678 

• Eje OLG-11: PK 0+000 – PK 0+358,946 

• Eje OLG-12: PK 0+000 – PK 0+174,232 

• Eje OLG-13: PK 0+000 – PK 0+253,818 

• Eje OLG-14: PK 0+066,752 – PK 0+094,024 

• Eje OLG-15: PK 0+000 – PK 0+426,996 

• Eje OLG-17: PK 0+000 – PK 0+037,888 

• Eje OLG-18: PK 0+000 – PK 0+061,216 

• Eje OLG-20: PK 0+046,169 - PK 0+070,919 

• Eje OLG-21: PK 0+133,664 – PK 0+256,594; PK 576,740 – PK 0+683,361; PK 2147,906 – PK 

2264,354 

• Eje OLG-22: PK 0+000 – PK 0+024,909 

• Eje OLG-23: PK 0+000 – PK 0+066,749 

• Eje OLI-2: PK 0+353,814 - PK 0+393,750 

• Eje OLI-4: PK 0+150,438 - PK 0+463,511 

 

ZONA DE SAN MARTÍN DEL MAR/EL REQUEXU 

• Eje SMG-1: PK 0+000 – PK 0+422,182 

• Eje SMG-2: PK 0+000 – PK 0+169,447 

• Eje SMG-3: PK 0+000 – PK 0+043,800 

• Eje SMG-4: PK 0+000 – PK 0+060,635 

• Eje SMG-5: PK 0+000 – PK 0+487,5021 

• Eje SMG-6: PK 0+000 – PK 0+060; PK 0+181,516 – PK 0+206,516 

• Eje SMG-7: PK 0+000 – PK 0+056,815 

• Eje SMG-9: PK 0+000 – PK 0+051,023 

• Eje SMG-10: PK 0+000 – PK 0+207,104 

• Eje SMG-11: PK 0+000 – PK 0+091,789 

• Eje VV-1: PK 0+297,572 – PK 0+314,470 

• Eje VV-2: PK 0+000 – PK 0+250 

• Eje REQ-1: PK 0+000 – PK 0+027,763 

• Eje REQ-2: PK 0+000 – PK 0+305,2686 

• Eje REQ-3: PK 0+000 – PK 0+239,432 

• Eje REQ-4: PK 0+000 – PK 0+031,835 

• Eje REQ-5: PK 0+000 – PK 0+028,044 

• Eje REQ-6: PK 0+000 – PK 0+403,320 

• Eje REQ-7: PK 0+000 – PK 0+097,305 

• Eje REQ-8: PK 0+000 – PK 0+050,802 

• Eje REQ-9: PK 0+000 – PK 0+066,602 

• Eje REQ-10: PK 0+000 – PK 0+068,286 

• Eje VV-5: PK 0+000 – PK 0+165,811 

• Eje VV-6: PK 0+000 – PK 0+184,900 

• Eje BREQ-1: PK 0+000 – PK 0+329,920 

• Eje BREQ-2: PK 0+000 – PK 0+329,728 

Los cruces con la red de abastecimiento son en todos los casos con tuberías de pequeño diámetro (<160 

mm), por lo que se prevé que puedan salvarse sin excesivas complicaciones técnicas. Los materiales 
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existente son Polietileno o PVC. A continuación se muestran los puntos de cruce en las tres nuevas 

zonas de saneamiento proyectadas  

 

Zona Eje P.K 
Características Red Abastecimiento 

Material D (mm) 

Bedriñana 

BEG-1 0 + 519,141 PE 0 

BEG-1 1 + 8,340 PE 0 

BEG-5 0 + 89,399 PE 0 

BEG-6 0 + 91,910 PE 0 

BEG-6B 0 + 0,099 PE 0 

BEG-7 0 + 162,751 PE 0 

BEG-7 0 + 214,898 PE 0 

BEG-7 0 + 620,889 PE 0 

BEG-7 0 + 808,570 PE 0 

BEG-8 0 + 369,281 PE 75 

BEG-8 0 + 919,726 PE 75 

BEG-10B 0 + 9,284 PE 75 

BEG-10B 0 + 195,376 PE 110 

BEG-11 0 + 16,067 PE 110 

BEI-1 0 + 14,312 PE 110 

BEI-3 0 + 100,169 PE 0 

BEI-3 0 + 48,526 PE 0 

Puntos de cruce con la red de abastecimiento en la zona de Bedriñana 
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Zona Eje pk 
Características Red Abastecimiento 

Material D (mm) 

Oles 

OLG-2 0 + 68,332 PC 90 

OLG-10 0 + 59,458 PE 63 

OLG-11 0 + 168,788 PE 0 

OLG-12 0 + 35,496 PE 50 

OLG-13 0 + 20,289 PC 75 

OLG-13 0 + 222,899 PE 50 

OLG-13 0 + 72,050 PE 63 

OLG-14 0 + 81,291 PC 40 

OLG-15 0 + 154,160 PE 160 

OLG-15 0 + 158,198 PC 75 

OLG-15 0 + 54,908 PE 40 

OLG-17 0 + 31,385 PE 160 

OLG-20 0 + 64,198 PC 160 

OLG-21 0 + 36,929 PE 63 

OLG-21 0 + 486,229 PE 40 

OLG-21 0 + 614,727 PC 40 

OLG-21 2 + 092,210 PE 90 

OLG-23 0 + 11,263 PE 160 

OLG-3 0 + 368,256 PC 90 

OLG-3 0 + 519,280 PC 90 

OLG-3 0 + 618,948 PC 75 

OLG-4 0 + 62,320 PE 90 

OLG-5 0 + 241,226 PE 90 

OLG-5 0 + 243,420 PE 110 

OLG-8 0 + 239,737 PE 110 

OLG-8 0 + 241,660 PE 90 

OLI-1 0 + 705,170 PC 90 

OLI-1 0 + 856,242 PC 90 

OLI-1 0 + 954,750 PC 75 

OLI-2 0 + 92,378 PE 40 

OLI-4 0 + 259,528 PE 0 

Puntos de cruce con la red de abastecimiento en la zona de Oles 
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Zona Eje pk 
Características Red Abastecimiento 

Material D (mm) 

San Martín-
Requexu 

REQG-3 0 + 166,596 PC 63 

REQG-6 0 + 330,930 PE 63 

REQG-6 0 + 396,517 PC 63 

REQG-7 0 + 52,311 PE 63 

REQG-7 0 + 90,729 PE 140 

REQG-8 0 + 41,660 PC 32 

REQUI-2 0 + 54,410 PE 140 

SMG-1 0 + 225,297 PE 125 

SMG-1 0 + 243,637 PE 160 

SMG-1 0 + 303,791 PE 140 

SMG-1 0 + 310,461 PE 140 

SMG-2 0 + 72,920 PE 125 

SMG-2 0 + 97,747 PE 125 

SMG-5 0 + 241,103 PE 160 

SMG-5 0 + 244,717 PE 125 

SMG-6 0 + 201,155 PE 140 

SMG-6 0 + 35,946 PE 125 

SMG-6 0 + 41,656 PE 160 

SMG-9 0 + 50,655 PE 140 

SMG-10 0 + 41,857 PE 140 

VVG-1 0 + 305,775 PE 63 

VVG-2 0 + 137,385 PE 140 

VVG-4 0 + 116,649 PC 63 

VVG-5 0 + 92,568 PE 140 

VVG-6 0 + 130,035 PE 140 

Puntos de cruce con la red de abastecimiento en la zona San Martín - Requexu 

 

 

4. CUADRO RESUMEN DE CONTACTOS CON LAS EMPRESAS AFECTADAS 

A continuación se indica en una tabla las personas de contacto pertenecientes a las distintas empresas 
que tienen servicios afectados por la realización de las obras a acometer. 

Previamente al comienzo de las obras se deberá contactar con estas personas de las diferentes 
compañías u operadores de servicios, con el fin de actualizar la información, realizar un replanteo de la 
misma, así como proceder a la solicitud de permisos necesarios en caso de las afecciones los requieran. 

 

NOMBRE EMPRESA TLFNO. CONTACTO 

Zuriñe Lambea Aurrecoechea 
HC Energía (luz y 
gas) 

Tlfno: 94-403.57.00 

zurine.lambea@edpenergia.es 

mailto:zurine.lambea@edpenergia.es
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NOMBRE EMPRESA TLFNO. CONTACTO 

gis@edpenergia.es 

Rene Suarez Fernandez 
INGENIERO 
MUNICIPAL 

renesuarez@ayto-villaviciosa.org 

Tlfno: 670.78.73.04 

 

David Rojo Bailly AQUALIA 

drojob@fcc.es 

Tlfno: 630.97.91.26 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

5. APÉNDICES DEL PRESENTE ANEJO 

5.1. PLANOS 

En el apéndice nº1 del presente anejo se incluyen los planos de planta. 

