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CAPITULO I. CONDICIONES GENERALES, SISTEMA DE
UNIDADES Y GLOSARIO DE TERMINOS

Capitulo I. CONDICIONES GENERALES, SISTEMA DE UNIDADES Y GLOSARIO

1.1. OBJETO

Las presentes Normas tienen por objeto establecer las condiciones técnicas minimas que han de cumplir
las redes de saneamiento gestionadas por el Servicio Municipal de Aguas, asi como la determinacién de
los criterios generales que deberan tenerse en cuenta para su proyecto, instalacion y funcionamiento,

con el fin de conseguir la maxima uniformidad dentro de su @mbito de aplicacion.

1.2. AMBITO DE APLICACION

Estas Normas son de aplicacion para todas las redes de saneamiento que tanto por nueva construccion
como por renovacion de las existentes, vayan a incorporarse a la gestion del Servicio Municipal de

Aguas.

1.3. AMBITO TERRITORIAL

El ambito territorial de estas Normas, comprende a los servicios de saneamiento cuya gestion tiene

encomendada el Servicio Municipal de Aguas.

1.4. DISPOSICIONES DE APLICACION GENERAL

1.4.1. Competencias de intervencion

En la red de saneamiento no podra intervenir ninguna persona ajena al Servicio Municipal de Aguas sin

la autorizacion previa por escrito.

1.4.2. Interpretacion y resolucion de cuestiones técnicas

La resolucion de cuestiones técnicas no previstas en las presentes Normas, asi como su interpretacion,
serd facultad del Servicio Municipal de Aguas, de acuerdo con la reglamentacion vigente en cada

momento.
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1.4.3. Obligado cumplimiento

Estas Normas seran de obligado cumplimiento para todos los Organismos publicos o privados que
realicen obras que supongan instalacién o modificacién de elementos de las redes de saneamiento. Para
ello, es competencia del Servicio Municipal de Aguas definir, proyectar y dirigir o en su caso autorizar

cualquier tipo de obra que afecte a la de saneamiento.

1.4.4. Materiales autorizados

Con objeto de asegurar y poder garantizar unos requisitos minimos de calidad de los materiales a utilizar
en el ambito de aplicacion de estas Normas Técnicas, todos los materiales deberan cumplir con los
requisitos de la legislacion espafiola que les afecten y las normas de producto que en este documento se

indican. En el Anexo V esta recogida en detalle la normativa y reglamentacion basica.

En la Tabla I-1 se resumen las normas europeas, mas importantes relativos a los componentes mas

frecuentes utilizados en las redes de saneamiento.

Tabla I-1. Principales normas de producto EN y UNE-EN en la redes de saneamiento y drenaje

C Norma de

omponente . . .
aplicacién

Tuberias. Tubos y piezas complementarias de hormigén en masa, hormigén armado y UNE-EN 1916 y UNE

hormigdn con fibra de acero. 127916

Tuberias. Tuberias y accesorios y piezas especiales de fundicién ductil y sus uniones UNE-EN 598

para aplicaciones de saneamiento. Requisitos y métodos de ensayo

Tuberias. Tuberias para saneamiento enterrado sin presion. Poli (cloruro de vinilo) no UNE-EN 1401

plastificado (PVC-U).

Recubrimientos. Recubrimientos metalicos y otros recubrimientos inorganicos. UNE-EN ISO 1456

Tuberias. Tuberias materiales plasticos para evacuacién y saneamiento enterrado sin

presion. Polietileno (PE). UNE-EN 12666

Tuberias. Tuberias materiales plasticos, enterrados o aéreos, para suministro de agua,

en general, y saneamiento a presion. Polietileno (PE) UNE-EN 13244

Tuberias. Tuberias materiales plasticos de pared estructurada para evacuacion y

saneamiento enterrado sin presién. PVC-U, PP y PE. UNE-EN 13476

Tuberias. Tuberias materiales plasticos termoendurecibles reforzados con vidrio

(PRFV) a base de resina de poliéster insaturado (UP) con o sin presién. UNE-EN 14364

Uniones. Juntas elastoméricas de estanquidad de tuberias empleadas en

! - UNE-EN 681
canalizaciones de agua y en drenaje.
Uniones. Bridas y sus uniones. UNE-EN 1092
Pozos de Registro y arquetas. Pozos de registro y camaras de inspeccion de hormigon UNE-EN 1917 y UNE
en masa, hormigén armado y hormigén con fibras de acero. 127917

Pozos de registro y arquetas. Especificaciones para los pozos de registro y arquetas de
inspeccion en areas de trafico y en instalaciones subterraneas profundas, y accesorios UNE-EN 13598
auxiliares incluyendo las arquetas de inspeccién poco profundas.

Tapas y rejillas. Dispositivos de cubrimiento y de cierre para zonas de circulacion

- - UNE-EN 124
utilizadas por peatones y vehiculos.

En todo caso, el Servicio Municipal de Aguas sera el que tenga la competencia de autorizar la instalacion

de cualquier elemento en la red en el ambito de aplicaciéon de estas Normas Técnicas.
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CAPITULO I. CONDICIONES GENERALES, SISTEMA DE
UNIDADES Y GLOSARIO DE TERMINOS

1.4.5. Normativa y Reglamentacion basica

Como se ha indicado en el punto 1.4.4, en el Anexo V, esta recogida la normativa y reglamentacion

basica que son de interés para cada uno de los aspectos tratados. Estas son:
- Legislacion espafiola
- Legislacion de la Union Europea
- Normas UNE

- Normas UNE-EN

1.5. SISTEMA DE UNIDADES

Las unidades adoptadas en el presente documento corresponden a las del Sistema Internacional de

Unidades de Medidas (Sl), cuyas unidades basicas son las siguientes:

Resistencias y tensiones: N/mm? = MPa
Fuerzas: kN

Fuerzas por unidad de longitud: kN/m
Momentos: kN x m

La correspondencia entre las unidades del Sistema Internacional (Sl) y las del Sistema Metro-Kilopondio-

Segundo (MKS) es la siguiente:

1N =0,102 kp e inversamente 1kp=9,8N
1 N/mm? = 10,2 kp/cm? e inversamente 1 kp/cm? = 0,098 N/mm?

En las tablas siguientes se indican las equivalencias entre otras unidades que pueden ser frecuentes en
el ambito de las tuberias a presion, asi como los prefijos empleados en el Sl para los mdltiplos y

submultiplos de las unidades basicas.
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Tabla I-2. Prefijos para multiplos y submultiplos del SI

Factor | Prefijo | Simbolo Factor | Prefijo | Simbolo
10 deci d 10 deca da
10 centi c 102 hecto h
10° mili m 10° kilo k
10° micro m 10° mega M
10° nano n 10° giga G
1072 pico p 10" tera T
107° femto f 108 atto A
Tabla I-3. Factores de conversion
Para convertir en Multiplicar por
mm Pulgadas 0,0394
m Pies 3,2808
m Yardas 1,0936
Longitud m Brazas 0,5468
km Millas tierra 0,6214
km Millas mar (USA) 0,5399
km Millas mar (UK) 0,5396
mm? Pulgadas cuadradas 0,001550
m? Pies cuadrados 10,7369
Superficie m? Yardas cuadradas 1,1960
km? Acres 247,105
km? Millas cuadradas 0,3861
Hectareas Acres 2,4710
cm® Pulgadas cubicas 0,0610
m® Pies cubicos 35,3145
Volumen m® Yardas cubicas 1,3079
m® Acre-pie 8,107 x 10*
m® Galones (USA) 264,178
m® Galones (UK) 219,979
Kg Libras 2,2046
Peso Toneladas métricas Toneladas (USA) 1,1023
Toneladas métricas Toneladas (UK) 0,9842
. kg/m?® Libra/pie® 0,06243
DO ET kg/m® Libra/pulgada’® 3,613 x 10°
Caudal m®/s Pie3/min 2.118,6
km/h Millas hora (mph) 0,6214
Velocidad km/h cm/s 27,78
km/h Pie/minuto 54,68
km/h Nudo 0,5396
kg/cm? Atmosferas 1,033
kg/cm? Bares 1,000
kg/cm? T/m? 10
- kg/cm? MPa 0,10
Presion Atmosferas Metros columna de agua 10,33
kg/cm? Libras/pulgada? (psi) 14,22
kg/cm? Libra/pie? 2.048,0
kg/cm? Toneladas/pie? (tsf) 0,9140

En la Tabla I-4 la relacion entre distintas unidades de presion.
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Tabla I-4
N k _
Pa=— | MPa=—; sz atm m.c.a. | mmHg b
m mm cm
N
Pa=—; 1 10° 10,2:10° | 9,87:10° 1,02:10* 0,0075 | 0,00001
m
N
MPa= 5 10° 1 10,1972 9,86923 101,974 | 7500,62 10
mm
kgf
> 98066,5 0,098067 1 0,96784 10 760 1,01325
cm
atm 101325 0,101325 1,03323 1 10,3326 760 1,01325
m.c.a. 9806,38 0,009806 0,1 0,09678 1 73,5539 | 0,09806
mmHg 133,322 1,333-10* 0,00136 0,00132 0,013595 1 0,00133
i 100000 0,1 1,01972 0,98692 10,1974 | 750,062 1

(atm = atmodsfera; m.c.a.= metro de columna de agua; mm Hg = milimetro de mercurio)

Equivalencia con otras unidades de presion:

1 kgf/cm? = 14,223 psi (libra por pulgada cuadrada)

1 kgf/cm2 = 2048,2 psf (libra por pie cuadrado)

1 kgf/lcm2 = 0,9289 tsf (tonelada por pie cuadrado)

1.6. GLOSARIO DE TERMINOS

Se definen una serie de términos de indole general, de aplicacion comun en las redes de saneamiento y

drenaje.

La siguiente terminologia se ha estructurado en orden alfabético en las cinco categorias siguientes:

Componentes

Redes

Dimensiones

Presiones

Varios

1.6.1. Términos relativos a los componentes
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f)

Acometida. Conjunto de elementos (arqueta de arranque, albafal, y entronque) que permiten

llevar a la red de saneamiento las aguas residuales de un edificio.

Aliviadero. Dispositivo destinado a derivar de un colector un exceso de caudal hacia un cauce

cercano.

Arqueta. Obra de fabrica para el mantenimiento y la explotacion de la red de saneamiento, pero

que no permite el acceso a su interior por sus reducidas dimensiones.

Componente. Es cualquiera de los elementos que constituyen la red de saneamiento (tubos,

piezas especiales, uniones, elementos complementarios, accesorios, etc.)

Conduccién. Componente destinado al transporte de aguas residuales urbanas y que en sentido

longitudinal es habitualmente recto.

Atendiendo a su geometria, pueden clasificarse en tubos (de seccion circular), ovoides,
secciones elipticas o galerias. En funcion de su ubicacién dentro de la red de saneamiento,

pueden clasificarse en albanales, alcantarillas o colectores.

Depdsito de retenciéon (o tanque de retencién). Estructura hidraulica destinada a regular
caudales en los periodos de lluvia y posteriormente evacuarlos de forma controlada, con dos

posibles objetivos: reducir los vertidos al medio, o evitar inundaciones aguas abajo.

Elemento complementario de la red. Cualquier estructura que, intercalada en la red de

saneamiento, permite y facilita su explotacion. Los mas habituales son:

- Arenero. Elemento destinado a retener los arrastres solidos que pueden llevar las aguas y

facilitar su extraccion posterior.

- Accesorio. Elemento distinto a los tubos, piezas especiales, valvulas, uniones o elementos
complementarios de la red, pero que forman también parte de la tuberia, como contra-

bridas, tornillos, juntas, etc.

- Banqueta. Andén interior de una alcantarilla sobre el que se desplaza el personal

encargado de su mantenimiento.

- Camara de descarga. Deposito de agua con un dispositivo que produce una descarga de
agua limpia para arrastrar los sélidos y sedimentos depositados en un conducto de caudal

escaso, como ocurre en las cabeceras de la red.

- Compuerta. Elemento de dimensiones mayores a las de una valvula, de geometria
generalmente rectangular y accionamiento mediante husillo o mediante cilindros
hidraulicos, que se instala en colectores visitables o en depdsitos de retencion para

controlar el paso del agua.
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k)

- Depésito anti-DSU (anti Descarga de los Sistemas Unitarios) o tanque de tormentas (o
camara de retencioén). Estructura hidraulica destinada a regular en los aliviaderos, en los
periodos de lluvia, tanto el caudal de vertido al cauce receptor como el caudal derivado a la

red de saneamiento, con el objetivo de reducir los vertidos al medio.

- Depdsito laminador o anti inundacion. Estructura hidraulica dotada de un volumen de
almacenamiento capaz de reducir por almacenamiento y laminacién los caudales pico de
una avenida hasta el caudal maximo de disefio de la red de saneamiento, con retorno
integro posterior a la misma, con el objetivo de evitar desbordamientos en la red aguas

abajo. Puede tener también una funcion adicional de reduccion de vertidos.

- Rapido. Tramo de alcantarilla o colector de elevada pendiente y poca longitud, dispuesto

para salvar grandes desniveles.

- Sifén. Instalacion que permite, mediante la conduccion a presion de un tramo de red de
saneamiento, cruzar con escasa pérdida de carga otras instalaciones o accidentes del
terreno que interfieran con la linea piezométrica por gravedad de la conduccion de

saneamiento.

- Valvula. Elemento hidromecanico que, instalado entre tubos, permite controlar el paso del

agua, evitar su retroceso, reducir la presion, dar seguridad a la red, etc.

Estacion de bombeo. Construccion, estructura y equipamiento utilizado para transferir aguas
residuales o pluviales a través de un conducto que eleva dicha agua a una cota superior,

generalmente mediante conduccion en presion.

Galeria. Conduccion de seccion trasversal interior uniforme, de forma distinta a la circular,
ovoide o eliptica, habitualmente visitable, y que en sentido longitudinal es predominantemente

rectilinea.

Imbornal, sumidero o absorbedero. Elemento que recoge las aguas pluviales de escorrentia y las

introduce en la red de saneamiento.

Pieza especial. Elemento que, intercalado entre los tubos, permite cambios de direccién o de

diametro, derivaciones, empalmes, obturaciones, etc.

Pozo de registro. Obra de fabrica que permite el acceso a la red de saneamiento para su
mantenimiento y explotacion. Se disponen en las singularidades de la red (cambios de
alineacion, pendiente, e incluso espaciados a ciertas distancias), pudiendo ser, ademas, de

varios tipos.

- Pozo de resalto. Pozo destinado a absorber una diferencia de nivel entre conductos

contiguos.
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- Pozo de acometida. Es el pozo de acometida utilizado en la unién de las acometidas a la

red de saneamiento.

- Pozo arenero. Pozo destinado a retener los soélidos circulando por la red de saneamiento,
habitualmente mediante un fondo adicional situado a nivel mas bajo que los conductos que

llegan.

- Pozo de limpieza. Pozo que, sitiado sobre la clave de una galeria visitable, no esta

destinado al acceso de personal sino a la limpieza y extraccion de residuos.

m) Tubo. Conduccion de seccion trasversal interior uniforme, en forma de corona circular, y que en

n)

sentido longitudinal es habitualmente recto.

Unién. Dispositivo que hace posible enlazar de forma estanca dos elementos consecutivos de la

tuberia.

Términos relativos a las redes

Aguas residuales. Aguas conducidas por los albafiales, alcantarillas, colectores y emisarios. En

funcién de su origen, pueden clasificarse de la siguiente manera:
- Aguas de filtracién. Son las que penetran en las alcantarillas.
- Aguas de infiltracion. Es la fraccion del agua de precipitacion que penetra en el terreno.

- Aguas de lluvia o pluviales. Son las que recogen las alcantarillas o la red de drenaje

durante los fendmenos de lluvia o después de estos, debidas a las precipitacion pluvial.

- Aguas residuales domésticas. Son las producidas por los elementos sanitarios de uso

domeéstico.

- Aguas residuales industriales. Son las producidas por las instalaciones y actividades
comerciales o industriales, que no sean aguas residuales domésticas ni de escorrentia

pluvial.

Ramal de acometida o albafial. Conduccidn subterranea que permite evacuar las aguas
residuales procedentes de las acometidas de una finca, edificio, industria o instalacion dotacional

a las alcantarillas.

Alcantarilla. Conducto que transporta a un colector las aguas procedentes de las acometidas y

de los imbornales.

Colector. Conducto que conduce hasta el colector principal las aguas de un conjunto de

alcantarillas.

Colector principal. Conducto que transporta hasta la estacion depuradora, el punto de vertido, o

el emisario, las aguas procedentes de un conjunto de alcantarillas y colectores.
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f)

Emisario o interceptor. Conducto que, sin servicios intermedios, transporta las aguas
procedentes de una red de saneamiento hasta la estacion depuradora o hasta el punto final de
vertido.

Red de saneamiento o drenaje. Conjunto de alcantarillas y colectores (junto con los necesarios
pozos de registro, aliviaderos, depédsitos de retencién, estaciones de bombeo y demas
elementos complementarios) que recogen y conducen las aguas residuales y pluviales de una

poblacién, desde las acometidas hasta la estacion depuradora, el punto de vertido o el emisario.

Sistema doblemente separativo. Red de saneamiento en el que las aguas residuales

domeésticas, las industriales y las pluviales circulan independientemente.

Sistema separativo. Red de saneamiento disefiado para el transporte de las aguas residuales y

de las pluviales independientemente.

Sistema unitario. Red de saneamiento disefiado para el transporte de las aguas residuales y

pluviales conjuntamente.

Terminologia relativa a las dimensiones de los componentes

Diametro

- Diametro exterior (OD). Diametro exterior medio de la cafia del tubo en una seccion

cualquiera.

- Diametro interior (ID). Didmetro interior medio de la cafia del tubo en una seccién

cualquiera.

- Diametro nominal (DN). Valor tomado de una serie de numeros convencionales que se
adopta para caracterizar dimensionalmente a los didmetros, y que coincide

aproximadamente, en general con el valor real en milimetros.

Dimensiéon nominal. Valor numérico convencional que se adopta para caracterizar
dimensionalmente a los distintos componentes de la red, y se refiere a los diametros, longitudes,
espesores, etc.

Ovalacion. Diferencia entre la forma real y la tedrica de la seccién trasversal de los tubos.

Terminologia relativa a las presiones

Presiones hidraulicas que solicitan a la tuberia o a la red.

- Presioén estatica. Es la presion en una seccion de la tuberia cuando, estando en carga, se

encuentra el agua en reposo.
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b)

1.6.5.

Presién de disefio (DP). Es la mayor de la presion estatica o la presion maxima de
funcionamiento en régimen permanente en una seccion de la tuberia, excluyendo, por

tanto, el golpe de ariete.

Presion maxima de disefio (MDP). Es la presion maxima que puede alcanzarse en una
seccion de la tuberia en servicio, fijada por el proyectista, considerando las fluctuaciones

producidas por un posible golpe de ariete.

Presion de prueba de la red (STP). Es la presién hidraulica interior a la que se prueba la

tuberia una vez instalada y previo a la recepcidén para comprobar su estanquidad.

Presion relativa a los componentes

Presion nominal (PN). Valor numérico de una serie convencional que se adopta, a efectos
de referencia, para caracterizar los tubos, las piezas especiales y los demas elementos de
la tuberia en relacion con la presién hidraulica interior (en kp/cm?) que son capaces de
resistir en ausencia de cargas externas. A igualdad de DN, las caracteristicas geométricas
de los elementos de unién (bridas y otros) de una misma serie de PN seran tales que

permitan la conexion entre ellos.

Presién de funcionamiento admisible (PFA). Presion maxima que un componente es capaz

de resistir de formas permanente en servicio.

Presion maxima admisible (PMA). Presion maxima, incluido el golpe de ariete, que un

componente es capaz de soportar en servicio.

Presion de prueba en obra admisible (PEA). Presion hidrostatica maxima que un
componente recién instalado es capaz de soportar, durante un periodo de tiempo

relativamente corto, con objeto de asegurar la integridad y estanquidad de la conduccion.

Presion de prueba en fabrica. Es la presion hidraulica interior a la que se prueban los tubos

previo al suministro para comprobar su estanquidad.

Presién de rotura (P,). Es la presion hidrostatica interior que, en ausencia de cargas

externas, deja fuera de servicio al material constitutivo de la tuberia

Terminologia relativa a la hidraulica

Caudal maximo de disefio. Caudal maximo que tiene una probabilidad razonable de circular por

una conduccidn. Se calculara conforme a lo especificado en el apartado 4.5.1.2.4.

Caudal medio (Qm). Caudal que retorna al sistema integral de saneamiento después de aplicar
la dotacion media especifica correspondiente al uso del suelo de cada ambito, definido por el

planeamiento urbanistico en la zona objeto del proyecto.
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Caudal minimo de disefio. Caudal minimo que tiene una probabilidad razonable de circular por

una conduccion. Se calculara conforme a lo especificado en el apartado 4.5.1.2.4.
Caudal punta (Qp). Caudal que resulte de aplicar el coeficiente punta al caudal medio.
Cuenca. Porcién de terreno cuyas aguas afluyen a un mismo punto de la red de saneamiento.

Perimetro mojado. Longitud del conducto en contacto con el liquido en una seccién

perpendicular a la direccion de la velocidad.

Radio hidraulico. Relacion entre la seccidn liquida y el perimetro mojado.
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21.

GENERALIDADES

Se definen una serie de conceptos comunes a todos los componentes que formen parte de las redes de

saneamiento:

a)

c)

Conducciones. La tipologia que son susceptibles de ser utilizadas en la redes de saneamiento

son:
- Tubos de hormigdén armado sin camisa de chapa
- Tubos de PVC-U de pared estructurada (solo el PVC-U corrugado)
- Tubos de fundicion ductil
- Tubos de PVC-O
- Tubos de poliéster reforzado con fibra de vidrio PRFV
- Tubos de PVC-U de pared compacta (liso)
- Tubos de polietileno (PE) de pared compacta (liso)
Las tipologias de las conducciones a instalar en redes nuevas de alcantarillado del Servicio

Municipal de Aguas estan recogidas en el apartado Al.2 del Anexo |. ESPECIFICACIONES
TECNICAS DE LAS CONDUCCIONES.

El diametro (DN) minimo de las tuberias de la red de saneamiento y drenaje sera, por motivos

de explotacion, de 300 mm para las redes y de 200 mm paras las acometidas.

Estanqueidad. La red debe ser completamente estanca, de manera que no se produzcan ni
exfiltraciones contaminantes hacia el subsuelo ni infiltraciones innecesarias hacia la red de

alcantarillado.

Proteccién contra la septicidad. Resistencia a los ataques interiores. En la medida de lo posible
debera minimizarse el fendmeno de la septicidad en las redes de alcantarillado. Este fendmeno
puede desembocar en la produccion de acido sulfhidrico (SH.), el cual es toxico, potencialmente
letal, nocivo, de mal olor y, cuando se oxida a &cido sulfurico (H.SO,) tiende a atacar a

determinados componentes de la redes, especialmente el hormigon.
Su produccién depende de numerosos factores, pueden destacarse:
- Temperatura

- Demanda bioldgica de oxigeno (DBOs)

AENOR
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- Presencia de sulfatos

- Tiempo de retencién en el sistema de saneamiento
- Velocidad y condiciones de turbulencia

- pH

- Ventilacion

Entre las medidas para minimizar el problema pueden destacarse el aumento de la velocidad, la

disminucién del tiempo de retencién, la ventilacion, etc.

d) Resistencia a la presion hidraulica interior. La red debera resistir una presion hidraulica interior
de, al menos, 0,1 Mpa (N/mm?) = 1 Kg/cm?. Si el funcionamiento previsto de la red es en presion,

se debera disefar para el valor de la presion correspondiente.

Debera cuidarse que todas las conducciones y demas componentes de la red estén bien acabados, con
espesores uniformes y cuidadosamente trabajados, de manera que las paredes exteriores, y
especialmente las interiores, queden regulares, lisas, exentas de rebabas, fisuras, oquedades,
incrustaciones u otros defectos que puedan afectar a sus caracteristicas hidraulicas o mecanicas. Todos
los componentes deberan, igualmente, presentar una distribuciéon uniforme de color, densidad y demas
propiedades, debiendo ser su seccion circular (salvo las secciones ovoides y las galerias), con sus
extremos cortados perpendicularmente a su eje, no debiendo tener otros defectos que los de caracter

accidental o local que queden dentro de las tolerancias admisibles.

Los materiales a emplear en los elementos complementarios de la red, asi como en las obras de fabrica
en general, deberan ser conformes a lo que seguidamente se expone, si bien se podran emplear otros
materiales, aunque dicho empleo debera estar oportunamente justificado e ir acompafiado de la
realizacion de los ensayos necesarios para determinar el correcto funcionamiento, las caracteristicas del
material y su comportamiento en el futuro, sometidos a las acciones de toda clase que puedan soportar,
incluso la agresidon quimica. En estos casos en el correspondiente proyecto se deberan fijar las

condiciones para la recepcion de los mencionados materiales.

- Cemento. Cumplira con lo especificado por la vigente RC, debiendo tener en cuenta

especialmente en la eleccion del tipo de cemento la agresividad del agua y del terreno.

- Agua, aridos, acero para armaduras y hormigones. Cumpliran las condiciones exigidas en

la vigente EHE.

- Fundicién. La fundicion que se emplee en elementos tales como tapas de registro, rejillas,
etc. debera ser conforme a la norma UNE EN 124:1995, debiendo presentar en su fractura
grano fino, regular, homogéneo y compacto, asi como ser dulce, tenaz y dura, pudiendo,

sin embargo, trabajarse a la lima y al buril, y susceptible de ser cortada y taladrada
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facilmente. En su moldeo no debe presentar poros, sopladuras, bolsas de aire o huecos,
gotas frias, grietas, manchas, pelos ni otros defectos debidos a impurezas que perjudiquen
a la resistencia o a la continuidad del material y al buen aspecto de la superficie del
producto obtenido. Las paredes interiores y exteriores de las piezas deben estar

cuidadosamente acabadas y limpiadas.

Acero. El acero empleado en los elementos complementarios de la conducciéon cumplira
con lo especificado en las siguientes normas: acero laminado NBE-EA-95, acero
estructural en chapas y perfiles UNE-EN 10.025-1 y UNE-EN 10.025-2, y acero inoxidable
UNE-EN 10.088.

Aleaciones de cobre. Cumpliran con lo especificado por las normas UNE-EN 1.982 y UNE
EN 12.165

Ladrillos. Cumpliran las especificaciones de la vigente RL.

2.2. CONDUCCIONES

En el Anexo |. ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LAS CONDUCCIONES se indican las especificaciones

técnicas basicas que deben cumplir las conducciones a instalar en las nuevas redes de saneamiento.

2.2.1. Campo de aplicacion

Las conducciones a instalar en redes nuevas de alcantarillado del Servicio Municipal de Aguas seran de

alguna de las siguientes tipologias:

Deberan

Hormigén armado sin camisa de chapa de seccion circular

Materiales termoplasticos de pared estructurada (solo el PVC-U corrugado)
Fundicion ductil

PVC-O

Poliéster reforzado con fibra de vidrio (PRFV)

Poli (cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-U) de pared compacta

Polietileno (PE) de pared compacta

cumplir con lo especificado en los apartados Al.2.1 a Al.2.7 segun materiales del Anexo I.

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LAS CONDUCCIONES.

De manera excepcional, y previa aprobacién del Servicio Municipal de Aguas, se podran usar otros

materiales, que debera justificarse su comportamiento mediante las oportunas normas de producto.
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En la tabla siguiente “CAMPO DE APLICACION CONDUCCIONES” se resume la utilizacion preferente
en redes nuevas de alcantarillado del Servicio Municipal de Aguas de cada una de las posibles tipologias
de conducciones en funcion de cual sea el funcionamiento hidraulico y el emplazamiento de la misma en

la red de alcantarillado.

CAMPO DE APLICACION CONDUCCIONES

s R AT R AL T Funcionamiento hidraulico
Gravedad Presion

Hormigén armado circular (sin camisa de chapa) DN 800 — 3.000

PVC-U pared estructurada (corrugado) DN 200 - 1.200

Fundicion ductil DN 300 -2.000 | DN 80 -2.000

PVC-O DN 90 — 500

Poliéster reforzado con fibra de vidrio (PRFV) DN 800 —2.000

PVC-U pared compacta DN 200 — 800

PE parel lisa DN 90 —1.200

Los diametros minimos de las tuberias seran los siguientes en funcién de su emplazamiento:
- Acometidas de viviendas, DN minimo 200 mm, (ver apartado 3.4)
- Acometidas de imbornales, DN 200 mm
- Tuberias por gravedad de la red de alcantarillado DN minimo 300 mm

Los diametros minimos de las acometidas deberan ser, ademas, mayores o iguales que el diametro de

las instalaciones en el interior de las viviendas y menores que la conduccién a la que acometen.

Con caracter excepcional y previa justificaciéon de la solucién adoptada, podran emplearse diametros
inferiores a los arriba sefalados siempre que se cuente con la aprobacion técnica del Servicio Municipal

de Aguas.

2.3. JUNTAS Y UNIONES

En lo referente a las uniones, en los respectivos apartados del Anexo |. ESPECIFICACIONES TECNICAS DE

LAS CONDUCCIONES de estas Normas se han especificado los sistemas de unién de cada tipo de tubo.

En cualquier caso, se si emplean uniones con junta de elastémero o uniones con bridas, deben ser

conformes, respectivamente, con lo especificado por las normas UNE-EN 681 y UNE-EN 1.092.

Ademas, todos los elementos deben permitir el correcto acoplamiento del sistema de uniones empleado,
de forma que éstas sean estancas, a cuyo fin, los extremos de cualquier elemento deben estar

perfectamente acabados.
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2.4. PIEZAS ESPECIALES

2.4.1. Definiciones

Complementariamente a las definiciones del apartado 1.6, en las piezas especiales seran de aplicacién

las siguientes de manera especifica:

- Codo. Componente que permite un cambio de direccion en el trazado del tubo. Podran ser
bien moldeados a partir de una sola pieza o bien estar constituidos por trozos de tubos

cortados a inglete unidos entre si formando curvas poligonales.

- Entronque, derivacion, té o tubo con acometida. Componente que permite bien la conexién
de dos tubos incidentes en uno Unico o bien el reparto del caudal circulante por un tubo en

varios de secciéon mas reducida.

- Cono o reductor. Componente que permite variar la seccién del tubo a lo largo de una

cierta longitud.

- Empalme, adaptador, conector o tubo corto o tubo de conexién. Componente que consiste
en un tubo de pequefia longitud con sus extremos terminados bien en enchufe, en

campana o directamente lisos.

- Brida ciega o tapén. Componente que, habitualmente colocado en los extremos de las
conducciones 0 en sus derivaciones, impide que circule el agua por el tubo, a la vez que

evita posibles intrusiones.

- Placa reductora. Tapon al que se le ha practicado un orificio, normalmente con rosca, en

su zona central.

2.4.2. Piezas especiales de hormigén en masa o armado

Las piezas especiales de hormigdbn en masa o armado deberan cumplir con lo especificado para las
mismas en las normas UNE-EN 1.916 y UNE-EN 127.916. Estas pueden ser:

- Codos
- Conos
- Adaptadores

- Tubos de acometidas

Los angulos de los codos normalizados seran, en general, los siguientes:

11915’ - 15° - 22°30’ - 45°
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Si excepcionalmente, se admitieran codos cuyo angulo fuera superior a 70° y su DN superior a 200 mm,

el radio de la curvatura de los mismos, r, debera ser al menos, 0,7 DN.

2.4.3. Piezas especiales de PVC-U de pared compacta

Las piezas especiales de PVC-U de pared compacta a emplear en las redes de saneamiento cuyo
funcionamiento hidraulico sea en régimen de lamina libre deberan cumplir con lo especificado para las

mismas en la norma UNE-EN 1.401-1 (parte 1). Estas pueden ser:

Codos

- Derivaciones
- Conos
- Acometidas directas (injertos)

- Tapones
Los angulos de los codos normalizados seran, en general, los siguientes:
15°-30° - 45° - 67°30’ - 87°30’ y 90°

Los sistemas de union de los codos seran con enchufe/campana o mediante campana/campana.

2.4.4. Piezas especiales de PE de pared compacta

Las piezas especiales de PE de pared compacta a emplear en las redes de alcantarillado cuyo
funcionamiento hidraulico sea bajo presion hidraulica interior deberan cumplir con lo especificado en la

norma UNE-EN 13.244-3 (parte 3), pudiendo ser de la siguiente tipologia:

Codos

Derivaciones

- Conos

- Tapones

Las dimensiones de las piezas especiales deberan ser especificadas por el respectivo fabricante. El
espesor minimo sera el del propio tubo, si bien, en el caso de los conos, el espesor podra variar

gradualmente de un extremo al otro.

Los codos podran ser bien moldeados en una sola pieza o bien segmentados, construidos a partir de

trozos de tubos cortados al bies.

2.4.5. Piezas especiales de materiales termoplasticos de pared estructurada
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Las piezas especiales de materiales termoplasticos de pared estructurada deberan cumplir con lo
especificado para las mismas en el proyecto de norma europea prEN13.476 (partes 1, 2 y 3). Estas
pueden ser:

- Codos
- Derivaciones
- Conos

- Tapones
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Los angulos de los codos normalizados seran, en general, los siguientes:

15° - 22,5° - 30° - 45° - 87,5% y 90°

2.4.6. Piezas especiales de PRFV

Las piezas especiales de PRFV a emplear en las redes de alcantarillado cuyo funcionamiento hidraulico
sea bajo presion hidraulica interior deberan cumplir con lo especificado para las mismas en las normas
UNE-EN 14.364 y UNE-EN 1.115 (partes 1 a 3) pudiendo ser de la siguiente tipologia:

- Codos

- Derivaciones

- Conos (reductores)

- Tubos cortos (bridas)
En el caso de redes cuyo funcionamiento hidraulico sea en régimen de lamina libre, las piezas
especiales de PRFV a intercalar en las mismas deberan cumplir con lo especificado en las normas UNE

53.314, UNE 53.323 EX y UNE-EN 1.636-3. Pudiendo emplearse accesorios de cualquiera de las

anteriores clases, ademas de acometidas directas (o entronques).
Los angulos nominales normalizados, de los codos, seran, en general, los siguientes:

11,25° - 15° - 22,5° - 30° - 45° - 60° y 90°

El radio de curvatura minimo del codo, r, no debera ser, en ningun caso, inferior al DN de la conduccién.

