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BERRIA, LAS MARISMAS DE SANTOÑA



PLANTA GENERAL DEL SISTEMA DE 
SANEAMIENTO



EMISARIO DE BERRIA: 
Premio “José de Azas 2009”.

I.I. DescripciDescripcióón del proyecton del proyecto

II.II. MMéétodo de construccitodo de construccióónn

•• Obras marObras maríítimas timas 

•• Obras terrestresObras terrestres



I. DESCRIPCII. DESCRIPCIÓÓN DEL PROYECTON DEL PROYECTO

1. Arqueta de vertidoArqueta de vertido

2. Dos t2. Dos túúneles neles 
(2x530 m)(2x530 m)

3. Emisario de PE 3. Emisario de PE 
(2.720 m)(2.720 m)

4. Tramo Difusor 4. Tramo Difusor 
(300 m)(300 m)

PLANTA GENERAL



PERFIL LONGITUDINAL
1. CCáámara de Cargamara de Carga

2. T2. Túúnelnel
3. Emisario 3. Emisario 
de PEde PE 4. 4. DifusoresDifusores
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530 m                                                           2.700 m                                  300 m



0. COMPORTAMIENTO HIDR0. COMPORTAMIENTO HIDRÁÁULICOULICO

•• Caudal de diseCaudal de diseñño = 5,123 mo = 5,123 m33/s/s

•• Por gravedadPor gravedad



1. C1. CÁÁMARA DE CARGAMARA DE CARGA

•• Estructura de hormigEstructura de hormigóón armadon armado
•• Dos compartimentosDos compartimentos
•• Dos compuertasDos compuertas



2. T2. TÚÚNELES HINCADOSNELES HINCADOS
•• Dos emisarios en paralelo: Dos emisarios en paralelo: 

de emergencia y principalde emergencia y principal
•• Profundidad alcanzada: Profundidad alcanzada: 

10m10m
•• DiDiáámetro interior: 2 mmetro interior: 2 m
•• 531 m en longitud531 m en longitud



3. CONDUCCI3. CONDUCCIÓÓN DE PEN DE PE
•• DiDiáámetro exterior: 1,6 mmetro exterior: 1,6 m
•• 2.720 m de longitud 2.720 m de longitud 
•• Espesor: 61 Espesor: 61 mmmm
•• Lastres de hormigLastres de hormigóón n 

(cada 6m)(cada 6m)



SECCIÓN TIPO DE ZANJA EN ROCA

4 m

TUBERIA DE PE ø 1600 mm

CAMA DE REGULARIZACIÓN 
DEL FONDO

HORMIGÓN SUMERGIDO

LASTRE DE HORMIGÓN



SECCIÓN TIPO DE ZANJA EN ROCA CON 
PROTECCIÓN DE ESCOLLERA

ESCOLLERA 3000 kg

ESCOLLERA 200 kg

LASTRE DE HORMIGÓN

4 mCAMA DE 
REGULARIZACIÓN DEL 
FONDO

TUBERIA DE PE ø 1600 mm

GRAVA



SECCIÓN TIPO DE TUBERÍA APOYADA EN EL 
LECHO MARINO CON PROTECCIÓN DE 

ESCOLLERA

ESCOLLERA 1000 kg - 3000 kg

FILTRO 200 kg

TUBERÍA DE PE ø 1600 mm

LASTRE DE HORMIGÓNCAMA DE 
REGULARIZACIÓN DEL 
FONDO (GRAVA)

GRAVA
50 mm



4. TRAMO DIFUSOR4. TRAMO DIFUSOR

•• VVáálvulas pico de pato lvulas pico de pato 
((antirretornoantirretorno), ), 

•• Longitud de tramo: 300 m.Longitud de tramo: 300 m.
•• Profundidad alcanzada: 28 m .Profundidad alcanzada: 28 m .
•• AntiarrastrerosAntiarrastreros (dados de (dados de 

hormighormigóón).n).
•• Lastres de segunda fase en forma Lastres de segunda fase en forma 

de de ““UU”” invertida.invertida.