 

 

 

mailto:gis@edpenergia.es
mailto:renesuarez@ayto-villaviciosa.
mailto:drojob@fcc.es
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1. INTRODUCCIÓN 

El objeto del Presente Anejo es la identificación de la propiedad y medición  de los terrenos que deben 
ser objeto de ocupación temporal, acueducto o definitiva por las obras del  “Proyecto de Incorporación al 
Saneamiento de Villaviciosa de la Margen Izquierda de la Ría, entre Bedriñana y San Martín del Mar. 
T.M. de Villaviciosa, (Asturias)”. 

La ocupación necesaria para la ejecución del proyecto constructivo se sitúa en terrenos pertenecientes  
al término municipal de Villaviciosa,  Principado de Asturias. 

 

Imagen 1: Distribución de las 41 parroquias del concejo de Villaviciosa. 

Las obras de referencia se sitúan en las parroquias de Oles, San Martín del Mar y Bedriñana. 

Las obras obligan a: 

• El establecimiento de una servidumbre de acueducto sobre la franja de terreno afectada por 
el trazado de la red que se pretende. 

• La obtención, en pleno dominio, de las zonas en las que se emplazan las obras de fábrica 
necesarias, pozos de registro, arquetas y pozos de bombeo. 

• El establecimiento de ocupaciones temporales de los terrenos necesarios para la ejecución 
de las obras, accesos, establecimiento de parques de maquinaria, instalaciones seguridad y 
salud y para la gestión de residuos. 

2. DESCRIPCIÓN DE LAS OBRAS 

Se proyecta la construcción de un sistema de colectores y elementos complementarios de saneamiento, 
de forma que los caudales de aguas fecales generados en los pueblos de las zonas de Bedriñana, San 
Martín del Mar/El Requexu y Oles, en la margen izquierda de la ría de Villaviciosa, sean incorporados al 
sistema de saneamiento existente, para su posterior transporte a la Depuradora de Aguas Residuales de 
Rodiles.  

Los nuevos colectores son en su mayoría de gravedad aunque en algunos casos existen estaciones 
bombeo, con sus respectivas impulsiones, con la finalidad de salvar desniveles topográficos. 

La red de nuevos colectores se ha proyectado en su mayoría por caminos de dominio público buscado 
producir la mínima afección a la propiedad privada, por lo que siempre que ha sido posible, se ha 
definido el trazado de las mismas por el viario existente. En caso de que por necesidades técnicas haya 
sido necesario afectar a parcelas de propiedad privada, se ha procurado que la afección se localizara en 
los límites interiores de las fincas, y minimizarla en superficie lo máximo posible. 

El trazado de los nuevos colectores discurre en gran medida sobre las vías existentes, con lo que las 
actuaciones conllevarán además la reposición de los firmes y otros servicios afectados. 
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Imagen 2: Situación de las obras. 

3. NATURALEZA DEL RÉGIMEN DEL SUELO 

3.1. CLASIFICACIÓN CATASTRAL DE LOS BIENES 

En el Capítulo I. Bienes inmuebles a efectos catastrales, artículo 6: Concepto y clases de bienes, punto 
cuatro del Real decreto legislativo 1/2004, de 5 de marzo, por el que se aprueba el texto refundido de la 
ley del catastro inmobiliario. (BOE de 8 de marzo de 2004), los bienes inmuebles se clasifican 
catastralmente en urbanos, rústicos y de características especiales. 

En su Artículo 7. Bienes inmuebles urbanos y rústicos, expone: 

1.  El carácter urbano o rústico del inmueble dependerá de la naturaleza de su suelo. 

2.  Se entiende por suelo de naturaleza urbana. 

a) El clasificado o definido por el planeamiento urbanístico como urbano, urbanizado o equivalente.  

b) Los terrenos que tengan la consideración de urbanizables o aquellos para los que los 
instrumentos de ordenación territorial y urbanística aprobados prevean o permitan su paso a la 
situación de suelo urbanizado, siempre que se incluyan en sectores o ámbitos espaciales 
delimitados y se hayan establecido para ellos las determinaciones de ordenación detallada o 
pormenorizada, de acuerdo con la legislación urbanística aplicable.  

c) El integrado de forma efectiva en la trama de dotaciones y servicios propios de los núcleos de 
población.  

d) El ocupado por los núcleos o asentamientos de población aislados, en su caso, del núcleo 
principal, cualquiera que sea el hábitat en el que se localicen y con independencia del grado de 
concentración de las edificaciones.  

e) El suelo ya transformado por contar con los servicios urbanos establecidos por la legislación 
urbanística o, en su defecto, por disponer de acceso rodado, abastecimiento de agua, 
evacuación de aguas y suministro de energía eléctrica. 

f) El que esté consolidado por la edificación, en la forma y con las características que establezca la 
legislación urbanística.  

Se exceptúa de la consideración de suelo de naturaleza urbana el que integre los bienes inmuebles de 
características especiales.  

SAN ,MARTÍN 

VILLAVICIOSA 

BEDRIÑANA 

OLES 

----------- Red de colectores proyectado. 

villaciosa 
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3. Se entiende por suelo de naturaleza rústica aquel que no sea de naturaleza urbana conforme a lo 
dispuesto en el apartado anterior, ni esté integrado en un bien inmueble de características especiales.  

4. A efectos catastrales tendrán la consideración de construcciones. 

a) Los edificios, sean cualesquiera los materiales de que estén construidos y el uso a que se 
destinen, siempre que se encuentren unidos permanentemente al suelo y con independencia de 
que se alcen sobre su superficie o se hallen enclavados en el subsuelo y de que puedan ser 
transportados o desmontados.  

b) Las instalaciones industriales, comerciales, deportivas, de recreo, agrícolas, ganaderas, 
forestales y piscícolas de agua dulce, considerándose como tales, entre otras, los diques, 
tanques, cargaderos, muelles, pantalanes e invernaderos, y excluyéndose en todo caso la 
maquinaria y el utillaje.  

c) Las obras de urbanización y de mejora, tales como las explanaciones, y las que se realicen para 
el uso de los espacios descubiertos, como son los recintos destinados a mercados, los depósitos 
al aire libre, los campos para la práctica del deporte, los estacionamientos y los espacios anejos 
o accesorios a los edificios e instalaciones.  

No tendrán la consideración de construcciones aquellas obras de urbanización o mejora que 
reglamentariamente se determinen, sin perjuicio de que su valor deba incorporarse al del bien inmueble 
como parte inherente al valor del suelo, ni los tinglados o cobertizos de pequeña entidad. 
En su Artículo  8. Bienes inmuebles de características especiales. 

1. Los bienes inmuebles de características especiales constituyen un conjunto complejo de uso 
especializado, integrado por suelo, edificios, instalaciones y obras de urbanización y mejora que, por su 
carácter unitario y por estar ligado de forma definitiva para su funcionamiento, se configura a efectos 
catastrales como un único bien inmueble.  

2. Se consideran bienes inmuebles de características especiales los comprendidos, conforme al 
apartado anterior, en los siguientes grupos:  

a) Los destinados a la producción de energía eléctrica y gas y al refino de petróleo, y las centrales 
nucleares.  

b) Las presas, saltos de agua y embalses, incluidos su lecho o vaso, excepto las destinadas 
exclusivamente al riego.  

c) Las autopistas, carreteras y túneles de peaje.  

d) Los aeropuertos y puertos comerciales.  

3. A efectos de la inscripción de estos inmuebles en el Catastro y de su valoración no se excluirá la 
maquinaria integrada en las instalaciones, ni aquélla que forme parte físicamente de las mismas o que 
esté vinculada funcionalmente a ellas. 

3.1.1. CLASIFICACIÓN CATASTRAL DEL SUELO 

Los terrenos afectados están incluidos dentro del catastro de clase rústico y urbano. En el apéndice nº2 
Tablas se clasifica el tipo de suelo para cada una de las parcelas afectadas por las obras adscritas al  
“Proyecto de Incorporación al Saneamiento de Villaviciosa de la Margen Izquierda de la Ría, entre 
Bedriñana y San Martín del Mar. T.M. de Villaviciosa, (Asturias)”. 

 

 

3.2. CLASIFICACIÓN URBANÍSTICA. NORMAS SUBSIDIARIAS DE VILLAVICIOSA. 

El planeamiento vigente en el término municipal de Villaviciosa son las Normas Subsidiarias de 
Planeamiento, expediente SPDU-OT 8/93,  aprobación definitiva: 20.12.96, publicación BOPA: 26.02.97. 