2.4.7. Piezas especiales de fundiciéon ductil

Las piezas especiales de fundicion ductil deberan cumplir con lo especificado para las mismas en las

normas UNE-EN 545 y UNE-EN 598, pudiendo ser de la siguiente tipologia:
- Codos
- Tés
- Conos
- Conectores (brida-enchufe o brida-liso)
- Bridas ciegas

- Placas reductoras
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En general, las piezas especiales de fundicion ductil iran provistas con un recubrimiento exterior e

interior a base de resinas epoxi, si bien, excepcionalmente, y si asi lo acepta la Direcciéon de Obra, podra

disponerse algun otro recubrimiento de los especificados en la norma UNE-EN 598.

Codos. Los codos de fundicion ductil se fabricaran por moldeo en una sola pieza. En la
norma UNE-EN 545:2002 estan normalizadas sus dimensiones, si bien, en cualquier caso,
los angulos nominales de los mismos seran, en general, los siguientes: 90° (1/4), 45° (1/8),
22°30° (1/16) 6 11° 15" (1/32). Ver Figura II-1.

Los sistemas de union normalizados de los codos seran enchufe-enchufe o brida-brida, si

bien, podran admitirse también codos enchufe-brida.

Otra tipologia de codos posibles en fundicion son los conocidos como codos de pie de

pato, los cuales estan normalizados para angulos de 90° (1/4)

Tés. En la norma UNE-EN 545:2002 estan normalizadas las dimensiones de la siguiente
tipologia de tés a 90°: con tres enchufes, con tres bridas, con dos enchufes y derivacién a

brida. Ver Figura Il-1.

Conos. En la norma UNE-EN 545:2002 estan normalizadas las dimensiones de los conos
de fundicion ductil. Los sistemas de unién normalizados de estos elementos seran

enchufe-enchufe o brida-brida. Ver Figura II-1.
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Figura II-1. Ejemplos de piezas especiales de fundicién ductil
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2.5. ARQUETAS Y POZOS DE REGISTRO.
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Los registros normalizados para las tareas de explotacién y mantenimiento de las redes de alcantarillado

podran ser de los tipos siguientes: arquetas y pozos (ver definiciones en apartado 2.5.1)

Atendiendo a su finalidad, los pozos podran ser simplemente para el registro de la conduccioén, de

resalto o para incorporar acometidas; las arquetas uUnicamente se dispondran, en general, en las

acometidas (arqueta de arranque).

2.5.1. Definiciones

Complementariamente a las definiciones del apartado 1.6, en las arquetas o en los pozos de seccién

transversal circular sera de aplicacion especifica la siguiente:

- Diametro nominal, DN. En una seccién cualquiera de un pozo o arqueta circular, la

designacién genérica diametro nominal DN, se refiere al diametro interior del componente.

AENOR
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En los moédulos conicos y en las losas de transicion de los pozos prefabricados (ver
definiciones siguientes), el DN se refiere, respectivamente, al diametro interior maximo del

maodulo o al diametro interior Gtil de la losa.

En los pozos y arquetas prefabricadas de seccion transversal circular y que estén compuestas por varios

componentes seran de aplicacion las siguientes definiciones especificas:

- Modulo base. Es la parte inferior del registro. Comprende tanto la solera (la cual estara
inclinada hacia la conduccién, con una pendiente minima del 5%) como un alzado circular

de altura suficiente para permitir el entronque de las conducciones incidentes.

- Modulo de recrecido o anillo. Corresponde a los alzados de los registros. Es un tramo

circular abierto en sus dos extremos.

- Modulo cénico o tronco-cono. Elemento que permite la transicion entre el diametro interior
del registro y el diametro de la boca de acceso, o bien la transicién entre moédulos de

recrecido de diferente diametro.

- Losa de transiciéon 6 reductora. Elemento plano circular que incluye un orificio circular

excéntrico que permite las siguientes funciones:

- El cierre superior de un alojamiento, en sustitucién del elemento cénico, en cuyo caso

el orificio de la losa sera el correspondiente a la boca de acceso.

- Latransicién entre médulos de recrecido de diferente diametro, en cuyo caso el orificio

de la losa corresponde al diametro del médulo superior.

- Mobdulo de ajuste. Elemento que permite acomodar de forma apropiada el marco de la tapa

de registro.

2.5.2. Arquetas de arrangque

Las arquetas de arranque deben cumplir con lo especificado en el apartado. 3.3.1.
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2.5.3. Pozos de registro

2.5.3.1. Requisitos generales

La tipologia de los pozos de registro autorizados en las redes de saneamiento del Servicio Municipal de
Aguas es variada, por lo que la seleccion del pozo a instalar se debera realizar teniendo en cuenta,
ademas de los condicionantes establecidos en funcién del diametro de la red, las especiales

circunstancias que concurran en cada caso.
Los pozos, atendiendo a su finalidad, podran ser:
- Cabecera de red
- Incorporacién de acometidas
- Cambios de alineacion
- Cambios de seccién
- Cambio de rasante
- Unién de ramales
- En tramos recto de la red, a una distancia no superior a 50 m, salvo casos justificados

autorizados por el Servicio Municipal de Aguas.

Las caracteristicas de los pozos de registro relacionados se representan en el Anexo IV. FICHAS —

PLANOS.

En el presente apartado se establecen unas especificaciones que deben cumplir estos elementos.

Respecto a los criterios para su ubicacién, se seguira lo especificado en el apartado 4.9.1.

Los pozos de registro, independientemente de su tipologia, deben cumplir en cualquier caso con los

requisitos establecidos en la norma UNE-EN 476.

Los pozos de registro seran de seccion interior circular. El diametro nominal debe ser, como minimo, en
general, de 1,0 m, de manera que permitan las operaciones de limpieza, mantenimiento de la red,

control de las caracteristicas de las aguas residuales, etc.

Excepcionalmente, en instalaciones de pequefia envergadura (por ejemplo si la altura de tierras sobre la
clave de la conduccién es menor de 1 m y si el diametro de la conduccién incidente es de hasta 500

mm), el diametro nominal del pozo puede reducirse hasta 0,80 m.
En cualquier caso, la boca del pozo debera ser de 0,60 m de diametro.

Para alturas superiores a 2 metros, se retranqueara el pozo de registro respecto el eje del colector.
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No se instalaran escaleras fijas ni pates en los pozos de registro, para su acceso se utilizaran escaleras

manuales portatiles.

Debera procurarse que la solera de los pozos tenga aproximadamente la misma seccién hidraulica que
la de la mitad de los tubos que acometen, para lo que debe formarse en el fondo de la base una cuna o

media cafia hasta el eje del colector, de forma que encauce los vertidos en su paso a través del pozo.

Esta cuna o media cafa suele ejecutarse en hormigén en masa teniendo forma semicircular en la zona

de paso de caudales y una pendiente del 5% hacia dicho paso en la zona de apoyo.

En los pozos de cambio de direccion, es recomendable que la anterior solera tenga, ademas, forma de

transicion, de modo que se facilite hidraulicamente el giro.

En los pozos en donde se produzca cambios de seccion, la media cafia habra de tener una forma de
transiciéon adecuada, efectuandose la conexion de los conductos de forma tal que las claves de los tubos

se encuentren a la misma cota.

Las uniones o entronques de colectores y acometidas podra realizarse de diversas maneras, y
dependera de los materiales de construccion del pozo, en general se empleara una junta elastomérica
estanca, pudiéndose utilizar para pozos y tuberias de hormigdn, asi como para pozos de ladrillo un

mortero estanco hidréfugo con cemento sulforresistente, conforme lo especificado a lo especificado en el

apartado 3.3.3.1.

A efectos de salvaguardar la estructura resistente del pozo, deben también limitarse el niumero de
perforaciones realizadas para la incorporacion de acometidas en un mismo pozo. El criterio que se
utilizara para limitar el nimero de perforaciones en los pozos debido a las acometidas al mismo debera

cumplir estas dos condiciones:
P<0,75-B
S>25cm

Donde:

P: Suma del diametro de las perforaciones realizadas en el pozo de registro, medidas en el

paramento exterior de la banda de 1,2 m de altura mas desfavorable.
B: Perimetro exterior del pozo de registro.
S: separacion entre perforaciones contiguas.

En las zonas no urbanizables, la coronacién del pozo se elevara sobre la rasante del terreno hasta una
altura minima de 50 cm. En estos casos, la union del dispositivo de cubricién a la fabrica del pozo de

registro debera quedar asegurada mediante los elementos de fijaciéon adecuados.

Con caracter general, el conjunto de tapa/cerco a instalar en los pozos de registro sera de fundicién

ductil y con una cota de paso de 600 mm.
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Respecto a los materiales constitutivos de los mismos, éstos deben ser prefabricados, pudiendo ser de
hormigdén (en masa o armado) y de materiales plasticos. En algunos casos excepcionales el Servicio

Municipal de Aguas podra autorizar el pozo construido “in situ”.

En aras de conseguir una mayor homogeneidad y estanqueidad, los pozos de registros seran del mismo
material que la conduccién. Cuando no sea posible por motivos tecnoldgicos o de mercado el Servicio
Municipal de Aguas indicara, dependiendo del caso particular, qué materiales seran los que se utilizaran

para la construccion de los pozos, asi como que sistema de juntas y conexiones se instalaran.

2.5.3.2. Pozos de registros construidos “in situ”

Solo se autorizaran en casos excepcionales condicionados por razones tecnoldgicas y de mercado.

Los alzados pueden ser bien de hormigon, o de fabrica de ladrillo macizo enfoscado interiormente
mediante mortero hidréfugo de cemento sulforresistente. El espesor minimo de las paredes debe ser 15
cm respectivamente, y se debera extremar las condiciones de ejecucién, pues la estanquidad del

componente es dificil de conseguir.

Sea cual sea su tipologia, la solera de estos pozos construidos “in situ” debe ser siempre de hormigén

en masa o armado, con un espesor que no sera inferior a 20 cm.

2.5.3.3. Pozos de registro prefabricados de hormigén en masa o armado

Los pozos de registro prefabricados de seccion circular de hormigén en masa o armado, asi como los
elementos que los componen, deberan cumplir con lo especificado al respecto por las normas UNE-EN
1.917 y UNE 127.917.

Cuando el pozo de registro incorpore en su disefio marcos prefabricados de hormigén armado, los
mismos deberan cumplir con lo especificado por la vigente Instruccién del Hormigén Estructural, EHE y

por el proyecto de norma europea prEN 14.844.

Los pozos de hormigén en masa soélo solo se utilizaran si el DN es inferior a 1.000 mm; para

dimensiones iguales o superiores debe recurrirse al hormigén armado.

Atendiendo a su geometria, los pozos de registro prefabricados de hormigén a instalar en las

conducciones de saneamiento de seccion circular, pueden ser de la siguiente tipologia:
- Pozos circulares
- Pozos circulares insertados en la conduccion (pozos chimenea)
- Pozos circulares sobre camaras realizadas mediante marcos prefabricados

Los pozos circulares soélo pueden utilizarse cuando el DN del tubo incidente sea inferior a 1.200 mm; en

caso contrario se debe recurrir a los pozos chimenea o a los pozos a base de marcos prefabricados.
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Todos ellos, en cualquier caso, estan compuestos por modulos prefabricados, habiendo un gran nimero
posible de disefios para cada caso particular. Entre cada dos modulos integrantes del pozo se debe

disponer una junta elastomérica que confiera estanquidad a la estructura.

Figura lI-2. Elementos de pozos de hormigén prefabricados

Bases circulares Base chimenea Base con marco

Médulo Médulo Cono . . Aros
. . . . . Losas transicion .
recrecido conico reduccion recrecido

En funcién del DN del moédulo base del pozo de registro, se recomienda que los DN de los tubos

incidentes sean como maximo los indicados en la Tabla II-3.
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Tabla II-3. Elementos de pozos de hormigén prefabricados

DN moédulo base DN maximo colectores

800 500
1000 630
1200 800
1500 1000

Los pozos de registro prefabricados de hormigén de seccién circular se clasifican por su diametro
nominal (DN) y por su clase de resistencia. En la norma UNE 127.917 estan normalizadas todas las
combinaciones posibles de los DN y de las clases de resistencia. A la clase 30 se la conoce como serie
normal (carga de fisuracion y carga de rotura 20 y 30 kN/m? respectivamente), y a la clase 60 como serie
reforzada (carga de fisuracion y carga de rotura 40 y 60 kN/m? respectivamente). Debiéndose utilizar los

de la clase 60 (serie reforzada) para pozos de DN mayor o igual a 1.000.

Las alturas utiles de los médulos deberan estar comprendidas entre los valores especificados en la Tabla
II-3a. En cualquier caso, la tolerancia admisible sobre la altura util sera el mayor de los siguientes

valores: + 1,5 % del valor establecido en los documentos de fabricacién 6 + 10 mm.

No obstante, para pozos de resalto o con arenero se admitiran piezas de mayor altura. Igualmente, para

pozos de D = 1.000 mm se deberan disponer elementos partidores de altura al menos cada 3 m.

Tabla II-3a. Altura util de los médulos de los pozos de registro

. Médulos de Modulos Modulos de
Moddulos base . .y .
DN recrecido conicos ajuste

Max Min Max Min Max Min Max Min

800 1.000 800 1.000 250 1.000 600 250 120
1.000 | 1.100 900 1.000 250 1.000 700 250 150
1.200 | 1.400 | 1.000 | 1.200 300 1.200 800 250 150
1.500 | 2.000 | 1.200 | 1.200 300 1.500 800 300 200
1.800 | 2.400 | 1.200 | 1.200 300 1.500 | 1.000 300 200

Los espesores de los modulos, deberan ser como minimo los especificados en la Tabla II-4.

Admitiéndose una tolerancia del 5% sobre dichos valores.
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Tabla ll-4. Espesores minimos
DN Médulo base Moédulos de recrecidos | Losas de cierre o
conicos o de ajuste transicion
Alzado Solera

800 120 120 120 150

1.000 120 120 120 150

1.200 160 160 160 150

1.500 160 200 160 200
2.5.34. Pozos de registros prefabricados de materiales plasticos

Se podran utilizar las siguientes tipologias de pozos de registro en materiales termoplasticos:

- Pozos de PE. Los pozos de registro de PE pueden ser de una sola pieza (de seccion

interior continua, obtenidos por corte de un tubo de PE colocado verticalmente al que se le

suelda una tapa en la base con una reduccion excéntrica en la parte superior a diametro

600 mm para la colocacién del cerco y la tapa de registro) o0 modulares (compuestos por un

modulo base, uno de reduccion a 600 mm de diametro y diferentes médulos intermedios

para el ajuste de altura que son los llamados empalmes. Deben cumplir con lo especificado

en la norma UNE EN 13598-2.

- Pozos de registro de PVC-U, de PP o de PE de pared estructurada. Pueden ser de una

Unica pieza o estar compuestas por un modulo base y otro de recrecido (al cual ajusta

directamente el cerco y la tapa de registro) hasta alcanzar la altura necesaria. Incluso

pueden disponer de un tercer médulo de ajuste telescépico que permita adaptarse a la

forma exacta del terreno que rodea a la arqueta. Deben cumplir, con lo especificado por el

proyecto de norma UNE EN 13.598-2.

- Pozos de PRFV. Pueden ser bien pozos de registro visitables de una sola pieza o

constituidos por un médulo base, uno de recrecido (que es un tubo de PRFV colocado

verticalmente) y un mdodulo de ajuste en el que se ubica el cerco y la tapa de registro.

No hay ninguna norma nacional sobre ellos, si bien si hay alguna especificacién europea o

norteamericana al respecto, como, por ejemplo, la norma DIN 19.565-5 o la ASTM D-

3.753, respectivamente.
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Figura II-5. Pozos de registro prefabricados de materiales plasticos

g Bl

o

Pozo de polietileno Pozo de PVC corrugado Pozo de PRFV

No se instalaran pates, para el acceso se usara escalera manual

2.5.3.5. Pozos de resalto

Con la autorizacién expresa del Servicio Municipal de Aguas, se instalaran pozos de resalto en los casos
en que se produzcan saltos en la rasante de las conducciones de mas de 1,00 m. Su disefio dependera

del diametro de la tuberia en la que se instalen, distinguiéndose los dos tipos siguientes:

- Con desvio inferior, que esencialmente consisten en un pozo de registro con un conducto
vertical (de diametro igual o superior a 300 m) que amortigua la caida del agua. Por

motivos de seguridad solo deben proyectarse en redes no visitables de DN < 1.200 mm.

- Con perfil de lanzamiento, cuyo disefio habra de justificarse en cada caso, debiendo

proyectarse exclusivamente en redes de DN > 1.200 m.

2.5.4. Camaras

En redes de grandes dimensiones, especialmente con didmetros superiores a 1.200 mm, se podran
instalar cdmaras de seccion cuadrada o rectangular intercaladas entre los pozos de registro, con el
objetivo fundamental de facilitar la extraccién de los productos de limpieza, procurandose su ubicacién

en los puntos singulares siguientes:
- Cambios de alineacion
- Cambios de seccion

- Cambios de rasante

Unién de ramales
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En general, el material a utilizar para la construccion de las camaras sera el hormigéon armado y sus

dimensiones y disefio se determinaran en cada caso.

Deberan ir equipados con doble conjunto de tapa/cerco que, en general, sera de fundicién ductil y con

una cota de paso de 700 mm.

2.6. ACOMETIDAS

Las generalidades, sus componentes y disefio estan detallados en el Capitulo 1Il. ACOMETIDAS.

2.7. ALIVIADEROS

Los aliviaderos son dispositivos destinados a derivar de un colector un exceso de caudal hacia un cauce

0 medio receptor cercano.

Los aliviaderos, atendiendo a su capacidad de regulacién, podran disponer o no de un depdsito de

retencion adosado.

Es deseable que los aliviaderos situados entre las incorporaciones de las redes de saneamiento
unitarias urbanas y los interceptores principales (o al menos previo a las depuradoras) estén dotados de
un deposito de retencion previo al elemento de alivio, disefiado de tal modo que se evite el vertido a los

cauces publicos de las primeras aguas de lluvia, en general altamente contaminadas.

Por otro lado, los aliviaderos podran disponer de un elemento limitador de caudal (una compuerta o una
vélvula) que regule (incluso cerrando en su totalidad) el paso del caudal hacia el colector situado aguas

abajo.
Se dispondran aliviaderos en:

- En sistemas unitarios cuando se presenta un caudal que excede al previsto para la

estacion de tratamiento u otra obra de caracteristicas fijas.

- Para conseguir el trasvase de una alcantarilla a otra que vaya menos sobrecargada o sea

de mayor capacidad, o por causa de eventuales reparaciones o limpiezas.

- En las instalaciones de tratamiento o de bombeo, para poder derivar el caudal de aguas
residuales directamente al curso receptor en casos de que una averia de la instalacion

imposibilite el tratamiento de aquellas.

Los aliviaderos, por su propia naturaleza, se suelen ubicar en interceptores de grandes dimensiones,
pero si el diametro del colector en el que se instalase el aliviadero es pequefo, el mismo podria

disponerse en un pozo de registro.

Su dimensionamiento esta recogido en el apartado 4.6.

ﬁ\ NORMAS TECNICAS DE
SANEAMENTO - ALGECIRAS

Emalgesa




CAPITULO Il. COMPONENTES DE LA RED DE
SANEAMIENTO

41

2.8. DEPOSITOS DE RETENCION

El funcionamiento hidraulico de los depdsitos de retencion con funcién anticontaminacion es siempre
similar, independientemente de cédmo sea su tipologia. La camara de retencion almacena las primeras
aguas de lluvia altamente contaminantes, alividndose los excesos que llegan posteriormente. Finalizado

el aguacero, las aguas retenidas se incorporan a la red de saneamiento.

2.8.1. Depodsito anti-DSU o tanque de tormentas

Los depdsitos anti-DSU (anti Descarga de los Sistemas Unitarios) o tanque de tormentas son estructuras
hidraulicas destinadas a regular en los aliviaderos, en los periodos de lluvia, tanto el caudal de vertido al
cauce receptor como el caudal derivado a la red de saneamiento, con el objetivo de reducir los vertidos

al medio.
El tanque de tormentas es una estructura dividida en, al menos, los siguientes compartimentos:
- Canal principal
- Tanque de tormentas propiamente dicho o camara de retencion
- Canal de alivio
- Camara para la ubicacion del elemento regulador del caudal
Los aliviaderos con tanque de tormenta o camara de retencion pueden ser, en general, de los siguientes
tipos, segun la disposicién de la cdmara:

- Aliviadero en linea. En ellos la camara de retencion esta situada directamente entre el
colector de entrada y el de salida al aliviadero, haciendo el canal principal las veces de

camara de retencion.

- Aliviaderos en derivacion. En ellos la camara de retencion esta situada exteriormente al
sistema de colectores. Debera tener una pendiente longitudinal uniforme del orden del 1 6
el 2%. Esta disposiciéon es la recomendada para los casos en los que haya un peligro alto

de contaminacion de las aguas de lluvia.

2.8.2. Depésitos laminadores o anti-inundaciones

Son aquellas estructuras dotadas de un volumen de almacenamiento capaces de reducir por
almacenamiento y laminacion los caudales pico de una avenida hasta el caudal maximo de disefio de la

red de saneamiento, con retorno integro posterior a la misma.

Los aliviaderos con tanque de tormentas adosado deberan estar dotados con los siguientes elementos

auxiliares:
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En el

- Elementos de regulacién
- Dispositivos para la limpieza de la camara de retencién

- Dispositivos para evitar el vertido de flotantes al cauce receptor (pantalla deflectora o

sistema de rejas autolimpiante)
- Clapetas antirretorno
- Instalaciones de iluminacion, electricidad, ventilacién, desodorizacion y seguridad
- Elementos para el telemando y el telecontrol del aliviadero
- Oftros elementos auxiliares (marcos y tapas exteriores de cierre, escaleras, barandillas,

cadenas de seguridad, rejillas tramex, etc.

respectivo Proyecto deberan figurar los requisitos que los mismos deben cumplir,

complementariamente a lo especificado a continuacion:

a)

Elementos de regulacién. El elemento de regulacion para el paso del caudal hacia la red de

saneamiento podra ser, en general, de alguna de las siguientes tipologias:
- Valvula de compuerta
- Valvula de vortice

Excepcionalmente podra utilizarse algun otro elemento de regulacién, como por ejemplo, una

bomba en el caso de que se tratase de una impulsion.

En cualquier caso, debera disponerse un bypass que permita la sustitucion del elemento

regulador sin necesidad de interrumpir el servicio.
Dispositivos para la limpieza de la camara de retencién. La limpieza de la camara de retencion
podra realizarse mediante alguno de los siguientes dispositivos:
- Limpiadores de volquete o basculantes
- Limpiadores giratorios a chorro
-  Sistema de limpieza por vacio
Dispositivos para evitar el vertido de flotantes al cauce receptor. Consistiran, preferentemente,

en un sistema de tamizado sobre vertedero, si bien, en instalaciones pequefas, podran

emplearse pantallas deflectoras.
- Tamiz sobre vertedero

- Pantalla deflectora
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d) Clapetas antirretorno. Debera disponerse una clapeta antirretorno en el punto mas bajo de pared
de unién entre la camara de retencion y el canal principal para facilitar el vaciado de dicha

camara, imposibilitando que el agua circule en sentido contrario.

e) Instalaciones de iluminacion, electricidad, ventilacién, desodorizacion y seguridad. Los
aliviaderos deberan estar equipados con las necesarias instalaciones eléctricas, de iluminacion,

de ventilacién, de desodorizacién y de seguridad conforme a la normativa vigente.

f) Elementos para el telemando y el telecontrol del aliviadero. El respectivo proyecto del aliviadero
debera especificar las instalaciones de telemando y telecontrol a disponer en cada caso

particular.

g) Otros elementos auxiliares. Ademas de los anteriores elementos auxiliares, los aliviaderos con
tanque de tormenta deberan ir provistos con otros complementarios, como marcos y tapas
exteriores de cierre, escaleras de acceso, barandillas, etc.

2.9. ESTACIONES DE BOMBEO

En el presente apartado se especifican unas prescripciones basicas relativas a los componentes que
intervienen en las estaciones de bombeo de las redes de saneamiento, las cuales deberan

complementarse con lo especificado en el apartado 4.8 relativo al disefio de estas infraestructuras.

En general, las estaciones de bombeo constaran de los siguientes elementos y procesos unitarios:
- Céamara de entrada
- Pozo de gruesos
- Desbaste de sélidos
- Elevacién de agua bruta
- Colector de impulsion

- Instalaciones adicionales

Las estaciones de bombeo tendran, en general, forma en planta rectangular.

Las dimensiones y geometria exacta de cada compartimento variaran en cada caso particular en funcion
del numero de bombas a instalar, de la profundidad del depdsito o de la disposicion de los emisarios de
entrada y salida, si bien en el presente apartado se establecen unos criterios generales que deberan ser

observados en su disefio.

Independientemente de cudl sea su geometria, todos los compartimentos que integren la estacion de

bombeo deberan ser accesibles, debiendo tener capacidad para poder extraer o introducir los equipos
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instalados en caso de averia o sustitucion. Por ello es recomendable que en los techos de los distintos
compartimentos dispongan suficientes accesos a los mismos mediante cobijas de hormigén o rejillas

tramex.

A tal efecto, es deseable que se disponga una caseta encima de la estacion para facilitar el acceso a la
misma. En instalaciones pequefias, alternativamente a la instalacién de una caseta, la entrada a la

estacion podra realizarse por tapas de registro directamente desde la superficie.

Los accesos a las casetas deberan ser amplios para facilitar las operaciones de entrada y salida de los

equipos que integran la estacién de bombeo.

En cualquier caso, la estructura de las estaciones de bombeo sera de hormigén armado, debiendo

cumplir lo especificado al respecto por la vigente EHE.

2.9.1. Camara de entrada

Cuando a la estacién de bombeo acometan varios emisarios simultdneamente, debera disponerse una
camara de entrada con la misién de recibir y unificar esas incorporaciones y en la que se iniciara la linea

de agua.
En la camara de entrada se dispondra un aliviadero de emergencia y el bypass general de la instalacion.

El aliviadero dispondra de un sistema autolimpiable de eliminacién de residuos. Desembocara en una
camara de alivio, a la cual, ademas, vertera el desague del tubo de impulsién. La camara de alivio tendra

pendiente hacia el tubo de alivio, el cual debera contar con el desagle oportuno.

El bypass consistira en una serie de compuertas murales de acero inoxidable, de manera que,
maniobrandolas oportunamente, pueda desviarse todo el caudal bien por la estacion de bombeo o bien

por la camara de alivio.

Cuando no exista camara de entrada (bien porque solo acometa un emisario a la estacion de bombeo o
bien por cualquier otra circunstancia), el aliviadero de emergencia y el bypass asociado se dispondran
en otros elementos de la estacion de bombeo, como, por ejemplo, junto al pozo de gruesos, el desbaste

o en el propio depdsito de bombeo.

2.9.2. Pozo de gruesos

Antes del desbaste se dispondra un pozo de gruesos que permitira la sedimentacion de los sélidos mas
pesados y voluminosos con el fin de proteger los equipos de elevacion. Tendra fondo tronco-piramidal
invertido de fuerte pendiente con el fin de concentrar los sdélidos decantados en una zona especifica
donde se puedan extraer de forma eficaz, para lo que el pozo se equipara con los equipos necesarios
para su recogida, instalandose un sistema de extraccion mecanica de residuos. En el caso de estaciones

grandes, el sistema de extraccion consistira en una cuchara bivalva o similar sujeta a un puente grua
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que permitira la facil evacuaciéon de los residuos a contenedores metalicos con capacidad tal que

permitan un tiempo de almacenamiento de 24 horas para la maxima produccion.

Los contenedores seran de distinta naturaleza en cada instalacion, si bien, en cualquier caso, la zona de

almacenamiento de los mismos ira dotada de una red de drenaje adecuada que permita su limpieza.

2.9.3. Desbaste de sélidos

Tras el anterior pozo se colocaran las instalaciones de desbaste, las cuales consistiran, al menos, en
dos lineas de entrada colocadas en paralelo, en cada una de ellas se colocara una reja de gruesos. Se
limitara el ancho de las rejas a 2 m por unidad y la separacion entre barrotes sera de 40 mm como

maximo.

La reja se colocara preferentemente inclinada y para su limpieza se instalaran equipos automaticos (al
menos en una de las dos lineas), salvo en bombeos muy pequefios y previa aprobaciéon del Servicio

Municipal de Aguas, en los que podran instalarse equipos manuales (rastrillos, por ejemplo).

Tanto la reja como los peines del limpiarrejas seran de acero inoxidable. El bastidor sera también,

preferentemente, de acero inoxidable o, en su defecto, de acero galvanizado en caliente.

De manera excepcional, como alternativa a lo anterior, y también previa aprobacion del Servicio
Municipal de Aguas, se podra sustituir la anterior reja por la colocacion de dilaceradores o de bombas

con rodete dilacerador capaces de triturar y transportar solidos.

Deberan disponerse también las instalaciones necesarias para la retirada de los residuos depositados en
la reja, como por ejemplo, tornillos transportadores compactadores sin fin de acero inoxidable, cestillos

perforados o contenedores tipo municipal.

2.9.4. Elevacion de agua bruta

El sistema recomendado por Servicio Municipal de Aguas es el de estaciones de bombeo con bombas

sumergidas en el propio depdsito de bombeo.

2.94.1. Caracteristicas generales de las camaras de aspiracion

Para prevenir la acumulacién de sedimentos se debera instalar algun sistema automatico de agitacion en
la solera de la camara, como por ejemplo, valvulas de limpieza o agitadores. A su vez, las generatrices
de la solera de las camaras de aspiracion estaran achaflanadas dandole pendiente hacia el centro de la

misma.

En la solera de la camara de aspiracion se construira una poceta que permita introducir una bomba
pequefia con la misidon de vaciar completamente el depdsito. La solera de la camara debera tener

pendiente hacia dicha poceta.
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En el caso de existir tres 0 mas bombas en la camara de bombeo, ésta se compartimentara en varias
camaras de aspiracion de forma que haya al menos dos lineas completas de bombeo. En esos casos,
ademas, cada compartimento debera estar conectado con los adyacentes mediante compuertas

murales.

2.94.2. Camaras tranquilizadoras

En la entrada a la camara de aspiracion deberan disponerse camaras tranquilizadoras para disipar la
energia cinética del flujo entrante (ver Figura 11-6). Estas camaras seran de hormigén armado y tendran
practicados unos agujeros en la solera enfrentados a las bombas de manera que se distribuya el caudal
de entrada entre ellas de manera uniforme.

En instalaciones pequefias (caudales inferiores a 20 m%h), y previa autorizacién expresa del Servicio
Municipal de Aguas, podran sustituirse las anteriores camaras tranquilizadoras de hormigén armado por

pantallas deflectoras de acero inoxidable o galvanizado en caliente.

Figura II-6. Esquema de instalacién sumergida con bomba vertical
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2.9.4.3. Bombas

Las bombas a instalar en las estaciones de bombeo de aguas residuales seran centrifugas sumergibles.

El nimero minimo de bombas a instalar sera de dos, dejando siempre, al menos, una de ellas de
reserva. Todas ellas (incluida la de reserva) estaran instaladas y conectadas de manera adecuada para
que puedan utilizarse cuando se requieran.
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En el caso de disponer varias bombas, seran todas iguales, debiendo estar a una distancia minima de
un metro de los ejes o a la minima recomendada por los fabricantes. Cada una de las bombas sera

capaz de elevar el caudal maximo de calculo dividido entre el nimero de bombas menos uno.

No obstante lo anterior, cuando el régimen de caudales sea muy variable, podran instalarse varios
grupos de bombas para acoplarse a cada régimen de funcionamiento. Todas las bombas de un mismo
grupo seran iguales y, en cualquier caso, las de grupos diferentes tendran la misma altura de elevacién y

seran de la misma tipologia.

Cuando, conforme a lo especificado en el parrafo anterior, se dispongan bombas de tamafios diferentes,
la de reserva sera del menor de ellos, salvo indicacion en contra de la Direccién Técnica del Servicio

Municipal de Aguas.

El fabricante de la bomba debera facilitar la curva de altura-caudal de funcionamiento, asi como la

tension, intensidad, potencia y velocidad de funcionamiento de la bomba.

Para el arranque de las bombas se seguiran, en general, los siguientes criterios, en funcion de la

potencia P de las bombas instaladas:

- P <5 kW arranque directo de las bombas

- P >5KkW arranque mediante arrancadores suaves
En cualquier caso, podran emplearse variadores de frecuencia para el control de las bombas, si asi lo
estima conveniente la Direccidn técnica del Servicio Municipal de Aguas.

En general, las bombas estaran fabricadas de fundicion, a excepcion del eje del motor y la tornilleria que
seran de acero inoxidable. El tubo guia y la cadena seran de acero galvanizado en caliente y el pedestal

o la base soporte de fundicién ductil o de acero inoxidable.

La proteccion del motor de la bomba sera, al menos, del grado IP 55 y el aislamiento de la Clase F En
cualquier caso el necesario cableado de las bombas debera contar con las protecciones necesarias, asi

como disponerse alojado en el interior de un tubo cuando atraviese los muros de la estructura.

Las bombas deberan cumplir con la normativa de seguridad vigente en Espafia para aparatos instalados

en locales humedos, y con las siguientes Directivas Europeas y sus modificaciones posteriores:

91/368 (maquinaria)

89/392 (maquinas)

89/336 (compatibilidad electromagnética)

73/23 (baja tension)

Ademas, las bombas deberan ser conformes a lo especificado en las siguientes normas:

- UNE EN 809 (seguridad)
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- UNE ENISO 12.100 (seguridad)
- UNE EN 60.034 (caracteristicas técnicas)
- UNE EN 61.000-6 (compatibilidad electromagnética)

- UNE-EN 12050 (disefio)

2.9.5. Colector de impulsion

El colector de impulsién es aquel tramo de conduccién que une las bombas con la conduccion de

impulsion general.

Sera preferentemente de acero inoxidable y debera disponerse con las bridas, carretes de desmontaje y
elementos de unidn necesarios para que pueda desmontarse en su totalidad, para lo que las longitudes

maximas de cada tramo de tubo seran de 4 metros.

