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Hormigón

L La durabilidad del hormigón, junto con la
resistencia mecánica, es uno de los as-

pectos esenciales de las tuberías de hormigón,
ya que éstas deben proyectarse no sólo para
que resistan las acciones mecánicas previstas
sin que alcancen su estado límite de agota-
miento, sino también, para que resistan aque-
llas acciones ambientales de tipo físico, quími-
co o microbiológico que puedan deteriorarlas
reduciendo su vida en servicio o necesitando
para su conservación un coste de manteni-
miento o reparación elevado (1). (Fig. 1).

Los conductos de hormigón cuentan con la
normativa europea armonizada que podemos
ver en las Tablas I, II y III.

Las acciones físicas que pueden afectar a
estos conductos son las del fuego, las eleva-
das temperaturas, la radiación ultravioleta, los
ciclos de hielo-deshielo, abrasión y cavitación.

Dado que habitualmente van enterradas
deben soportar las cargas del relleno y las del
tráfico que sobre éste circule. En el caso de
puesta en obra mediante hinca, a las acciones
anteriores hay que añadir las debidas a las
fuerzas de empuje.

A continuación entraremos a analizar las ac-
ciones físicas y mecánicas, el comportamiento
de los conductos y las medidas preventivas a
adoptar en la ejecución de las obras de las re-
des de saneamiento y drenaje (2).

Resistencia mecánica y estabilidad
de volumen
La resistencia mecánica de los conductos pre-
fabricados de hormigón,  es una de las cuali-
dades que les hacen más fiables en su uso en
canalizaciones de saneamiento y drenaje. 

Al aportar por sí mismos una gran parte de
la capacidad resistente del sistema, hace a
éste menos vulnerable ante una mala instala-
ción, en comparación con los sistemas de tu-
berías flexibles que pueden depender hasta en
un 80% de la capacidad del relleno lateral, su
correcta compactación y el mantenimiento de
estas condiciones durante toda su vida útil.

La capacidad mecánica de los conductos
de hormigón viene determinada por sus condi-
ciones de fabricación, espesores, dosificacio-
nes de cemento, cuantías de acero, etc. Cada
elemento puede ser calculado como una es-
tructura para el caso concreto en el que va a
ser utilizado, o puede fabricarse en series de
clases resistentes.

El primer caso corresponde a los conduc-
tos tipo marco o galerías abovedadas, que se
diseñan a la medida del terreno de apoyo, car-
gas de los rellenos, cargas del tráfico y, en de-
finitiva, de las condiciones que la obra requiera
(Fig 2).

Los tubos de hormigón habitualmente se
fabrican en varias clases resistentes normaliza-

Los conductos de hormigón durante su vida útil, están sometidos
a una serie de acciones de carácter diverso frente a las que deben
estar en condiciones de soportar sin perder sus características
funcionales, estabilidad mecánica y estanquidad. Para ello, las
tuberías se deben diseñar y fabricar conforme con unos estándares
de calidad adecuados. En este artículo se analizan las acciones
físicas y mecánicas que afectan a los conductos de hormigón
utilizados en sistemas de saneamiento y drenaje y se dan reglas
que ayudan a mejorar su comportamiento en diversas situaciones.

Conductos prefabricados de hormigón.
Respuesta ante las acciones físicas y mecánicas
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� [TABLA I] .- Normas aplicables a los tubos, elementos de pozos de registro y cámaras de
inspección de hormigón.

� [TABLA III] .- Normas comunes aplicables a cualquier sistema de saneamiento o drenaje.

� [TABLA II] .-
Normas
aplicables a
los marcos de
hormigón.

� [Fig.  1].- Acopio de conductos de hormigón.
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das,  adoptando la necesaria, según requiera
cada circunstancia de colocación. Para su
evaluación, la Norma UNE-EN 127916 cuenta
con un anejo de cálculo en el que se recogen
los distintos tipos de instalación, las acciones
actuantes y cuantifica la colaboración del apo-
yo mediante lo que se conoce como factor de
apoyo (Fig 3).