Tras el análisis del las NSPM y atendiendo a los distintos ejes de los colectores proyectados así como a 
las infraestructuras se puede concluir que las actuaciones reflejadas en el presente proyecto transcurren 
por suelos no urbanizables. 



  

PROYECTO DE INCORPORACIÓN AL SANEAMIENTO DE VILLAVICIOSA DE LA MARGEN IZQUIERDA DE LA RÍA, ENTRE BEDRIÑANA 
Y SAN MARTÍN DEL MAR. T.M. DE VILLAVICIOSA, (ASTURIAS) 

EXPROPIACIONES Página 4 de 15 

Según el Artículo 127 de la ley de aguas se deberá comunicar a las Entidades locales afectadas la 
aprobación de los proyectos de las obras públicas hidráulicas, a fin de que se inicie, en su caso, el 
procedimiento de modificación del planeamiento urbanístico municipal para adaptarlo a la implantación 
de las nuevas infraestructuras o instalaciones, de acuerdo con la legislación urbanística que resulte 
aplicable en función de la ubicación de la obra.” 

Los terrenos en los que se ubiquen las instalaciones pasarán a formar parte del sistema de 
infraestructuras del Concejo de Villaviciosa. 

En el siguiente cuadro se representan la figura urbanística vigente y la clasificación del suelo en el que 
se proyecta la ejecución del  “Proyecto de Incorporación al Saneamiento de Villaviciosa de la Margen 
Izquierda de la Ría, entre Bedriñana y San Martín del Mar. T.M. de Villaviciosa, (Asturias)”. 

MUNICIPIO PLANEAMIENTO VIGENTE FECHA DE APROBACIÓN CLASIFICACIÓN DEL SUELO 

VILLAVICIOSA NSPM 06 de junio de 1997 NO URBANIZABLE 

Clasificación del suelo 

Los terrenos afectados quedan dentro de la clasificación de suelo no urbanizable según el planeamiento 
vigente en el Término Municipal de Villaviciosa. 

3.2.1. USOS DEL SUELO 

 

Imagen 3: Usos del suelo en el T.M. de Villaviciosa. 

 

4. METODOLOGÍA 

4.1. INTRODUCCIÓN 

El presente anejo tiene como fin lograr un plano parcelario lo más completo posible que sirva de base, a 
la administración, para tramitar el expediente de expropiación. Esto conlleva una recopilación de datos 
para identificar y definir geométricamente las parcelas afectadas y marcar la franja de ocupación en cada 
caso. 

Se describe a continuación la metodología adoptada para la definición de las parcelas a ocupar. 
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4.2. DOCUMENTACIÓN BASE A UTILIZAR 

La información gráfica de las parcelas del plano parcelario se ha obtenido a través de la Sede 
Electrónica del Catastro. 

Se realizan campañas de campo a fin de complementar los datos anteriormente mencionados e 
identificar las afecciones sobre otros bienes (plantaciones, construcciones,…) 

4.3. DELIMITACIÓN DE LOS LÍMITES DE OCUPACIÓN 

Con la documentación anterior se ha elaborado el plano parcelario, adjunto en el apéndice nº2 del 
presente anejo, adoptando los siguientes criterios de ocupación de terrenos: 

• Ocupación definitiva: con expropiación plena y transmisión de dominio. 

• Servidumbre de acueducto: grava la finca sirviente a perpetuidad, pero no absorbe la plenitud 
dominical, al no existir transmisión de dominio. No permitiendo ningún tipo de edificación sobre 
dicha superficie y deberá mantenerse exenta y libre para el paso de los servicios de mantenimiento 
para reparaciones. 

• Ocupación temporal: franjas de terrenos que resultan estrictamente necesarios ocupar para 
llevar a cabo la correcta ejecución de las obras contenidas en el proyecto y por un espacio de 
tiempo determinado, coincidente con el periodo de ejecución de las mismas. Estos terrenos serán 
restituidos a sus propietarios una vez terminada la obra. 

4.4. CRITERIOS DE OCUPACIÓN 

• Ocupación definitiva 

Las actuaciones motivadas por la ejecución de las instalaciones como las estaciones de bombeo que 
albergarán elementos funcionales, cuando la ubicación de dichos elementos no se haga en terrenos de 
dominio público se considera ocupación definitiva. 

La superficie varía en función de las necesidades geométricas de las instalaciones. Se toma a mayores 
del cierre proyectado, un metro. Considerando suficiente dicha ocupación donde a mayores del el pozo 
de bombeo se incluye la urbanización prevista en el mismo: aparcamiento, cierre,…. 

• Servidumbre de acueducto 

Se incluye aquí la franja de 3  metros de anchura centrados sobre el eje de la conducción, y que afectará 
a la solución que se plantee por terrenos de titularidad privada. 

En los terrenos de titularidad pública (caminos, vías de servicio, carreteras,...), por donde discurre la 
conducción proyectada, se considera suficiente el ancho de los mismos para el paso de los servicios de 
mantenimiento de la red de saneamiento. 

• Ocupación temporal 

Estas zonas de ocupación temporal se utilizarán, entre otros usos, para instalaciones de obra, zona de 
acopios de tierra, material y en general para todas cuantas instalaciones o cometidos sean necesarios 
para la correcta ejecución de las obras contempladas o definidas en el “Proyecto de Incorporación al 
Saneamiento de Villaviciosa de la Margen Izquierda de la Ría, entre Bedriñana y San Martín del Mar. 
T.M. de Villaviciosa, (Asturias)”. 

Se considera necesaria la ocupación adicional temporal de 4.5 metros de ancho a ambos lados del eje 
de la conducción, siempre y cuando la topografía del terreno lo permita y, en una banda paralela a la de 
servidumbre de acueducto, para el desarrollo de los trabajos en las zonas prescritas para el paso del 
colector cuya titularidad sea privada. 

En las zonas que no sea posible, la ocupación en ambos lados,  se optará por la ocupación de una franja 
de 4,5  a un lado de la de acueducto, siendo esta suficiente para la ejecución de los trabajos. 

En las parcelas en las que existen viviendas y no es posible la ocupación temporal, se considera 
suficiente para la ejecución la de acueducto, evitando así expropiaciones innecesarias. 
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Teniendo en cuenta la orografía del terreno y siendo suficiente la afección de acueducto y definitiva 
contempladas en este anejo para el desarrollo de las obras solo se afectan temporalmente en los casos 
en los que sea estrictamente necesario y el terreno lo permita. Además se expropiará temporalmente el 
terreno necesario para las instalaciones de obra, zona de acopios, ejecución hincas, ejecución de 
escollera, accesos maquinaria,  etc  

Todo esto viene reflejado en los diferentes apéndices anexos a este documento. 

4.5. RELACIÓN DE PARCELAS 

Realizada la delimitación de las parcelas objeto de ocupación atendiendo a los criterios especificados en 
el apartado anterior, se identifican las parcelas afectadas mediante un círculo dividido en tres partes en 
el que se incluye el número de polígono, de la parcela y orden de la parcela a ocupar. En el caso de 
parcelas urbanas se identifican con un círculo dividido en dos partes en el que se indican el orden de la 
parcela a ocupar y la referencia catastral de la misma. 

Cuando las infraestructuras proyectadas atraviesa superficies de dominio público (caminos, 
carreteras,...) no se valora la ocupación de los mismos ni se reflejas en las tablas adjuntas en el 
apéndice nº 1. 

En el apéndice nº2 planos se refleja gráficamente todo lo anteriormente descrito. 

Partiendo de la información disponible se confecciona una tabla que contiene la relación de fincas 
afectadas por las ocupaciones definitivas, temporales o servidumbres de acueducto indicando para cada 
una de ellas los datos que figuran en el catastro: 

• Número de orden 

• Referencia catastral 

• Polígono 

• Parcela 

• Término municipal 

• Situación 

• Clase / Naturaleza según catastro. 

• C.N./ Uso según catastro. 

• Superficie catastral total de la parcela 

• Ocupación definitiva de la parcela 

• Ocupación de acueducto de servidumbre 

• Ocupación temporal 

• Nº de hoja del plano de expropiación en el que se encuentra la parcela afectada. 

En el apéndice nº1 se incluye dicha tabla con todos los datos mencionados en el apartado anterior, estos 
datos se han descargado de las fichas catastrales de sede electrónica de catastro de su dirección web: 
www.sedecatastro.gob.es.  