El colector de impulsién tendra dos tramos diferenciados, uno el que conecta a cada bomba en particular
y otro el que recoge los anteriores y se une a la conduccién general.

En el tramo que conecta cada una de las bombas debera disponerse una valvula de compuerta y otra de
retencion de bola, antes de la conexion de todos ellos en el tramo comun. La conexion de cada tuberia
individual a la conduccion general se hara preferentemente con injertos a 45°, favoreciendo la direccién
del flujo.

Debera también disponerse un tramo de desagle en el tubo de impulsiéon que vierta a la camara de

alivio. Previo a tal vertido se colocara una valvula de compuerta.

El colector de impulsion se alojara en una camara de las dimensiones necesarias para alojar el tubo de
impulsion y la valvuleria asociada. La solera de esta camara debera disponerse a una cota superior que

el nivel maximo que pueda alcanzar el agua en la camara de aspiracién.

La camara en la que se aloje el colector de impulsién debera tener pendiente hacia la camara de alivio, a

la que debera estar conectada.

2.9.6. Instalaciones adicionales

En el presente apartado se especifican las caracteristicas principales que deben cumplir las
instalaciones adicionales basicas (instrumentacion, equipos eléctricos, equipos para la desodorizacion,

etc.) que sea necesario instalar en las estaciones de bombeo.

En cualquier caso, los sistemas de control y eléctricos se dispondran, preferentemente, en un armario
instalado en una sala independiente a la camara de elevaciéon de agua bruta. Es recomendable que el

sistema de ventilacion de esa sala no tome aire de la zona del pozo de bombeo.
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Se debera estudiar en detalle la posible afeccién del golpe de ariete a la instalacion. Si fuera necesario,
la impulsiéon se equipara con los equipos necesarios para aminorar los efectos de las posibles
sobrepresiones debidas al golpe de ariete, como por ejemplo, ventosas, valvulas de alivio, calderines sin
membrana u otros mecanismos. Igualmente, debera constar de las piezas especiales necesarias (codos,

tes, pantalones, reducciones, etc.) para dar continuidad a la conduccién.

2.9.6.1. Instrumentacion

a) |Instalaciones bésicas

Se dispondra de un equipo automatico para medir el pH y la conductividad con salidas a 4-20

mA, asi como sensores de nivel para el accionado automatico de las bombas.

En los canales de desbaste se incluiran detectores de nivel tipo boya para el control de las rejas
y tamices, aguas arriba de los mismos.

Cuando la camara de bombeo esté compartimentada habra que disponer sensores de nivel en
cada uno de los compartimentos.

El programa de funcionamiento deberéa estar disefiado para que todas las bombas, incluidas las

de reserva, trabajen aproximadamente el mismo numero de horas mensuales.

Debera también disponerse una sonda que permita saber si se esta vertiendo por el aliviadero

de emergencia.

En el interior de la caseta se colocara un armario que contenga el cuadro eléctrico con los

automatismos necesarios para, al menos, las siguientes operaciones:
- Arranque y parada de las bombas en funcion de la altura en las sondas de nivel
- Parada de las bombas por sobrepresiones
- Accionamiento mecanico del limpiarrejas (en su caso)
- Protecciones térmicas de los motores
- Alarmas
Todos los equipos de instrumentacion cumpliran el estandar de salidas analdgicas con rango de
4-20 mA en corriente.
b) Controlador programable de las bombas

La estacion de bombeo dispondra de un Controlador Programable (PLC) que permita controlar el
funcionamiento de las bombas de tal manera que los niveles de agua en la camara de aspiracion
se mantengan entre los niveles previamente prefijados. Igualmente, debera poder controlar y

gestionar el resto de equipos mecanicos (reja, tornillo, prensa, etc.).
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c)

2.9.6.2.

b)

El PLC estara equipado con un microprocesador en que se pueda programar mediante display o
desde un PC externo —software modificable- el protocolo de funcionamiento de las bombas en

funcion del nivel en la camara de aspiracion, el caudal entrante y el sistema de rotacion elegido.

El protocolo de funcionamiento debe incluir la rotacién peridédica de las bombas con el fin de que
las horas de uso de cada una de ellas sea similar y debe reducir lo mas posible el arranque y

parada de las bombas.

El microprocesador tendra la memoria suficiente para poder almacenar el historial de bombeo
(incluyendo todos los parametros significativos) durante al menos 45 dias, con independencia de

realizar el volcado de la informaciéon almacenada cada mes a un PC externo.

Sistema de telecontrol

El respectivo proyecto de la estacion de bombeo debera especificar las instalaciones de
telemando y telecontrol a disponer en cada caso particular, y éstas deben ser compatibles con el

sistema de telecontrol existente en el Servicio Municipal de Aguas.

Instalaciones eléctricas

Cuadro de distribucion

El cuadro general de distribucién se alimentara de la salida de la red en baja tension de la
estacion de bombeo, el cual estara compuesto por diferentes columnas, de acuerdo a las
necesidades, en donde se instalaran los interruptores automaticos (incluido el seccionador para
la conexion del grupo electrogeno movil o estacionario), con relés de disparo y enclavados con
sus correspondientes interruptores automaticos, asi mismo se dispondra de un analizador de
red. Estos interruptores alimentaran al embarrado general del que partiran los distintos
interruptores que alimentaran los distintos CCM a la bateria de condensadores automaticos y al

modulo fijo para cada transformador si los hubiera asi como al armario general de alumbrado.

Todas las salidas dispondran de interruptor automatico magneto térmico de potencia adecuada,
de corte omnipolar con relé de proteccion diferencial ajustable, asi como del toroidal

correspondiente.

El calculo de la corriente de cortocircuito y de defecto electrodinamico de los embarrados e
interruptores automaticos debera realizarse teniendo en cuenta la potencia total de los

transformadores instalados, incluido el de reserva.

Centro Control de Motores (C.C.M.)

Se dotara a la instalacion de los CCM que se precisen, albergando un cubiculo para cada equipo

unitario, instalandose preferentemente en una sala auxiliar independiente.
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c)

Los CCM seran autoportantes, para montaje sobre suelo, y de disefio normalizado. El grado de
proteccion sera como minimo |IP-547. Todas las partes metalicas de la envolvente se protegeran

contra la corrosion.

Los CCM seran extraibles montando como maximo seis columnas, estando cada una de ellas

dividida en varias celdas o cubiculos.

En la primera columna se situara el interruptor general automatico magnetotérmico con relé
diferencial ajustable y toroidal, asi como un amperimetro, un voltimetro con conmutador de fases

y un transformador de mando de 380/24V.

En las diferentes columnas se colocaran los distintos cubiculos extraibles para cada equipo
unitario compuesto por disyuntor-interruptor magnetotérmico, interruptor diferencial de 300 mA,
contactor tripolar y relés auxiliares (tanto de maniobra, sefalizacién como de potencia), asi como

relé térmico diferencial.

En la puerta frontal se situaran los pilotos de sefalizacion y el pulsador de rearme del relé

térmico.

Estos cuadros incluiran un regletero normalizado intermedio, en donde se conectaran todas las

sefales de entrada al autdmata y de salida del mismo.

Aparellaje eléctrico adicional

Todo el aparellaje eléctrico, cumplira con la legislacion vigente sobre material eléctrico. El
arranque de los motores se podra efectuar de forma manual desde la botonera situada al pie del

motor y en automatico desde el PLC.

Todos los cuadros eléctricos llevaran elemento detector de falta de fase de tipo eléctrico y otro

de sobretension que protegeran a todos los equipos.

Todas las puntas de los conductores serdn numeradas de acuerdo al esquema eléctrico a que
pertenezcan. La distribucion del cableado en los cuadros se realizara a través de canaletas de
material plastico, de apertura y cierre rapido y nunca se mezclaran dentro del mismo cuadro

distinto tipo de energia.

Todos los cuadros (unitariamente) dispondran de una cartera interior, en donde se depositara
una copia del esquema eléctrico de dicho cuadro, tanto de fuerza, mando, maniobra y

sefalizacion.

Todos los circuitos de mando y sefalizacion se realizaran a tension de 24 V. C.A. mediante
circuitos separados (transformadores) y protegidos mediante interruptores automaticos

bipolares.

d) Cableado de fuerza y maniobra
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e)

2.9.6.3.

Toda la distribucién se realizara con conductor tipo RV, aislado a 1.000 V sobre bandeja de PVC
con tapa (en interiores) o metalica galvanizada en caliente (en exteriores), y discurriran de forma
que tenga facil acceso para mantenimiento. Cuando no sea posible, la canalizaciéon en bandeja
se realizard bajo tuberia blindada de PVC, con registros accesibles para la inspeccion y

manipulacion de los mismos.

En cada zona de la estacion de bombeo existira como minimo, una base enchufe mural estanca

de 3P+T de 33 A para servicios auxiliares.

Todas las conexiones dentro de las cajas de derivacion estancas, se realizaran por medio de
bornes.

Instalaciones de alumbrado

El alumbrado en los espacios interiores, se realizara usando pantallas estancas. Todas las
conexiones dentro de las cajas de derivacion que seran estancas, se realizaran mediante
bornes. El alumbrado del bombeo se calculara y proyectara para la siguiente iluminacién
minima:

- Zonas de paso: 20 lux

- Cuando sea necesaria pequefia distincion de detalle (vestuarios, aseos, trasteros, etc.):
100 lux.

- Cuando sea necesario una disposicion media de detalle (zona de trabajo): 300 lux.

Existiran dispositivos de alumbrado de emergencia adecuados a las dimensiones y naturaleza
del local, capaz de mantener, al menos durante una hora, una intensidad de 5 lux y su fuente de

energia sera independiente del sistema normal de iluminacion.

Instalacion de tierra

En la estacion de bombeo se instalara una conexién de puesta a tierra, con la finalidad de limitar
la tensidn que con respecto a tierra, puedan presentar, en un momento dado, las masas
metalicas, asegurar la actuacion de las protecciones y eliminar o disminuir el riesgo que supone

una averia en los materiales eléctricos utilizados.

Grupo electrégeno

En los bombeos ubicados en zonas sensibles 0 que carezcan de la posibilidad de alivio en caso de

parada eléctrica, se debera instalar un grupo electrégeno con capacidad suficiente para alimentar a los

equipos electromecanicos de la estacion de bombeo (bombas, polipasto, rejas, cuchara, etc.)

2.9.6.4.

Equipos de elevacion
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Deberan disponerse los equipos necesarios para el izado de las bombas, los cuales, segun sea el

tamano de las bombas, seran, en general, de uno de los siguientes tipos:
- Polipastos fijos en pequefias instalaciones
- Polipastos mdviles a lo largo de una viga
- Puentes grua
Los polipastos seran de accionamiento eléctrico. No obstante, previa autorizacién del Servicio Municipal

de Aguas, se podran admitir polipastos manuales en instalaciones pequefas. Su capacidad nominal sera

de al menos el doble del peso del equipo mayor a extraer o mover.

Los equipos de izado deberan estar a una altura tal que permitan el izado de la bomba y su descarga a

nivel del suelo y en un lugar cercano o accesible desde la puerta del edificio.

2.9.6.5. Desodorizacion

A fin de evitar la proliferacién de malos olores, todos los elementos que integran las estaciones de

bombeo iran alojados en un edificio cerrado, con renovacién y tratamiento del aire.

El sistema de desodorizacion habitual en estaciones pequefas sera mediante carbon activo. En este
caso, la instalacion debera ser tal que permita un facil sistema de carga y descarga para mantenimiento.
En grandes instalaciones se recurrira a torres de lavado quimico o procesos de nebulizacion o sistemas
de atrapadores moleculares mediante mezclas micronizadas, si asi lo estima oportuno la Direccion

técnica del Servicio Municipal de Aguas.
Si el tratamiento es via quimica, debera cumplir con el Reglamento APQ ITC 006.

El nimero minimo de renovaciones sera de siete a la hora, proyectandose un ventilador de caudal
adecuado y la conduccion de aspiracién con tomas en diferentes puntos localizadas en los lugares

donde se prevea la formacion y concentracion de malos olores.

2.10. COMPONENTES DE CAPTACION SUPERFICIAL, IMBORNALES

Los imbornales (también llamados absorbederos o sumideros) son elementos que recogen las aguas
pluviales de escorrentia y las introducen en la red de saneamiento. Estan constituidos, en general, por

los siguientes componentes:
- Elemento de recogida de las aguas pluviales
- Rejilla
- Albadnal (ramal de acometida)

- Entronque

ﬁ\ NORMAS TECNICAS DE
SANEAMENTO - ALGECIRAS

Emalgesa




CAPITULO Il. COMPONENTES DE LA RED DE
SANEAMIENTO

54

Las obras de recogida de aguas pluviales o imbornales se situaran en aquellos puntos de la calzada o
vial que permitan interceptar mas rapida y eficientemente las aguas pluviales de escorrentia (ver
apartado 4.9.4.4), debiendo ser el Servicio Municipal de Aguas, quien autorice de forma definitiva la

ubicacion de éstos.

Los imbornales obligatoriamente deberan acometer a pozo de registro. En casos excepcionales, donde
esto no sea posible, los sumideros acometeran a colector a través de cualquier entronque autorizado por

el Servicio Municipal de Aguas, especificados en el aparatado 3.3.3.

En redes unitarias los imbornales llevaran sifon, éste se podra realizar a través de codo vertical de 90°
en el pozo de registro, o también se podra utilizar un imbornal sifonico construido de obra civil o

prefabricado de hormigdén, siendo este caso el mas recomendado.

En las calzadas con pendiente transversal hacia las aceras, que sera lo mas general, se colocaran junto
al bordillo, y en las calzadas con pendiente hacia el eje del vial, solo para el caso de calles peatonales,

se colocaran en el centro o en el punto que corresponda.
Las bocas de imbornal estaran siempre protegidas mediante rejillas practicables.
El elemento de recogida podra ser de dos tipos:
- De hormigén prefabricado, debiendo disponer del certificado de homologacién.
- Muro aparejado de ladrillo macizo de 1/2 pie, enfoscado interiormente con mortero de
cemento hidréfugo.
En todas las situaciones se dispondra de losa de hormigén HM-20 de 20 cm de espesor.

La arqueta de recogida tendra una profundidad minima de 60 cm., pudiendo ser de tipo arenero o no,
siendo el Servicio Municipal de Aguas quien decida una opcién u otra. El ancho y longitud estara en

funcion de las dimensiones de la rejilla elegida.

La rejilla y marco del imbornal sera de fundicién ductil, de acuerdo con la norma UNE-EN-124. Esta

cumplira:
- Rejilla plana rectangular en fundicion ductil segin UNE-EN-124
- Abatible, antirrobo, superficie antideslizante, anti caida de bicicletas y anti ruidos
- Clase C-250 segun UNE-EN-124 y marcado segun UNE-EN-124
- Revestimiento de pintura bituminosa
- Superficie de absorcion > 8 dm?

- Dimensiones minimas de 550x350 mm (largo x ancho)
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Se podra utilizar, en lugares especificos y con la previa autorizacion del Servicio Municipal de Aguas, un
conjunto de canal y reja de tipo monolitico con uniones machiembradas, realizado integramente en

hormigén polimero. Estos deben cumplir integramente con los requisitos de la Norma EN 1433.

El tubo del albafal tendrd un DN minimo de 200 mm y podra ser de cualquier material autorizado por el
Servicio Municipal de Aguas, recomendandose el PVC-U de pared compacta o de pared estructurada. Y

su pendiente estara comprendida entre el 1,5% y el 3%

Debera justificarse el nimero de sumideros para la recogida de aguas en el area de estudio.

2.11. OTROS ELEMENTOS COMPLEMENTARIOS EN LAS REDES DE SANEAMIENTO

2.11.1. Generalidades

En las redes de saneamiento podran existir, ademas de los ya mencionados, otra serie de componentes

complementarios:
- Camaras de rotura
- Camaras de valvulas
- Elementos de ventilaciéon
- Sifones
- Valvulas, ventosas y desaglies
- Elementos auxiliares

- Elementos de automatizacion y control

2.11.2. Camara de rotura

Las camaras de rotura que se dispongan al final de las conducciones a presién seran de hormigoén
armado, con dos compartimentos separados (uno para la rotura de la carga en si misma y la necesaria
disipacion de energia y el otro para la conduccion del agua hacia la red en lamina libre), conforme puede
verse en la Figura II-7. La solera tendra una pendiente no inferior al 2% e ird revestida con un

adoquinado de granito que facilite la disipacion de energia.

Figura II-7. Camara de rotura
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2.11.3. Camara de valvulas

Las valvulas, ventosas o desagiies necesarios en las redes de saneamiento cuyo funcionamiento
hidraulico sea bajo presion hidraulica interior deberan ir alojadas en cadmaras. En general, el material a
utilizar para la construccion de las camaras sera el hormigdén armado, y sus dimensiones y disefio se

determinaran segun cada caso.

2.11.4. Elementos de ventilacion

Los sistemas de ventilacion a instalar en las redes de alcantarillado podran ser, en general, de los dos
tipos siguientes:

a) Ventilacion natural. La ventilacion natural de la red de alcantarillado puede realizarse, a su vez,

por alguno de los siguientes procedimientos:

- Mediante pozos, chimeneas o armarios conectados a la red de alcantarillado (ver Figura II-
8)

- Utilizando para este fin las bajantes de las aguas pluviales

b) Ventilacion forzada. La ventilacion forzada de las redes de alcantarillado consistira en producir

un tiro forzado en los puntos altos de las conducciones.

Figura II-8. Ejemplos de chimeneas de ventilacion
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2.11.5. Sifones

Los sifones constan de sendos pozos de registro a la entrada y a la salida del sifén (ver Figura 11-9)

En el pozo de entrada debe disponerse, ademas, un arenero, una reja que evite la entrada de elementos
gruesos, y, si es posible, un aliviadero. En ambos extremos, ademas, es recomendable instalar

compuertas que permitan aislar el sifon.

Solo podran emplearse sifones con caracter excepcional y previa justificacion de la solucion adoptada,

siempre que se cuente con la aprobacion técnica del Servicio Municipal de Aguas.

Figura II-9. Esquema de sifén

Figr 5. Exguema de sifon

2.11.6. Valvulas, ventosas, desagiies y compuertas

2.11.6.1. Generalidades. Definiciones

Las redes de alcantarillado cuyo funcionamiento sea bajo presion hidraulica interior, deberan ir
equipadas con las necesarias valvulas (de compuerta, antirretorno o reductoras de presién), ventosas y
desagues, las cuales deberan cumplir con los requisitos de disefo y funcionamiento especificados para
las mismas por la norma UNE-EN 736:1996.

Normalmente las valvulas, ventosas y desaguies iran provistos de juntas de estanquidad de neopreno y

recubrimientos a base de resinas epoxy.

2.11.6.2. Caracteristicas técnicas y dimensiones

Los materiales a emplear en la fabricaciéon de las valvulas, ventosas y desagiies de fondo deberan
figurar en el respectivo proyecto y en su defecto habran de ser aprobados expresamente por la Direccion
de Obra.

En cualquier caso deberan ser nuevos y libres de defectos, adecuados para alcanzar las caracteristicas

exigidas, no recomendandose admitir la reparacion de aquellos que resulten defectuosos, salvo expresa
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autorizacion de las normas de aplicacion, que, con caracter general, para los distintos materiales, seran

los siguientes:

- Acero UNE-EN 1.503-1:2001 6 UNE-EN 1.503-2:2001

- Acero inoxidable UNE-EN 10.088:1996

- Fundicién ductil UNE-EN 1.503-3:2001

- Juntas elastoméricas UNE EN 681-1:1996

- Aleaciones de cobre UNE-EN 1.982:1999 y UNE-EN 12.165:1999
Para otros materiales (bronce, fundicién gris, laton, etc.) el correspondiente proyecto debera especificar
la normativa de aplicacion.

Los materiales de los distintos elementos constituyentes de las valvulas deberan ser resistentes a las
caracteristicas de las aguas residuales. Se dispondran macizos de anclaje de hormigén armado en
aquellos componentes sometidos a empujes por efecto de la presidn, asegurando la inmovilidad de los

mismos.

La serie de didmetros nominales normalizados para las valvulas, ventosas y desagles de fondo sera la

siguiente:

80, 100, 125, 150, 200, 250, 300, 350, 400, 450, 500, 600, 700, 800, 900, 1.000, 1.100, 1.200, 1.250,
1.300, 1.400, 1.500, 1.600, 1.800, 2.000

2.11.6.3. Valvulas de compuerta

Las valvulas de compuerta estan constituidas basicamente por un cuerpo, tapa, obturador, husillo o

vastago y mecanismo de maniobra.

El cuerpo y la tapa deberan ser de fundicion ductil; el obturador podra ser bien de fundicion ductil o bien
de acero inoxidable; el husillo y el mecanismo de maniobra, deberan ser de acero inoxidable; la tuerca
donde gira éste de bronce, latén o cobre de alta resistencia y los pernos o tornillos que unan las distintas

partes del cuerpo de fundicion ductil.

El disefio de las valvulas de compuerta debe ser tal que sea posible desmontar y retirar el obturador sin
necesidad de separar el cuerpo de la valvula de la conduccion. Asimismo, debe ser posible sustituir o
reparar los elementos de estanquidad del mecanismo de maniobra, estando la conduccién en servicio,
sin necesidad de desmontar la valvula ni el obturador. La parte inferior del interior del cuerpo, en general,
no debe tener acanaladuras, de forma que una vez abierta la valvula no haya obstaculo alguno en la

seccién de paso del agua, ni huecos donde puedan depositarse sdlidos arrastrados por el agua.
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La union de las valvulas se realiza, habitualmente, mediante bridas o con unién flexible. En el caso de la
unién con bridas, ésta se efectua, por lo general, intercalando un carrete de anclaje por un lado y un

carrete de desmontaje por el otro.

2.11.6.4. Valvulas antirretorno o de retencion

Las valvulas antirretorno para las redes de saneamiento a presion (impulsiones) deberan ser del tipo de
bola, es decir, el elemento de cierre sera una bola. El cuerpo de la valvula ha de ser de fundicion ductil y
debe estar dotado de una tapa sujeta con tornillos que permita el mantenimiento de la valvula. En

general, la union de las valvulas a la conduccién se realiza mediante bridas.

En los casos donde el Servicio Municipal de Aguas autorice una valvula antirretorno en acometidas o
redes de alcantarillado éstas deberan ser de clapeta. El cuerpo de la valvula podra ser de PVC y las

conexiones a la tuberia sera a través de uniones flexibles con anillo elastomérico.

2.11.6.5. Ventosas

Las valvulas de expulsion y admisién de aire estan constituidas, basicamente, por un cuerpo, flotadores
esféricos o cilindricos y, algunas veces, por un juego de palancas, sobre las que actua el flotador, las

cuales accionan las valvulas de cierre de los orificios de entrada y salida del aire.

El cuerpo ha de ser de fundicién ductil o de acero inoxidable. El cierre de la salida de aire se realiza por
contacto de dos materiales, de los cuales uno debe ser acero inoxidable, y el otro un material
elastomérico. Los flotadores, si actian como obturadores, deben ser de acero revestidos de material
elastomérico y en otros casos de acero inoxidable, pudiendo disponerse libres, articulados o guiados.

Las palancas, de existir, se recomienda sean de bronce o acero inoxidable.

Las ventosas admiten diferentes disefios, fijandose sus dimensiones de forma que se garantice su
resistencia, y justificandose, con los calculos y ensayos oportunos, el disefio adoptado, asi como los
materiales constitutivos de estas valvulas. Debe tenerse en cuenta en la elecciéon de la ventosa, el
caudal de aire necesario para minimizar los efectos del golpe de ariete producido por paradas

imprevistas de las bombas o por el cierre de las valvulas.

La conexién de la ventosa a la conduccién se realiza, en general, mediante bridas. Se recomienda
instalar junto a las ventosas una valvula de compuerta, que permita desmontar la ventosa para su
reparacion o sustitucion, cuando la propia ventosa, en su interior, no disponga de una valvula de

obturacion a tal fin.

2.11.6.6. Desagles

Estan constituidos, basicamente, por un orificio o por una pieza en T, ambos situados en la parte inferior

de la conduccién, a continuacién de los cuales, y mediante las correspondientes piezas especiales, se
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coloca una valvula de compuerta, y posteriormente un tramo de conduccion hasta llegar al punto de

desague adecuado.

2.11.6.7. Compuertas

Se deben disponer compuertas en las redes de saneamiento en donde se desee impedir el paso del
caudal en una determinada direcciéon. Se utilizan, por tanto, para desviar caudales por causas
eventuales previamente previstas, tales como operaciones de limpiezas temporales, reparaciones,

desvios de caudales a colectores menos cargados, etc.

2.11.7. Elementos auxiliares

Los principales elementos auxiliares a instalar en los diferentes componentes de las redes de

alcantarillado, asi como las caracteristicas basicas de los mismos seran los siguientes:

2.11.7.1. Marcos vy tapas de cubrimiento

Los marcos y tapas de cubrimiento seran, en general, de fundicién nodular y deberan cumplir con lo
especificado para ellas en la norma UNE-EN 124:1995. Sélo en zonas aisladas, o cuando por razones
de urbanismo asi lo aconsejen, podran instalarse tapas de hormigén armado o mixtas de hormigén y
fundicién, las cuales deberan tener iguales caracteristicas dimensionales y de resistencia que las

anteriores de fundicion.

Las tapas seran, en general, redondas y su diametro sera, como minimo, de 600 mm. Sélo en arquetas
de dimensiones interiores igual o menor de 40 x 40 cm se admitiran marcos cuadrados con tapas

redondas.

La flecha residual de la tapa (la variacion de la cota del centro en razén a un punto cualquiera de la

superficie de asiento tomada como referencia) no sera superior a 1/500 del diametro de la misma.

Las tapas de cubrimiento a instalar en redes nuevas de alcantarillado del Servicio Municipal de Aguas
seran, en general, de las siguientes clases de las especificadas en la norma UNE-EN 124:1995, segun el

emplazamiento de las mismas:

- Clase B 125, (carga de rotura > 125 kN; 6 12,5 Tm en masa) para aceras o superficies
similares, tales como zonas de aparcamiento accesibles uUnicamente a vehiculos de

turismo.

- Clase C 250, (carga de rotura > 250 kN; 6 25 Tm en masa) para zonas peatonales, aceras,

canales de las calles, bordillos de calzadas y aparcamientos accesibles a grandes pesos.
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- Clase D 400, (carga de rotura > 400 kN; 6 40 Tm en masa) para calles peatonales, bandas

de rodadura, calzadas y carreteras.

En cualquier caso, las tapas deberan ir marcadas con la siguiente informacion:

Referencia a la norma UNE-EN 124

- Clase resistente

- Nombre o marca del fabricante

- Marca de calidad, en su caso

- Marcado “Servicio Municipal de Aguas” opcional.

- |dentificacion del servicio: SANEAMIENTO

En las fichas-planos del Anexo IV. FICHAS — PLANOS se representa la tapa normalizada por el Servicio
Municipal de Aguas para pozo de registro o para accesos de arquetas de grande dimensiones, con las

especificaciones minimas que debe cumplir.

2.11.7.2. Escaleras

No se instalaran escaleras fijas ni pates en los pozos de registro, para su acceso se utilizaran escaleras

manuales transportables.

Para el resto de instalaciones podran ser fijas ancladas a la pared de la estructura.
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Las escaleras verticales de mas de 2,5 m deberan disponer de guardacuerpos o aros en estructura

cilindrica tangente a la escalera.

Los pavimentos de las rampas, escaleras y plataformas de trabajo seran de materiales no resbaladizos o

dispondran de elementos antideslizantes.

En las escaleras o plataformas con pavimentos perforados la abertura maxima de los intersticios sera de

8 mm.
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Las rampas tendran una pendiente maxima del 12% cuando su longitud sea menor que 3 m, del 10%

cuando su longitud sea menor que 10 m o del 8% en el resto de los casos.
Las escaleras tendran una anchura minima de 0,55 m.
Los peldafios de una escalera tendran las mismas dimensiones.

Los escalones de las escaleras que no sean de servicio tendran una huella comprendida entre 0,23 y
0,36 m, y una contrahuella entre 0,13 y 0,20 m. Los escalones de las escaleras de servicio tendran una

huella minima de 0,15 m y una contrahuella maxima de 0,25 m.

La altura maxima entre los descansos de las escaleras sera de 3,7 metros. La profundidad de los
descansos intermedios, medida en direccion a la escalera, no sera menor que la mitad de la anchura de

ésta, ni de 1 metro. El espacio libre vertical desde los peldafios no sera inferior a 2,2 m.
Las barandillas deben cumplir lo establecido en el R.D. 486/97 Anexo I-A apdo. 3 que indica:

Las barandillas seran de materiales rigidos, tendran una altura minima de 0,9 m y dispondran de una
proteccién que impida el paso (barra intermedia) o deslizamiento por debajo de las mismas o la caida de

objetos sobre personas (rodapié).

Deberan protegerse los lados abiertos de las escaleras y rampas de mas de 0,6 m de altura. Los lados
cerrados tendran un pasamanos, a una altura minima de 0,9 m, si la anchura de la escalera es mayor de

1,2 m; si es menor, pero ambos lados son cerrados, al menos uno de los dos llevara pasamanos.

2.11.7.3. Barandillas y cadenas de seguridad

Cuando se empleen en las redes de alcantarillado las barandillas y cadenas de seguridad, deberan ser

de acero inoxidable.

2.11.7.4. Tramex

Los tramex seran de acero inoxidable o de PRFV. Los de acero estaran constituidos por pletinas 30 x 2 6
30 x 3 mm unidas formando mallas de 30 x 30 mm, que, a su vez, conformaran piezas unitarias de

dimensiones maximas 3,0 m x 1,0 m.
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2.11.8. Sistema de telecontrol

Los respectivos proyectos de las futuras actuaciones deberan especificar las instalaciones de telemando
y telecontrol a disponer en cada caso particular, y éstas deben ser compatibles con el sistema de

telecontrol existente en el Servicio Municipal de Aguas.
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Capitulo lll. ACOMETIDAS

3.1. GENERALIDADES DE LAS ACOMETIDAS

Las acometidas estaran constituidas, en general, por los siguientes componentes (ver Figura IlI-1):
- Arqueta de arranque
- Albanal o ramal de acometida
- Entronque

La arqueta de arranque se ubicara en la via publica.

Figura lll-1. Compontes de una acometida
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CAPITULO lll. ACOMETIDAS

3.2. INSTALACIONES INTERIORES DE SANEAMIENTO

Se consideran instalaciones propias del inmueble toda la red de alcantarillado de éste hasta la arqueta
de arranque.

Asi mismo se consideran instalaciones interiores las situadas dentro de un espacio al que pertenezcan
uno o varios inmuebles y que tengan un uso comun y restringido, con conexién con la red publica de

saneamiento.

El mantenimiento, adecuacion y reparacién de dichas instalaciones corresponde a los propietarios del
inmueble.

Ademas de la arqueta de arranque ubicada en via publica, en las edificaciones sin sétano se construira
una arqueta interna o pozo general del edificio que recogera todos los caudales interiores, ésta
dispondra una tapa practicable con junta de goma y perfectamente hermética para evitar la salida de
olores y gases. Desde esta arqueta partira la tuberia general de evacuacion de la edificacion. Se ubicara
en el interior del perimetro construido de la edificacion, debiendo buscarse zaguan o lugar de uso comun
no habitable lo mas préximo posible a la red general de alcantarillado. EI mantenimiento del tramo entre

el pozo general del edificio y la arqueta de arranque sera responsabilidad de la propiedad.

Figura llI-2. Edificacion sin sé6tano

TAPA DE FUNDICION
/" MARCO 40 1 40 CM
| TAPA REDONDA 25 CM

\ TAPON PVC
| A ACERADO

(LIMITE PROPIEDAD)

FACHADA

CALZADA

TUBO PVC-U
DN 315

I

I ARQUETA PVC
| DN 315-200
|

]

T

Pte. (2 - 4%)

GENERAL

TERUnCES M| iy p— | _,__,,_% A RED
AN

ALBARAL 0 RAMAL
DE ACOMETIDA DN = 200

En las edificaciones con sétano, con objeto de que la propiedad pueda realizar el mantenimiento de la
instalacién interior, se instalard como elemento de registro, en linea con la acometida una pieza en "Y" a
45° con tapon de registro para permitir su limpieza. Para su ubicacion se aplicaran los mismos criterios

que en el caso de la arqueta, es decir, zona comun.

Figura llI-3. Edificacién con sé6tano
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El tubo de salida del edificio, que se considera también instalaciéon propia del inmueble, sera de un
material autorizado por el Servicio Municipal de Aguas, tendra un diametro minimo de 200 mm y una
pendiente como minimo del 2,5%. La profundidad (rasante de la generatriz inferior), medida en la via
publica y en el paramento exterior de la finca, debera ser como maximo de 1,0 m. La imposibilidad de
cumplimiento de este requisito de profundidad debera justificarse fehacientemente, resultando necesaria

la aprobacion expresa del Servicio Municipal de Aguas.

Todos los vertidos provenientes de aparatos o elementos situados a cotas superiores a la via publica lo
haran por gravedad y los situados a cotas inferiores (aunque exista cota disponible en la red publica)

efectuaran su vertido mediante bombeo a la red interior superior.

En caso de edificios con sétanos dotados de muros pantalla o lasa armada en planta baja, dispondra de

un pasa muros estanco con objeto de hacer pasar el tubo de salida de la instalacion interior.

Toda la red interior debera ser construida de forma tal que se garantice su estanqueidad frente a la
eventual entrada en carga de dicha red. Asi mismo, todo el sétano debera estar debidamente

impermeabilizado, para impedir las filtraciones desde el exterior.

Para el correcto control y evaluacion de los caudales, todos los suministros no domésticos, excepto en
aquellos que por sus caracteristicas especiales y a juicio del Servicio Municipal de Aguas no resulte

necesario, deberan instalar una arqueta de toma de muestras cuyas caracteristicas responderan a lo

representado en la ficha-plano del Anexo IV. FICHAS — PLANOS.

Todos los vertidos que provengan de actividades que sean susceptibles a aportar grasas a la red
publica, tales como bares, restaurantes, hoteles, estaciones de lavado y engrases, aparcamientos, etc.,
deberan instalar una arqueta separadora de grasas, la cual respondera al modelo aportado por el

Servicio Municipal de Aguas 'y que se representa en la ficha-plano del Anexo IV. FICHAS — PLANOS.