Una vez instaladas, las conducciones de
hormigón mantienen sus dimensiones origina-
les sin deformaciones perceptibles, y sólo en el
caso de elementos de hormigón armado pue-
den aparecer las pequeñas fisuras propias de
este material, necesarias para movilizar la resis-
tencia de la armadura. El ancho de estas fisu-
ras se calcula y se limita su valor al que la nor-
mativa establece según las condiciones am-
bientales. En la mayoría de los casos y en un
corto espacio de tiempo se autosellan por for-
mación de carbonato cálcico en su interior.

El CO2 atmosférico reacciona con la fase
acuosa del hormigón que contiene hidróxido
cálcico y forma un compuesto sólido, el carbo-
nato cálcico, que se sitúa en las microfisuras
colmatándolas y sellándolas (Fig. 4).

Este efecto también nos ayu-
da en el autosellado de peque-
ños poros  así como a estabilizar
una conducción cuando, por
cargas imprevistas, aparezcan fi-
suras diferentes de las propias
del sistema.

El comportamiento estructu-

ral de una conducción con elementos de hor-

migón, es menos dependiente de las condicio-

nes de instalación respecto a otras soluciones

con materiales alternativos.

Una instalación de tuberías flexibles defec-
tuosa, por una compactación del terreno poco
eficiente en las partes laterales del tubo, daría
lugar a un sistema con una escasa capacidad

resistente y a una deformación
elevada, pues se deformaría
hasta comprimir los rellenos late-
rales y poder movilizar así el
efecto soporte que estos deben
aportar a este tipo de instala-
ción. Esta alta deformación con-
lleva pérdidas de estanquidad en
las uniones y disminución de la
capacidad hidráulica de la con-
ducción.

En caso de inundación o ele-
vación del nivel freático de las
aguas subterráneas, el hormigón
se opone mejor a una posible flo-
tación de la red que las tuberías
de polímeros ya mencionadas.

Los sistemas
de tuberías de

hormigón son resistentes y ro-
bustos, y poco susceptibles a
dañarse durante su almacena-
miento, manejo, instalación o
uso, presentando asimismo
una buena resistencia al im-
pacto y a la erosión. 

Su resistencia mecánica, a
diferencia de otros productos
alternativos, mejora con la
edad (Fig 5).

El hormigón no se deforma
durante su vida en servicio con-
servando la forma inicial e inte-
gridad estructural, lo cual garan-
tiza en el tiempo su eficiencia hi-
dráulica. 

Resistencia a los ciclos 
hielo-deshielo
Cuando el agua penetra en el hormigón y ba-

jan las temperaturas externas se puede produ-

cir su congelación en los poros saturados del

hormigón dando lugar a un aumento de volu-

men de aproximadamente un 9%, lo que pro-

voca tensiones internas y posibles fisuras 
(3).

En el hormigón son más peligrosas las al-
ternancias de heladas y deshielo (ciclos hielo-
deshielo) que las temperaturas frías.

Dado que la mayoría de las aplicaciones de
los conductos de hormigón son subterráneas,
esta posibilidad es remota y en cualquier caso
limitada. Sólo podría ser necesaria la aplicación
de alguna medida preventiva en aquellos ca-
sos en los que los conductos no fueran ente-
rrados o un mínimo  recubrimiento así lo acon-
sejara (Fig. 6).

Como medidas a tomar para mejorar el
comportamiento de una obra de canalizacio-
nes frente a la acción de las heladas se pue-
den dar las siguientes (4):

• Emplear cementos puzolánicos que a par-
tir de una determinada edad dan hormigo-
nes más impermeables que los portland
comunes, aunque sean más sensibles a
las heladas a edades cortas.

• Utilizar áridos compactos, limpios y con
buena rugosidad superficial.

• Usar hormigones lo más compactos que
sea posible con relaciones agua/cemento
del orden de 0,45.

� [Fig. 2] .- Instalación de una canalización con galerías
de hormigón.

� [Fig. 4] .- Efecto de relleno o sellado de las microfisuras del hormigón.

� [Fig. 3] .- Ensayo de tres aristas de un tubo de hormigón
circular.