5. AFECCIONES TERRENOS DE DOMINIO PÚBLICO 

Confederación Hidrográfica del Cantábrico, tramitará la concesión administrativa de la ocupación del 
Dominio Público de los terrenos necesarios para la ejecución de las obras ante las distintas 
administraciones que ostentan su titularidad, las cuales se relacionan a continuación: 

5.1. CONCEJO DE VILLAVICIOSA 

Desde el primer momento se establecieron contactos con el Concejo de Villaviciosa con el objeto de 
informar acerca de la ubicación y características de las infraestructuras hidráulicas proyectadas para 
comprobar posibles afecciones con servicios existentes gestionados por el propio concejo (como pueden 
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ser carreteras de competencia municipal), así como obtener información relevante de la zona de afección 
para la redacción del presente proyecto. 

5.2. SERVICIO DE CONSERVACIÓN Y EXPLOTACIÓN DE CARRETERAS. 

El Principado de Asturias es uno de los organismos afectados por las actuaciones proyectadas puesto 
que, el trazado de las conducciones discurre por zonas de influencia de viales de su propia titularidad.  

En este sentido, y al igual que en los casos anteriores, durante la redacción del proyecto se mantuvieron 
distintas reuniones con los responsables de las vías afectadas, a fin de determinar la viabilidad del 
planteamiento propuesto por el equipo redactor. 

A lo largo de la redacción del proyecto constructivo, se han incorporando todas y cada una de las 
condiciones expresadas por el Principado con lo que, a la vista de la documentación disponible, y el 
diseño finalmente proyectado, no se prevén problemas con la disposición de los trazados acordados 
durante la fase de redacción. 

5.3. CONFEDERACIÓN HIDROGRÁFICA DEL CANTÁBRICO 

Durante la fase de ejecución, con carácter previo al inicio de las obras, deberá tramitarse la solicitud de 
varios paralelismos y cruzamientos tanto en la zona de Bedriñana como en Samartín y zona de Oles. 

La competencia en este caso de Confederación Hidrográfica del Cantábrico (D.P.H); en este sentido, y 
teniendo en cuenta que el promotor del proyecto es la misma Confederación, para la definición del cruce 
proyectado se han tenido en cuenta los criterios de diseño de la administración hidráulica con lo que, a 
priori, no se prevén problemas en la obtención de esta autorización de obra. 

5.4. CONSEJERÍA DE MEDIO AMBIENTE 

Dadas las competencias adquiridas por el Principado de Asturias, se hace necesaria la consulta previa 
medioambiental al Principado de Asturias mediante un Informe donde se recojan los diferentes impactos 
y características principales del Proyecto, para determinar así el alcance del estudio ambiental necesario 
a realizar. 

5.5. DIRECCIÓN GENERAL DE CULTURA DE ASTURIAS 

Las afecciones  en el presente Proyecto, en cuanto al patrimonio cultural, se corresponden a la 
instalación de red de saneamiento en la zona de protección definida para el conjunto histórico de 
Tazones, así como a la zona de protección de la Iglesia de San Andrés (zona de Bedriñana). 

5.6. TABLA RESUMEN DE TITULARES DE AFECCIONES TERRENOS DE DOMINIO 
PÚBLICO 

CONCEJO DE VILLAVICIOSA Plaza del Ayuntamiento s/n - 33,300 Villaviciosa 

CONSEJERÍA DE INFRAESTRUCTURAS, ORDENACIÓN DEL TERRITORIO 
Y MEDIO AMBIENTE. CARRETERAS; MEDIO AMBIENTE 

Edificio Administrativo de Servicios Múltiples (EASMU) 
C/ Coronel Aranda, 2 - Planta 4ª 33005. Oviedo. 

CONFEDERACIÓN HIDROGRÁFICA DEL CANTÁBRICO Plaza de España, 2. 33071 OVIEDO 

CONSEJO DE PATRIMONIO CULTURAL DE ASTURIAS C/ Coronel Aranda, 2 33005. Oviedo. 

 
En el anejo Coordinación con otros organismos adjunto en el proyecto, además de las particularidades 
de cada afección a los distintos organismos,  se incluyen las solicitudes de permisos realizadas así como 
los informes emitidos por las diferentes administraciones afectadas por los ejes e instalaciones 
proyectadas, realizadas en fase de redacción  del proyecto. 

6. AFECCIÓN SOBRE TERRENOS DE TITULARIDAD PRIVADA 

6.1. CRITERIOS LEGALES 

El procedimiento de expropiación está regulado por la Ley de Expropiación Forzosa de 16 de diciembre 
de 1954 y sus posteriores modificaciones: 

• SE MODIFICA:  

❖ El art. 43.2, por Real Decreto Legislativo 7/2015, de 30 de octubre (Ref. BOE-A-2015-11723). 

❖ Los arts. 32.1, 58 y se añade una disposición adicional, por Ley 17/2012, de 27 de diciembre (Ref. 

BOE-A-2012-15651). 

https://boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-2015-11723
https://boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-2012-15651
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❖ El art. 43.2, por Real Decreto Legislativo 2/2008, de 20 de junio (Ref. BOE-A-2008-10792). 

• SE DEROGA los arts. 38 y 39 y se modifica el 43.2, por Ley 8/2007, de 28 de mayo (Ref. BOE-A-2007-

10701). 

• SE MODIFICA:  

❖ Los arts. 51 y 52, por Ley 53/2002, de 30 de diciembre (Ref. BOE-A-2002-25412). 

❖ El art. 34, por Ley 14/2000, de 28 de diciembre (Ref. BOE-A-2000-24357). 

❖ Los arts. 54 y 55, por Ley 38/1999, de 5 de noviembre (Ref. BOE-A-1999-21567). 

❖ El art. 52, por Ley 11/1996, de 27 de diciembre (Ref. BOE-A-1996-29017). 

❖ Los arts. 48.2 y 53.1, por Ley 21/1986, de 23 de diciembre (Ref. BOE-A-1986-33382). 

• SE DEROGA el art. 99, por Ley 11/1986, de 20 de marzo (Ref. BOE-A-1986-7900). 

• SE MODIFICA el art. 32.1.C, por Real Decreto 3112/1978, de 7 de diciembre (Ref. BOE-A-1979 476). 

Tal y como se recoge en la Legislación vigente el justiprecio ha de suponer la retribución por el valor real 
de los bienes expropiados, retribución que no es otra que el precio que sus dueños podrían obtener por 
su venta en el mercado.  

Se debe llegar a unos precios que se ajusten con la máxima exactitud a los precios que realmente tienen 
las fincas en función de su calificación y no basados en la especulación del mercado, y para ello hay que 
aplicar los criterios del  Real Decreto Legislativo 7/2015, de 30 de octubre, por el que se aprueba el texto 
refundido de la Ley de Suelo y Rehabilitación Urbana. 

Se transcriben textualmente, los artículos que en Real Decreto Legislativo 7/2015 y se fijan los criterios 
de valoración que son los que se utilizarán a la hora de hacer la valoración de las afecciones: 

Artículo 34. Ámbito del régimen de valoraciones. 

1. Las valoraciones del suelo, las instalaciones, construcciones y edificaciones, y los derechos 
constituidos sobre o en relación con ellos, se rigen por lo dispuesto en esta Ley cuando tengan por 
objeto: 

a) La verificación de las operaciones de reparto de beneficios y cargas u otras precisas para la 

ejecución de la ordenación territorial y urbanística en las que la valoración determine el 

contenido patrimonial de facultades o deberes propios del derecho de propiedad, en defecto de 

acuerdo entre todos los sujetos afectados. 

b) La fijación del justiprecio en la expropiación, cualquiera que sea la finalidad de ésta y la 

legislación que la motive. 

c) La fijación del precio a pagar al propietario en la venta o sustitución forzosas. 

d) La determinación de la responsabilidad patrimonial de la Administración Pública. 

2. Las valoraciones se entienden referidas: 

a) Cuando se trate de las operaciones contempladas en la letra a) del apartado anterior, a la fecha 

de iniciación del procedimiento de aprobación del instrumento que las motive. 

b) Cuando se aplique la expropiación forzosa, al momento de iniciación del expediente de 

justiprecio individualizado o de exposición al público del proyecto de expropiación si se sigue el 

procedimiento de tasación conjunta. 

c) Cuando se trate de la venta o sustitución forzosas, al momento de la iniciación del procedimiento 

de declaración del incumplimiento del deber que la motive. 

d) Cuando la valoración sea necesaria a los efectos de determinar la indemnización por 

responsabilidad patrimonial de la Administración Pública, al momento de la entrada en vigor de 

la disposición o del comienzo de la eficacia del acto causante de la lesión. 