AENOR
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Asi mismo, los vertidos provenientes de actividades que puedan aportar sedimentos a la red publica,
deberan contar con una arqueta decantadora de sélidos cuyo modelo fijara el Servicio Municipal de

Aguas en funcion de las caracteristicas de los vertidos que se efectien.

3.3. COMPONENTES DE LAS ACOMETIDAS

3.3.1. Arqueta de arranque

Las funciones basicas de las arquetas de arranque seran las siguientes:
- Facilitar las labores de limpieza
- Localizaciéon del arranque de la acometida
- Conexion entre la conduccion de salida de las aguas residuales de la propiedad y el

albafial de la acometida

Todas las parcelas o inmuebles tendran una arqueta de arranque, tanto para las aguas residuales como
para las pluviales en caso de redes separativas, situadas en la acera, junto a la fachada, lo méas cercana
posible a la misma, recogiendo las aguas procedentes del desagtie interior del edificio, y enviandolas a

la red de alcantarillado.

En su construccion se debera garantizar la estanqueidad de las conexiones y se realizara a través de

arqueta de registro prefabricada de PVC de paso directo.
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Figura lll-4. Arqueta de arranque con registro PVC de paso directo
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El tubo vertical hasta el nivel del acerado sera de PVC-U de pared compacta DN 315 mm con tapén de
PVC incorporado para evitar la salida de gases y olores. Y en la parte superior se rematara, a nivel de
acerado, con un registro de marco cuadrado de 40 x 40 cm y tapa redonda de 25 cm de didmetro.

3.3.2. Albaial o ramal de acometida

Todos los albafales se construiran con tubos de PVC-U de pared compacta (lisa) o estructurada
(corrugada). El dimensionamiento se calculara segun apartado 3.4, siendo el diametro minimo DN 200
mm. Las tuberias que se instalen deberan cumplir las prescripciones que se recogen en el apartados

2.2.

Su trazado en alzado debera ser siempre descendente y con pendiente uniforme, hacia la red de

saneamiento. La pendiente estara comprendida entre el 2 y el 4%.

No estara permitida la instalacion de codos en el trazado en alzado, salvo casos de absoluta necesidad y
previa autorizacion del Servicio Municipal de Aguas. En estos casos, deberan construirse en todo caso
mediante codos o piezas especiales propias del tipo de material del albafial, y nunca mediante arquetas
ciegas o no registrables.

El trazado en planta del albafal debera ser ortogonal a la red de saneamiento y, siempre que resulte
posible, su conexion se hara al pozo de registro mas cercano aguas abajo, en cuyo caso se permitiran

desviaciones sobre la perpendicularidad.
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3.3.3. Entronque

El entronque del albafal a la red de saneamiento se podra hacer de dos formas:
- Conexién a pozo de registro

- Conexion directa a colector

3.3.3.1. Conexion a pozo de registro

El entronque del albanal con el pozo de registro de la red de alcantarillado debera garantizar un resalto
(medido entre las cotas inferiores del albafal y del colector receptor) entre 40 y 80 cm, respetando
siempre que sea posible una distancia minima de 20 cm entre las generatrices inferior del albafal y

superior del colector.

Salvo en pozos prefabricados que dispongan de los correspondientes orificios, la perforacién de los
pozos, debera efectuarse (siempre que sea constructivamente posible) mediante taladro con maquina

adecuada con broca de tipo corona.

El entronque del conducto de la acometida al pozo de la red de alcantarillado podra realizarse de
diversas maneras, y dependera de los materiales de construccion del pozo, en general se empleara una
junta elastomérica estanca, pudiéndose utilizar para pozos y tuberias de hormigén, asi como para pozos

de ladrillo un mortero estanco hidréfugo con cemento sulforresistente.

El nUmero maximo de acometidas que se permiten conectar a un pozo esta indicado en el apartado

2.5.3.1.

3.3.3.2. Conexion directa a colector

El sistema de union a emplear resultara dependiente del material de fabricacion de las tuberias y de la

relacion entre los DN del albafal y del colector. Se enumeran los dos siguientes casos:

a) Para colectores de material termoplastico como son los PVC-U de pared compacta y los PVC-U
de pared estructurada (corrugados), la conexion directa a dicho colector se realizara a través de

derivacion acoplada mecanica “injertos mecanicos”.

b) Para colectores de material de hormigén en masa, la conexion directa dicho colector se realizara
mediante derivacidon acoplada mecanica “injertos mecanicos”, junta de goma normalizada, o

derivacion acoplada para colectores de hormigén.
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Figura llI-5. Piezas especiales para conexiones directas a colector
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La perforacion al colector se realizara con maquinaria adecuada, como por ejemplo taladro equipado con

corona de diametro igual al DN de la acometida. Siempre teniendo en cuenta no sobrepasar la relacion,

entre el diametro del colector y diametro de la perforacion, recomendado por el fabricante del colector.

3.3.3.3. Eleccién del tipo de entronque

Los entronques deberan reunir las condiciones de estanqueidad y elasticidad, para cualquiera de las

soluciones que se adopten.

Se procurara que sea siempre a través de conexion a pozo de registro, no obstante para no condicionar

el excesivo numero de pozos en la via pubica, ni alargar en demasia los albanales, se deberd cumplir

como norma general, para el entronque, lo especificado en la Tabla IlI-6:

Tabla Ill-6. Tipo de entronque en funcion de la longitud del albanal

Longitud del albanal

TIPO ENTRONQUE A REALIZAR

L <10 m a pozo existente

Conexién a pozo existente

10 <L < 30 m a pozo existente

Conexion directa a colector

L > 30 m a pozo existente

Conexién a pozo de nueva construccién

No obstante el Servicio Municipal de Aguas, sera quien en ultimo caso determine, en funcién de las

caracteristicas y estado del colector, del vial, etc. el tipo de entronque que mejor contribuya al buen

funcionamiento del sistema.
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3.4. DIMENSIONAMIENTO HIDRAULICO DE LAS ACOMETIDAS

El diametro minimo de las acometidas, tanto de residuales, pluviales o unitarias, sera DN 200 mm.

El dimensionamiento de una acometida en funcién del caudal a evacuar por la misma, y en ausencia de

calculos justificativos, podran utilizarse los valores de la Tabla IlI-7.

Tabla Ill-7. Caudales en funcién de la pendiente (Manning. 75 % de llenado; n=0,015)

DN Caudal (I/s)
(mm) | Pendiente 2% | Pendiente 2,5% | Pendiente 3% | Pendiente 3,5% | Pendiente 4%

200 37 41 45 48 52

250 66 74 81 88 94

315 108 121 132 143 153

350 163 182 200 216 231

400 233 260 285 308 329

450 317 356 390 422 451

500 422 472 517 558 597

3.4.1. Acometida separativa de aquas residuales

A los efectos del disefio hidraulico de una acometida separativa de aguas residuales, se define el caudal

instalado como la suma de los caudales instantaneos minimos de disefio correspondientes a todos los

aparatos instalados, que se obtiene de la Tabla IlI-8, extraida del Cédigo Técnico de la Edificacion.
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Tabla Ill-8. Caudal instantaneo minimo por aparato

Tipo de aparato C'lt _Caudal instant:c'meo
minimo de agua fria (I/s)
Lavamanos 0,05
Lavabo 0,10
Ducha 0,20
Bafera > 1,40 m 0,30
Bafera< 1,40 m 0,20
Bidé 0,10
Inodoro con cisterna 0,10
Inodoro con fluxor 1,25
Urinario con grifo temporizado 0,15
Urinario con cisterna 0,04
Fregadero doméstico 0,20
Fregadero no domeéstico 0,30
Lavavaijillas doméstico 0,15
Lavavaijillas industrial (20 servicios) 0,25
Lavadero 0,20
Lavadora doméstica 0,20
Lavadora industrial (8 kg) 0,60
Grifo aislado 0,15
Grifo garaje 0,20
Vertedero 0,20

Y con la suma de los caudales instantaneos minimos se obtiene el caudal total instalado, que sera el que

servira para elegir el diametro de la acometida. Con este caudal total instalado, elegimos en la Tabla IlI-

7, en funcién de la pendiente de la acometida, un diametro nominal que sea capaz de evacuar este

caudal.

3.4.2. Acometida separativa de aguas pluviales

Las acometidas de pluviales deberan dimensionarse en el proyecto correspondiente en funcion de la
superficie a drenar, la pluviometria de la zona, la escorrentia, el tiempo de concentracion del area a

evacuar y el periodo de retorno fijado, adjuntandose los correspondientes célculos justificativos.

Para el calculo del caudal de aguas pluviales QP procedentes de cubiertas, terrazas y viales de las
distintas areas geograficas, se podra emplear el Método Racional, descrito en el Anexo Il. CALCULO DE

CAUDALES DE AGUAS PLUVIALES, METODO RACIONAL.
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Si bien, las acometidas separativas de aguas pluviales de un edificio de viviendas podran dimensionarse

conforme los valores de la Tabla IlI-9 y la Tabla IlI-7. Para ello, con QP obtenido de la Tabla IlI-9 se elige

el diametro DN de la acometida en la Tabla IlI-7.

Tabla Ill-9. Caudal de aguas pluviales en funcién del area a evacuar. Método racional

Superficie a Caudal de Superficie a Caudal de
drenar (A) pluviales QP drenar (A) pluviales QP
100 m? 16 1/s 1.750 m? 277
250 m? 40 /s 2.000 m? 316
500 m? 791/s 2.250 m? 356
750 m? 119 /s 2.500 m? 395
1.000 m? 158 I/s 2.750 m? 435
1.250 m? 198 I/s 3.000 m? 474
1.500 m? 237 /s 3.250 m? 514

3.4.3. Acometidas unitarias

Para el dimensionamiento hidraulico de una acometida unitaria (residuales mas pluviales), se
determinara por separado el caudal total instalado y el caudal de aguas pluviales (QP), segun lo

especificado en los anteriores apartados 3.4.1 y 3.4.2, respectivamente. El diametro de la acometida se

obtendra a partir de la suma de los anteriores caudales y de la Tabla IlI-7.
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Capitulo IV. CONDICIONES GENERALES DE DISENO

41.

INFORMACION PREVIA

Antes de proceder al estudio de una red de alcantarillado sera necesario disponer de la siguiente

documentacion minima:

4.2,

Plano altimétrico de la zona

- Plano con la red hidrografica y las cuencas vertientes

- Ordenanzas municipales

- Planos de ordenacion y clasificacion del suelo

- Planos de situacién de todos los servicios e instalaciones subterraneas y aéreas

- Caracteristicas maximas de poblacion y superficie edificable (techo de planeamiento)

CRITERIOS GENERALES DE DISENO

El disefio de las redes nuevas de alcantarillado debera realizarse conforme a los siguientes criterios

generales:

a)

Capacidad de la red. La red debera tener capacidad suficiente para la evacuacién de la totalidad
de las aguas residuales generadas en la zona atendida por la red y de las aguas de lluvia

asociadas a un determinado periodo de retorno.

En cualquier caso, el calculo de los caudales de disefio debera realizarse conforme lo

especificado en el apartado 4.5.1.2.

Proteccién contra la contaminacion. Respeto al medio ambiente. En general, el disefio del
sistema de saneamiento en su conjunto (redes de alcantarillado y depuradoras) debera ser tal
que tenga en cuenta la capacidad de admision del medio receptor, de manera que la calidad,
cantidad y frecuencia de cualquier descarga a los cauces cumplan con los requisitos

establecidos por la legislacién vigente.

En el célculo de la capacidad de admision del medio receptor deberan tenerse en cuenta
aspectos fisicos, quimicos, bioquimicos, bacteriolégicos, visuales, olfativos y cualquier otra

consideracion que se considere relevante en su capacidad de autodepuracion.

En el caso particular de las redes de alcantarillado debera prestarse especial atencion a las

descargas al medio receptor producidas a través de los aliviaderos del sistema.
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c)

d)

4.3.

4.3.1.

Trazado. El trazado de la red debera ser conforme a lo especificado en el apartado 4.4.

Diserio hidraulico de las conducciones que integran la red. Las redes de alcantarillado podran

ser unitarias o separativas, conforme a lo especificado en el apartado 4.3.

En cuanto al funcionamiento hidraulico de la red, en la medida de lo posible debera ser por

gravedad, reduciendo al maximo las impulsiones y las estaciones de bombeo.

Con todo, el dimensionamiento hidraulico de las conducciones que componen una red de

alcantarillado debe ser realizado conforme a lo especificado en el apartado 4.5.1.

Disefio mecanico de las conducciones que integran la red. El calculo mecanico se realizara

conforme a lo establecido en el apartado 4.5.2.

SISTEMAS DE SANEAMIENTO

Generalidades

Atendiendo a la naturaleza del agua residual a evacuar, las redes de alcantarillado podran ser

basicamente de los dos tipos siguientes:

a)

b)

Redes unitarias. La red se dimensiona con capacidad suficiente para recoger y transportar en un
mismo conducto las aguas residuales y pluviales generadas en la cuenca o zona objeto de

proyecto.

Redes separativas. La red consta de dos canalizaciones independientes: una de ellas transporta
las aguas residuales de origen doméstico, comercial o industrial hasta la estacién depuradora, y

la otra conduce las aguas pluviales hasta el medio receptor.

Por otra parte, atendiendo al funcionamiento hidraulico de la red, las mismas pueden clasificarse de la

siguiente manera:

a)

b)

4.3.2,

Por gravedad. Las aguas discurren a lo largo de la red por causa de la propia pendiente de las

conducciones, en régimen hidraulico de lamina libre.

Bajo presién hidraulica interior. Las aguas discurren a lo largo de la red sometidas a una cierta

presion hidraulica interior, generalmente por la accion de medios mecanicos.

Criterios de adopcioén
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En cada proyecto en particular se definira cual de los sistemas de alcantarillado descritos en el anterior

apartado se adapta mejor a las necesidades especificas de cada caso concreto.

En cualquier caso, en el disefio de nuevas redes de alcantarillado, y atendiendo a la naturaleza del agua

residual a evacuar, se adoptaran, siempre que sea posible, redes separativas.

Por otro lado, atendiendo al funcionamiento hidraulico de la red, deberan seguirse los siguientes criterios

para la seleccién del sistema de alcantarillado:

a) Siempre que sea posible, debera adoptarse un sistema por gravedad.

b) Los alcantarillados bajo presion hidraulica interior deberan minimizarse, si bien, no obstante,

podran adoptarse en casos como los siguientes, entre otros:

Que las pendientes disponibles no permitan velocidades del agua en los conductos de

acuerdo con los limites definidos en el apartado 4.5.1.3.

- Que las caracteristicas del terreno dificulten gravemente, imposibiliten o encarezcan
extraordinariamente un sistema por gravedad. Especial atencion se prestara cuando un
sistema por gravedad exigiese profundidades de enterramiento superiores a valores del

orden de 5 m de profundidad.
- Que la existencia de obras de infraestructura impidan el paso de los conductos.

- Que sea necesario disponer el agua residual a una cota tal que la misma sea inalcanzable

en un sistema por gravedad.

4.4. TRAZADO

4.41. Consideraciones generales

El trazado de las redes de alcantarillado debera consistir, en general, en alineaciones rectas tanto en

alzado como en planta entre las que se intercalardn pozos de registro.
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4.4.2. Trazado en planta

En las redes urbanas el trazado de las redes de alcantarillado debera seguir el viario, recomendandose
que las conducciones discurran bajo las aceras para asi disminuir las cargas actuantes y facilitar las

tareas de reparacion.

En los viales de mas de 15 m de ancho se instalaran dos conducciones de fecales, una a cada lado del
vial, salvo que en alguno de los lados se prevean menos de dos acometidas por manzana. En los viales
mas estrechos se instalara una Unica conduccién por el centro de la calzada preferentemente, salvo que
se prevea una diferencia significativa de acometidas entre ambos lados del vial, en cuyo caso la

conduccién podra discurrir por aquel lado que tenga el mayor nimero de acometidas.

En relacion con las distancias minimas a los edificios, deberan tomarse las necesarias precauciones
para evitar cualquier afeccion a sus cimientos, debiendo respetar, en cualquier caso, una separacion

minima de unos 2 m, asi como una distancia minima de 1 m a los bordillos.

En cualquier caso, las redes urbanas de alcantarillado deberan situarse a una distancia minima en
planta de 1,0 m respecto de las redes de abastecimiento de agua. Es obligatorio que las tuberias de
abastecimiento de agua de consumo humano estén siempre en un plano superior con respecto a las

tuberias de alcantarillado y saneamiento.

La distancia minima entre las conducciones de fecales y pluviales (caso de tratarse de redes

separativas) sera de 80 cm.

Las separaciones minimas entre las generatrices externas de las tuberias de alcantarillado y
saneamiento alojadas en zanja y las de los conductos, o las aristas de los prismas, de los demas

servicios instalados con posterioridad seran las indicadas en la Tabla IV-1:

Tabla IV-1. Separaciones minimas entre servicios

Servicio Separacion en planta (cm) Separacion en alzado (cm)
Abastecimiento 60 50
Gas 50 50
Electricidad AT 30 30
Electricidad BT 20 20
Comunicaciones 30 30

Cuando no sea posible mantener estas distancias minimas de separacién, sera necesario disponer
protecciones especiales aprobadas por el Ayuntamiento o la empresa suministradora correspondiente,

segun los casos.
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En el caso de conducciones metélicas, deberd alejarse el trazado de la conduccion de las lineas

eléctricas aéreas de tension superior a 15 kV por el peligro de corrosion.

En el proyecto se estableceran las siguientes limitaciones por afecciones a:

a)

Dominio publico hidraulico

Las limitaciones en la afeccién al dominio publico hidraulico quedan recogidas en la Ley de
Aguas y en el Reglamento del Dominio Publico Hidraulico que la desarrolla, y atendiendo a ello,
el organismo competente para la gestion del dominio publico hidraulico es el Organismo de

cuenca.

Los cruces seran preferentemente por debajo del cauce, modificando la seccion tipo de la zanja

con el fin de evitar erosiones y proteger la tuberia (zanja macizada de hormigén).

Carreteras

Si la conduccion proyectada afecta de forma definitiva o temporal a viales o terrenos no publicos,
se establecera el correspondiente documento de imposicion de uso, servidumbre o expropiacion,
segun proceda. Los datos para estos documentos podran formar parte del propio proyecto, y en
ellos deberan sefalarse tanto los propietarios privados como los Organismos Publicos

afectados.

Se debera consultar al organismo responsable las previsiones de futuro en relacion a

duplicaciones de calzada, enlaces, glorietas, etc.

En el caso de trazar una tuberia paralela a una carretera, ésta discurrira por la zona de
servidumbre, que es la zona de terreno que va de 8 a 25 m (autopistas, autovias y vias rapidas),
contados a partir de la arista exterior de la explanacion, o de 3 a 8 m, para los restantes tipos de
carreteras (Ley 25/1988 de Carreteras). La zona de dominio publico (0 a 8 m para autopistas,
autovias y vias rapidas y 0 a 3 m para las restantes carreteras) estara sujeta al art. 76.4 del
Reglamento que desarrolla la anterior Ley, el cual establece que “se podria autorizar
excepcionalmente la utilizacién del subsuelo en la zona de dominio publico, para la implantacién
o construccion de infraestructuras imprescindibles para la prestacién de servicios publicos de

interés general...”

Tabla IV-2. Zonas de domino publico, servidumbre y afeccion en carreteras

Distancia

A B C
Autopistas, autovias y vias rapidas 8m 25m 100 m

Resto de carreteras 3m 8m 50 m

B ﬁ\ NORMAS TECNICAS DE
=y SANEAMENTO - ALGECIRAS

Emalgesa



CAPITULO IV. CONDICIONES GENERALES DE DISENO

79

Figura IV-3. Disposicion de tuberias cuando discurren paralelas a carreteras

Zona de Zona de Zong de dominko publics
afecciin sarvidumbre

Ly

c) Ferrocarril

En el caso de lineas ferroviarias, la tuberia discurrira por la zona de proteccién, que es la zona
de terreno que va de 8 a 70 m, contados a partir de la arista exterior de la explanacion (Ley
39/2003 del Sector Ferroviario). La zona de dominio publico (0 a 8 m) estara sujeta al art. 25.2
del Reglamento que desarrolla la anterior Ley, el cual establece que “en zona de dominio publico
[...] s6lo podran realizarse obras e instalaciones, previa autorizacion del administrador del
infraestructuras ferroviarias, cuando sean necesarias para la prestacion del servicio ferroviario o
cuando la prestacion de un servicio publico o de un servicio o actividad de interés general asi lo

requiera”

En el caso de tuberias metalicas, debe alejarse el trazado de la tuberia de las lineas eléctricas
de tension superior a 15 kV por el peligro de corrosion. Esto afecta, por ejemplo a las catenarias

de los ferrocarriles electrificados. Las distancias minimos estan recogidas en la Tabla IV-4.

AENOR
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Tabla IV-4. Distancias minimas recomendadas a lineas aéreas de alta tension

Tension | Resistividad del (D el Dl )
en kV suelo (ohm/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 1000 200 50

380 300 170 35

380 100 120 25

4.4.3. Trazado en alzado

La profundidad minima de las conducciones de alcantarillado se determinara de forma que la conduccién

quede protegida frente a las acciones externas, especialmente el trafico rodado.

No obstante, como criterio general, puede establecerse que, si no hay trafico rodado, la profundidad
minima de enterramiento sea de 60 centimetros, y, si se prevé trafico, un metro o un valor igual al
diametro exterior (el mayor de ambos). Cuando estos recubrimientos minimos no puedan respetarse

deben tomarse las medidas de proteccion necesarias. En trafico rodado 1 m de prof. Minima.

Los valores maximos y minimos de pendiente de las conducciones de alcantarillado deberan ser tales

que garanticen las condiciones de funcionamiento hidraulico especificadas en el apartado 4.5.1.

En cualquier caso, como umbral orientativo de la pendiente minima podra adoptarse el valor de 0,5%. Y

en cuanto a la pendiente maxima, ésta no debera ser superior al 3 6 4 %.

En el caso de redes separativas, las conducciones de aguas residuales deberan proyectarse a una cota
inferior a los de pluviales, de manera que se faciliten las acometidas a todos los edificios. La clave de las
conducciones de aguas residuales se dispondra, siempre que sea posible, al menos a 0,30 metros por

debajo de la rasante de los de aguas pluviales.
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4.5. DIMENSIONAMIENTO DE LAS CONDUCCIONES

4.5.1. Dimensionamiento hidraulico

451.1. Consideraciones generales

El disefio hidraulico debe comprender, al menos, las siguientes comprobaciones:

Velocidades maximas y minimas

Llenado de las conducciones

Calculo de pérdidas de carga lineales y localizadas

Autolimpieza de la conduccién

Previo a todo ello, en cualquier caso, deberan calcularse los caudales de disefio de las conducciones

conforme a lo especificado en el apartado 4.5.1.2.

451.2. Determinacion de los caudales de disefo

Las conducciones deberan disefiarse de manera que se consideren en su calculo la totalidad de las

aguas residuales generadas en las zonas atendidas por las mismas y las aguas de lluvia.

451.2.1. Dotacién de calculo

Las dotaciones de célculo a emplear en los proyectos de redes nuevas de alcantarillado seran las que se

indican a continuacion.

a) Dotacién de aguas domésticas, Dqg

Se entiende por dotacion de aguas domésticas al volumen medio diario de agua a suministrar

para atender las necesidades domésticas.

Tabla IV-5.Dotaciones Dd de calculo

Tipologia vivienda y tamario Sy (m?) Dotaciéon (m®/viv/dia)
Viviendas multifamiliares Sy < 120 0,90
Viviendas multifamiliares 120 < Sy < 180 1,05
Viviendas multifamiliares Sy > 180 1,20
Viviendas unifamiliares 1,20

La dotacion maxima de célculo sera de 1,20 m®/viv/dia
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b)

Dotacion de aguas industriales, D;

Esta dotacion se refieren al volumen medio diario de agua a suministrar para atender las
necesidades hidricas de las actividades de las grandes industrias, la de las actividades del
sector terciario, tales como restauracion, etc. o las derivadas de los grandes equipamientos
dotacionales, como por ejemplo hoteles, hospitales, escuelas, oficinas, mataderos, mercados,

etc.

Se expresara en funcién de la superficie edificable permitida para tales actividades, adoptando el
valor genérico de 8,64 I/m?dia para las mismas, salvo que se disponga de informacion mas

detallada al respecto.

45.1.2.2. Caudales de aguas residuales

Para el calculo de las aguas residuales generadas en la zona objeto de proyecto se seguiran los criterios

que se indican a continuacion.

a) Caudales de aguas residuales domésticas, QD
Caudal medio QD :M
" 86,40

Caudal minimo QD,,=0,25-QD,,
Dd: Dotacion de aguas domésticas (m*/viv/dia)
Cr: Coeficiente de retorno de valor 0,8
V: n° de viviendas (ud)
QD.: Caudal medio de aguas residuales domésticas (I/s)
QDnmin  Caudal minimo de aguas residuales domeésticas (I/s)

b) Caudales de aguas residuales industriales, Ql
Caudal medio QI :—Dl'Cr'S,
" h,-86,40

Caudal minimo QI,.=0,25-QI,
Di: Dotacion de aguas industriales (I/m?/dia)
Cr: Coeficiente de retorno de valor 0,8
S Superficie edificable permitida para las industrias ¢ servicios (m?)
hi: Numero de horas al dia de demanda de agua (a falta de datos, tomar un valor
de 24 h)
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Qln: Caudal medio de aguas residuales industriales, del sector terciario 6 dotacional
(I/s)

Qlmin:  Caudal minimo de aguas residuales industriales, del sector terciario 6 dotacional (I/s)

c) Caudal punta de aguas residuales, Q,

1
Caudal punta Qp:1,6-[(QDm+QIm)5+(QDm+QIm)]s3-(QDm+QIm)

Qp: Caudal punta de aguas residuales (I/s)

45.1.2.3. Caudal de aguas pluviales

El caudal de aguas pluviales QP se calculara por el método que juzgue oportuno el proyectista, contando

con la aprobacién técnica del Servicio Municipal de Aguas.

Caso de emplearse el Método Racional, en el Anexo Il. CALCULO DE CAUDALES DE AGUAS PLUVIALES,

METODO RACIONAL de estas Normas se resume la metodologia basica de dicho procedimiento.

451.2.4. Caudales de calculo de las conducciones

Para las necesarias comprobaciones hidraulicas de las conducciones, se calcularan el caudal méaximo y

minimo de disefio, conforme a los criterios que se indican a continuacion:

a) Caudal maximo de disefio, Qmax
e Redes unitarias
- Conducciones aguas arriba de los aliviaderos
Quax=Q,+QP
- Conducciones aguas abajo de los aliviaderos

En redes de saneamiento de tipo unitario el coeficiente de dilucion Cq4 se debe fijar en el
respectivo proyecto (atendiéndose a la Reglamentacién vigente en cada caso). Este debe

oscilar entre 3y 5.

e Redes separativas

- Conducciones de aguas residuales

Qmax: Qp
- Conducciones de aguas pluviales
Qmax: QP
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Qrmax: Caudal maximo de disefio de las conducciones de la red de alcantarillado (I/s)
Qp: Caudal punta de aguas residuales (I/s)
QP: Caudal de aguas pluviales (I/s)

b) Caudal minimo de disefio, Qmin

El caudal minimo de disefio sera el menor de los siguientes valores: QDmin Y Qlmin

Qmin: Caudal minimo de disefo de las conducciones (I/s)
QDmin: Caudal de aguas residuales domésticas minimo (I/s)
QImin: Caudal de aguas residuales industriales minimo (1/s)

4.5.1.3. Velocidad del agua

Debera comprobarse la velocidad de circulacidon del agua en las secciones que se consideren

representativas de las conducciones en, al menos, las siguientes hipétesis:
- Circulacion del caudal méximo de disefio

En la hipétesis de circulacion del caudal maximo de disefio (Qmax), debera verificarse que la
velocidad de circulacién del agua no excede, en general, el valor de 3 m/s, sin sobrepasar

nunca el de 5 m/s.
- Circulacion del caudal minimo de disefio

En la hipotesis de circulacion del caudal minimo de disefio (Qmin), debera verificarse que la

velocidad de circulacion del agua supera, en general, el valor de 0,60 m/s.

Las velocidades se calcularan conforme a lo establecido en el apartado 4.5.1.5.
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451.4. Llenado de la conduccion

En las conducciones cuyo funcionamiento sea en lamina libre, debera comprobarse que, en la hipétesis
de circulacion del caudal maximo de proyecto (Qmax), €l llenado de las mismas es inferior al 75 u 85 % de

la seccién en los casos de conducciones de aguas residuales o de aguas pluviales, respectivamente.
Para el caso de redes unitarias el llenado sera inferior al 75%.

El céalculo de la capacidad de la conduccion a seccion parcialmente llena debera realizarse conforme a lo

establecido en el apartado 4.5.1.5.

45.1.5. Pérdidas de carga

4.51.5.1. Pérdidas de carga continuas

Para su célculo se recomienda utilizar la formula universal de Darcy-Weisbach:

JoAHe_f V'
L ID 2-g
J: pérdida de carga continua, por unidad de longitud, en m/m (igual a la pendiente de la
conduccién)

AHc: Pérdida de carga continua, en m
L: Longitud del tramo, en m
ID: Diametro interior del tubo, en m
v: Velocidad del agua, en m/s
g: Aceleracion de la gravedad, en m/s?
f: Coeficiente de friccion, adimensional

En general el célculo de coeficiente de friccion, f, debe calcularse mediante la expresion de Colebrook-
White:

0,25
f= 2
log k + 2,51
3,71-ID R -Vf
Re: Numero de Reynolds, adimensional
R = ID-v
UC
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Vel Viscosidad cinematica del agua, en m?%s. En ausencia de datos especificos, puede utilizarse el
valor de 1,31x10® m?/s

k: Rugosidad absoluta de la tuberia, en m

Combinando las expresiones de Darcy-Weisbach y Colebrook-White se obtiene la expresion que permite

calcular la velocidad de circulacién del agua en la conduccion.

k 2,510
v=—2:v2-J-g-ID"lo + <
g 81371-ID ID-V2.J-g-ID

Con las expresiones anteriores la velocidad obtenida es la correspondiente a conducciones circulares a

seccion llena.

La capacidad de una conduccion a seccion llena viene dada por la expresion de continuidad:

Q=v-A
Q: Capacidad de una conduccién a seccion llena, en m3/s
V. Velocidad de circulacién del agua dentro de la conduccion, en m/s

A: Area interior de la conduccién, en m?

Para las tuberias circulares a seccion parcialmente llena, debe sustituirse el diametro interior (ID) por 4

veces el radio hidraulico (R4) de manera que la ecuacién general queda:

k 2,510,
v=—2-y2-J-g-4-Ry log +
3,714'R, 4-R,2-J-g-4R,

A
R,= —
P,
Ry Radio hidraulico, en m
A Area mojada de la conduccién, en m?
Pm: Perimetro mojado de la conduccién, en m

La capacidad de una conduccién a seccién parcialmente llena se calcula también por la ecuacion de

continuidad:

Q=v-A

m
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45.1.5.2. Pérdidas de carga localizadas

Adicionalmente a las pérdidas de carga continuas, deberan calcularse las pérdidas de carga localizadas
AH, en las piezas especiales, las cuales suelen evaluarse como una fraccion k; del término v4/2g, en la

que el término v es la maxima velocidad de paso del agua a través de la pieza especial.

45.1.6. Autolimpieza de los colectores

En las redes de alcantarillado, y en la hipotesis de circulacion del caudal minimo de disefio (Qmin), debera
verificarse que todas las particulas del agua residual de diametro equivalente inferior a 3 mm son
arrastradas por la corriente, para que la velocidad minima de circulacién del agua pueda garantizar esta

condicion.

Lo anterior puede verificarse mediante la expresion de Shields:

Yw Ry J20,047(ys—yy) D

yw: Peso especifico del agua, 1,00 t/m?*

Ys: Peso especifico de la particula a arrastrar (2,65 t/m?® por defecto)
Ry Radio hidraulico de la conduccion, en m

J: Pendiente de la conduccion, en m/m

D: Diametro de la particula arrastrada (3 mm)

Cuando la condicién anterior sea dificiimente cumplible, sera admisible con que se verifique para el

caudal medio de aguas residuales correspondiente (QDm + Qln).

QD,: Caudal medio de aguas residuales domésticas (I/s)

Qlr: Caudal medio de aguas residuales industriales (I/s)

4.5.2. Dimensionamiento mecanico

En el Anexo Ill. CALCULO DEL DIMENSIONAMIENTO MECANICO de estas Normas se resume la

metodologia basica para el calculo del dimensionamiento mecanico de las conducciones.
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4.6. DIMENSIONAMIENTO DE ALIVIADEROS

4.6.1. Condiciones y criterios generales

En general, podran disponerse aliviaderos de crecida en redes unitarias de saneamiento (con o sin

depdsito de retencion asociado) en, al menos, las siguientes situaciones:

- Cuando el caudal circulante por el colector sea excesivo para su capacidad y pueda

verterse a algun cauce cercano, el cual debera admitir la dilucién de proyecto.
- Previo a las instalaciones que por su disefio tienen un caudal admisible limitado:

estaciones de bombeo, estaciones depuradoras de aguas residuales, sifones, etc.

Cuando sean de prever problemas de contaminacion de las aguas de tormenta, es deseable que los
aliviaderos vayan complementados con un depdsito de retencion que evite el vertido a los cauces de las

primeras aguas de lluvia.

4.6.2. Caudales de diseio de los aliviaderos. Dilucion

En el Esquema IV-6 se representa esquematicamente los caudales de los aliviaderos.

Esquema IV-6. Caudales en los aliviaderos

DEA —» - ALFWLADE RT) § — D5,

Para la determinacion de los caudales de disefio en los aliviaderos pueden seguirse los siguientes
criterios:
a) Caudal de entrada en el aliviadero, QEA

En redes unitarias, el maximo caudal de entrada al aliviadero, QEA, vendra dado por la siguiente
expresion:
QEA=Q,+QP

Qr: Caudal punta de aguas residuales

QP: Caudal de aguas pluviales

b) Caudal de salida del aliviadero, QSA
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c)

4.7.