LASTRES DE SEGUNDA FASE EN FORMA DE LASTRES DE SEGUNDA FASE EN FORMA DE 
““UU”” INVERTIDAINVERTIDA



II. MII. MÉÉTODO CONSTRUCTIVOTODO CONSTRUCTIVO

OBRAS MAROBRAS MARÍÍTIMASTIMAS
1.1. Voladura y dragado de la zanjaVoladura y dragado de la zanja

2.2. RegularizaciRegularizacióón y nivelado del lechon y nivelado del lecho

3.3. Fondeo de la tuberFondeo de la tuberííaa

4.4. Hormigonado de la zanjaHormigonado de la zanja

5.5. ProtecciProteccióón de la tubern de la tuberíía con grava y a con grava y 
escolleraescollera



1. VOLADURA Y DRAGADO DE LA ZANJA1. VOLADURA Y DRAGADO DE LA ZANJA

VOLADURAVOLADURA

•• Overburden Drilling System (ODD) Overburden Drilling System (ODD) 
sobresobre pontonapontona con 6 con 6 equiposequipos..

DRAGADODRAGADO

•• GGáánguilnguil con con retroexcavadoraretroexcavadora::

ProfundidadProfundidad alcanzadaalcanzada: 20m: 20m

PulpoPulpo de 4,5 mde 4,5 m33

CucharaCuchara hidrhidrááulicaulica de 5 mde 5 m33



2. REGULARIZACI2. REGULARIZACIÓÓN Y NIVELADO DEL LECHON Y NIVELADO DEL LECHO

EjecuciEjecucióón de la cama de regularizacin de la cama de regularizacióón:n:
•• GGáánguil con retroexcavadoranguil con retroexcavadora
•• BuzosBuzos
•• Retroexcavadora diseRetroexcavadora diseññada especada especííficamente ficamente 

para trabajo bajo el marpara trabajo bajo el mar



3. FONDEO DE LA TUBER3. FONDEO DE LA TUBERÍÍAA
1.1. Remolque del tramo flotandoRemolque del tramo flotando
2.2. AlineaciAlineacióón del tramo y cabeceo del extremon del tramo y cabeceo del extremo
3.3. UniUnióón de los tramos en el fondo del marn de los tramos en el fondo del mar
4.4. InundaciInundacióón controlada de la tubern controlada de la tuberííaa



PROCESO DE FONDEOPROCESO DE FONDEO

± 0.00

± 0.00



ESFUERZOS



MOMENTOS FLECTORES



PROCESO DE FONDEOPROCESO DE FONDEO



4. HORMIGONADO DE LA ZANJA

•• Planta de hormigonado sobre pontonaPlanta de hormigonado sobre pontona



5. PROTECCIÓN DE LA TUBERÍA CON GRAVA Y 
ESCOLLERA

GGáánguil de vertido lateral :nguil de vertido lateral :



II. MÉTODO CONSTRUCTIVO

OBRAS TERRESTRES
1. Fabricación y formación de los tramos de tubería.

2. Almacenamiento de áridos y escolleras.

3. Creación de la cámara de carga y trabajos 
auxiliares.

4. Ejecución del túnel.



1. FABRICACIÓN DE LOS TRAMOS DE TUBERÍA

•• FabricadosFabricados en en SueciaSuecia



1. FORMACIÓN DE LOS TRAMOS 
•• Tramos de 500 mTramos de 500 m
•• Almacenamiento en el Puerto de Almacenamiento en el Puerto de 

SantanderSantander
•• ColocaciColocacióón de los lastres de hormign de los lastres de hormigóónn



2. ALMACENAMIENTO DE ÁRIDOS Y 
ESCOLLERAS

•• Grava y escolleraGrava y escollera
•• Almacenamiento en el Puerto de Almacenamiento en el Puerto de 

SantanderSantander
•• ProtecciProteccióón del emisarion del emisario



3. CREACIÓN DE LA CÁMARA DE CARGA Y 
LOS TRABAJOS AUXILIARES

•• Afectando lo menos posible al Afectando lo menos posible al 
medio fmedio fíísicosico

•• Zona de reserva de la NaturalezaZona de reserva de la Naturaleza
•• Cubierta con terreno naturalCubierta con terreno natural



4. EJECUCIÓN DEL TÚNEL HINCADO



4. EJECUCIÓN DEL TÚNEL HINCADO
•• La cLa cáámara de carga independiente de la mara de carga independiente de la 

ccáámara de hinca con mara de hinca con tuneladoratuneladora
•• Hinca de tubos de hormigHinca de tubos de hormigóón armadon armado
•• Al terminar el tAl terminar el túúnel, se rescata la nel, se rescata la 

tuneladoratuneladora en el maren el mar



“ En una obra, el éxito comienza con la 
realización de un gran proyecto.”
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