Artículo 35. Criterios generales para la valoración de inmuebles. 

https://boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-2008-10792
https://boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-2007-10701
https://boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-2007-10701
https://boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-2002-25412
https://boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-2000-24357
https://boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-1999-21567
https://boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-1996-29017
https://boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-1986-33382
https://boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-1986-7900
https://boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-1979-476


  

PROYECTO DE INCORPORACIÓN AL SANEAMIENTO DE VILLAVICIOSA DE LA MARGEN IZQUIERDA DE LA RÍA, ENTRE BEDRIÑANA 
Y SAN MARTÍN DEL MAR. T.M. DE VILLAVICIOSA, (ASTURIAS) 

EXPROPIACIONES Página 9 de 15 

1. El valor del suelo corresponde a su pleno dominio, libre de toda carga, gravamen o derecho limitativo 
de la propiedad. 

2. El suelo se tasará en la forma establecida en los artículos siguientes, según su situación y con 
independencia de la causa de la valoración y el instrumento legal que la motive. 

Este criterio será también de aplicación a los suelos destinados a infraestructuras y servicios públicos de 
interés general supramunicipal, tanto si estuvieran previstos por la ordenación territorial y urbanística 
como si fueran de nueva creación, cuya valoración se determinará según la situación básica de los 
terrenos en que se sitúan o por los que discurren de conformidad con lo dispuesto en esta ley. 

3. Las edificaciones, construcciones e instalaciones, los sembrados y las plantaciones en el suelo rural, 
se tasarán con independencia de los terrenos siempre que se ajusten a la legalidad al tiempo de la 
valoración, sean compatibles con el uso o rendimiento considerado en la valoración del suelo y no hayan 
sido tenidos en cuenta en dicha valoración por su carácter de mejoras permanentes. 

En el suelo urbanizado, las edificaciones, construcciones e instalaciones que se ajusten a la legalidad se 
tasarán conjuntamente con el suelo en la forma prevista en el apartado 2 del artículo 37. 

Se entiende que las edificaciones, construcciones e instalaciones se ajustan a la legalidad al tiempo de 
su valoración cuando se realizaron de conformidad con la ordenación urbanística y el acto administrativo 
legitimante que requiriesen, o han sido posteriormente legalizadas de conformidad con lo dispuesto en la 
legislación urbanística. 

La valoración de las edificaciones o construcciones tendrá en cuenta su antigüedad y su estado de 
conservación. Si han quedado incursas en la situación de fuera de ordenación, su valor se reducirá en 
proporción al tiempo transcurrido de su vida útil. 

4. La valoración de las concesiones administrativas y de los derechos reales sobre inmuebles, a los 
efectos de su constitución, modificación o extinción, se efectuará con arreglo a las disposiciones sobre 
expropiación que específicamente determinen el justiprecio de los mismos; y subsidiariamente, según las 
normas del derecho administrativo, civil o fiscal que resulten de aplicación. 

Al expropiar una finca gravada con cargas, la Administración que la efectúe podrá elegir entre fijar el 
justiprecio de cada uno de los derechos que concurren con el dominio, para distribuirlo entre los titulares 
de cada uno de ellos, o bien valorar el inmueble en su conjunto y consignar su importe en poder del 
órgano judicial, para que éste fije y distribuya, por el trámite de los incidentes, la proporción que 
corresponda a los respectivos interesados. 

Artículo 36. Valoración en el suelo rural. 

1. Cuando el suelo sea rural a los efectos de esta ley y de conformidad con lo dispuesto en la 
Disposición adicional séptima: 

a) Los terrenos se tasarán mediante la capitalización de la renta anual real o potencial, la que sea 

superior, de la explotación según su estado en el momento al que deba entenderse referida la 

valoración. 

La renta potencial se calculará atendiendo al rendimiento del uso, disfrute o explotación de que sean 
susceptibles los terrenos conforme a la legislación que les sea aplicable, utilizando los medios técnicos 
normales para su producción. Incluirá, en su caso, como ingresos las subvenciones que, con carácter 
estable, se otorguen a los cultivos y aprovechamientos considerados para su cálculo y se descontarán 
los costes necesarios para la explotación considerada. 

El valor del suelo rural así obtenido podrá ser corregido al alza en función de factores objetivos de 
localización, como la accesibilidad a núcleos de población o a centros de actividad económica o la 
ubicación en entornos de singular valor ambiental o paisajístico, cuya aplicación y ponderación habrá de 
ser justificada en el correspondiente expediente de valoración, todo ello en los términos que 
reglamentariamente se establezcan. 

b)  Las edificaciones, construcciones e instalaciones, cuando deban valorarse con independencia 

del suelo, se tasarán por el método de coste de reposición según su estado y antigüedad en el 

momento al que deba entenderse referida la valoración. 
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c) Las plantaciones y los sembrados preexistentes, así como las indemnizaciones por razón de 

arrendamientos rústicos u otros derechos, se tasarán con arreglo a los criterios de las Leyes de 

Expropiación Forzosa y de Arrendamientos Rústicos. 

2. En ninguno de los casos previstos en el apartado anterior podrán considerarse expectativas derivadas 
de la asignación de edificabilidades y usos por la ordenación territorial o urbanística que no hayan sido 
aún plenamente realizados. 

Artículo 37. Valoración en el suelo urbanizado. 

1. Para la valoración del suelo urbanizado que no está edificado, o en que la edificación existente o en 
curso de ejecución es ilegal o se encuentra en situación de ruina física: 

a) Se considerarán como uso y edificabilidad de referencia los atribuidos a la parcela por la 

ordenación urbanística, incluido en su caso el de vivienda sujeta a algún régimen de protección 

que permita tasar su precio máximo en venta o alquiler. 

b) Si los terrenos no tienen asignada edificabilidad o uso privado por la ordenación urbanística, se 

les atribuirá la edificabilidad media y el uso mayoritario en el ámbito espacial homogéneo en que 

por usos y tipologías la ordenación urbanística los haya incluido. 

c) Se aplicará a dicha edificabilidad el valor de repercusión del suelo según el uso correspondiente, 

determinado por el método residual estático. 

d) De la cantidad resultante de la letra anterior se descontará, en su caso, el valor de los deberes y 

cargas pendientes para poder realizar la edificabilidad prevista. 

2. Cuando se trate de suelo edificado o en curso de edificación, el valor de la tasación será el superior de 
los siguientes: 

a) El determinado por la tasación conjunta del suelo y de la edificación existente que se ajuste a la 

legalidad, por el método de comparación, aplicado exclusivamente a los usos de la edificación 

existente o la construcción ya realizada. 

b) El determinado por el método residual del apartado 1 de este artículo, aplicado exclusivamente 

al suelo, sin consideración de la edificación existente o la construcción ya realizada. 

3. Cuando se trate de suelo urbanizado sometido a actuaciones de reforma o renovación de la 
urbanización, el método residual a que se refieren los apartados anteriores considerará los usos y 
edificabilidades atribuidos por la ordenación en su situación de origen. 

Artículo 43. Justiprecio. 

1. El justiprecio de los bienes y derechos expropiados se fijará conforme a los criterios de valoración de 
esta ley mediante expediente individualizado o por el procedimiento de tasación conjunta. Si hay acuerdo 
con el expropiado, se podrá satisfacer en especie. 

2. No obstante lo establecido en el apartado anterior, cuando se aplique la expropiación en la gestión de 
las actuaciones sobre el medio urbano, no será preciso el consentimiento del propietario para pagar el 
justiprecio expropiatorio en especie, siempre que el mismo se efectúe dentro del propio ámbito de 
gestión y dentro del plazo temporal establecido para la terminación de las obras correspondientes. 
Asimismo, la liberación de la expropiación no tendrá carácter excepcional, y podrá ser acordada 
discrecionalmente por la Administración actuante, cuando se aporten garantías suficientes, por parte del 
propietario liberado, en relación con el cumplimiento de las obligaciones que le correspondan. 

3. Las actuaciones del expediente expropiatorio se seguirán con quienes figuren como interesados en el 
proyecto de delimitación, redactado conforme a la Ley de Expropiación Forzosa o acrediten, en legal 
forma, ser los verdaderos titulares de los bienes o derechos en contra de lo que diga el proyecto. En el 
procedimiento de tasación conjunta, los errores no denunciados y justificados en la fase de información 
pública no darán lugar a nulidad o reposición de actuaciones, conservando no obstante, los interesados 
su derecho a ser indemnizados en la forma que corresponda. 
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4. Llegado el momento del pago del justiprecio, sólo se procederá a hacerlo efectivo, consignándose en 
caso contrario, a aquellos interesados que aporten certificación registral a su favor, en la que conste 
haberse extendido la nota del artículo 32 del Reglamento Hipotecario o, en su defecto, los títulos 
justificativos de su derecho, completados con certificaciones negativas del Registro de la Propiedad 
referidas a la misma finca descrita en los títulos. Si existiesen cargas deberán comparecer los titulares de 
las mismas. 