El caudal de salida del aliviadero QSA (en I/s) se calculara mediante la siguiente expresion:
QSA=C,(QD,+QI,,]

QD,: Caudal medio de aguas residuales domésticas, en I/s
Qlr: Caudal medio de aguas residuales industriales, en I/s

Ca: Coeficiente de dilucion

El coeficiente de dilucién, Cq, se debera fijar en el respectivo proyecto (atendiéndose a la
Reglamentacion vigente en cada caso, como por ejemplo, a lo establecido en los respectivos

Planes Hidrologicos de Cuenca), si bien usualmente oscila entre 3 y 5.

Entendiéndose como vertido diluido, por ejemplo, 1:5, cuatro partes de caudal de agua de lluvia
y una de caudal de agua residual, siendo el caudal de agua residual el caudal punta en tiempo
seco obtenido en la seccion de vertido.

Caudal aliviado, Qaiy

El caudal aliviado por el aliviadero Qi estara en funcién de la dilucién admitida por el cauce
receptor, la cual debera figurar justificada en el Proyecto de acuerdo con las caracteristicas del

efluente y las del propio cauce.

El maximo caudal aliviado (suponiendo abierto el elemento de regulacion del aliviadero) vendra

dado por la expresion:
Q.,=—QEA—QSA

En cualquier caso, la capacidad del tubo de alivio sera idéntica a la del tubo de entrada.

DISENO DE LOS DEPOSITOS DE RETENCION

Para el disefio de los depésitos de retencion, se aconseja seguir el procedimiento expuesto en el punto

5.6. “Disefno de los depdsitos de retencidon” de la “Guia técnica sobre redes de saneamiento y drenaje

urbano” del Centro de Estudios y Experimentacién de Obras Publicas, del Ministerio de Fomento.
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4.8.

DISENO DE LAS ESTACIONES DE BOMBEO

En el presente apartado se establecen unos criterios basicos que deberan observarse en el

dimensionamiento de las estaciones de bombeo, los cuales deberan complementarse con lo

especificado en el aparatado 2.9 relativo a los componentes de estas infraestructuras.

4.8.1.

Determinacion de los caudales de diseio

Los caudales de disefio que intervienen en el dimensionamiento de las estaciones de bombeo son los

siguientes:

a)

Caudal de entrada a la estacion de bombeo, QEB

En redes unitarias, el maximo caudal de entrada a la estacién de bombeo, QEB, vendra dado

por la siguiente expresion:

QEB=C,-Q,

Ca: Coeficiente de dilucion

Qp: Caudal punta de aguas residuales

En consecuencia, en las redes unitarias debera colocarse aguas arriba de la estacion de
bombeo un aliviadero limitante de caudal que disminuya el maximo caudal circulante por la red

hasta el valor anterior.

Si no se localizase un cauce proximo aguas arriba de la estacion al que verter el alivio, se llevara
todo el caudal hasta la estacion de bombeo, en donde se aliviara todo el excedente antes de la

elevacion.

En redes separativas, el maximo caudal de entrada a la estacion de bombeo que eleve el caudal
de aguas residuales, QEB sera la suma de los caudales de aguas residuales domésticas e

industriales punta.

Caudal unitario de cada bomba, Q,

Cuando todas las bombas de la estacion sean iguales, el caudal unitario de cada bomba Q
sera, como minimo, el caudal de entrada a la estacion de bombeo QEB dividido entre el nimero

de bombas a instalar menos uno:
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c)

(nf_l)Qb<QEB<nf‘Qb

n: Numero de bombas instaladas
[ P NuUmero de bombas de reserva
ny; Numero de bombas en funcionamiento

QEB: Caudal de entrada al estacién de bombeo, (m®/s)

Qe: Caudal unitario de cada bomba (m®/s)

Cuando, por el contrario, las bombas de la estacién sean de dos tamafios diferentes por que el
régimen de caudales sea muy variable, el caudal unitario de cada una de las bombas se

calculara mediante las siguientes expresiones:

Bombas de menor tamario - Cd'(QD’"-'-QI’")
’ (ny=n,)

Bombas de mayor tamario .- QEB—C, (QDm"'QIm)
, n,

Ca: Coeficiente de dilucién del aliviadero anterior al bombeo (entre 3 y 5)

nq: Numero de bombas de menor tamafio

n,: Numero de bombas de mayor tamano

n: Numero de bombas en reserva

QEB: Caudal de entrada a la estacién de bombeo (m?¥/s)

Qv+:  Caudal unitario de cada una de las bombas de menor tamafio (m?s)

Qv2:  Caudal unitario de cada una de las bombas de mayor tamafio (m*/s)
QD.: Caudal medio de aguas residuales domésticas (m®/s)

Qln:  Caudal medio de aguas residuales industriales (m®/s)

Caudal de salida de la estacion de bombeo

Cuando todas las bombas de la estacién sean iguales, el maximo caudal de salida de la estacion
de bombeo QSB se calculara mediante la siguiente expresion (igual notacién que en el caso

anterior):

QSBZ(n—nr)-Qb

Cuando, por el contrario, las bombas de la estacién sean de dos tamafios diferentes por que el
régimen de caudales sea muy variable, el maximo caudal de salida de la estacion de bombeo

QSB se calculara mediante la siguiente expresioén (igual notacion que en el caso anterior):
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QSB:(nl_nr)'Qb,l"'”z'Qb,z

4.8.2. Dimensionamiento hidraulico

48.21. Volumen del depdsito de bombeo

El volumen total del depédsito de bombeo sera la suma del volumen uatili mas el volumen muerto

condicionado por la cota de aspiracion.

El volumen util sera el volumen de la camara de aspiracion comprendido entre el maximo nivel de
arranque de las bombas (justo debajo del tubo de entrada) y el minimo de parada (en el tope de la

carcasa de la bomba).

Aunque la explotacion de tales estaciones se realizara, habitualmente, de manera que el nivel de agua
en su interior se mantenga constante (mediante variadores de frecuencia), el calculo del volumen util
necesario podra hacerse de forma conservadora en alguna de las dos hipétesis de arranque y parada de
las bombas que a continuacién se establecen, suponiendo, ademas que el caudal bombeado sea
constante e igual para todas las bombas que integran la estacién e independiente de la altura

manomeétrica:

- Hipdtesis 1: Arranque y paro sucesivos de las bombas

- Hipdtesis 2: Arranque sucesivo y paro comun de las bombas

Esquema IV-7. Ejemplo de arranque de una estacién con cuatro bombas

24 A r Z4 A1 o
Y ra
Br—Ax Y YE
- Yei V3 V3
S YT =Y ¥
T V2 vz
o Az V1 - Al PI+P3+F3+F4 W1
L I+ I+ |
2 & El = AV
Vo W0
Z=10 E=0
Hipotesis 1 Hipotesis 2

En ambas hipétesis, conforme aumenta el caudal de entrada, van entrando en accionamiento las
distintas bombas. En la hipdtesis 1, al disminuir el citado caudal de entrada, las bombas van
deteniéndose sucesivamente, mientras que en la hipoétesis 2 todas las bombas dejan de funcionar a la

vez, cuando se ha vaciado por completo el depésito.
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La primera hipétesis proporciona un caudal de salida mas uniforme (tanto mas cuantas mas bombas se
instalen), mientras en la segunda hipoétesis el caudal es mas variable, si bien el volumen necesario para
el depdsito es menor en este caso.

El calculo del volumen del depdsito de bombeo se realizara conforme se especifica a continuacion,

segun cual sea la hipétesis de funcionamiento seleccionada.

- Hipdtesis 1.

En este caso, el volumen V del depdsito de bombeo vendrd dado por la siguiente

expresioén, supuesto el caudal bombeado es constante e igual para todas las bombas:

V=(n—nr)%=(n—nr)-vi %:L

a o« @

V: Volumen minimo del depédsito de bombeo, en m?

Vi Volumen parcial minimo del deposito de bombeo para 1 bomba, en m?®

n: Numero de bombas instaladas

n: Numero de bombas de reserva

Qu: Caudal unitario de cada bomba, en m3/s

Na: Numero de arranques permitidos de las bombas por hora (ver Tabla IV-8)

En la Tabla IV-8 se indican unos valores orientativos del nimero de arranques por hora en una
bomba en funcién de su potencia nominal, si bien el fabricante del equipo debera especificar el
valor concreto en cada caso particular.

Tabla IV-8. Numero m&aximo de arranques/hora recomendado en funcién de la potencia

Potencia (kW) Arranques/hora
<37 8

> 37 5
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Figura IV-9. Diagrama para el calculo de la hipotesis 1
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- Hipdtesis 2

En este caso, el volumen V del depdsito de bombeo vendra dado por la siguiente

expresion, supuesto el caudal bombeado constante e igual para todas las bombas:

Determinandose Vi, en la Tabla IV-10

Tabla IV-10. Volimenes parciales del depésito de bombeo en funcién del numero de bombas

SANEAMENTO - ALGECIRAS

N° de bombas Volumen parcial (m?)

1 Vi =(0,9Qp)/Na
2 V2 = 0,392-(0,9Qp)/Na
3 V3 = 0,264-(0,9Qp)/N,
4 V, =0,216-(0,9Qp)/Na
5 Vs = 0,188-(0,9Qp)/Na
6 Ve = 0,167-(0,9Qp)/Na
7 V7 =0,152-(0,9Qp)/Na
8 Vg = 0,140-(0,9Qs)/Na

V: Volumen minimo del depédsito de bombeo (m®)

Vi: Volumen parcial minimo requerido (m?)

Qe: Caudal unitario de cada bomba (I/s)

N: Numero de bombas instaladas

n: Numero de bombas en reserva

Na: N° de arranques por hora (ver Tabla 45)
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Figura IV-11. Diagrama para el cadlculo de la hipotesis 2
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48.2.2. Tubo de aspiracién

Cuando en la estacion de bombeo vaya equipada con tubo de aspiracion, la cota minima de agua sobre
el extremo de tal tubo (sumergencia), sera como minimo 1,5 veces el diametro exterior de la campana
de entrada al tubo de aspiracién. Asimismo, la distancia de entrada de la campana a la solera del
depdsito sera un valor préximo a 0,5 veces el diametro exterior de la campana de entrada al tubo de
aspiracion.

Esquema IV-12. Esquema de sumergencia y campana de aspiracion

421,50
EL FSE

-

C=, 5D

Esquema de sumergencia Campana de entrada a tuberia de aspiracion

La relacién entre el diametro de entrada a la campana y el del tubo de aspiracion (D/d) estara
comprendida entre 1,5y 1,8.
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El didmetro del tubo de aspiracion sera al menos igual al de la brida de aspiracién de la bomba. Los
codos, caso de ser necesarios, tendran un radio R igual o superior a 1,5 veces el diametro de la tuberia

de aspiracion.

Los cambios de seccion en el tubo de aspiraciéon, en su caso, deberan ser graduales y realizados
mediante conos excéntricos para evitar acumulaciones de aire. Igualmente, entre dos secciones de
diferentes caracteristicas o entre las que varie la direccion del flujo se dispondra un tramo recto de

longitud igual o superior a 1,5 veces el didmetro del tubo.

4.8.2.3. Tubo de impulsién

El tubo de impulsién de cada bomba sera al menos del mismo diametro que la brida de descarga.

La velocidad del agua no sera superior a 3 m/s. No obstante, en tramos muy cortos, como los previos al

colector general, podran permitirse velocidades mayores.

La velocidad minima no sera inferior, en general, a 0,6-0,7 m/s para evitar sedimentaciones en la
tuberia. A la salida de las bombas, la velocidad minima sera de 1,00 m/s para evitar atascos en el

impulsor.

El diametro del tubo de la impulsion se podra calcular mediante la siguiente expresion (seleccionado el

diametro comercial mas préximo al obtenido con ella):

D=1,1284 &
v

D: Diametro tedrico de la conduccion (m)
Qu: Caudal (m?%/s)
v Velocidad (m/s)

Entre la salida de la bomba y el tubo de impulsién se acoplara un difusor, consistente en un cono recto

con un angulo de 8 a 10°.

ﬁ\ NORMAS TECNICAS DE
SANEAMENTO - ALGECIRAS

Emalgesa



CAPITULO IV. CONDICIONES GENERALES DE DISENO

97

48.2.4. Diseno de otros elementos de la estacion

En el disefio del resto de elementos que componen la estacion de bombeo, se tendran en cuenta las
siguientes recomendaciones, complementariamente a lo expuesto en apartados anteriores:
- Desbaste de sélidos

La reja de gruesos a colocar en las instalaciones de desbaste se dimensionara de forma
que pueda circular por ella el caudal maximo con una velocidad maxima de 1,20 m/s por la

superficie libre de paso entre barrotes.
El resguardo de la coronacién de la reja sobre el nivel maximo de la lamina prevista sera
de, al menos, 50 cm.

- Pozo de gruesos.

Se dimensionara para un tiempo de estancia minimo de 1 minuto para el caudal punta. La

velocidad ascensional sera inferior a 300 m3/m?/hora para el mismo caudal punta.

Las dimensiones minimas del pozo de gruesos seran 1,0 x 1,0 m2 en planta, debiendo, en
cualquier caso, ser tales que sean compatibles con el sistema de extraccion de los

residuos empleados (cuchara bivalva, etc.).

4.8.3. Dimensionamiento geométrico

Las dimensiones del depdsito de bombeo deberan ser conformes a lo especificado a continuacion.
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Esquema IV-13. Esquema de dimensiones de pozos rectangulares
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Tabla IV-14. Dimensiones recomendadas de los pozos rectangulares

Cota Descripcién Valor recomendado (mm)
[Q en (I/s)]

A minimo | Distancia entre ejes de bombas y entrada de agua 162Q°%°

B minimo | Distancia entre ejes de bombas contiguas 70Q°%°

C maximo | Distancia entre eje de bomba a muro mas proximo 34Q°°

D Lado del hueco de comunicacién 22Q°%

E Distancia entrada de agua y pantalla deflectora 304Q"%

F minimo | Nivel de agua 178Q%#™

G minimo | Distancia entre volutas contiguas 200

H minimo | Distancia entre muro y voluta extrema 200

4.8.4. Dimensionamiento mecanico

El dimensionamiento mecanico de las estaciones de bombeo se realizara conforme a lo establecido por
la vigente EHE.

AENOR
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4.9. DIMENSIONAMIENTO DE LOS ELEMENTOS COMPLEMENTARIOS

4.9.1. Pozos de registro

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

- Enlos inicios de cada ramal

- Enlos cambios de pendiente en alzado y alineacién en planta de la conduccion.
- De forma general, en las acometida. En las condiciones descritas en el apartado 3.3.3.

- En los tramos rectos, a una distancia maxima variable en funciéon del diametro de la

conduccién (ver Tabla IV-15)

- Enlos cambios de diametro o de material de la conduccion

- En general, en todas las singularidades de la red

Tabla IV-15. Separacion maxima entre pozos en funcién del DN del colector

DN colector Separacion maxima entre pozos (m)
DN < 1.500 50
Visitable o DN > 1.500 100

El disefo de los pozos de las acometidas debera ser tal que la generatriz inferior de la acometida se

situara 20 cm por encima de la clave del colector al que acomete.

Con objeto de facilitar la localizacién de los registros en las labores de explotacion, los pozos de registro
ubicados en zona no urbana no transitable deberan sobresalir como minimo 50 cm respecto a la cota de

terreno, salvo que por condicionados medioambientales se exija un limite menor.

4.9.2. Elemento de ventilaciéon

En el proyecto de la red de alcantarillado se incluiran los calculos oportunos para la determinacion de los

elementos de ventilacién necesarios en cada caso.

Se ubicaran elementos de ventilacion en las redes en las que la pendiente no sea adecuada para una
evacuacion de los sedimentos originados por las aguas residuales. También para evitar procesos
anaerobios por falta de aire, evitar retencion de gases en los puntos altos, en las cdmaras de bombeo y

en zonas de entrada a estaciones depuradoras.

Habitualmente, se dispondran chimeneas de ventilacion natural separadas entre si 200 6 300 metros,

con una altura de al menos dos metros y separadas de los edificios cinco metros como minimo. El
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diametro interior minimo sera de 200 mm. Se procurara su ubicacion en parques y jardines alejados de
las zonas habitadas. Cuando esto no sea posible, se disimularan en fachadas de edificios o en

elementos como postes o columnas.

4.9.3. Sifones

Deberan disponerse sifones en aquellos tramos de la red de alcantarillado en los que la rasante interfiera

con un elemento que no puede modificarse (cauce de un rio, cruce con un ferrocarril, etc.).

Los sifones se proyectan con una diferencia de cotas entre la entrada y la salida para compensar las
pérdidas de carga que se producen en ellos. La pendiente del ramal de entrada estara comprendida, en

general, entre 45° y 90°, y la del de salida sera inferior a 26,5° (talud 1:2).
La velocidad minima sera de 1 m/s en sistemas unitarios y de 1,5 m/s en sistemas separativos.

En cualquier caso, el disefio de la red de alcantarillado debera ser tal que se limiten al minimo el nimero

de sifones a instalar.

4.9.4. Valvulas, ventosas, desagiies y sumideros

4941. Valvulas

En las redes de alcantarillado cuyo funcionamiento hidraulico sea bajo presion hidraulica interior
(impulsiones) se deberan instalar valvulas de paso aguas arriba de las ventosas, asi como en las

derivaciones, en los desaglies y para aislar tramos de conduccién.

Las longitudes de los tramos de conducciones a aislar mediante valvulas de paso seran de 1.000 a

2.000 metros en los grandes emisarios y de unos 500 metros en las conducciones.

494.2. Ventosas

En las redes de alcantarillado cuyo funcionamiento hidraulico sea bajo presion hidraulica interior
(impulsiones) debera disponerse de ventosas en los puntos altos relativos de la conduccién, junto a
valvulas importantes y en tramos largos de poca pendiente con una separacion maxima de unos 500

metros.

El diametro de las ventosas de admisién de aire sera el que se indica en la Tabla IV-16 en funcién del

tamano de la conduccion.

Tabla IV-16. DN de las ventosas en funciéon del DN de la conduccion

|| DN de la conduccioén DN de la ventosa ||
I DN < 250 50,60,65 |
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494.3.

En las redes de alcantarillado cuyo funcionamiento hidraulico sea bajo presion hidraulica interior
(impulsiones) debera disponerse de desagiies en los puntos bajos relativos de la conduccion, asi como

en todos los sectores que puedan aislarse del resto mediante valvulas.

En la Tabla IV-17 se normalizan los didmetros minimos de los desaglies en funcion del tamafio de la

Desagties

conduccion.

250 < DN < 600 80, 100

600 < DN <900 125, 150
900 < DN <1.200 200

DN > 1.200 2x200

Tabla IV-17. DN de los desagiies

DN de la conduccion

DN del desagiie

DN < 200 80

200 < DN < 350 100
350 < DN < 600 150
600 < DN < 1.000 200
1.000 < DN < 1.600 300
DN > 1.600 400

Sestion

N
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494.4. Sumideros y elementos de recogida de escorrentia

El disefio de los sumideros debe ser tal que permita su facil limpieza. En el caso de redes unitarias se
recomienda instalar sumideros sifénicos, mientras que en las redes separativas, en los conductos de

recogida de aguas pluviales, podran instalarse imbornales directos.

El nimero y distancia de los sumideros a instalar dependera de la intensidad y frecuencia de las lluvias
locales, asi como de las pendientes de las calles. En cualquier caso, se procurara que los cruces de
peatones en las intersecciones de las calles queden libres de agua. Es también imprescindible ubicar

sumideros en los puntos bajos de las calles.

El método propuesto a continuacion es el descrito por la Guia Técnica sobre redes de saneamiento y
drenaje y urbano del Centro de Estudios y Experimentacion de Obras Publicas (CEDEX), del Ministerio

de Fomento. Este es el siguiente:

Algunos criterios de seguridad en relacion con el peligro de pérdidas de vidas humanas basado en la
consideracion de calados (y) y velocidades de flujo (v) son:

viy <1 m¥s? Criterio de la estabilidad al deslizamiento

v+ y < 0,45 m?/s Criterio de estabilidad al vuelco

Otros criterios mas restrictivos, exigen el cumplimiento de las dos limitaciones siguientes para garantizar
el nivel de servicio de la calle para una lluvia con periodo de retorno de 10 afios:

y<6cm

v<15m/s

La eficiencia hidraulica, E;, de captacién de un imbornal puede expresarse como:

E.= Qcapt

l Qcalle
Qcpt:  Caudal interceptado por la rejilla

Qeae:  Caudal de transito por la calle

El caudal de transito por la calle, Qcue, puede calcularse de forma aproximada utilizando la férmula

modificada de Manning para régimen uniforme en cunetas (Izzard C.F., 1946):

5 8 1

C 2 2 =
Quate=—"81"Tiue” So

calle ™ calle
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n: Coeficiente de rugosidad de Manning del suelo (Valores usuales, de pavimentos de hormigon y
asfalto de distintas texturas, los comprendidos entre:0,012 — 0,016)

Cr: Parametro de Izzard, de valor 0,376

Sx: Pendiente transversal de la calle

Teae:  Ancho del flujo en la calle

So: Pendiente longitudinal de la calle

Para garantizar el caudal circulante por un vial no sobrepase un cierto valor fijado, Qim, (determinado por
el cumplimiento de los criterios de seguridad antes mencionados), el caudal captado por cada elemento

de captacién debe ser el mismo que el generado en su cuenca, por lo que imponemos que:
Qcalle = Qcapt = Ei ) Qlim s

El valor de la eficiencia hidraulica de las rejillas Ei debe de ser aportada por los suministradores de éstas
en formas de tablas o abacos donde se obtenga dicho valor en funcién de las caracteristicas
geomeétricas de las rejillas, caudal circulante por la calle, y calado de la calle justo aguas arriba de la
rejilla. Si no se dispone de este valor, se puede obtener Ei utilizando el método propuesto por la citada

Guia Técnica sobre redes de saneamiento y drenaje y urbano.

Utilizando la formulacién del método racional (ver Anexo Il. CALCULO DE CAUDALES DE AGUAS
PLUVIALES, METODO RACIONAL) puede asi deducirse el area maxima tributaria de cada imbornal:

QcalIe:M — A:3,6'Ei‘ Qlirn[,(.J
3,6 C1

Y con el dato del area tributaria se puede calcular el espaciamiento optimo entre imbornales para

cualquier tipoldgica de calle.

El espaciamiento L (en m) entre dos imbornales se recomienda calcularlo mediante la siguiente

expresion:
A A
L= =—
(x+aa) w
A: Ancho de la subcuenca vertiente, en m?
X: Ancho de media calzada, en m
aa: Ancho de la acera
W: Suma de xy a., enm
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Capitulo V. INSTALACION DE LA TUBERIA

5.1. SEGURIDAD Y SALUD

Debera prestarse especial atenciéon a la seguridad e higiene en el trabajo, a cuyo efecto sera de
aplicacion la Reglamentacion vigente en dicha materia y lo establecido, en su caso, en el Estudio de

Seguridad y Salud del Proyecto y en el correspondiente Plan de Seguridad y Salud de Obra.

En dicho contexto, sera de aplicacién lo establecido en la Ley 31/1995 de Prevencion de Riesgos
Laborales, la cual determina el cuerpo basico de garantias y responsabilidades para establecer un
adecuado nivel de proteccion de la salud de los trabajadores frente a los riesgos derivados de las

condiciones de trabajo.

En particular, debera observarse lo establecido en el RD 1627/1997 por el que se establecen
disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion, el cual fue elaborado en
desarrollo del articulo 6 de la anterior Ley y transpone lo establecido al respecto por la Directiva
92/57/CEE.

5.2. TRANSPORTE, ALMACENAMIENTO Y MANIPULACION

Las operaciones de transporte, almacenamiento y manipulacion de todos los componentes deberan
hacerse sin que ninguno de estos elementos sufra golpes o rozaduras, debiendo depositarse en el suelo
sin brusquedades, no dejandolos nunca caer. En el caso de los tubos, debe evitarse rodarlos sobre

piedras.

5.2.1. Transporte

Si el transporte incluye tubos de distinto diametro, sera preciso colocarlos en sentido decreciente de los
diametros a partir del fondo, no admitiéndose cargas adicionales sobre los tubos que puedan producir
deformaciones excesivas en los mismos y garantizando la inmovilidad de los tubos, apilandolos de forma
que no queden en contacto unos con otros, disponiendo para ello cunas de madera o elementos

elasticos; especial atencion debera prestarse a todo ello en el caso de los tubos flexibles.

Los tubos con uniones de enchufe y extremo liso deberan colocarse con los extremos alternados, de tal
modo que los enchufes no queden en contacto con los tubos inferiores. En los tubos de hormigén el

transporte a obra no debera iniciarse hasta que haya finalizado el periodo de curado.

5.2.2. Almacenamiento

El acopio de los tubos en obra se hara, habitualmente, en posicién horizontal, sujetos mediante calzos

de madera u otros dispositivos que garanticen su inmovilidad.
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El nimero de hileras superpuestas en los acopios y la disposiciéon de las mismas (piramidal o prismatica)

debera ser tal que ninguno de los tubos apilados sufra dafos.

El tiempo de almacenamiento debera restringirse al minimo posible. Habra que procurar la adecuada
proteccion frente a posibles dafios externos, especialmente los anillos elastoméricos y las valvulas, los
cuales habra que situarlos en lugar cerrado y protegidos de la luz solar y de temperaturas elevadas. En

los tubos de hormigén, en particular, debera evitarse que sufran secados excesivos o frios intensos.

Los tubos de materiales plasticos no deberan estar en contacto con combustibles y disolventes,
impidiendo también que estén en contacto con la luz solar y evitando que su superficie alcance

temperaturas superiores a 45 6 50°C.

El acopio de las juntas elastoméricas se realizara en locales cerrados, y se tendran en cuenta las

siguientes precauciones:

Las juntas se mantendran limpias y no se expondran a la intemperie hasta el momento de

su utilizacién.
- Latemperatura de almacenaje estara comprendida entre 10° C y 25°C.

- Los aros de goma se protegeran de la luz, en especial de la radiacién solar directa y de las
radiaciones artificiales con un elevado porcentaje de ultravioletas, y se almacenaran en

contenedores opacos.

- Se protegeran del aire en circulacion, envolviéndolos y almacenandolos en envases

cerrados.

- Las juntas no se almacenaran en locales con equipos capaces de generar 0zono, por
ejemplo, lamparas de vapor de mercurio, material eléctrico de alta tension u otro tipo de
equipos que puedan producir chispas o descargas eléctricas silenciosas. Deberan
protegerse de los gases de combustion y los vapores organicos, ya que pueden producir

ozono por via fotoquimica.

- Las juntas se almacenaran libres de tensién, compresion u otra deformacion. Por ejemplo,

no deberian estar suspendidas por ninguna parte de su circunferencia.

- No estaran en contacto con materiales liquidos o semisoélidos, en especial disolventes,

aceites y grasas, ni con metales.

5.2.3. Manipulacién

Las operaciones de carga y descarga deberan realizarse de tal manera que los distintos elementos no
se golpeen entre si 0 contra el suelo. La descarga debera hacerse, a ser posible, cerca del lugar donde

deban ser colocados.
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En general, las operaciones de carga y descarga de los tubos habra que realizarlas mediante equipos
mecanicos, si bien, para diametros reducidos podran emplearse medios manuales. La suspension del

tubo por un extremo y la descarga por lanzamiento no se haran nunca.

En cualquier caso, no seran admisibles dispositivos formados por cables desnudos ni cadenas en
contacto con el tubo, siendo recomendable, por el contrario, el uso de bandas de cinta ancha o eslingas
recubiertas de caucho. Cuando se empleen cables metalicos deberan protegerse con un recubrimiento

adecuado.

No sera admisible, la rodadura o el arrastre de los tubos sobre el terreno, maxime si los tubos tienen
revestimientos exteriores. Si la direccion de obra admite la rodadura, ésta debe realizarse, soélo, sobre

superficies preparadas a tal efecto de forma que no se ocasionen desperfectos en el tubo.

5.3. INSTALACION DE CANALIZACIONES ENTERRADAS

En el presente apartado se especifican una serie de recomendaciones para la instalacién de las
conducciones en el caso mas frecuente de que las mismas discurran enterradas en zanjas. Para otras
disposiciones (aéreas, terraplenes, etc.) el respectivo Proyecto debera especificar las condiciones de

instalacion.

En cualquier caso, previo a comenzar los trabajos de instalacion de la canalizacion, se debera realizar
un reconocimiento suficientemente detallado para localizar cualquier tipo de servicio afectado (tuberias,
cables u otras construcciones subterraneas). Si los resultados de dicho reconocimiento afectaran al
trazado de la nueva canalizacién, los citados servicios afectados deberan reponerse, para lo que habra

de contarse con la oportuna autorizacién del organismo o compania responsable.

5.3.1. Ejecucién de zanjas para el alojamiento de conducciones

5.3.1.1. Geometria de las zanjas

En general se procurara excavar las zanjas con un talud estable de forma natural. Si esto no fuera

posible y de los estudios geotécnicos realizados se desprendiera que hay riesgo de inestabilidad en las

paredes de la zanja, las mismas deberan entibarse conforme a lo establecido en el apartado 5.3.5.

En cualquier caso, es también recomendable ataluzar el borde superior de la zanja, tal como se muestra

en la Figura V-1.

Figura V-1. Bordes ataluzados en zanjas
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Bordes ataluzados en zanjas sin entibar Bordes ataluzados zanjas verticales sin entibar

Si la profundidad de la zanja fuera superior a unos cuatro o cinco metros, sera recomendable que se
dispongan en los taludes bermas del orden de un metro de ancho, que dividan el desnivel existente entre
el fondo de la zanja y el terreno natural en partes aproximadamente iguales, las cuales tampoco deberan

exceder profundidades superiores a cuatro o cinco metros de altura.
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Figura V-2. Bermas intermedias en zanjas profundas

El valor minimo del ancho del fondo de zanja b sera funcion de la profundidad de la misma y del

diametro de la conduccion, debiendo adoptarse lo indicado en la Tabla V-3.

Tabla V-3. Ancho minimo de zanja en funcién del DN de la conduccién y de la profundidad

Ancho minimo de la Profundidad de Ancho minimo de
DN . p .
zanja, b (m) zanja, H (m) zanja, b (m)
DN < 250 0,60 H<1,00 0,60

250 < DN < 350 OD + 0,50 1,00<H<1,75 0,80

350 <DN <700 OD + 0,70 1,75 <H < 4,00 0,90
700 < DN <1.200 OD + 0,85 H > 4,00 1,00

DN > 1.200 OD + 1,00

OD: Diametro exterior
En los tubos de materiales termoplasticos, la anchura de la zanja podra reducirse a la expresiéon: OD
+ 0,30 m, con un minimo de 0,50 m.

En el caso particular de los tubos flexibles el ancho de la zanja sera el minimo posible y las paredes lo

mas verticales, por lo menos hasta el nivel de la generatriz superior de los tubos.

Cuando se situen dos o0 mas tuberias de saneamiento en la misma zanja, se debera respetar un espacio
de trabajo horizontal minimo entre las generatrices interiores de las canalizaciones. Si no esta
especificado en el respectivo Proyecto, éste debera ser de 0,35 m si el DN es menor de 700 mm o de

0,50 m para tuberias mayores.

Siempre que sea posible, el recubrimiento minimo sobre la generatriz superior de la tuberia sera de un

metro o el valor del diametro exterior.
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5.3.1.2. Ejecucion de las zanjas

La excavacion se hara de tal forma que se reduzcan en lo posible las lineas quebradas, procurando

tramos de pendiente uniforme de la mayor longitud posible.

La pendiente de la zanja sera de un 0,2% como minimo. En general, se procurara excavar las zanjas en
el sentido ascendente de la pendiente, para dar salida a las aguas por el punto bajo, debiendo el
contratista tomar las precauciones necesarias para evitar que las aguas superficiales inunden las zanjas
abiertas, debiendo realizarse los trabajos de agotamiento y evacuacion de las aguas, para asegurar la
instalacién satisfactoria de la conduccion y la compactacion de las camas de apoyo. En particular, si la
tuberia discurre por una media ladera de acusada pendiente podra llegar a ser necesaria la construccion

de una cuneta de recogida de aguas.

Cuando el fondo de la zanja quede irregular por presencia de piedras, restos de cimentaciones, etc.,
sera necesario realizar una sobre-excavacion por debajo de la rasante de unos 15 a 30 cm, para su

posterior relleno, compactacion y regularizacion.

Entre la apertura de la zanja, el montaje de la tuberia y el posterior relleno parcial debera transcurrir el

menor tiempo posible.

En funcién del tipo de unién a emplear podran ser necesarios nichos en el fondo y en las paredes de la
zanja, los cuales se efectuaran conforme avance el montaje de la tuberia. En general, debera excavarse
hasta un espesor por debajo de la linea de la rasante igual al de la cama de apoyo, si existe, siempre

que el terreno sea uniforme y no meteorizable.

En el caso de terrenos meteorizables o erosionables por las lluvias en los que las zanjas vayan a estar
abiertas durante un plazo en el que su rasante pueda deteriorarse, deberan dejarse sin excavar unos

veinte centimetros sobre dicha rasante, ejecutandose éstos poco antes del montaje de la tuberia.

Especial atencion habra que prestar a la estabilidad de la zanja al comienzo de periodos lluviosos tras

una temporada de tiempo seco.

Los productos de la excavacion aprovechables para el relleno posterior de la zanja deberan depositarse
en caballeros situados a un solo lado de la zanja, dejando una banqueta del ancho necesario para evitar
su caida, con un minimo de 1,5 m. Los que no sean utilizables en el relleno se transportaran y
depositaran en los vertederos o escombreras previstos. En particular, la tierra vegetal que se encuentre
en las excavaciones debera removerse, recomendandose su acopio y posterior reposicion en la traza de

la tuberia, al objeto de paliar el impacto ambiental que la misma haya podido producir.

5.3.1.3. Agotamiento de zanjas y rebajamiento del nivel freatico
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La presencia de agua en el interior de las zanjas debera ser evitada a toda costa, debiendo ser achicada
antes de comenzar las tareas de montaje de los tubos y comprobando que los codales de la entibacion,
caso de ser necesaria, no se hayan relajado.