� [Fig. 5] .- Emisario de hormigón armado circular.
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� [Fig.6].- Canal de hormigón. � [Fig. 7].- Deslavado del hormigón por combinación de lixiviación y
abrasión.
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• Emplear agentes aireantes que generan
microburbujas ocluidas, que se sitúan en
la red de poros capilares del hormigón di-
ficultando la absorción capilar de líquidos
que se produce en éstos y que actúan
como cámaras de expansión.

• Cuidar el curado húmedo del hormigón
para que se formen geles que cierren los
poros.

En general, se puede decir que las tuberí-
as prefabricadas de hormigón presentan una
excelente resistencia a los ciclos de hielo-
deshielo.

Resistencia al fuego, a las elevadas
temperaturas y radiación ultravioleta
Las conducciones con elementos de hormi-
gón son resistentes a elevadas temperaturas,
en general, y al fuego en particular.

Se pueden transportar aguas residuales a
través de tuberías de hormigón, alcantarillas y
bocas de hombre a elevadas temperaturas
cuando se fijan con sistemas de sellado ade-
cuados diseñados específicamente para tal fin.
No se deforman a elevadas temperaturas, al
contrario que las tuberías termoplásticas, que
a temperaturas superiores a 45ºC podrían su-
frir deformaciones irreversibles.

Los sistemas de saneamiento pueden
transportar fluidos inflamables de forma inten-
cionada o accidental (5), en cualquier caso, se
podrían producir fuegos y explosiones en el in-
terior de los sistemas de saneamiento o drena-
je. El hormigón no se quema y no emite gases
perjudiciales en los incendios como sí lo hacen
los plásticos. Este hecho hace de los sistemas
de tuberías de hormigón una opción muy
apropiada en instalaciones de de desagüe en
zonas industriales con depósitos de combus-
tible, aeropuertos, gasolineras, etc. en los que
el riesgo de explosiones e incendios es alto.

Con relación a la resistencia a la luz solar y

radiación ultravioleta, las tuberías de hormigón
no necesitan medidas especiales de protec-
ción más allá de adaptar el material de las jun-
tas cuando se utilicen polímeros.

Resistencia a la abrasión 
Las partículas sólidas que transporta el efluen-

te, según su naturaleza, y los métodos de lim-

pieza a presión, pueden provocar la erosión de

las paredes de los conductos.

Ante la posibilidad de que se produzca este
problema se pueden adoptar dos tipos de me-
didas, eliminando la causa o haciendo el pro-
ducto más resistente a la abrasión.

La reducción de la velocidad y la disposi-
ción de areneros en cabecera de red, sumide-
ros y pozos de registro, son los métodos más
efectivos, aunque este último, requiere mante-
nimiento con una limpieza periódica (Fig 7). 

La abrasión sobre el hormigón se puede
mitigar mejorando sus características, selec-
cionando para ello, como indica la EHE-08 ári-
dos de elevada dureza, altas dosificaciones de
cemento y baja relación agua/cemento. Todo
esto, junto con  el espesor de sus paredes y el
acabado liso y poco poroso de la superficie
que se obtiene con las tecnologías actuales
de fabricación, hacen que el efecto de la abra-
sión en los productos de hormigón no repre-
sente un problema.

Por otra parte, cabe mencionar que la lim-
pieza de los depósitos sólidos de los sistemas
de saneamiento se realiza con métodos de in-
yección de chorros de agua a elevada presión
en el interior de las tuberías. Esta limpieza pro-
duce dos efectos: una ligera erosión de las pa-
redes internas y un impacto sobre ellas.

Las canalizaciones de hormigón de buena
calidad, están en condiciones de resistir pre-
siones de hasta 300 bares mientras que en
otros sistemas no se deben sobrepasar los
120 bares para evitar daños durante el proce-
so de limpieza.

Conclusión
Los conductos de hormigón se utilizan habi-
tualmente en las redes de aguas residuales y
drenaje de aguas pluviales con tipos de insta-
lación y condiciones de uso diversas. 

Después de evaluar los diferentes efectos
mecánicos y físicos que pueden afectarles, po-
demos concluir que es la solución más ade-
cuada para esta aplicación y ofrecen una ele-
vada fiabilidad.
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