5. Cuando existan pronunciamientos registrales contrarios a la realidad, podrá pagarse el justiprecio a 
quienes los hayan rectificado o desvirtuado mediante cualquiera de los medios señalados en la 
legislación hipotecaria o con acta de notoriedad tramitada conforme al artículo 209 del Reglamento 
Notarial. 

6.2. METODOLOGÍA DE VALORACIÓN 

6.2.1. VALORACION DEL SUELO OBJETO DE EXPROPIACIÓN 

La fijación del valor del suelo que corresponde a cada finca de las del expediente, se determina como 
resultado de aplicar a su superficie un valor unitario, conforme a su situación urbanística y situación. 

En cuanto a la determinación del valor unitario de la expropiación definitiva, del valor unitario de la 
ocupación temporal de terrenos, del valor unitario de la imposición de servidumbres sobre ellos, así 
como de la determinación de otras indemnizaciones que pudieran corresponder , se han seguido los 
criterios de expropiación definidos por la legislación vigente para este tipo de obras, en concreto el Texto 
Refundido de la Ley del Suelo, Real Decreto Legislativo 7/2015, así como la Ley de Expropiación 
Forzosa 

En el Art. 21 del Real Decreto Legislativo 7/2015, se parte de dos situaciones básicas, suelo  rural  y 
suelo urbanizado.  

Artículo 21. Situaciones básicas del suelo. 

1. Todo el suelo se encuentra, a los efectos de esta ley, en una de las situaciones básicas de suelo rural 
o de suelo urbanizado. 

2. Está en la situación de suelo rural: 

a) En todo caso, el suelo preservado por la ordenación territorial y urbanística de su transformación 

mediante la urbanización, que deberá incluir, como mínimo, los terrenos excluidos de dicha 

transformación por la legislación de protección o policía del dominio público, de la naturaleza o 

del patrimonio cultural, los que deban quedar sujetos a tal protección conforme a la ordenación 

territorial y urbanística por los valores en ellos concurrentes, incluso los ecológicos, agrícolas, 

ganaderos, forestales y paisajísticos, así como aquéllos con riesgos naturales o tecnológicos, 

incluidos los de inundación o de otros accidentes graves, y cuantos otros prevea la legislación de 

ordenación territorial o urbanística. 

b) El suelo para el que los instrumentos de ordenación territorial y urbanística prevean o permitan 

su paso a la situación de suelo urbanizado, hasta que termine la correspondiente actuación de 

urbanización, y cualquier otro que no reúna los requisitos a que se refiere el apartado siguiente. 

3. Se encuentra en la situación de suelo urbanizado el que, estando legalmente integrado en una malla 
urbana conformada por una red de viales, dotaciones y parcelas propia del núcleo o asentamiento de 
población del que forme parte, cumpla alguna de las siguientes condiciones: 

a) Haber sido urbanizado en ejecución del correspondiente instrumento de ordenación. 

b) Tener instaladas y operativas, conforme a lo establecido en la legislación urbanística aplicable, 

las infraestructuras y los servicios necesarios, mediante su conexión en red, para satisfacer la 

demanda de los usos y edificaciones existentes o previstos por la ordenación urbanística o poder 

llegar a contar con ellos sin otras obras que las de conexión con las instalaciones preexistentes. 

El hecho de que el suelo sea colindante con carreteras de circunvalación o con vías de 
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comunicación interurbanas no comportará, por sí mismo, su consideración como suelo 

urbanizado. 

c) Estar ocupado por la edificación, en el porcentaje de los espacios aptos para ella que determine 

la legislación de ordenación territorial o urbanística, según la ordenación propuesta por el 

instrumento de planificación correspondiente. 

4. También se encuentra en la situación de suelo urbanizado, el incluido en los núcleos rurales 
tradicionales legalmente asentados en el medio rural, siempre que la legislación de ordenación territorial 
y urbanística les atribuya la condición de suelo urbano o asimilado y cuando, de conformidad con ella, 
cuenten con las dotaciones, infraestructuras y servicios requeridos al efecto. 

En nuestro caso el suelo sobre el que se prevé actuar es un suelo rural y suelo urbanizado. 

6.2.1. VALORACION SUELO RURAL, CAPITALIZACIÓN DE RENTAS. 

La valoración del suelo rural la vamos a calcular mediante el método de capitalización de rentas y la 
fórmula a aplicar es la siguiente: 

R = I – G – B. 

Siendo: 

• R, renta potencial, (€/ano). 

• I, ingresos, (€/ano). 

• G, gastos, (€/ano). 

• B, beneficio empresarial, (€/ano). 

Para determinar la renta real o potencial de la explotación tenemos que considerar las siguientes 
limitaciones: 

Clima: temperaturas suaves y templadas con un porcentaje de humedad elevado. La temperatura media 
anual se sitúa en torno a los 16 º, siendo predominantes los vientos de dirección nordeste. 

Estado de la propiedad: la mitad del terreno rustico está dedicado a praderas, y el 25% a labradío. El 
resto de los terrenos están dedicados a matorral bajo, monte bajo, pastos y frutales. 

Para situarnos dentro del margen de seguridad para determinar la renta de explotación del suelo de la 
forma más favorable, se ha considerado para los cálculos como uso el Labradío de secano. 

Para determinar los ingresos tomamos como producción en el labradío de secano la producción de 
patata de media estación, y determinamos los ingresos resultantes del precio a percibir por dicha 
producción. 

Datos_ingresos anuales: 

• Producción estimada: 23.000kg/Ha 

• Pecio de origen: 0.27  €/kg 

Ingresos anuales estimados: 23.000 kg/Ha x 0,27 €/kg = 6210 €/Ha 

A continuación se calculan los gastos que genera el acondicionar el terreno para la cosecha, fertilización, 
sembrado, tratamientos y recogida. No se han tenido en cuenta las amortizaciones. 

Datos_gastos anuales: 

• Acondicionar el terreno: 450 €/Ha 

• Fertilizantes/tratamientos : 2.000 €/Ha 

• Siembra: 1.600 €/Ha 

• Recogida: 500 €/Ha 

Gastos anuales estimados: 4.550 €/Ha 
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A la hora de calcular el beneficio empresarial del agricultor se considera un beneficio del cultivador del 
65% de los ingresos netos, esto para valorar a favor del empresario. Por lo que obtenemos el siguiente 
beneficio empresarial anual:  

B= 0,65 x (6.200 - 4.550) 

B=  1072,5  €/Ha año 

De lo expuesto anteriormente obtenemos:  

Renta potencial: 6.200- 4.550 – 780 = 577,5 €/Ha año 

Por metro cuadrado: 0,05775 €/m². 

Para obtener la tasa de capitalización aplicamos lo expuesto en el   Real Decreto Legislativo 7/2015, de 
30 de octubre, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de Suelo y Rehabilitación Urbana, en 
su disposición séptima: Reglas para la capitalización de rentas en suelo rural. 

1. Para la capitalización de la renta anual real o potencial de la explotación a que se refiere el apartado 1 
del artículo 36, se utilizará como tipo de capitalización el valor promedio de los datos anuales publicados 
por el Banco de España de la rentabilidad de las Obligaciones del Estado a 30 años, correspondientes a 
los tres años anteriores a la fecha a la que deba entenderse referida la valoración. 
2. Este tipo de capitalización podrá ser corregido aplicando a la referencia indicada en el apartado 
anterior un coeficiente corrector en función del tipo de cultivo, explotación o aprovechamiento del suelo, 
cuando el resultado de las valoraciones se aleje de forma significativa respecto de los precios de 
mercado del suelo rural sin expectativas urbanísticas. 

Tasa de capitalización (rendimiento deuda pública a 30 años): 3,67 %. 

Por el método de capitalización de rentas obtenemos un valor para el suelo rural de Labradío de secano 
de: 

V.S. labradío= 0.05775/0.0367 = 1,57 €/m². 

Se procede a aplicar la corrección al alza del valor obtenido mediante la aplicación de factores de 
corrección en función de la localización, accesibilidad, distancia a los núcleos de población y actividad 
económica, localización en relación a ámbitos singulares. 

• Localización de las propiedades, (Fl). Fl =1,25. 

• Accesibilidad, (Fa). Fa =1,12. 

• Distancia a núcleos de población y actividad económica, (Fd). Fd =1,30 

• Situación en ámbitos singulares, (Fu). Fu =1,1. 

Factor de Corrección suelo rural: 

FC = Fl x Fa x Fd x Fu =1,25 x 1,12 x 1,30 x 1,10 =2,00. 