Algunos de los métodos mas frecuentes para el control de las aguas subterraneas son los siguientes:

- Bombeo desde el fondo de la zanja

- Pozos profundos

- Tubos filtrantes (well points) verticales

- Drenaje por tuberia horizontal

- Pozo aductor
En los casos que sea necesario, a juicio del proyectista o de la Direcciéon de Obra, podra requerirse el
correspondiente drenaje longitudinal de la tuberia, el cual podra ir a uno o a ambos lados de la misma.

Si se adopta la solucion de dos drenes, éstos deberan unirse cada cierto intervalo, preferentemente en la

zona de uniones.

5.3.2. Camas de apoyo

Los tubos no deben apoyarse directamente sobre la rasante de la zanja, sino sobre camas o lechos de

arena, los cuales han de tener un espesor minimo bajo la generatriz inferior del tubo de 10 cm.

Con caracter general se recomienda que la arena a emplear en las camas de apoyo sea no plastica,

exenta de materias organicas.

Las camas hay que realizarlas en dos etapas. En la primera se ejecuta la parte inferior de la cama, con
superficie plana, sobre la que se colocan los tubos, acoplados y acufados. En una segunda etapa se
realiza el resto de la cama rellenando a ambos lados del tubo hasta alcanzar el angulo de apoyo
indicado en el proyecto.

En ambas etapas los rellenos se efectuan por capas compactadas mecanicamente.

Para suelos excepcionalmente malos (deslizantes, arcillas expansivas, terrenos movedizos, etc.).

Dependiendo del caso, habra de tratarse el fondo de la zanja segun estudio previo.

5.3.3. Montaje de la tuberia
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Previo a la instalacion de la tuberia, y una vez realizado el replanteo general de las obras y ejecutada la
excavacion de la zanja, se realizara el replanteo de la tuberia, para lo que se sefalaran sus vértices y

colocaran puntos de referencia, de alineacion y de nivel, a partir de los que colocaran los tubos.

Las tuberias, sus accesorios y material de juntas y, cuando sean aplicables, los revestimientos de

proteccion interior o exterior, se inspeccionaran antes del descenso a la zanja para su instalacion.

El descenso de la tuberia se realizara con equipos de elevacidon adecuados tales como cables, eslingas,
balancines y elementos de suspension que no puedan dafar la conduccion ni sus revestimientos. Sélo si
la profundidad de la zanja no excede de 1,5 m, los tubos no son demasiado pesados y de diametro
inferior a 300 mm y el borde de la zanja suficientemente estable, el descenso podra ser manual,
debiendo, en caso contrario, emplear medios mecanicos, como, por ejemplo, las propias
retroexcavadoras de las obras o gruas ligeras montadas sobre los camiones de transporte. En el caso de

tubos de gran diametro se requiere el empleo de gruas automotrices.

Una vez los tubos en el fondo de la zanja, deberan examinarse de nuevo para cerciorarse de que su
interior esté libre de tierra, piedras, suciedad, etc., para a continuacion realizar su centrado y alineacion.
Posteriormente deberan ser calzados y acodalados con un poco de material de relleno para impedir su

movimiento.
En general, no se colocaran mas de cien metros de tuberia sin proceder al relleno parcial de la zanja.
Se deberan tomar las medidas necesarias para evitar la posible flotacién de la tuberia.

Se adoptaran precauciones para evitar que las tierras puedan penetrar en la tuberia por sus extremos
libres. En el caso de que alguno de dichos extremos o ramales vaya a quedar durante algun tiempo
expuesto, se dispondra un cierre estanco al agua suficientemente asegurado para que no pueda ser

retirado inadvertidamente.

Cada tubo debera centrarse perfectamente con los adyacentes, con una desviacién maxima respecto al

trazado en planta y alzado del proyecto de £10 mm.

En general, el montaje de unos tubos con otros debe de realizarse en el interior de la zanja. Solo los
tubos de PVC-O y los de PE podran ser montados en el exterior de la zanja e introducirse en ella una

vez unidos.

En el caso particular de los tubos de PE, la empresa adjudicataria de la instalacion y montaje de la
conduccion tendra que certificar que dispone de soldadores de polietileno tipo A, B y C, emitido por la

Comision de Acreditacion de la ENAC, a través de una de sus entidades de acreditacion.
Para el montaje de las uniones se observaran las siguientes especificaciones, segun tipologias.
a) Uniones de enchufe y extremo liso. En este tipo de unién debera cuidarse especialmente que las

superficies del tubo en contacto con el anillo elastomérico estén limpias y exentas de defectos

superficiales.
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b)

Durante el montaje de la union se efectia el encaje correcto del anillo, comprobandose que los
paramentos verticales del enchufe y del extremo liso estan separados lo suficiente, para poder

absorber los movimientos de la union.

El empuje para el enchufe coaxial de los diferentes tramos debera ser controlado, pudiendo
utilizarse gatos mecanicos o hidraulicos, palancas manuales u otros dispositivos, cuidando que

durante la fase de empuje no se produzcan dafos.

La secuencia de acciones a seguir para la instalacion de una unién de este tipo sera la siguiente:

Limpieza de la superficie interior de la campana

- Lubricado, cuando proceda, de la superficie interior de la campana

- limpieza del enchufe del tubo

- Colocacion del anillo elastomérico en el enchufe del tubo a unir

- Lubricado del anillo, una vez montado, en la zona de contacto con la campana

- Alineacién del enchufe y extremo liso y emboquillado de la unién

Uniones mecanicas (tubos de fundicién). Estas uniones estan constituidas, en general, por
elementos metalicos, independientes del tubo, un anillo elastomérico y tornillos con collarin de
ajuste o sin él. Los extremos de los tubos no han de quedar a tope, sino con un pequefio huelgo.
En los elementos mecanicos se debe comprobar que no haya rotura ni defectos de fundicion, en
su caso, examinandose el buen estado de los filetes de las roscas de los tornillos y de las
tuercas y comprobandose también que los diametros y longitudes de los tornillos son los que

corresponden a la unién propuesta y al tamario del tubo.

Unién mediante manguito (tubos de PRFV). Cuando la unién de los tubos se efectie mediante
manguito y anillo elastomérico ha de cuidarse especialmente el centrado de la unién,

especialmente cuando la tuberia describa una curva.

Los extremos de los tubos no deben quedar en contacto, dejando una separacion entre ellos de
unos 15 mm. Los anillos elastoméricos pueden ser de seccion circular, en V, pudiendo
disponerse uno o varios por manguito alojandose en rebajes dispuestos a tal efecto. La
colocacion de estos anillos en las ranuras del manguito se efectia, normalmente, fuera de la

zanja, cuidando la limpieza de las ranuras.

La posicion final de la unidon se obtiene desplazando el manguito hacia el tubo bien a mano o
mecanicamente mediante tracteles, cables y ganchos, con la ayuda o no de travesafios de
madera y previa lubricacién del extremo liso del tubo y de los anillos elastoméricos que sean

necesarios.
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d) Uniones soldadas (tubos de polietileno). Los métodos de soldadura (a tope, con embocadura o

por electrofusion) deben cumplir con lo especificado en la norma UNE 53394:1992 IN.

5.3.4. Rellenos

Una vez realizadas las pruebas de la tuberia instalada, para lo cual se habra hecho un relleno parcial de
la zanja dejando visibles las uniones, se procede al relleno definitivo del tramo probado, el cual se
subdivide, en general, en dos zonas: la zona baja, que alcanza una altura minima de 10 cm por encima
de la generatriz superior del tubo y la zona alta, que corresponde al resto del relleno de la zanja hasta

sus bordes superiores.

La zona baja el relleno corresponde con el mismo material (arena) que se ha utilizado para la cama de
apoyo, no plastico y exento de materias organicas. Se rellenara en capas de pequefio espesor,

compactadas mecanicamente.

En la zona alta de la zanja, el relleno puede realizarse con cualquier tipo de material que no produzca
dafios en la tuberia, recomendandose la zahorra artificial, colocandose en tongadas horizontales,
compactadas mecanicamente hasta alcanzar un grado de compactacion no menor del 95% del préctor

normal.

El material del relleno, tanto para la zona alta como para la baja, puede ser, en general, procedente de la

excavacion de la zanja si es adecuado, segun lo indicado en los parrafos anteriores.

Debera prestarse especial cuidado durante la compactacion de los rellenos, de modo que no se
produzcan ni movimientos ni dafios en la tuberia, a cuyo efecto habra de reducirse en lo necesario el
espesor de las tongadas y la potencia de la maquinaria de compactaciéon. Asimismo, en el caso de los
tubos flexibles, habra que prestar especial atencion a la compactacién del relleno. En cualquier caso, no
debera rellenarse la zanja en tiempo de heladas o con material helado, salvo que se tomen medidas

para evitar que queden enterrados restos de suelo congelado.

5.3.5. Entibaciones

Si la excavacién de la zanja hubiera de realizarse con taludes inestables de forma natural, y si de los
estudios geotécnicos realizados se desprendiera que hay riesgo de inestabilidad en las paredes de la

zanja, las mismas deberan entibarse conforme a lo establecido en el presente apartado.

Las entibaciones mediante tablestacas o paneles de madera solo podran utilizarse puntualmente,

mediante la aprobacion previa de la Direccion de Obra.

El sistema de entibaciéon empleado sera tal que permita su puesta en obra sin necesidad de que el
personal entre en la zanja hasta que ésta esté lo suficientemente soportada. En cualquier caso, debera
ser conforme con las normas UNE-EN 13.331-1:2002 y UNE-EN 13.331-2:2002.
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Cada dia, al comenzar la jornada de trabajo, se revisaran las entibaciones y la estabilidad de las zanjas.

Atendiendo a su estructura, los sistemas de entibacién se clasificaran de la siguiente manera (ver figura

adjunta):
- Entibacién sujeta por el centro (CS)
- Entibacion sujeta por los bordes (ES)
- Entibaciéon de corredera (R). Puede ser simple (RS), doble (RD) o triple (RT)
- Cajon para arrastre (DB)
Figura V-4. Sistemas de entibacion no estructural
o
i )
Entibacion sujeta Entibacion sujeta Entibacién de corredera Cajon para arrastre
por el centro (CS)  por los bordes (ES) doble (RD) (DB)

En la eleccion del sistema de entibacion deberan tenerse en cuenta, al menos, los siguientes factores:

Tipo de terreno

Profundidad de la zanja

Presencia o no de nivel freatico

Dimensiones de la tuberia a instalar

El disefio, dimensionamiento y calculo de la entibacion seran de la exclusiva responsabilidad del
contratista de las obras, quién debera presentar a la Direcciéon de Obra, si asi lo requiere, los planos y
calculos justificativos de la misma. En cualquier caso, los paneles que componen el sistema de

entibacion seleccionado deberan tener al menos una resistencia de 30 kN/m?2.

ﬁ\ NORMAS TECNICAS DE
SANEAMENTO - ALGECIRAS

Emalgesa



CAPITULO VI. ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD 115

Capitulo VI. ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

6.1. CONTROL DE CALIDAD DE LA INSTALACION

El control de calidad de la recepcion de los distintos componentes que integran la red de saneamiento,

asi como el de la instalacion de los mismos, se realizara atendiendo a lo expuesto a continuacion.

Previamente, el Servicio Municipal de Aguas podra solicitar a los suministradores la documentacion que
considere oportuna para comprobar que los componentes instalados se ajustan a los especificados en el

respectivo Proyecto.

- Transporte y almacenamiento de componentes

Las operaciones de transporte se realizaran en vehiculos adecuados a las dimensiones de
los componentes, garantizando su inmovilidad y colocando elementos de proteccidn entre

ellos y en sus extremos para evitar golpes.

El tiempo de almacenamiento se reducira al minimo posible y sera recomendable, siempre

que sea posible, su descarga en las proximidades de la zona de trabajo.

- Recepcion e inspeccién visual de componentes

Los componentes deberan cumplir las condiciones técnicas y dimensionales determinadas

en el proyecto y aprobadas por la Direccion de Obra.

Una vez recibidos en obra se llevara a cabo a la inspeccién visual de los mismos de forma
que se garantice que no han sufrido ningun desperfecto durante el transporte, procediendo
a la devolucion de aquellos componentes defectuosos que no superen la inspeccion visual

o no cumplan las condiciones técnicas establecidas de forma previa al suministro.

- Comprobacion de trazado y secciones tipo

Se procedera a la verificacion de alineaciones y rasantes para que estas sean conformes a
lo establecido en el proyecto correspondiente. Asi mismo, se efectuara la comprobacion
dimensional de las secciones tipo de zanjas definidas para cada tramo de la red de

saneamiento.

- Control de calidad de materiales utilizados en camas de apoyo y rellenos

Los ensayos a efectuar en materiales utilizados en camas de apoyo y rellenos, asi como el
control de la ejecucion de los mismos deberan estar indicados en el proyecto de la red de

saneamiento, si bien se recomienda efectuar los que se enumeran a continuacion:

Tabla VI-1. Ensayos recomendados, segiin m* o ml de zanja, en camas de apoyo y rellenos
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Ensayo N° de ensayos Aplicable Método de ensayo
.. UNE 103.103
Limites de Atterberg 2 UNE 103.104
Granulometria 2 Camas de material UNE 103.101
Préctor Normal 2 granular. Rellenos UNE 103.500
Analisis de sulfatos (tubos de 2 UNE 103.201
hormigén) UNE 103.202
23 Camas de material
Densidad granular UNE 103.503
6 Rellenos
Humedad 6 Rellenos UNE 103.300

En las camas de hormigon el control se efectuara conforme a lo especificado en la EHE

- Control de la instalacion de las conducciones y ejecucién de uniones

Se comprobara que la conduccién esta convenientemente colocada sobre el lecho de
asiento, que no haya sufrido ningun desperfecto durante la manipulacién y que las uniones

cumplen lo especificado en el correspondiente capitulo de estas Normas.

6.2. PRUEBA DE LA TUBERIA INSTALADA

A medida que avance el montaje de la tuberia se iran haciendo las pruebas de la tuberia instalada
conforme a la metodologia expuesta en el presente apartado, la cual es diferente segun se trate de
conducciones cuyo funcionamiento hidraulico sean en régimen de lamina libre o bajo presién hidraulica

interior.

Con caracter general, se debera probar el 100% de la longitud total de la red instalada.

6.2.1. Conducciones enterradas en lamina libre

Cuando el funcionamiento hidraulico de la conduccién sea en régimen de lamina libre, la prueba de la
tuberia instalada se realizara conforme a la metodologia de la norma UNE-EN 1610:1998, segun la cual
la prueba podra hacerse bien con aire (Método L) o con agua (método W), recomendando estas Normas

que se realice con agua.

El método W indica que la prueba se realizara una vez se hayan colocado los tubos, los pozos y las
acometidas, previo al relleno de la zanja (dejando las uniones al descubierto), para lo que se obturara la
entrada de la tuberia en el pozo aguas abajo del tramo en prueba, asi como cualquier otro punto por el
que pudiera salirse el agua, llenandose completamente de agua la tuberia y el pozo situado aguas arriba

del tramo a probar.
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Después de que las tuberias y/o registros estén llenos sera necesario un tiempo de acondicionamiento,
generalmente una hora es suficiente tubos de material termoplastico y de 24 horas para condiciones

climaticas secas en el caso de tubos de hormigon.

Especialmente en tubos de hormigoén, antes de realizar las pruebas se deberan tomar las precauciones
oportunas sobre los tubos para evitar que, a causa de cambios bruscos de temperatura (calor absorbido
por los tubos frente al agua fria de la prueba) se puedan producir fisuras en los tubos e incluso la rotura

de los mismos.

En particular, cuando la diferencia de temperatura entre la superficie del tubo y el agua utilizada para la
prueba sea superior a 10°C debe tenerse en cuenta que existe un alto peligro de fisuraciéon de la
conduccion. A este respecto, y en tiempo caluroso, se recomienda hacer las pruebas de noche o a

primera hora de la mafiana.

La presion de prueba es la presion equivalente o resultante de llenar la seccién de prueba hasta el nivel
del terreno del registro aguas arriba, con una presion maxima de 0,5 kg/cm? y una minima de 0,1 kg/cm?

medida en la parte superior del tubo.

Transcurridos 30 minutos, como tiempo de acondicionamiento, del llenado de los tubos se inspecciona
los tubos, las juntas y los pozos, comprobandose que no haya pérdidas de agua significativas ni

movimientos aparentes en la tuberia.

A continuacién, se procedera a medir y a anotar la cantidad de agua (AV) que es necesario inyectar para
mantener la presiéon de prueba durante un periodo no inferior a 30 minutos, debiendo ser ésta inferior a

los siguientes valores:

- 0,15 1/m? para las tuberias
- 0,20 I/m? para tuberias incluyendo los pozos de registro

- 0,40 l/m? para los pozos de registro

Nota: Los m? se refieren a la superficie interna mojada.

6.2.2. Conducciones enterradas bajo presién hidraulica interior

Cuando el funcionamiento hidraulico de la conduccién sea bajo presioén hidraulica interior, la prueba de la

tuberia instalada se realizara conforme a la metodologia general de la norma UNE EN 805:2000.

A medida que avance el montaje de la tuberia, deben ejecutarse las oportunas pruebas de la tuberia

instalada.

La Presion de prueba de la red (STP) se calcula a partir de la Presién maxima de disefio (MDP), de forma
que, dependiendo de que el golpe de ariete se haya calculado en detalle, o Unicamente se haya

estimado, el valor de STP sera (todos los valores en N/mm?):
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a) Golpe de ariete calculado en detalle:

STP =MDP + 0,1 0 bien STP = MDPc + 1,0 (en bar)

Donde:
MDPc: Presién maxima que puede alcanzarse en la tuberia en servicio, considerando las

fluctuaciones producidas por un posible golpe de ariete calculado.

b) Golpe de ariete no calculado (estimado). El menor valor de las dos expresioens siguientes:

1) STP=MDPa +0,5 0 bien STP = MDPa + 5,0 (en bar)
2) STP =1,5MDPa

MDPa: Presion maxima que puede alcanzarse en la tuberia en servicio, considerando las

fluctuaciones producidas por un posible golpe de ariete admitido (estimado).

El margen fijado por el golpe de ariete incluido en MDPa no debe ser inferior a 2 bar, por lo tanto

se tiene que cumplir:
MDPa > (DP + 2 bar)

Donde DP es la presion de disefio, que es la presién maxima de funcionamiento sin golpe de

ariete.

En los casos de impulsiones y grandes conducciones, debe siempre haberse calculado en detalle el
valor del golpe de ariete (hipdtesis a). Solo el caso de pequefas presiones, el valor del golpe de ariete

puede ser “estimado” (hipotesis b).

6.2.2.1. Metodologia

A medida que avance el montaje de la tuberia ésta debe ser probada por tramos. Los extremos del
tramo en prueba deben cerrarse convenientemente con piezas adecuadas, las cuales han de
apuntalarse para evitar deslizamientos de las mismas o fugas de agua, y que deben ser, cuando asi se

requiera, facilmente desmontables para poder continuar la colocacion de la tuberia.

Las longitudes de estos tramos dependen, de las caracteristicas particulares de cada uno de ellos,

debiendo seleccionarse con estas recomendaciones:
- La presion de prueba pueda aplicarse al punto mas bajo de cada tramo en prueba.

- Pueda aplicarse una presion de al menos igual a MDP en el punto mas alto de cada uno

de ellos.

- Pueda suministrarse y evacuarse sin dificultad la cantidad de agua necesaria para la

prueba.
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- La diferencia de presion entre el punto de rasante mas baja y mas alta no exceda del
10% de STP.

- En la medida de lo posible, sus extremos coincidan con valvulas de paso de la tuberia.

Unas longitudes razonables para los tramos pueden oscilar entre 500 y 1.000 6 incluso 2.000 metros.

Antes de empezar la prueba deben estar colocados en su posicion definitiva todos los tubos, las piezas
especiales, las vélvulas y demas elementos de la tuberia, debiendo comprobarse que las valvulas
existente en el tramo a ensayar se encuentran abiertas y que las piezas especiales estan ancladas y las

obras de fabricas con la resistencia debida.

Cuando la tuberia se disponga enterrada, la zanja debe estar parcialmente rellena, dejando las uniones
descubiertas. Asimismo debe comprobarse que el interior de la conduccion esta libre de escombros,
raices o de cualquier otra materia extrafa.

La bomba para introducir la presién hidraulica puede ser manual 0 mecanica, pero en este ultimo caso
debe estar provista de llaves de descarga o elementos apropiados para poder regular el aumento de
presion. Ira colocada en el punto mas bajo de la tuberia que se vaya a ensayar y debe estar provista, al
menos, de un manometro, el cual debe tener una precision no inferior de 0,02 N/mm?( = 0,2 kg/cm?) La

medicién del volumen de agua, por su parte, debe realizarse con una precision no menor de 1 litro.

En cualquier caso, pero especialmente en los de altas presiones, durante la realizacion de la prueba de
la tuberia instalada, deben tomarse las medidas de seguridad necesarias para que en caso de fallo de la

tuberia no se produzcan danos a las personas y que los materiales sean los minimos posibles.

De acuerdo con todo lo anterior, la prueba, que es uUnica, consta, en general, de las dos etapas
siguientes: etapa preliminar y etapa principal.

6.2.2.2. Etapa preliminar

Se comienza por llenar lentamente de agua el tramo objeto de la prueba, dejando abiertos todos los
elementos que puedan dar salida al aire, los cuales se iran cerrando después y sucesivamente de abajo
hacia arriba. Debe procurarse dar entrada al agua por la parte baja del tramo en prueba, para asi facilitar
la salida del aire por la parte alta. Si esto no fuera posible, el llenado se deberia hacer aun mas
lentamente, para evitar que quede aire en la tuberia. En el punto mas alto es conveniente colocar un
grifo de purga para expulsién del aire y para comprobar que todo el interior del tramo objeto de la prueba
se encuentra comunicado de la forma debida y lleno de agua. Si la tuberia es de hormigén, una vez llena

de agua, se debe mantener en esta situacion al menos 24 horas.

El objeto de esta etapa preliminar es que la tuberia se estabilice, alcanzando un estado similar al de
servicio, a fin de que durante la posterior etapa principal los fendmenos de adaptacién de la tuberia,

propios de una primera puesta en carga, no sean significativos en los resultados de la prueba. Como
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fendmenos de adaptacion mas caracteristicos de una primera puesta en carga, pueden destacarse:
movimientos de recolocacién en uniones anclajes y piezas especiales; expulsidén de aire; saturacion de

la tuberia para el caso de materiales absorbentes como el hormigén; y la deformacion de los tubos.

A continuacién, se aumenta la presién hidraulica de forma constante y gradual hasta alcanzar un valor
comprendido entre STP y MDP, de forma que el incremento de presion no supere 0,1 N/mm? (1 kg/cm?)

por minuto.

Esta presion debe mantenerse entre dichos limites durante un tiempo razonable (que lo deberia fijar el
proyecto correspondiente o la DO a la vista de las circunstancias particulares de cada caso) para lograr
los objetivos de esta etapa preliminar, para lo cual, si es necesario, habra que suministrar, bombeando,
cantidades adicionales de agua. Durante este periodo de tiempo no debe de haber pérdidas apreciables
de agua, ni movimientos aparentes de la tuberia. Caso contrario, deberia de procederse a la

despresurizacion de la misma, a la reparacion de los fallos que haya lugar y a la repeticion del ensayo.

La fijacidon de la duracién de esta etapa preliminar es fundamental para el buen desarrollo de la posterior
etapa principal. Debera ser tal que logre por completo la estabilizacion de la tuberia a que antes se hacia
referencia y dependera de numerosos factores, como por ejemplo, el tipo de tubo de que se trate, el
didmetro, las condiciones de la instalacion, la naturaleza de las uniones, la climatologia, etc. De todo ello
es especialmente importante la tipologia de la tuberia, ya que aquellos tubos susceptibles de absorber
cantidades importantes de agua, y especialmente en el caso de altas temperaturas ambiente, son los
que requieren que esta etapa tenga una duracion importante que logre mitigar el efecto de dicha

absorcion.

Por lo tanto, para tubos metalicos y de materiales plasticos (PVC-U, PE y PRFV) la duracién de la etapa
preliminar estarda comprendida entre una y dos horas, en los de hormigoén y fibrocemento, la duracién
estara comprendida entre las 24 y 48 horas, siendo el Servicio Municipal de Aguas, el que, en funcién de

los factores citados anteriormente, fijara la exactamente la duracion de esta etapa preliminar.

6.2.2.3. Etapa principal o de puesta en carga

Una vez superada la etapa preliminar, la presion hidraulica interior se aumenta de nuevo de forma
constante y gradual hasta alcanzar el valor de STP, de forma que el incremento de presiéon no supere
0,1 N/mm? (1 kg/cm?) por minuto. Una vez alcanzado dicho valor, se desconecta el sistema de bombeo,
no admitiéndose la entrada de agua durante, al menos, una hora. Al final de este periodo al medir
mediante mandmetro el descenso de presion habido durante dicho intervalo, éste debe ser inferior a los

siguientes valores:

- 0,02 N/mm? (0,2 kg/cm?) para tubos de fundicién, acero, hormigdn con camisa de chapa,
PVC-O, PRFV y PE, en su caso.

- 0,04 N/mm? (0,4 kg/cm?)para tubos de hormigon sin camisa de chapa

AENOR
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A continuacion, se eleva la presion en la tuberia hasta alcanzar de nuevo el valor de STP suministrando
para ello cantidades adicionales de agua y midiendo el volumen final suministrado, debiendo ser éste
inferior al valor dado por la expresion siguiente:

1 ID
AV =12-V-Ap|—+—
REpvENTY
AV s Pérdida admisible, en litros
V: Volumen del tramo de tuberia en prueba, en litros
Ap: Caida admisible de presion durante la prueba en N/mm? cuyos valores son:

0,02 N/mm? para tubos de fundicion, acero, hormigdn con camisa de chapa,
PVC-U, PRFVy, en su caso PE

0,04 N/mm? para tubos de hormigén sin camisa de chapa

Ew: Modulo de compresibilidad del agua, en N/mm?

E: Médulo de elasticidad del material del tubo, en N/mm?

ID: Diametro interior del tubo, en mm

e: Espesor nominal del tubos, en mm

1,2: Factor de correccion que, entre otros aspectos, tiene en cuenta el efecto del

aire residual existente en la tuberia

El médulo de compresibilidad del agua (Ew) y unos valores razonables para los valores del médulo de
elasticidad del material de la tuberia (E) son los siguientes:

Ew: 2,1 x1 0° N/mm?

E: Fundicién 1,70 x 10° N/mm?
Acero 2,10 x 10° N/mm?
Hormigon 2,00 x 10* N/mm? — 4,00 x 10* N/mm?
PVC-U 3.600 N/mm? (corto plazo); 1.750 N/mm? (largo plazo)
PE 1.000 N/mm? (corto plazo); 150 N/mm? (largo plazo)
PVC-O: 3.500 N/mm? (corto plazo)
PRFV 1,00 x 10* N/mm? — 3,9 x 10* N/mm?

Cuando, durante la realizacion de esta etapa principal o de puesta en carga, el descenso de presién y/o
las pérdidas de agua sean superiores a los valores admisibles antes indicados, se deben corregir los
defectos observados (repasando las uniones que pierdan agua, cambiando, si es preciso, algun tubo o

pieza especial) para asi proceder a repetir esta etapa principal hasta superarla con éxito.

En determinadas situaciones, tales como los ramales de las redes de distribucidén de pequefio diametro o

escasa longitud, puede admitirse que en esta etapa principal se realice Unicamente la comprobacion de
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que el descenso de presidon producido durante la misma es inferior a los valores admisibles antes

indicados.
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6.3. RECEPCION DE LA RED O INSTALACION

Finalizadas las obras, el Servicio Municipal de Aguas procedera a:

1) Realizar una inspeccion de las nuevas instalaciones. Para ello se maniobraran los elementos
que se estime oportuno, inspeccionando arquetas, pozos, camaras, se comprobara el buen
funcionamiento de equipos electromecanicos como bombas, grupos electrogenos, polipastos,
etc. Debera ser aportado al Servicio Municipal de Aguas un informe de inspeccién a través de
camara de television teledirigida sobre toda la red instalada. Todo con objeto de comprobar que

la construccion y el montaje se ha realizado con arreglo a las prescripciones fijadas.

2) Informe de recepcion. El Servicio Municipal de Aguas emitira un informe en el que expondra el

cumplimento o incumplimiento de las prescripciones fijadas.

Si el informe de recepcion es favorable, se podra proceder a la Recepcion de las instalaciones, para lo
cual resultara imprescindible la previa entrega al Servicio Municipal de Aguas de los Planos que reflejen
fielmente las conducciones, y caracteristicas de los elementos instalados en formato editable digital, y

compatible con el Sistema de Informacion Geografica implantado en el Servicio Municipal de Aguas.
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Capitulo VII. TRAMITACION DE PROYECTOS

7.1. INFORME PREVIO

En las actuaciones relacionadas con las redes de saneamiento resulta preceptivo el informe técnico del
Servicio Municipal de Aguas con caracter previo a la ejecucion de las obras correspondientes, por lo
que, para la obtencion de la Licencia Municipal, el Promotor, ya sea publico o privado, debera presentar
un ejemplar del Proyecto de Obra para su aprobacion por los servicios técnicos de Servicio Municipal de

Aguas, utilizando el conducto que el Ayuntamiento determine en cada caso.

7.2. DOCUMENTACION MIiNIMA A PRESENTAR

El Proyecto que se remita al Servicio Municipal de Aguas debera contener, como minimo, la

documentacion siguiente:
a) Memoria, debiendo describirse los criterios y premisas que justifican la soluciéon adoptada.

b) Anejos de Calculo Justificativos, incluyendo:
- Situacion actual de la red de saneamiento
- Topografia

- Calculos hidraulicos y mecanicos

c) Planos
- Situacion
- Planta de las redes existentes
- Puntos de conexién previstos
- Planta de las obras a ejecutar
- Perfiles longitudinales
- Secciones tipo
- Detalles de obras complementarias
- Planta de servicios afectados
d) Pliego de Condiciones, con indicacion de las caracteristicas técnicas que han de cumplir los

materiales y equipos utilizados en las obras asi como las condiciones de ejecucion de las

mismas.
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e) Mediciones

En el caso de que la instalacion pueda discurrir por terrenos agresivos, se aportara el correspondiente

estudio de agresividad del terreno.

7.3. INCUMPLIMIENTO

En caso de que se incumpla el deber de la solicitud de informe previo o de presentacion de los proyectos
al Servicio Municipal de Aguas, asi como el incumplimiento durante la ejecucion de las obras de lo
establecido en estas Normas, dara lugar a informe desfavorable del Servicio Municipal de Aguas a la

recepcion del conjunto de la instalacion.
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Al.1. GENERALIDADES

En este anexo se especifican las condiciones que deben cumplir las conducciones a instalar en redes
nuevas de saneamiento, asi como las especificaciones técnicas mas importantes contenidas en las

respectivas normas de producto.

Al.2. TIPOLOGIA DE CONDUCCIONES

Al.2.1. Tubos de hormigén armado de seccioén circular

Al.2.1.1. Generalidades. Campo de aplicacion

Si bien las tuberias de hormigén armado de seccién circular pueden soportar pequefias presiones del
orden de 0,1 N/mm?, la aplicacion de estas tuberias se limita a los casos en los que no haya presién

hidraulica interior, es decir, su funcionamiento hidraulico debe ser en régimen de lamina libre.

En general deben cumplir con lo especificado las normas UNE-EN 1.916:2003 y UNE 127.916:2004. EI

uso de este tipo de tubos se limitara al indicado en el apartado 2.2.1.

Al.2.1.2. Definiciones

Complementariamente a las definiciones del apartado 1.6, en los tubos de hormigdn de seccidn circular

sin camisa de chapa seran de aplicacion las siguientes de manera especifica:

- Diametro nominal (DN). En los tubos de hormigon armado de seccién circular la

designacion genérica DN se refiere al diametro interior (ID).

- Carga de rotura. En los tubos de hormigdon armado, es aquella carga que, en el ensayo de
aplastamiento, produce la rotura o colapso del tubo. Puede expresarse bien en kN/m? o

bien en kN/m.

- Carga de fisuracién o de prueba. En los tubos de hormigén armado, es aquella carga que,
en el ensayo de aplastamiento, produce la primera fisura de, por lo menos, 0,3 mm de

abertura y 30 cm de longitud. Puede expresarse bien en kN/m? o bien en kN/m.

- Clase de resistencia. Designacién adoptada a efectos de la clasificacion de los tubos
asociada a su carga de fisuracién y rotura. En la clasificacion tipo E (ver apartado

siguiente) se identifica con la carga (en kN/m?) de rotura de los mismos.

Al.2.1.3. Clasificacion
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Los tubos de hormigdén armado de seccién circular se clasificaran por su diametro nominal (DN) y por su
clase de resistencia. Los valores normalizados en UNE 127.916:2004 de los DN y de las clases de

resistencia, asi como sus posibles combinaciones, seran tal como se muestra en la Tabla Al-2.

Tabla Al-2. Clasificacion de la tuberia de hormigén armado de seccion circular

Clase de resistencia Clase de resistencia
60 | 90 | 135 | 180 1 Il ][] v Vv
Carga Carga
fisuraciéo | 40 | 60 90 120 fisuracio | 40 | 50 65 100 | 140
n (kN/m?) n (kN/m?
Carga Carga
rotura 60 | 90 | 135 | 180 rotura 60 | 75 | 100 | 150 | 175
(kN/m?) (kN/m?)
300 300
400 400
500 500
600 600
700 700
800 800
900 900
1.000 1.000
Sre 1.100 i 1.100
1.200 1.200
1.300 1.300
1.400 1.400
1.500 1.500
1.600 1.600
1.800 1.800
2.000 2.000
2.500 2.500
3.000 3.000

Clasificacion Tipo E Clasificacion Tipo A
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Al.2.1.4. Caracteristicas técnicas

Los materiales a emplear en los tubos de hormigén (cemento, agua, aridos, aditivos, adiciones y acero
para armaduras) deberan cumplir con lo especificado por la vigente EHE. Los tubos, una vez fabricados,
deberan resistir las cargas de fisuracion y de rotura que se indican en la Tabla Al-3 y en la Tabla Al-4,

segun DN y clases.