Se determina el valor del suelo rural, calculado por el método de capitalización de rentas y corregido, del 
siguiente modo: 

• Valor Suelo = 1, 57 €/m² x 2,00 = 3,57 €/m². 

6.2.1. VALORACION SUELO URBANIZADO. 

Para realizar la valoración del suelo urbanizado edificado realizamos un análisis comparativo en las 
zonas de actuación, resultando de ello un valor medio estimado de 35 euros/metro cuadrado. 

7. VALORACIÓN  

7.1. VALORACION DE OCUPACIONES DEFINITIVAS 

Teniendo en cuenta los valores obtenidos para cada tipo de suelo en los puntos anteriores se adjunta un 
cuadro resumen con la valoración del las ocupaciones definitivas para cada tipo de suelo: 
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SUPERFICIE AFECTADA POR EXPROPIACIÓN SUELO RURAL 

SUPERFICIE TOTAL RU (m2) VALORACIÓN  (€ /m2) IMPORTE SR (€) PREMIO DE AFECCIÓN TOTAL (€) TOTAL (€) 

1.037,94 3,57  3.705,44 185,27 3.890,71 

 

SUPERFICIE AFECTADA POR EXPROPIACIÓN SUELO URBANO 

SUPERFICIE TOTAL UR (m2) VALORACIÓN  (€ /m2) IMPORTE URB (€) PREMIO DE AFECCIÓN TOTAL (€) TOTAL (€) 

0 35 0 0 0 

 

7.2. VALORACIÓN DE OCUPACIONES TEMPORALES  

Teniendo en cuenta la duración prevista de las obras, se ha estimado la indemnización correspondiente 
a la ocupación temporal de los terrenos se deberá valorar en el 10% del valor del terreno afectado cada 
año de ocupación del mismo. 

Se adjunta a continuación cuadro resumen en el que se refleja el valor del suelo objeto de ocupación 
temporal: 

SUPERFICIE AFECTADA POR EXPROPIACIÓN SUELO RURAL 

SUPERFICIE TOTAL RU (m2) VALORACIÓN  (€ /m2) IMPORTE RU (€) PREMIO DE AFECCIÓN TOTAL (€) TOTAL (€) 

40.422,50 0,535 21.626,04 1.081,30 22.707,34 

 

SUPERFICIE AFECTADA POR EXPROPIACIÓN SUELO URBANO 

SUPERFICIE TOTAL UR (m2) VALORACIÓN  (€ /m2) IMPORTE UR (€) PREMIO DE AFECCIÓN TOTAL (€) TOTAL (€) 

1.134,61 5,25 5.956,70 297,83 6.254,53 

 

7.3. VALORACION SERVIDUMBRE DE ACUEDUCTO 

Se valora en función del tipo de gravamen o grado de limitación del pleno dominio impuesto sobre el bien 
o parcela afectada. 

Se ha valorado teniendo en cuenta la diferencia entre el valor en venta que poseía la parcela inicialmente 
a la imposición de la servidumbre y el valor en venta que poseerá como consecuencia  de la carga o 
gravamen que se pretende imponer. 

Se adopta un valor del 50% del valor unitario determinado para cada tipo de suelo. 

A continuación se adjunta cuadro, a modo resumen, en el que se refleja la superficie sometida a 
servidumbre de acueducto y el precio que se aplicará a la misma: 

 

SUPERFICIE AFECTADA POR EXPROPIACIÓN SUELO RURAL 

SUPERFICIE TOTAL RU (m2) VALORACIÓN  (€ /m2) IMPORTE UR (€) PREMIO DE AFECCIÓN TOTAL (€) TOTAL (€) 
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12.860,22 1,785 22.955,49 1.147,77 24.103,26 

 

SUPERFICIE AFECTADA POR EXPROPIACIÓN SUELO URBANO 

SUPERFICIE TOTAL UR (m2) VALORACIÓN  (€ /m2) IMPORTE UR (€) PREMIO DE AFECCIÓN TOTAL (€) TOTAL (€) 

1.077,23 17,5 18.851,52 942,58 1.9794,10 

 

7.4. AFECCIONES Y VALORACIÓN SOBRE OTROS BIENES 

7.4.1. PLANTACIONES. 

Las plantaciones, que existan en el suelo se tasarán con independencia del mismo, con arreglo a los 
criterios del Artículo 43 la Ley de Expropiación Forzosa. 

En el apéndice nº3 se incluye una tabla con la afección y la valoración individualizada de cada parcela, 
se incluyen además datos como: nº de orden, referencia catastral, polígono, parcela, término municipal, 
paraje, superficie total y afección. 

Los datos adjuntos se han obtenido de la clasificación del cultivo que se indica en las fichas catastrales y 
de las campañas de campo realizadas para la redacción de este proyecto. 

7.4.2. CONSTRUCCIONES. 

Se repondrán a su estado actual todos los viales afectados, así como muros, y cualquier otro bien que se 
vea afectado por la ejecución de las obras proyectadas. En el anejo de servicios afectados y 
reposiciones se hace referencia a estos bienes y en el presupuesto se incluye su reposición. 

8. RESUMEN DE LA VALORACIÓN 

A la valoración conjunta de suelo y bienes afectados tal y como determina el Art. 47 de la Ley de 
Expropiación Forzosa, el justiprecio así determinado, ha de ser incrementado en la cantidad que resulte 
de aplicarle el 5% en concepto de Premio de Afección en los casos que proceda. 

Con lo que el presupuesto de la presente expropiación, debido a ocupaciones derivadas del “Proyecto de 
incorporación al saneamiento de Villaviciosa de la margen izquierda de la ría, entre Bedriñana y San 
Martín del Mar. T.M. de Villaviciosa, (Asturias)”; teniendo en cuenta para su cálculo la clasificación 
urbanística y el aprovechamiento agrícola del suelo en el término  municipal afectado, es de setenta y 
siete mil ciento sesenta y ocho con dieciséis céntimos de euro (77.168,16 €). 

TOTAL VALORACIÓN: 77.168,16 € 
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Foto nº
Nº 

ORDEN
TITULAR Polígono Parcela

Superficie
Catastral 

(m2)
Referencia catastral S.Exprop. (m2)

S. Servid.
(m2)

S.O.Temp. (m2) Bienes INCIDENCIAS tramitación

1 1 María Varas Nava 77 268 12.103 52076A07700268 148,42 0,00 130,57

2 2 Diócesis de Oviedo 77 277 7.704 52076A07700277 0,00 398,90 383,79

2 3 Cuadratura, S.L. 77 636 1.286 52076A07700636 0,00 36,12 0,00

2 y 4 4 Bernardino Alonso Varas 79 222 6.816 52076A07900222 0,00 82,29 6.733,57

2 5 Bernardino Alonso Varas 59 50 14.091 52076A05900050 0,00 0,00 1.293,39

3 6 José Ramón Fernández Tuero 77 259 2.663 52076A07700259 103,95 0,00 105,52

3 7 Blanca Esther Suárez García 77 256 3.947 52076A07700256 0,00 95,36 0,00

3 8 Orlando Rodríguez Fonseca 77 10256 2.145 52076A07710256 0,00 81,35 0,00

3 9 Isidro Lavín Meana 77 633 2.709 52076A07700633 0,00 16,86 0,00

3 10 Miguel Martínez Batalla 77 634 2.457 52076A07700634 0,00 10,76 0,00

3 11 Maximino Herrero Morán 77 254 4.352 52076A07700254 0,00 424,63 0,00

5 12 M. Rosario Gancedo Miravalles 78 9 4.559 52076A07800009 0,00 129,27 461,75

5 13 M. Elvira Egocheaga Varas 78 8 1.737 52076A07800008 0,00 77,70 152,78

5 14 Julián Tuero Lueje 78 10307 1.822 52076A07810307 0,00 30,80 152,47

7 15 Herederos de Anselmo Alonso Carneado 78 222 9.100 52076A07800222 149,08 0,00 178,77

7 16 Enrique Viñes Tuero 78 97 21.199 52076A07800097 0,00 224,68 657,00

7 17 Antonio Tuero Martínez 78 275 440 52076A07800275 0,00 0,12 41,40

7 18 En investigación. Artículo 47 de la Ley33/2003 78 352 942 52076A07800352 0,00 35,46 111,41

8 19 Julián Tuero Lueje 78 6 8.962 52076A07800006 0,00 174,63 394,63

8 20 Ramón Tuero Alonso 78 3 4.624 52076A07800003 0,00 40,30 112,12

8, 9, 11 y 
12

21 Francisco Javier Tuero Ordieres 79 10088 7.108 52076A07910088 0,00 768,12 1.810,22

8 y 11 22 Cristina Tomás Ordieres 79 88 6.462 52076A07900088 0,00 101,28 521,72 La parcela catastral no existe

9 23 Elías Fidalgo Valle 79 272 2.133 52076A07900272 0,00 35,68 71,91

9 y 11 24 María Aranzazu Tuero Ordieres 79 275 6.372 52076A07900275 0,00 168,48 457,25

DATOS TITULARIDAD SUPERFICIES AFECTADASDATOS CATASTRALES



10 25 Cristino De Pedro González 79 231 30.363 52076A07900231 198,83 647,46 1.502,37

11 26 M Angeles García Alonso 79 89 25.729 52076A07900089 0,00 185,57 284,55

11 27 Ceferino González Cortina 79 10089 17.032 52076A07910089 0,00 394,63 682,82

11 y 12 28 Eloisa Tomás Ordieres 79 279 8.570 52076A07900279 0,00 150,74 1.863,07

12 29 María Carmen Tomás Varas 59 66 34.638 52076A05900066 0,00 20,26 41,40

12 30 Margarita Batalla Suárez 59 69 30.948 52076A05900069 0,00 552,31 846,17

12 31 Balbino Alonso Varas 59 71 12.237 52076A05900071 0,00 63,94 127,67

1 y 2 32 Asturiana y Llaneros, S.L. 54 620 1.212 52076A05400620 0,00 0,00 278,65

1 33 Centroastur Promociones y Gestión, S.L. 54 225 1.790 52076A05400225 0,00 0,00 14,63

1 34 Centroastur Promociones y Gestión, S.L. 54 603 2.196 52076A05400603 0,00 26,52 79,49 1 árbol forestal/frutal

1 35 Centroastur Promociones y Gestión, S.L. 54 602 2.153 52076A05400602 0,00 34,35 90,54 3 árboles forestales/frutales

1 36 Juan Altava Blanco 54 567 1.701 52076A05400567 0,00 21,12 99,03 2 árboles forestales/frutales

1 37 Carmen Zaldívar Alonso 54 617 2.191 52076A05400617 0,00 101,75 133,29 2 árboles forestales/frutales

1 38 Carmen Zaldívar Alonso 54 618 1.900 52076A05400618 0,00 0,00 78,66 3 árboles forestales/frutales

1 39 MICUBA, S.A. 54 10217 1.773 52076A05410217 0,00 0,00 16,22

1 40 MICUBA, S.A. 54 217 751 52076A05400217 0,00 27,22 98,97

2 41 Avelino Gancedo García 54 246 2.822 52076A05400246 0,00 175,81 0,00

2 42 M Ángeles Huerta Coto 54 582 464 52076A05400582 0,00 82,66 192,40

2 43 América Perfecta Suárez Barrero 54 581 1.982 52076A05400581 0,00 13,96 116,77

2 44 Covadonga Coto Rodríguez 54 254 3.127 52076A05400254 0,00 31,45 131,18 3 árboles forestales/frutales

2 45 Juan Fernández-Aceytuno Saenz de Santa María 54 259 4.822 52076A05400259 0,00 287,01 672,31 2 árboles forestales/frutales

2 46 Margarita Sampedro Valdés 54 260 1.012 52076A05400260 0,00 11,23 0,00 3 árboles forestales/frutales

2 47 José Pedro Hurlé Trueba 54 253 2.644 52076A05400253 0,00 163,62 40,13

2 48 Eladio Estrada Rodríguez 54 10209 445 52076A05410209 0,00 50,53 86,73

2 y 4 49 Guillermo Castaño Martínez 54 209 4.003 52076A05400209 0,00 219,59 592,44

3 50 Zulima Palacio Crespo 54 211 4.965 52076A05400211 0,00 46,96 45,71



4 51 Cristobal Zabala Sauquillo 54 595 3.466 52076A05400595 0,00 88,26 211,73

5 52 María Amparo Núñez Noval 54 348 173 52076A05400348 0,00 59,93 22,21 3 árboles forestales/frutales

5 53 Penélope Ana María Canga Alonso 54 352 1.026 52076A05400352 0,00 10,25 0,00

5 54 Luis Manuel García Álvarez 54 354 3.102 52076A05400354 0,00 59,49 0,00

5 55 Jesús Boto García 54 353 2.174 52076A05400353 39,70 123,2 18,63

5 56 Elvira Estrada Rodríguez 54 356 1.884 52076A05400356 0,00 87,29 263,87 1 árbol forestal/frutal

5 57 Gemma del Rosario Blanco Manso 54 547 1.445 52076A05400547 0,00 120,02 202,37

5 y 7 58 M del Rosario García García 54 200 3.582 52076A05400200 0,00 0,00 3169,66

6 y 7 59 José Manuel Solares Otero 54 10391 1.537 52076A05410391 0,00 105,68 110,65

6 y 7 60 Berta Arias García 54 389 3.342 52076A05400389 0,00 58,73 246,96

7 61 Amparo Lastra González 54 391 1.546 52076A05400391 0,00 27,64 6,57

7 62 Nestor Barturen García 54 396 5.370 52076A05400396 155,31 0,00 154,95 3 árboles forestales/frutales

7 63 María Begoña Barturen García 54 393 1.161 52076A05400393 0,00 59,49 0,00

7 64 Montserrat Barturen Gancedo 54 11393 2.217 52076A05411393 0,00 95,61 0,00

1 65

Ana María Fernández Rodríguez

José Luis Fernández Rodríguez

Severino Rafael Fernández Rodríguez

52 32 52076A05200032 0,00 522,06 785,66 3 árboles forestales/frutales

2 66 José Luis Fernández Rivero 53 44 24.358 52076A05300044 0,00 648,56 834,80

2 67 José Luis Fernández Rivero 53 249 13.042 52076A05300249 0,00 30,36 277,80

2 y 3 68 José Luis Fernández Rivero 53 42 8.014 52076A05300042 0,00 548,34 1393,48

3 69 M Berta Cordera Gancedo 53 38 9.020 52076A05300038 0,00 226,68 336,19 2 árboles forestales/frutales

3 70 Alfonso Barro Rodríguez 53 34 6.734 52076A05300034 0,00 325,89 483,23 5 árboles forestales/frutales

3 y 7 71 María Encarnación Rilla Fernández 53 10032 2.280 52076A05310032 0,00 80,04 104,00 2 árboles forestales/frutales

4 72 Marcelina Viñes Arce 52 8 3.407 52076A05200008 0,00 9,50 161,44

4 73 Enrique Menéndez Vega, S.L. 53 51 9.951 52076A05300051 0,00 398,88 420,14 2 árboles forestales/frutales

4 74 María Luisa Solares Fernández 53 47 31.921 52076A05300047 134,23 0,00 86,48

4 75 Comercio, Ventas y Comisiones, S.L. 53 60 6.182 52076A05300060 0,00 227,65 0,00

4 76 Maria Dolores Amelia Valle Fernández 53 79 1.877 52076A05300079 0,00 23,88 0,00



4 77 Maria Dolores Amelia Valle Fernández 53 78 1.900 52076A05300078 0,00 28,19 0,00

4 78 Amable Solares Fernández 53 57 8.292 52076A05300057 135,41 0,00 129,65 3 árboles forestales/frutales

6 79 María Luisa Solares Fernández 53 8 15.452 52076A05300008 0,00 145,15 212,85

6 80 María Carmen Rosa García Solares 53 5 8.027 52076A05300005 0,00 427,16 659,55

6 y 7 81 Josefina Solares Fernández 53 17 5.457 52076A05300017 0,00 338,60 499,05

6 y 7 82 María del Rosario Valdés Scala 53 16 5.879 52076A05300016 0,00 133,74 200,07

7 83 M del Carmen Rivero Tuero 53 18 12.259 52076A05300018 0,00 295,60 350,82

7 84 Ernesto Barro Rodríguez 53 19 8.123 52076A05300019 0,00 358,32 529,23 2 árboles forestales/frutales

7 y 8 85 Francisco Javier Fernández Montoto 53 23 7.390 52076A05300023 0,00 399,36 541,29 4 árboles forestales/frutales

7 y 8 86 Marcelina Viñes Arce 53 25 3.737 52076A05300025 0,00 287,13 921,58

7 87 José Luis Elías García Valle 53 32 3.362 52076A05300032 0,00 123,70 192,28 2 árboles forestales/frutales

7 y 8 88 José Antonio Fernández Montoto 53 29 4.964 52076A05300029 191,21 280,01 4491,83

8 89 Lucía Trigo Barro 53 232 13.753 52076A05300232 0,00 152,21 122,64 4 árboles forestales/frutales

8 90 Carmen Cordera Arce 53 22 12.045 52076A05300022 0,00 17,57 28,02
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