Tabla Al-3. Cargas de fisuracién y rotura (en kN/m) en tubos de hormigén de seccién circular

Clasificacion Tipo E
Clase 60 Clase 90 Clase 135 Clase 180

ON Fisurac. | Rotura | Fisuraci. | Rotura | Fisurac. | Rotura | Fisurac. | Rotura
300 18,0 27,0 27,0 40,5 36,0 54,0
400 24,0 36,0 36,0 54,0 48,0 72,0
500 30,0 45,0 45,0 67,5 60,0 90,0
600 36,0 54,0 54,0 81,0 72,0 108,0
700 42,0 63,0 63,0 94,5 84,0 126,0
800 48,0 72,0 72,0 108,0 96,0 144,0
900 54,0 81,0 81,0 121,5 108,0 162,0
1.000 40,0 60,0 60,0 90,0 90,0 135,0 120,0 180,0
1.100 44,0 66,0 66,0 99,0 99,0 148,5 132,0 198,0
1.200 48,0 72,0 72,0 108,0 108,0 162,0 144.,0 216,0
1.300 52,0 78,0 78,0 117,0 117,0 175,5 156,0 234,0
1.400 56,0 84,0 84,0 126,0 126,0 189,0 168,0 252,0
1.500 60,0 90,0 90,0 135,0 135,0 202,5 180,0 270,0
1.600 64,0 96,0 96,0 144.,0 144,0 216,0 192,0 288,0
1.800 72,0 108,0 108,0 162,0 162,0 243,0 216,0 324,0
2.000 80,0 120,0 120,0 180,0 180,0 270,0
2.500 100,0 150,0 150,0 225,0

3.000 120,0 180,0 180,0 270,0
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Tabla Al-4. Cargas de fisuracion y rotura (en kN/m) en tubos de hormigén de seccion circular
Clasificacion Tipo A
Clase | Clase I Clase lll Clase IV Clase V
DN [ Fisurac | Rotur | Fisuraci | Rotur | Fisurac | Rotur | Fisurac | Rotur | Fisurac | Rotur
a . a . a . a . a

300 15,0 22,5 19,5 30,0 30,0 45,0 452,0 52,5
400 20,0 30,0 26,0 40,0 40,0 60,0 56,0 70,0
500 25,0 37,5 32,5 50,0 50,0 75,0 70,0 87,5
600 30,0 45,0 39,0 60,0 60,0 90,0 84,0 105,0
700 35,0 52,5 45,5 70,0 70,0 105,0 98,0 122,5
800 40,0 60,0 52,0 80,0 80,0 120,0 112,0 140,0
900 45,0 67,5 58,5 90,0 90,0 135,0 126,0 157,5
1.000 50,0 75,0 65,0 100,0 100,0 150,0 140,0 175,0
1.100 55,0 82,5 71,5 110,0 110,0 165,0 154,0 192,5
1.200 60,0 90,0 78,0 120,0 120,0 180,0 168,0 210,0
1.300 65,0 97,5 84,5 130,0 130,0 195,0 182,0 2275
1.400 70,0 105,0 91,0 140,0 140,0 210,0 196,0 245,0
1.500 60,0 90,0 75,0 112,5 97,5 150,0 150,0 225,0 210,0 262,5
1.600 64,0 96,0 80,0 120,0 104,0 160,0 160,0 240,0 2240 280,0
1.800 72,0 108,0 90,0 135,0 117,0 180,0 180,0 270,0 252,0 315,0
2.000 80,0 120,0 100,0 150,0 130,0 200,0 200,0 300,0 280,0 350,0
2.500 | 100,0 150,0 125,0 187,5 162,5 250,0 250,0 375,0 350,0 437,5
3.000 | 120,0 180,0 150,0 225,0 195,0 300,0 300,0 450,0 420,0 525,0
Al.2.1.5. Dimensiones

Atendiendo a la forma exterior de los tubos y en funcién del espesor, podran ser cilindricos o con

enchufe y campana.

Las dimensiones normalizadas de los tubos de hormigdn de seccion circular, seran las indicadas en la

Tabla Al-5, segun sea su tipologia (UNE 127.916:2004). En cuanto al espesor, los tubos podran

fabricarse bajo dos series de fabricaciéon (la B 6 la C), siendo los espesores minimos los indicados

también en la Tabla Al-5 para cada caso.

Los tubos de hormigén armado podran disefiarse de modo que la base de los mismos sea plana y no

circular para asi facilitar la instalacién. Igualmente, en los tubos de diametro superior a 1.800 mm se

podra disponer una pequefa plataforma (o andén) que permita que sean visitables, asi como un

pequefo canal de seccién semicircular que facilite el transporte de las aguas residuales en tiempo seco.

Tabla Al-5. Dimensione de los tubos de hormigon (UNE 127.916)
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Sre Tolerancia Espesor minimo (mm)
en DN Serie B Serie C
300 +5 50 69
400 +6 59 78
500 +8 67 86
600 +9 75 94
700 +10 84 102
800 +10 92 111
900 +10 100 119
1.000 +10 109 128
1.100 + 11 117 136
1.200 +12 125 144
1.300 +14 134 153
1.400 +14 142 161
1.500 +15 150 169
1.600 +15 159 178
1.800 +15 175 194
2.000 +15 192 211
2.500 +15 234 253
3.000 +15 280 300

Al.2.1.6. Uniones

Los tubos de hormigén armado para instalaciones enterradas se uniran con juntas flexibles mediante

anillo elastomérico, siendo posible las dos disposiciones siguientes, atendiendo a la terminacién de sus

extremos:

- Uniones con macho escalonado

- Uniones con macho acanalado

Esquema Al-6. Tipo de disposiciones de unién con junta flexible

0

Unién con macho acanalado

Unién con macho escalonado
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Las uniones deberan garantizar unas desviaciones angulares maximas indicadas en la Tabla Al-7, segun
(UNE-EN 1.916:2003).

Tabla Al-7. Deflexion angular maxima segin (UNE-EN 1.916)

Deflexion angular maxima (mm/m) Deflexion angular maxima (°)
DN > 250 12.500 arctan 12.500
DN (mm) DN (mm)

Las juntas elastoméricas deberan cumplir lo especificado para las mismas en el apartado 2.3.

Los tubos de hormigdén que se instalen mediante hinca iran dispuestos con uniones rigidas, admitiendo
distintos disefios (ver Figura Al-8), debiendo ser tales que, en cualquier caso, los frentes de los tubos
queden siempre planos. En concreto, son admisibles las siguientes posibilidades, conforme se detalla en

la figura adjunta:

Figura Al-8. Uniones en tubos de hormigén para hincas

B wh e # -
» Ll o
a 2 H QD
B ik %
Virola fija Virola libre Boquilla rebajada

En los dos primeros casos, las virolas deberan ser de acero inoxidable conforme a lo indicado en la
norma UNE 10.025:1994.

AlL.2.1.7. Identificacion

Todos los tubos de DN igual o superior a 300 mm deberan marcarse con las siguientes informaciones;

en los tubos de DN inferior a 300 mm bastara con marcar el 5% del total.
a) Nombre del suministrador, fabricante o razén social
b) Fecha de fabricacion
c) Diametro nominal
d) Clase de resistencia (C-60, C-90, C-135, C-180 6 C-I, C-ll, C-lll, C-IV y C-V)
e) Referencia a las normas UNE-EN 1916 y UNE 127.916
f) Siglas HA indicativa de que el tubo es de hormigén armado

g) Marca de calidad de producto, en su caso
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h) Empuje maximo de hincado, si fuera el caso.

Adicionalmente, en los tubos que no tengan la armadura circular uniformemente distribuida, debera
marcarse, de forma clara, la generatriz del tubo que deba quedar situada en la parte superior después
del montaje.

Al.2.2. Tubos de PVC-U de pared estructurada (pared corrugada)

Al.2.2.1. Generalidades. Campo de aplicacion

Los tubos de PVC-U corrugado estan fabricados a partir de un material termoplastico cuya pared no es
maciza sino que tiene determinados aligeramientos, al objeto de optimizar la materia prima empelada en

su fabricacion.

Estos tubos objeto del presente apartado sélo podran emplearse en redes de alcantarillado cuyo
funcionamiento hidraulico sea en régimen de lamina libre, debiendo cumplir, en general, con lo

especificado para los mismos la norma UNE-EN 13.476.

El uso de este tipo de tubos se limitara al indicado en el apartado 2.2.1.

Al.2.2.2. Definiciones

Complementariamente a las definiciones del apartado 1.6, en los tubos de PVC-U corrugados seran de

aplicacion las siguientes de manera especifica:

- Diametro nominal (DN). La designacion genérica DN se refiere al diametro exterior (OD)
- Rigidez circunferencial especifica (Sc). Caracteristica mecanica del tubo que representa su
rigidez a flexién transversal por unidad de longitud del mismo a corto (So) o a largo plazo

(Ss0). Se define mediante la expresion:

EI
SC:E
Donde:
Sc: Rigidez circunferencial especifica, en N/mm?
E: Modulo de elasticidad a flexion circunferencial, en N/mm?

I: Momento de inercia de la pared del tubo por unidad de longitud (I =

e%/12, en mm?)

E: Espesor nominal de la pared del tubo, en mm
El: Factor de rigidez transversal, en N x mm
Dm: Diametro medio tedrico del tubo (Dm=DN-e), en mm
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- Rigidez nominal, (SN). Valor que coincide aproximadamente con la rigidez circunferencial

especifica a corto plazo (S,), expresada en kN/m?.

Al.2.2.3. Clasificacion

Los tubos de PVC-U corrugados se clasifican por su diametro nominal (DN) y por su rigidez nominal

(SN). Los valores normalizados de ambos parametros seran los siguientes (UNE-EN 13.476-1):

DN < 500 SN 4, SN 8, SN 16
DN > 500 SN 2, SN 4, SN 8, SN 16

Al.2.2.4. Caracteristicas técnicas

Las caracteristicas técnicas mas importantes de los tubos de PVC-U corrugados estan resumidas en la

tabla adjunta.

Tabla Al-9. Caracteristicas técnicas tubos de PVC-U corrugados

Modulo de elasticidad, E (Mpa) > 3.200

Densidad media (kg/m?®) 1.400

Coeficiente medio de dilatacion térmica lineal (K™) 8x10°

Conductividad térmica (WK'm™) 0,16

Resistencia de superficie (Ohmios) > 10"

Coeficiente de Poisson 0,40
Al.2.2.5. Dimensiones

Las dimensiones normalizadas de los tubos de PVC-U corrugados seran las que se indican en la Tabla

Al-10.

En la Tabla Al-10 unicamente estan normalizados los valores minimos de los espesores nominales (e+).
El espesor total del tubo (ey no debera ser inferior a los de las series S 20 del equivalente de pared

maciza, (ver Tabla Al-30).

Tabla Al-10. Dimensiones de los tubos de PVC-U corrugado

‘e Espesor
ST Diametro (mm) mininl:o (mm)
;;ETL ?ﬂ‘f/% }_w/% ‘/:/."
IDmin ODméx e - é/ﬁ']m/ﬁ'm”%
110 97 111,0 1.0 | L ____ _
125 107 126,2 1,1
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135

e

160 135 161,5 1,2
200 172 | 2018 14
- & 1. B 2
250 216 2523 1,7 | IID [

315 270 317,9 1,9 L—.\OD

400 340 403,6 23
500 432 504,5 2,8
630 540 635,7 3,3
800 680 807,2 4.1
1.000 864 1.009,0 5,0
1.200 1.037 1.210,0 5,0

Al.2.2.6. Uniones

Los tubos de PVC-U corrugados suelen ir provistos habitualmente con uniones flexibles con anillo

elastomérico, el cual admite ser colocado bien en el enchufe o bien en el extremo liso.

Al.2.2.7. Identificacién

Todos los tubos deben ir marcados, de forma facilmente legible y durable, con las siguientes
identificaciones como minimo, a intervalos de dos metros como maximo, con al menos una identificacion

por cada tubo:
a) Nombre del suministrador, fabricante o nombre comercial
b) Material constitutivo del tubo
c) Fecha de fabricacion
d) Diametro nominal, DN (e indicacion si se refiere al diametro interior DN/ID o al exterior DN/OD)
e) Rigidez nominal SN

f) Marca de calidad de producto, en su caso

Al.2.3. Tubos de fundicion ductil

Al.2.3.1. Generalidades. Campo de aplicacion

Los tubos de fundicion ductil objeto del presente apartado se emplearan preferentemente en redes de
alcantarillado cuyo funcionamiento hidraulico sea bajo presion hidraulica interior, debiendo cumplir, en

general, con lo especificado para los mismos en la norma UNE-EN 598:1996.

El uso de este tipo de tubos se limitara al indicado en el apartado 2.2.1.
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Al.2.3.2. Definiciones

Complementariamente a las definiciones del apartado 1.6, en los tubos de fundicién seran de aplicacién
las siguientes de manera especifica:

- Diametro nominal (DN). En los tubos de fundicién la designacion genérica DN se refiere,

aproximadamente, al diametro interior (ID)
- Ovalacion. Se calcula en % mediante la siguiente expresién (UNE-EN 598):

Dmdx_Dml'n
D . +D

mdx min

100

Donde Dmsx Y Dmin SON los didametros exteriores mayor y menor de la seccion del tubo.

Al.2.3.3. Clasificacion

Los tubos de fundicion ductil para redes de saneamiento se clasifican exclusivamente por su diametro
nominal (DN), estando normalizado un unico valor posible de espesor de la pared del tubo para cada
DN. Los valores normalizados del DN para conducciones a instalar en redes nuevas del Servicio
Municipal de Aguas, seran los indicados en el apartado Al.2.3.5.

Al.2.3.4. Caracteristicas técnicas

Las caracteristicas mecanicas de la fundicion ductil empleada en los tubos deberan cumplir con lo
especificado en la Tabla Al-11. Para la densidad del material se adopta, en general, el valor de 7.050

kg/m?®y para el modulo de elasticidad, 1,7 x 105 N/mm?.

Los tubos deberan identificarse exteriormente por los colores: pardo, rojo o gris. En ningin caso se

admitira el color azul.

Tabla Al-11. Caracteristicas mecanicas de la fundicion ductil para tubos y piezas especiales

Resistencia | Alargamiento minimo en
. . minima a la rotura, Anin (%) Dureza Brinell
Tipo de pieza traccién, R Maxima, HB
(N/mm?) DN <1000 | DN > 1000
Tubos centrifugados 420 10 7 230
Tubos no 420 5 5 230
centrifugados
Piezas especiales 420 5 5 250

Al.2.3.5. Dimensiones
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Las dimensiones normalizadas de los tubos de fundicion con junta flexible seran las indicadas en la

Tabla Al-12. Si, excepcionalmente, se dispusieran tubos unidos con bridas, sus dimensiones seran las

especificadas en la norma UNE-EN 545:2002.

Tabla Al-12. Dimensiones de los tubos de fundicion ductil (UNE EN 598)

DN | oD Eme;)"’ Longitud (m)
80 | 98 48 5_55-6
100 | 118 48 5-55-6
150 | 170 48 5-55-6
200 | 222 4.9 5-55-6
250 | 274 5,3 5-55-6 5
300 | 326 5,6 5-55-6 g
350 | 378 6,0 5-55-6 Al 3 P
400 | 429 6.3 5_55-6 % ’
450 | 480 67 5-55-6 ! '~ J
500 | 532 7,0 5-55-6
600 | 635 7.7 5-55-6
700 | 738 9,6 55-6-7
800 | 842 10,4 55-6-7
900 | 945 11,2 6-7-815
1.000 | 1.048 12,0 6-7-815

Al.2.3.6. Uniones

Los sistemas de union de los tubos de fundicion podran ser alguno de los que se indican a continuacion
(ver Figura Al-13), los cuales deberan ser conformes con lo especificado para los mismos en la norma
UNE-EN 598:1996. En particular, la desviacion angular admisible no habra de ser inferior a los valores

indicados en la Tabla Al-14.
- Unidn flexible de enchufe y extremo liso
- Unidn flexible acerrojada resistente a las tracciones
- Unidn flexible mecanica

- Unién rigida con bridas

Figura Al-13. Tipos de uniones en tubos de funcion
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1 e . 5 S =2 |} SR
Unién de enchufe y extremo liso Unién mecanica
L L
Unién acerrojada Unién con bridas (mdviles)

Tabla Al-14. Valores minimos desviacién angular admisible en las uniones flexibles (UNE-EN 598)

- Tipo de unidén
Sin acerrojar | Acerrojadas
DN < 300 3° 30’ 1°45
350 < DN < 600 2° 30 1015
700 < DN < 2.000 1° 30’ 45
Al.2.3.7. Revestimiento de la tuberia

Todos los tubos se protegeran contra la corrosidn mediante revestimientos adecuados, los cuales
recubriran uniformemente la totalidad de los contornos de los tubos, constituyendo superficies lisas y
regulares, exentos de defectos tales como cavidades o burbujas. Habran de estar bien adheridos a la
fundicidén, no descascarillandose, ni exfoliandose, y secando en un tiempo rapido. Los revestimientos se

aplicaran siempre en fabrica, excepto la manga de polietileno que se colocara en la propia obra.
Salvo indicacion en contra, todos los tubos deberan suministrarse con las siguientes protecciones:
- Un recubrimiento exterior de cinc con capa de acabado
- Un recubrimiento interior de mortero de cemento aluminoso

- Un recubrimiento a base de epoxy sobre las superficies de los extremos en contacto con el
efluente

Excepcionalmente, y si asi lo acepta la Direccion de Obra, podran ser admisibles también los siguientes

recubrimientos conforme a lo especificado para los mismos en la norma UNE-EN 598:

Tabla Al-15. Tipos de revestimiento en los tubos de fundicién ductil
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Recubrimientos exteriores Recubrimientos interiores
Cinc con capa bituminosa de acabado Poliuretano
Pintura rica en cinc con capa de acabado Mortero de cemento aluminoso de alto horno
Cinc reforzado con capa de acabado Pintura bituminosa
Cinc-Aluminio (85/15) con capa de acabado Polietileno
Polietileno extruido Resina epoxi

Polipropileno extruido

Manga de polietileno

Mortero de cemento reforzado con fibras

Bandas adhesivas

Poliuretano

Al.2.3.8. Identificacion

Todos los tubos y piezas especiales deben ir marcados, de forma facilmente legible y durable, con las

siguientes identificaciones como minimo:
a) Nombre o marca del fabricante
b) Fecha de fabricacion (afio)
c) Especificaciones de que la pieza es de fundicién ductil
d) Diametro nominal (DN)
e) Presion nominal (PN), en el caso de la existencia de bridas
f) Marca de calidad de producto y/o Organismo de certificacion, en su caso
g) Referencia ala norma UNE-EN 598
Las cinco primeras identificaciones deben ser realizadas en el molde de fundicion o iran punzadas en

frio, pudiéndose aceptar que las otras demas marcas sean ejecutadas con pintura, siempre que quede

garantizada su durabilidad, o que vayan adheridas al embalaje.

Al.2.4. Tubos de PVC-O

Al.2.4.1. Generalidades. Campo de aplicacion

Los tubos de PVC-O objeto del presente apartado sélo podran emplearse en redes de alcantarillado
cuyo funcionamiento hidraulico sea bajo presion hidraulica interior, debiendo cumplir, en general, con lo
especificado para los mismos en la norma ISO 16.422 “Tubos y uniones de poli(cloruro de vinilo)

orientado (PVC-O) para conducciones de agua a presion. Especificaciones”.
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El uso de este tipo de tubos se limitara al indicado en el apartado 2.2.1.

Al.2.4.2. Definiciones

Complementariamente a las definiciones del apartado 1.6, en los tubos de PVC-O seran de aplicacién

las siguientes de manera especifica:

- Diametro nominal (DN). En los tubos de PVC-O la designacién genérica DN se refiere al

diametro exterior (OD)

- Relacién de dimensiones estandar (SDR). Relacion entre el diametro nominal (DN) y el

espesor nominal (e) del tubo
DN

SDR=——
e

- Serie (S). Relacion entre el radio medio tedrico (rm) y el espesor nominal (e) del tubo.

S:r—'” rm:DN—e
e 2

Ambos ratios, SDR y S, se relacionan segun la expresion siguiente:

_SDR-1

S
2

- Rigidez circunferencial especifica (Sc). Caracteristica mecanica del tubo que representa su
rigidez a flexion transversal por unidad de longitud del mismo a corto (So) o a largo plazo
(Ss0). Se define mediante la expresion:

EI
Ky
Donde:
Sc: Rigidez circunferencial especifica, en N/mm?
E: Maodulo de elasticidad a flexion circunferencial, en N/mm?

I: Momento de inercia de la pared del tubo por unidad de longitud (I =
€%/12, en mm?)

e: Espesor nominal de la pared del tubo, en mm

El: Factor de rigidez transversal, en N x mm

Dn: Diametro medio tedrico del tubo (Dn=DN-e), en mm

Por la propia definicidon de Sc, ésta se relaciona con el parametro S mediante la expresion:
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Rigidez nominal (SN). Valor que coincide aproximadamente con la rigidez circunferencial

especifica a corto plazo (S,), expresada en kKN/m2.

Presion nominal (PN). Valor que coincide con DP en utilizacién continuada durante 50 afios
(largo plazo) a la temperatura de servicio de 25°C. Para otras temperaturas del agua la PN

debera corregirse por un factor de correccion, Fc (ver Tabla Al-19).

Limite inferior de confianza (LCL). Cantidad, expresada en MPa, que puede considerarse
como una propiedad de un material, y que representa el limite inferior de confianza al
97,5% de la resistencia hidrostatica a largo plazo prevista para el agua a 20°C durante 50

anos.

Tension Minima Requerida (MRS). Valor del limite inferior de confianza (LCL) aproximado
por defecto al nUumero mas proximo de una serie de nimeros normalizados (Serie R20 de

los nimeros de Renard), segun lo indicado en la Tabla Al-16.
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Tabla Al-16. Tensiéon minima requerida. Valores de aplicacion de Series de Nimeros de Renard

Serie R20 de los nimeros de Renard
1-112-125-14-16-18-1,12-125-14-16-18-2-224-25-2,8
3,15-3,55-4-45-5-560-63-7,1-8-9-10-11,2-12-14-16-18-20
22,4-25-28-32-355-40-44-50-56-63-71-80-90-100

- Tension de disefio (0s). Tension a traccion admisible del material. Se determina dividiendo
la Tension Minima Requerida (MRS) por un coeficiente de seguridad (C) denominado
"coeficiente de disefio", el cual debera ser seleccionado de entre alguno de los siguientes

(serie R20 de los Numeros de Renard):
1,12-1,25-1,40-1,60-1,80 — 2,00 — 2,24 — 2,50 — 2,80

_ MRS
Os=""

Los parametros anteriores se relacionan mediante las siguientes expresiones:

2-e:04 Oy

PN =
DN S

En relacién con la PN, si la temperatura del agua transportada es superior a 20°C, habria que aplicar un
factor de correccion a la PN del tubo (un 2% por cada °C que exceda de 20). Los valores normalizados

de PN y su relacion con PFA son como se indica en la Tabla Al-17.

Tabla Al-17. PFA en funcién de PN en los tubos de PVC-0O, a 25°C (prISO 16422-4:2000)

PN | PFA (N/mm?
10 1,00
12,5 1,25

16 1,60

20 2,00

25 2,50

32 3,20

Al.2.4.3. Clasificacion

Los tubos de PVC-O de pared compacta se clasifican por su MRS, DN y PN. Los valores normalizados

de MRS figuran en el apartado Al.2.4.4, los de PN en el apartado Al.2.4.2 y los de DN en el apartado
Al.2.4.5.
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Al.2.4.4.

Caracteristicas técnicas

Las principales caracteristicas técnicas de los tubos de PVC-O, son las que se indican en la Tabla Al-18.

Tabla Al-18. Caracteristicas técnicas de la materia prima y de los tubos de PVC-O.

Propiedad Uds PVC-O MRS 500
Tension Minima Requerida, MRS Mpa 50,0
Densidad (aproximada) gr/cm? 1,42
Limite elastico minimo N/mm? 48
Médulo elasticidad tangencial N/mm? 3500
Médulo de elasticidad axial N/mm? 3000
Calor especifico Cal/gr °C 0,25
Resistividad transversal a 20 °C Ohm/cm 10™
Coefic. dilatacion térmica lineal mm/m °C 0,05
Conductividad térmica kcal/m °C 0,13
K (mm) 0,003
Rugosidad hidraulica n (Manning) 0,008
C (H. Will.) 150

Los valores minimos admisibles para el MRS seran 50 N/mm?

Los valores de la PFA de los tubos seran los que se indican en la Tabla Al-19 en funcién de la PN de la

conduccion, para la temperatura de 25°C. Para otras temperaturas, la PFA sera la resultante de

multiplicar la PN por el factor de correccion Fc (PFA = PN x F¢).

Tabla Al-19. PFA en funcion de PN en tubos PVC-0, a 25°C y FC de PN para T>20°C (ISO 16422)

Al.2.4.5.

PN | PFA (N/mm?

10,0 1,00 "
12,5 125 E
16,0 1,60 :
20,0 2,00 ¥
25,0 2,50 .
32,0 3,20

L2

1,u|

0.8

0,6

o4

10 0

Temperatura "C

30 Aad 50

Dimensiones
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Las dimensiones normalizadas en UNE-ISO 16.422 de los tubos de PVC-O para transporte de agua son

las que se indican en la Tabla Al-20.

No hay accesorios en PVC-O, de manera que las piezas especiales necesarias en este tipo de

conducciones (codos, “tes”, derivaciones, etc.) suelen ser de fundicion ductil.

Las longitudes de los tubos, por su parte, deben de ser 6, 10 6 12 metros (longitud sin la copa del tubo),

si bien lo mas frecuente es fabricarlos en tramos de 6 metros.

Tabla Al-20. Dimensiones de los tubos de PVC-O (ISO 16422)

MRS 500
PN(paraC=1,4) | 125 | 16 | 20 | 25
s 28 | 224 | 18 14
SDR 57 | 458 | 37 | 29
90 16 | 20 | 25 | 31
110 20 | 25 | 31 | 38
160 28 | 35 | 44 | 55
200 35 | 44 | 55 | 69
oN 250 44 | 55 | 69 | 86
315 55 | 69 | 87 | 108
400 70 | 88 | 110 | 137
450 79 | 99 | 124 | 154
500 88 | 11,0 | 137 | 171
630 11,0 | 13,8 | 17,3 | 21,6

Al.2.4.6. Uniones

Las tuberias de PVC-O de pared compacta se unen habitualmente mediante uniones elasticas con anillo
elastomérico (o de “enchufe y campana”, ver, a titulo orientativo, la figura adjunta). No deberan admitirse

nunca en este tipo de tubos uniones simplemente encoladas.

Figura Al-21. Detalle de unién elastica con anillo elastomérico en tubos de PVC-O

Al.2.4.7. Identificacién
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Todos los tubos deben ir marcados, de forma faciimente legible y durable, con las siguientes

identificaciones como minimo:
a) Nombre del suministrador, fabricante o nombre comercial
b) Fecha de fabricacion (mes y afo)
c) Tipo de material
d) Diametro nominal, DN
e) Presién nominal, PN
f) Espesor nominal, e

g) Referencia a la norma correspondiente en cada aplicacion

AlL.2.5. Tubos de PRFV

Al.2.5.1. Generalidades. Campo de aplicacion

Los tubos de PRFV estan compuestos por resina de poliéster no saturado, fibra de vidrio y, en su caso,

capas estructurales o cargas inertes como la arena o silice.

Podran emplearse en redes de alcantarillado cuyo funcionamiento hidraulico sea en régimen de lamina

libre.

Respecto a la normativa aplicable, los tubos de PRFV empleados en redes de saneamiento deberan
cumplir, con caracter general, con lo especificado por la norma UNE-EN 14.364 “Tuberias de PRFV.

Drenaje y saneamiento con y sin presion”.

El uso de este tipo de tubos se limitara al indicado en el apartado 2.2.1.

Al.2.5.2. Definiciones

Complementariamente a las definiciones del apartado 1.6, en los tubos de PRFV seran de aplicacion las

siguientes de manera especifica:

- Diametro nominal (DN). En los tubos de PRFV la designacion genérica DN se refiere,
aproximadamente, al diametro interior (ID). Si bien estos tubos presentan la singularidad
de ser fabricados bajo dos series: la serie A y la B. Los de la serie A el DN se refiere al

diametro interior (ID) y los de la serie B el DN se refiere al exterior (OD).

Para la serie B, ademas, existen cuatro subseries: B1, B2, B3 y B4. La primera es una
serie genérica para tubos de PRFV, mientras que las series B2, B3 y B4 tienen unas

dimensiones tales que los tubos fabricados bajo dichas series sean compatibles,
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respectivamente, con accesorios de fundicion (segun I1ISO 2.531), de PVC (segun ISO 161-
1) o de acero (segun ISO 4.200).

- Rigidez circunferencial especifica (Sc). Caracteristica mecanica del tubo que representa su
rigidez a flexion transversal por unidad de longitud del mismo a corto o a largo plazo. Se

define mediante la expresion:

_EI
CT 3
Donde:
SC: Rigidez circunferencial especifica, en N/mm?
E: Médulo de elasticidad a flexion circunferencial, en N/mm?

I: Momento de inercia de la pared del tubo por unidad de longitud (I =
e¥/12, en mm?)

e: Espesor nominal de la pared del tubo, en mm

El: Factor de rigidez transversal, en N x mm
Dnm: Diametro medio tedrico del tubo (Dn=DN+e 6 OD-e, segun la serie Ao
B), en mm

- Rigidez nominal (SN). Es la rigidez circunferencial especifica a corto plazo (So), expresada

en N/m?. Los valores normalizados para SN en UNE-EN 14.364 son los siguientes:
2.000 - 2.500 — 4.000 — 5.000 — 8.000 — 10.000

Los valores autorizados por el Servicio Municipal de Aguas para SN son 5.000, 8.000 y
10.000 N/m?

Al.2.5.3. Clasificacion

Los parametros de clasificacion de los tubos de PRFV conforme la normativa anterior para aplicaciones

por gravedad son los dos siguientes: diametro nominal DN y rigidez nominal SN.

Como se ha expresado el campo de aplicacion de los tubos de PRFV sera en redes de alcantarillado

cuyo funcionamiento hidraulico sea en régimen de lamina libre, debiendo ser como minimo de PN 1.

Al.2.5.4. Caracteristicas técnicas

Las caracteristicas fisicas de los tubos de PRFV a corto plazo deben ser, como minimo, las indicadas en

la Tabla Al-22.

Tabla Al-22. Caracteristicas fisicas de los tubos de PRFV a corto plazo (UNE-EN 14.364)
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Valor
Densidad > 1,80 kg/dm?®
Contenido en > 10% en peso
fibra de vidrio > 80% del valor correspondiente a la resina utilizada
Dureza Barcol Incremento de dureza inferior al 15% del valor inicial

Los tubos de PRFV deberan cumplir, ademas, con las siguientes caracteristicas mecanicas:

- Larigidez a corto plazo (S,) debera ser al menos el valor de la SN, mientras que la rigidez

a los 50 arios del tubo (Sso) debera ser declarada por el fabricante.

- La resistencia a la traccién de la parte estructural del tubo, tanto a corto como a largo plazo
(00 y Orso, respectivamente) también deberd ser declarada oportunamente por el

fabricante.

Al.2.5.5. Dimensiones
En la Tabla Al-23 se indican las dimensiones normalizadas de los tubos de PRFV (UNE-EN 14.364).
Sobre los valores de dicha tabla hay que hacer las siguientes consideraciones:

a) En los tubos fabricados bajo la serie A, el fabricante debera declarar el valor del ID, el cual debe

estar comprendido entre los valores indicados en la tabla.
b) En ocasiones, y en casos especiales, es posible construir estos tubos en diametro mayores.

c) Las longitudes son de 6 6 12 metros, si bien pueden fabricarse tubos en otras longitudes de las

normalizadas.
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Tabla Al-23. Dimensiones de los tubos de PRFV con embocadura o lisos (UNE-EN 14.364)

Diametros (mm)
DN Serie A Serie B1 | Serie B2 | Serie B3 | Serie B4 | Longitudes (m)
IDmin IDmax oD oD oD oD
400 396 408 412 426,6 400 3-5-6-10-12-18
450 446 459 463 4776 450 3-5-6-10-12-18
500 496 510 514 529,5 500 3-5-6-10-12-18
600 595 612 616 632,5 630 3-5-6-10-12-18
700 695 714 718 3-5-6-10-12-18
800 795 816 820 3-5-6-10-12-18
900 895 918 900 3-5-6-10-12-18
1.000 995 1.020 3-5-6-10-12-18
1.200 | 1.195 | 1.220 3-5-6-10-12-18
1.400 | 1.395 | 1.420 3-5-6-10-12-18
1.600 | 1.595 | 1.620 3-5-6-10-12-18
1.800 | 1.795 | 1.820 3-5-6-10-12-18
2.000 | 1.995 | 2.020 3-5-6-10-12-18
e

Al.2.5.6. Uniones

Los sistemas de union de los tubos de PRFV podran ser alguno de los siguientes:

a) Uniones rigidas
- Con bridas (fijas 0 moviles)
- Encoladas (o pegadas)
- Vendadas a tope (o laminadas)

b) Uniones flexibles
- Con enchufe y extremo liso con anillo elastomérico (en ocasiones es un doble anillo)
- Con manguitos y elemento de estanquidad (también doble anillo)

- Autotrabada, cuando se prevean esfuerzos de traccion
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Figura Al-24. Ejemplos de uniones en tubos de PRFV

| |
{ P
1 }
—
o

Unién enchufe campana autotrabada Unién con manguito autotrabada

Cuando las uniones sean flexibles la desviacion angular admisible no debera ser inferior a los valores

indicados en la Tabla Al-25. El movimiento axial sera inferior al 0,3% de la longitud de los tubos a unir.

Tabla Al-25. Desviaciones angulares minimas de las uniones flexibles (UNE-EN 14.364)

DN Desviacion angular minima
DN < 500 3@
500 < DN <900 22
900 < DN < 1.800 12
DN > 1.800 0,52

Al.2.5.7. Identificacién

Todos los tubos deben ir marcados en fabrica con al menos las siguientes indicaciones:
a) Nombre del suministrador, fabricante o razén comercial
b) Referencia de la norma UNE-EN 14.364
c) Fecha de fabricaciéon (mes y ano)
d) Diametro nominal, DN
e) Serie de diametros (A B1, B2, B3 o B4)

f)  Presion nominal (PN), en su caso

AENOR
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g) Rigidez nominal (SN)

h) Marca de calidad del producto, en su caso

Al.2.6. Tubos de poli (cloruro de vinilo) — (PVC-U) de pared compacta

Al.2.6.1. Generalidades. Campo de aplicacion

Se componen de una resina de poli (cloruro de vinilo) no plastificado.

Los tubos de PVC-U de pared compacta objeto del presente apartado solo podran emplearse en redes

de alcantarillado cuyo funcionamiento sea en lamina libre.

Respecto a la normativa aplicable, los tubos y piezas de PVC-U empelados en las redes de saneamiento
deberan cumplir, con lo especificado en por la norma UNE-EN 1.401 “Sistema de canalizacién en
materiales plasticos para saneamiento enterrado sin presion. Poli (cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-
uy".

El uso de este tipo de tubos se limitara al indicado en el apartado 2.2.1.

Al.2.6.2. Definiciones

Complementariamente a las definiciones del apartado 1.6, en los tubos de PVC-U son de aplicacién las

siguientes:

- Diametro nominal (DN). En los tubos de PVC-U la designacion genérica DN se refiere al
diametro exterior (OD).

Para un mismo valor del DN los tubos admiten ser fabricados con distintos espesores, de
manera que para una capacidad hidraulica aproximada la resistencia mecanica del tubo

sea variable.

Dichas variaciones de espesor (para un valor fijo del DN) se obtienen modificando el

diametro interior (ID), manteniendo fijo el exterior (OD).

- Ovalacién. En los tubos de PVC-U, es la diferencia entre el OD maximo y minimo en una

misma seccion recta del tubo.

- Relacién de dimensiones estandar (SDR). Relacion entre el diametro nominal (DN) y el

espesor nominal (e) del tubo

spr=2N
e

- Serie (S). Relacion entre el radio medio tedrico (rm) y el espesor nominal (e) del tubo.
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Ambos ratios, SDR y S, se relacionan segun la expresion siguiente:

_SDR-1

S
2

- Rigidez circunferencial especifica (S¢). Caracteristica mecanica del tubo que representa su
rigidez a flexion transversal por unidad de longitud del mismo a corto (So) o a largo plazo

(Ss0). Se define mediante la expresion:

EI
b}
Donde:
SC: Rigidez circunferencial especifica, en N/mm?
E: Maodulo de elasticidad a flexion circunferencial, en N/mm?

I: Momento de inercia de la pared del tubo por unidad de longitud (I =
€%/12, en mm?)

e: Espesor nominal de la pared del tubo, en mm

El: Factor de rigidez transversal, en N x mm

Dn: Diametro medio tedrico del tubo (Dn=DN-e), en mm

Por la propia definicidon de Sc, ésta se relaciona con el parametro S mediante la expresion:

- Rigidez nominal (SN). Valor que coincide aproximadamente con la rigidez circunferencial

especifica a corto plazo (So), expresada en kN/m?.

- Presiéon nominal (PN). Valor que coincide con DP en utilizacion continuada durante 50 afios
(largo plazo) a la temperatura de servicio de 25°C. Para otras temperaturas del agua la PN
sera la resultante de dividir por el factor de correccion Fc, indicado en la Figura Al-26, la DP

(PFA=PN x Fc).

Figura Al-26. Tubos de PVC-U. Factor de correccion de PN por la T? (UNE-EN 1.456-1)
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0.4

10 20 30 40

Temperatura “C

a0

En los tubos de PVC-U, los valores normalizados en UNE-EN 1.456-1 para las PN y su

relacion con las presiones hidraulicas (a 25°C) son como se muestra en la Tabla Al-27.

Tabla Al-27. PFA y PEA en funcién de PN en tubos de PVC-U, a 25°C (UNE-EN 1.456-1)

PFA (N/mm?) PMA (N/mm?)
6,0 0,60 0,90
7,5 0,75 1,13
8,0 0,80 1,20
PN
10,0 1,00 1,50
12,5 1,25 1,75
16,0 1,60 2,10

- Limite inferior de confianza (LCL). Cantidad, expresada en MPa, que puede considerarse

como una propiedad de un material, y que representa el limite inferior de confianza al

97,5% de la resistencia hidrostatica a largo plazo prevista para el agua a 20°C durante 50

anos.

- Tension Minima Requerida (MRS). Valor del limite inferior de confianza (LCL) aproximado

por defecto al niumero mas proximo de una serie de nimeros normalizados (Serie R20 de

los numeros de Renard), segun lo indicado en la Tabla Al-16.

- Tension de disefio (0s). Tension a traccion admisible del material. Se determina dividiendo

la Tension Minima Requerida (MRS) por un coeficiente de seguridad (C) denominado

"coeficiente de disefio", el cual debera ser seleccionado de entre alguno de los siguientes

(serie R20 de los Numeros de Renard):

1,12-1,25-1,40-1,60-1,80-2,00 -2,24 — 2,50 — 2,80

Os

_MRS

C
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Los parametros anteriores se relacionan mediante las siguientes expresiones:

2-e:05 05
DN S

PN =

Al.2.6.3. Clasificacion

Los tubos para saneamiento de PVC-U para funcionar en lamina libre se clasifican por su DN y su SN, o
por su DN y la serie SDR.

En el caso genérico de utilizar el DN y la SN como parametros de clasificacion, las posibilidades de
utilizacion de los tubos de PVC-U serian conforme a lo mostrado en la Tabla Al-28, en la que pueden

verse los valores normalizados en UNE-EN 1.401-1, para DN, SN y SDR.

Tabla Al-28. Clasificacion de los tubos de PVC-U para saneamiento en lamina libre

SN 4 SN 8
DN | SDR41 | SDR 34,4
(S20) | (S16,7)

200
250
315
400
500
630
800
1.000

Al.2.6.4. Caracteristicas técnicas

Los materiales basicos que constituyen los tubos y piezas especiales de PVC-U son los siguientes:
- Resina de poli (cloruro de vinilo) técnicamente pura (menos del 1% de impurezas)

- Aditivos, tales como lubricantes, estabilizadores, colorantes o modificadores de las
propiedades finales que mejoren la calidad del producto.

Las principales caracteristicas técnicas de la materia prima constitutiva de los tubos de PVC-U, asi como

de los propios tubos una vez fabricados son las que se indican en la Tabla Al-29.

Tabla Al-29. Caracteristicas técnicas de la materia prima y de los tubos de PVC-U

|| Caracteristicas fisicas de la materia prima ||
| Densidad 1,35 a 1,46 (=1,40) gricm? |
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MRS (tubos para aplicaciones con presion) 25 (N/mm?)
Caracteristicas mecanicas de la materia prima
Maodulo de elasticidad a corto plazo, Eo 3.000 N/mm?
Médulo de elasticidad a largo plazo, Eso 1.750 N/mm?
Limite elastico minimo, Lemin 42 N/mm?

Limite de rotura

50 N/mm? aproximado

Dureza Shore D a 20°C

70 a 85

Coeficiente de Poisson 0,35
Caracteristicas térmicas de la materia prima
Temperatura de reblandecimiento Vicat 74 a 80 °C

Coeficiente de dilatacion lineal

0,8x10* m/m°C"

Conductividad térmica

0,15 a 0,18 kcal/m.h.°C

Calor especifico

0,20 a 0,28 cal/gr °C

Caracteristicas eléctricas de la materia prima

Rigidez dieléctrica

20 a 40 kV/mm

Constante dieléctrica

3,2a3,6 (a60Hz)

Resistividad transversal a 20°C

> 10" Ohm/cm

Caracteristicas fisicas de los tubos

Temperatura reblandecimiento Vicat

>80°C

Estabilidad dimensional

5%

Color

Gris claro o marrén-naranja

Caracteristicas mecanicas de los tubos

Resistencia al impacto <10 %
Caracteristicas quimicas de los tubos
Contenido en VCM <1 ppm

Al.2.6.5.

Dimensiones

En la Tabla Al-30 se resumen las principales dimensiones de los tubos de PVC-U (UNE-EN 1.401-1).

Se establece que para los tubos de PVC-U en aplicaciones en lamina libre la rigidez anular minima a

corto plazo debe ser 3,9 kN/m?, por lo que los tubos deberian ser de la serie SN 4 como minimo.
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Tabla Al-30. Dimensiones de los tubos de PVC-U para saneamientos en lamina libre

Espesor (mm)

SN 4 SN 8
DN SDR 41 | SDR 34,4

S 20 S 16,7
200 4,9 59
250 6,2 7,3
315 7.7 9,2
400 9,8 11,7
500 12,3 14,6
630 15,4 18,4
800 19,6
1.000 24,5

Al.2.6.6. Uniones

Entre los tipos de uniones existentes, los permitidos por el Servicio Municipal de Aguas son los

siguientes:
- Union elastica con anillo elastomérico

- Unién mecénica (Gibault, etc.)

Figura Al-31. Uniones permitidas para los tubos de PVC-U

Unién elastica con anillo elastomérico Unién mecanica (Gibault)

Al.2.6.7. Identificacién

Todos los tubos deben ir marcados, de forma facilmente legible y durable, con las siguientes

identificaciones como minimo:

a) Nombre del suministrador, fabricante o nombre comercial
b) Fecha de fabricaciéon (mes y afo)

c) Diédmetro nominal, DN
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d) Rigidez nominal (funcionamiento en Iadmina libre) o presidon nominal, PN

(funcionamiento con presion hidraulica interior)
e) Espesor nominal, e

f) Referencia a la norma UNE-EN 1.456-1 (funcionamiento con presién hidraulica interior)

o la UNE-EN 1.401-1 (funcionamiento en ldmina libre)

g) Marcad e calidad del producto

Estas indicaciones deben realizarse en intervalos no mayores de 1 m.

AlL.2.7. Tubos de polietileno (PE) de pared compacta

AlL.2.7.1. Generalidades. Campo de aplicacion

Los tubos de PE de pared lisa objeto del presente apartado sélo podran emplearse en redes de
alcantarillado cuyo funcionamiento hidraulico sea bajo presion hidraulica interior, debiendo cumplir, en
general, con lo especificado para los mismos en la norma UNE-EN 13.244:2003, partes 1 a 5.

El uso de este tipo de tubos se limitara al indicado en el apartado 2.2.1. Otra utilizacion muy frecuente de

los tubos de PE de pared compacta es para emisarios submarinos en instalaciones subacuaticas.

Al.2.7.2. Definiciones

Complementariamente a las definiciones del apartado 1.6, en los tubos de PE de pared compacta seran

de aplicacion las definiciones especificas para los tubos de PVC-O incluidas en el apartado Al.2.4.2 (DN,
serie S, SDR, PN, LCL, MRS, C y os).

Al.2.7.3. Clasificacion

Los tubos de PE de pared lisa se clasificaran por su diametro nominal (DN), por su presion nominal (PN)

y por la Tensién Minima Requerida (MRS) del material.

Alternativamente a la presion nominal (PN), pueden emplearse como parametros de clasificacion la
relacion de dimensiones estandar (SDR) 6 la serie (S), pues dichos parametros estan directamente

relacionados unos con otros (ver apartado Al.2.7.2).

Los valores normalizados de estos parametros para conducciones a instalar en redes nuevas del

Servicio Municipal de Aguas, asi como sus posibles combinaciones, seran tal como se muestra en la

Tabla Al-32. El rango de utilizacion de los tubos de PE indicado en la dicha figura es el correspondiente a
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un coeficiente de seguridad C de 1,25 que es el propuesto en UNE-EN 13.244:2003 por defecto (ver
apartado Al.2.7.4)

Tabla Al-32. Clasificacion de los tubos de PE de pared lisa

PE 100
MRS 10,0 N/mm?
PN 4 6,0 | 80 | 10,0 | 125 | 16 | 20 | 25
SDR 41 26 21 17 13,6 | 11 9 7,5
S 20 |12,5| 10 8 6,3 5 4 | 3,2
90
110
160
200
DN 250
315
400
450
500
630

Al.2.7.4. Caracteristicas técnicas

Los tubos de PE para emplear en redes de alcantarillado, una vez acabados, seran, en general, de color

negro en su totalidad o con bandas marrones. En ningun caso se admitira el color azul.

El mddulo de elasticidad del material a corto plazo, Eo, sera, como minimo, de 1.000 N/mm? y a largo
plazo, Eso, de 150 N/mm?.

La resistencia minima a flexotraccion a corto o a largo plazo sera, respectivamente, 30 6 14,4 N/mm?2.

Los tubos deberan cumplir, ademas, con las siguientes caracteristicas mecanicas de forma especifica:
a) Solo se podran emplear tubos de PE de MRS 10 N/mm? (PE 100)

b) El coeficiente de seguridad C recomendado en UNE-EN 13.244:2003 es 1,25.

c) La tensiéon de disefio (o0s = MRS/C) adoptara los valores de la Tabla Al-33 segun sea el C

adoptado. Sombreados se marcan los valores habituales.

d) Los valores de la PFA de los tubos seran los que se indican en la Tabla Al-34 en funcion de la

PN de la conduccién, para la temperatura de 20°C. Para otras temperaturas, la PFA sera la

resultante de multiplicar la PN por el factor de correccion Fc (PFA = PN x F¢)

AENOR
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Tabla Al-33. Caracteristicas mecanicas del polietileno PE 100

LCL (Nfmm?) | 10,00 a 11,19
MRS (N/mm?) 10
Cc os (N/mm?)
1,25 8,0
1,60 6,3
2,00 50
2,50 4,0
3,20 3,2

Tabla Al-34. PFA en funcion de PN en los tubos de PE, a 20°C y FC de PN pata T°>20°C

PN PFA (N/mm?) 12

8,0 0,80 ~ 18

10,0 1,00 E o

12,5 1,25 4 od

16,0 1,60 i

20,0 2’00 1o H 3 40 30
25,0 2,50 Temperatura "

Al.2.7.5. Dimensiones

Las dimensiones normalizadas de los tubos de PE seran las que se indican en la Tabla Al-35.
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Tabla Al-35. Dimensiones de los tubos de PE para saneamientos bajo presion (UNE-EN 13.244)

S 20 12,5 10 8 6,3 5 4 3,2
PE 100 SDR 41 26 21 17 13,6 11 9 7,5
PN (C=1,25) 4 6,0 8,0 10,0 | 12,5 16 20 25
DN Espesor nominal (mm)
90 3,5 4,3 54 6,7 8,2 10,1 | 12,3
110 4,2 5,3 6,6 8,1 10,0 | 12,3 | 15,1
160 6,2 7,7 9,5 11,8 | 146 | 179 | 21,9
200 7,7 9,6 11,9 | 147 | 18,2 | 224 | 27,4
250 9,6 11,9 | 148 | 184 | 22,7 | 279 | 34,2
315 7,7 11,9 | 15,0 | 18,7 | 23,2 | 28,6 | 352 | 43,1
400 9,8 151 | 19,1 | 23,7 | 29,4 | 36,4 | 44,7 | 54,7
450 11,0 | 17,2 | 21,5 | 26,7 | 33,1 | 40,9 | 50,0 | 61,5
500 12,3 | 191 | 23,9 | 29,7 | 36,8 | 454 | 55,8
630 154 | 241 | 30,0 | 37,4 | 46,3 | 57,2
Al.2.7.6. Uniones

Los sistemas de union de los tubos de PE podran ser alguno de los siguientes:

- Unién soldada térmicamente a tope

- Unién por electrofusion

- Unién mediante accesorios mecanicos

AlL2.7.7.

Todos los tubos y piezas especiales deben ir marcados con, al menos, las siguientes identificaciones:

Identificacion

a) Nombre del suministrador, fabricante o nombre comercial

b) Fecha de fabricacion (mes y afio)

c) Tipo de material

d) Diametro nominal, DN

e) Presiéon nominal, (PN)

f) Espesor nominal, e (no necesariamente en las piezas especiales)

g) Referencia de la norma correspondiente en cada aplicacion

h) Marca de calidad del producto, en su caso

Estas indicaciones deben realizarse en intervalos no mayores de 1 m.
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CALCULO DEL CAUDAL DE AGUAS PLUVIALES POR EL METODO RACIONAL

Para la determinacion del caudal de aguas pluviales QP de disefio de los colectores que componen las
redes de saneamiento, para en proyectos pequefios (superficies urbanas menores de 200 ha, en las que
la mayor distancia no excede de 1,5 a 2 km y con tiempos de concentracion inferiores a 15 minutos, se

puede utilizar el Método Racional, |la cual, en su expresién mas general, es la siguiente:

QP=K C.," I,A
a 3,6
QP: Caudal de aguas pluviales, en m®s
Ce: Coeficiente medio de escorrentia de la cuenca o de la superficie drenada.

I Intensidad media de precipitacién correspondiente al periodo de retorno considerado y a un

intervalo de tiempo de t horas, en mm/h

A: Area de la cuenca o de la superficie drenada, en km?
K: Coeficiente representativo del grado de uniformidad con que se reparte la escorrentia.  Su
valor depende del efecto de las puntas de precipitacion, oscilando entre 1 (hipotesis ideal de reparto

uniforme de la lluvia en el intervalo considerado) y 2 (hipotesis opuesta de concentracién extrema de la
escorrentia en un instante). En ausencia de informacion detallada al respecto, suele tomarse para el

coeficiente K el valor de 1,2.

En relacion con los valores a adoptar para la intensidad media de precipitacion, |, y para el coeficiente

de escorrentia, Ce, pueden seguirse los siguientes criterios:
a) Intensidad media de precipitacion, I

La intensidad media de precipitacion, |; sera la asociada a una duracion igual al tiempo de

concentracién considerado, para el cual se adoptara el siguiente valor:

TC: te+tr
Te: Tiempo de concentracion, en horas. A falta de datos mas precisos se tomara
igual a 3 minutos.
Te: Tiempo de recorrido en los cauces naturales, en horas
T Tiempo de recorrido en las conducciones de la red, en horas
L
tL=——
3600-v
L: Longitud de las conducciones de lared, en m
v Velocidad media de circulacién del agua en la red, en m/s
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En ausencia de datos especificos, en general se recomienda el empleo de la siguiente expresion

para el célculo del tiempo de recorrido en los cauces naturales:

L 0,76

e

Te: Tiempo de recorrido en los cauces naturales, en horas
L: Longitud del cauce principal, en km
Je: Pendiente media del cauce principal, en m/m

El céalculo de la intensidad media de precipitacion |; asociada a una duracion t, se realizara a

partir del valor de lluvia diaria real (Pd), segun la siguiente ley intensidad-duracion:

{1}
Id Id

li: Intensidad media correspondiente al intervalo de duracion t deseado, en mm/h

lq: Intensidad media de precipitacién correspondiente al periodo de retorno

considerado y a un intervalo de tiempo de t horas, en mm/h

P
I,==2
24
Pa: Precipitacion total diaria correspondiente a dicho periodo de retorno, en mm

[4/14: Cociente entre la intensidad horaria y la diaria, que se obtiene del mapa de
isolineas de la Instruccion 5.2 — I.C. del MOPU (ver Figura All-1)

t: Duracién del intervalo al que se refiere |, en horas. El valor de t debera ser igual
al del tiempo de concentracioén, Tc
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Figura All-1. Mapa de isolineas I1/ld

oAR CANTAMRICD

La precipitacion total diaria Py se determinara conforme a los criterios indicados en el mapa de
“Maximas lluvias diarias en la Espafa peninsular’ del Ministerio de Fomento (1999), segun el
cual la precipitacion maxima en 24 horas asociada a un periodo de retorno T se calcula segun la

siguiente expresion:

P,=Y,-P
Pa: Precipitacion total diaria correspondiente a un periodo de retorno T, en mm
Y Cuantil regional. Depende del coeficiente de variacién Cy y del periodo de
retorno T
P: Valor medio de la maxima precipitacion diaria anual, en mm

El valor medio de la maxima precipitacion diaria anual P y del coeficiente de variacion Cy de la
zona de estudio, se obtiene del documento mencionado “Maximas lluvias diarias en la Espana

peninsular”’

A continuacién se acomparian los mapas de isolineas extraidos del documento “Maximas lluvias
diarias en la Espafa peninsular” del Ministerio de Fomento (1999), de donde se pueden extraer

los valores de:

P: Lineas rojas

Cv: Lineas moradas
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Y para obtener el cuantil Y,, se hara uso de la Tabla All-2, entrando con el periodo de retorno en

anos, T, y el coeficiente de variacion, Cy.

Tabla All-2. Valores del cuantil Yt

PERIODOS DE RETORNO, T

Cv 2 5 10 25 50 100 200 500
0,30 0,935 | 1,194 | 1,377 | 1,625 | 1,823 | 2,022 | 2,251 | 2,541
0,31 0932 | 1,198 | 1,385 | 1,640 | 1,854 | 2,068 | 2,296 | 2,602
0,32 0,929 | 1,202 | 1,400 | 1,671 | 1,884 | 2,098 | 2,342 | 2,663
0,33 0,927 | 1,209 | 1,415 | 1,686 | 1,915 | 2,144 | 2,388 | 2,724
0,34 0924 | 1,213 | 1,423 | 1,717 | 1,930 | 2,174 | 2,434 | 2,785
0,35 0,921 | 1,217 | 1,438 | 1,732 | 1,961 | 2,220 | 2,480 | 2,831
0,36 0,919 | 1,225 | 1,446 | 1,747 | 1,991 | 2,251 | 2,525 | 2,892
0,37 0917 | 1,232 | 1,461 | 1,778 | 2,022 | 2,281 | 2,671 | 2,953
0,38 0914 | 1,240 | 1,469 | 1,793 | 2,052 | 2,327 | 2,617 | 3,014
0,39 0912 | 1,243 | 1,484 | 1,808 | 2,083 | 2,357 | 2,663 | 3,067
0,40 0,909 | 1,247 | 1,492 | 1,839 | 2,113 | 2,403 | 2,708 | 3,128
0,41 0,906 | 1,255 | 1,507 | 1,854 | 2,144 | 2,434 | 2,754 | 3,189
0,42 0,904 | 1,259 | 1,514 | 1,884 | 2,174 | 2,480 | 2,800 | 3,250
0,43 0,901 | 1,263 | 1,534 | 1,900 | 2,205 | 2,510 | 2,846 | 3,311
0,44 0,898 | 1,270 | 1,541 | 1915 | 2,220 | 2,556 | 2,892 | 3,372
0,45 0,896 | 1,274 | 1,549 | 1,945 | 2,251 | 2,586 | 2,937 | 3,433
0,46 0,894 | 1,278 | 1,564 | 1,961 | 2,281 | 2,632 | 2,983 | 3,494
0,47 0,892 | 1,286 | 1,579 | 1,991 | 2,312 | 2,663 | 3,044 | 3,555
0,48 0,890 | 1,289 | 1,595 | 2,007 | 2,342 | 2,708 | 3,098 | 3,616
0,49 0,887 | 1,293 | 1,603 | 2,022 | 2,373 | 2,739 | 3,128 | 3,677
0,50 0,885 | 1,297 | 1,610 | 2,052 | 2,403 | 2,785 | 3,189 | 3,738
0,51 0,883 | 1,301 | 1,625 | 2,068 | 2,434 | 2,815 | 3,220 | 3,799
0,52 0,881 | 1,308 | 1,640 | 2,098 | 2,464 | 2,861 | 3,281 | 3,860
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b) Coeficiente de escorrentia

Para el coeficiente de escorrentia, en teoria, en la metodologia general expuesta, se acepta

como valor del mismo el proporcionado por la expresion:

Ce:
Pd:
Po:

P,

Pd
=1||{=|+23
Po Po
e 2
Pd
P,

Coeficiente de escorrentia

@)
[l

+11

Precipitacion total diaria correspondiente a un periodo de retorno T, en mm

Umbral de escorrentia. Valor de la precipitacion acumulada por debajo del cual no se

producen escorrentias, en mm. Si no se dispone de datos mas precisos, se podran adoptar un

valor conservador de 20 mm, salvo que se trate de terrenos con capas arcillosas o rocosas muy

someras, en cuyo caso se adoptara el valor de 10 mm.
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Alll.1. CONDICIONES GENERALES

El presente anexo tiene por objeto establecer unos criterios basicos para el disefio mecanico de las
conducciones en lamina libre que formen parte de un sistema integral de saneamiento. Las
conducciones bajo presion hidraulica interior requeriran calculos adicionales, siendo de aplicacion a este

respecto lo recogido en las vigentes Normas de Abastecimiento.
A los efectos del disefio mecanico de las conducciones, éstas se clasificaran, en (UNE-EN 805:2000):

- Rigidas: “aquellas cuya capacidad de carga esta limitada por la rotura, sin que previamente

aparezcan deformaciones significativas en su seccion transversal’”.
- Flexibles: “las que su capacidad de carga esta limitada por la deformacion admisible”.

- Semirrigidas: “aquellas cuya capacidad de carga puede estar limitada bien por la rotura o

bien por la deformacién transversal’.

El calculo mecanico de las conducciones debera realizarse para todas las disposiciones de las mismas
que figuren en el Proyecto, y en cada una de sus secciones mas desfavorables, al objeto de dimensionar
y comprobar su correcto funcionamiento, de acuerdo con las consideraciones que para cada tipo de tubo

se especifican en los diferentes apartados de estas Normas.

En este calculo, se considerara en cada una de las secciones a estudiar la hipdtesis pésima de carga,
entendiendo por tal aquella combinacion de acciones de calculo que produzca la maxima solicitacién o

deformacion en esa seccion, habida cuenta del tipo de apoyo adoptado.

El método de calculo que figure en el Proyecto podra ser cualquiera de los de uso frecuente dentro del
ambito de las tuberias, recogidos o no en las diferentes normas especificas para cada tipo de tubo, de
forma que, con los coeficientes de seguridad y demas criterios que se indican en los apartados de estas

Normas para cada tipo de tubo, se asegure el adecuado dimensionamiento de la tuberia.

Las principales acciones que, en general, deben considerarse en el calculo mecanico de las

conducciones son las siguientes:

a) Acciones gravitatorias

Peso propio

Cargas permanentes o cargas muertas

Sobrecargas de uso:

Carga debida al peso del agua en el interior de la tuberia

- Presion interna actuante, incluyendo el golpe de ariete, en su caso
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b) Acciones del terreno

c) Acciones del trafico

d) Acciones climaticas

- Acciones del viento
- Acciones térmicas

- Acciones de la nieva

e) Acciones debidas al nivel fredtico

f)  Acciones reoldgicas

g) Accione sismicas

Alll.2. DIMENSIONAMIENTO DE LAS CONDUCCIONES ENTERRADAS

En las instalaciones enterradas, si bien en el proyecto de la conduccién deberan considerarse todas las
acciones indicadas en el anterior apartado Alll.1, habitualmente, las mas determinantes son las
derivadas del terreno y del trafico (y, en su caso, de la presién interior actuante), de manera que la
hipétesis pésima de carga se producira usualmente por la combinaciéon de las anteriores acciones

conforme se especifica en los siguientes apartados segun tipologias de conducciones.

Alll.2.1. Tubos de hormigdn de seccién circular

El dimensionamiento mecanico de estos tubos se realizara conforme a lo especificado por el anexo M de
la norma UNE 127.916:2004.

En el diseno mecanico de estos tubos debera considerarse el tipo de instalacién de la conduccién,

pudiendo ser ésta en zanja, en terraplén, en zanja terraplenada o en zanja inducida en terraplén,

conforme puede verse en la Tabla Alll-2.

En cualquier caso, en general, el dimensionamiento mecanico de estos tubos queda condicionado por el
estado tensional alcanzado en la pared de la conduccién en la hipétesis de actuacion unica de las

cargas externas.

La comprobacion de que, actuando Unicamente las acciones externas (terreno, sobrecargas méviles o
fijas, y otras si existen), las tensiones producidas en la pared del tubo no superen las admisibles se
realizara verificando el cumplimiento de las siguientes expresiones, en funcién de la clasificaciéon de tubo

empleada:
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Clasificacion Tipo E 1,5 WerW.
asificacién Tipo E: 0 ———=q,
P F+ID !
Clasificacion Tipo A Wer W,
asificacion Tipo A: ——<
P F+ID
Siendo:
qr. Carga de calculo de rotura, en kN/m (ver apartado Error: no se encontré el origen de la
referencia)
ar. Carga de calculo por fisuracion, en kN/m? (ver apartado Error: no se encontro el origen de la

referencia)

ID: Diametro interior del tubo, en m

Fap: factor de apoyo

Si ademas de relleno y trafico automovilistico hubiera otro tipo de cargas, su influencia sobre el tubo se
calculara de acuerdo con lo indicado en el anexo M de la norma UNE 127.916:2004.

Para el calculo de las cargas debidas al peso de las tierras, al tréfico y el factor de apoyo, se seguiran

las siguientes indicaciones:

a) Carga debida al peso de las tierras, We, en kKN/m

W,=C,-y-H'b

Peso especifico del relleno, en kN/m?* (pueden emplearse los valores de la Tabla Alll-3)
Altura, en m, de tierras sobre la clave del tubo
Altura de la base del terraplén sobre la clave del tubo, en m

Altura de material compresible sobre la clave del tubo, en m

g I I I <

En las instalaciones en zanja o en zanja terraplenada, b es el ancho de la zanja
en el plano de la clave, en m; en las instalaciones en terraplén, b es el diametro exterior
del tubo OD, en m.

Cz Coeficiente de Marston, de valor dado en la Tabla Alll-2

El resguardo lateral de la zanja sera, como minimo, el expresado en la Tabla Alll-1 en funcién

del diametro nominal de la conduccion y el angulo (3 de la pared de la zanja con la horizontal.

Tabla Alll-1. Valores del resguardo lateral en zanja, en m

[ p>60° | p<60° |
‘ DN <350 0,25 0,20 ”

>350a<700 0,35
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> 700 a <1200 0,43
> 1200 0,50

Tabla Alll-2. Coeficiente de Marston

Tipo de Instalacion H < Ho H > H,
—2}\;1’%
Cc,=—F =
2 ' —
"
yELE o
_e 1| . _e'%-1 H-H, g
C2= H Cz H H
2\ —— 2\ ——
HoD #op
o H _opur Ho
_1—e M| 1—e M7 H—H, o
.= o |© H ' H
2 ' — 2 ' —
D Hp,
H,
_e—Z)\p% _672)\;17 H—H _2)‘“5
C=— g | S g ¢
2Au— 20—
b b,
Zanja inducida en terraplén
A Coeficiente de Rankine, de valor:

)\:tgz(45°—%)

[V} Coeficiente rozamiento del relleno contra los paramentos de la zanja (u"'=tg
9)
M Coeficiente de rozamiento del relleno (u=tg o)
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o Angulo de rozamiento interno del relleno contra los paramentos de la zanja

o: Angulo de rozamiento interno del relleno

A efectos practicos, pueden adoptarse los siguientes valores para los términos Ay” 6 Ay, de la

Tabla Alll-3.

Tabla Alll-3. Caracteristicas basicas de tipos de tierras para el relleno

Ay’ Y (KN/m?®)
Arcilla plastica 0,110 21,0
Arcilla ordinaria 0,130 19,2
Arena arcillosa 0,150 19,2
Arena y grava 0,165 17,6
Material granular sin cohesion (zahorras) | 0,192 19,0

Los valores del pardmetro H, en las instalaciones en terraplén, en zanja terraplenada o en zanja

inducida en terraplén se obtienen en las tablas:

Tabla Alll-4. Valores de HO en zanjas en terraplén

Tipo de base H,/OD
Base rigida (roca o suelo muy compacto) 2,026
Base de suelo natural ordinario 1,475
Base muy asentable (terraplén no bien compactado) 1,170

Tabla Alll-5. Valores de HO en zanja terraplenada

H’/OD | H,/OD
0,5 0,600
1,0 1,520
1,5 2,515
2,0 4,460
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Tabla Alll-6. Valores de HO en zanja inducida en terraplén

H”/OD H./OD
0,5 1,380
1,0 2,421
1,5 3,752
2,0 6,915

b) Carga debida al trafico, Wi, en kN/m

Para su calculo pueden emplearse los valores especificados en la Tabla Alll-7.En el caso de

triple eje de 60 t, se anadira a la carga W; calculada, una sobrecarga de uso de 4,0.0D kN/m.

Tabla Alll-7. Valores de la carga debida al trafico, en kN/m

Eje simple de 7 t Eje simple de 13 t Eje triple con 60 t
le= 0,20 + 1,40H + 1,050D
l= 0,20 + 1,40H + 1,050D ,
l.= 0,20 + 1,40H + 1,050D l'e=1.+3,0
s=1,4 (H-1,21)
s = 1,4 (H-1,00) s = 1,4 (H-1,00)
t=1,4H+0,30
t=1,4H+0,60 t=1,4H+0,60
v=0D+1,4H-1,70
Sobrecarga de uso = 0,40.0D
i WtZEC,. i Wt:@ci i Wt:@
! ( I, £ ( 1, ‘ I,
< y =} q
R 35 Yl 65 100
¢l .| || w=="0D-C S ‘| W=—0D-C,; | | « | w,==—-0D
{ t'le ( t-le i . . d t.le
( ( ( . i
( d
4 {
{
! ; W[=t3_—?(OD+s) & ; W[=%(OD+S) ‘I ¢ Wtz%OD
-i : ( e E_ ) ( e e
Ho 00 3| ! 130 300
Wi w="2op 5 | w=3%p | w,=22 (0D+s)
t-1 Q ( t-1 ( t-1.
q ( e (@] ( e . ( e
<
i £ )
AR Wt:3—5-v-ci NI Wtzﬁ(oms)-ci A0 W[:60(,)OD
4 1 t-l, a t-l, ( ( t-l',
¢ o
| ¢ w=2r"(0D+s)
( : t'le
( :

Para profundidades superiores a los 4 m no se consideraran cargas de trafico. Como norma

general, cuando sea de prever trafico rodado posible, la profundidad minima del tubo sera tal
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que la clave quede por lo menos a un metro de la superficie; en aceras o lugares sin trafico

rodado, podran disminuirse los recubrimientos a 60 cm.

Para profundidades inferiores a 0,9 m y en los casos de eje simple de 7 t y de 13 t, se aplicara el

coeficiente de impacto C;, segun los valores indicados en la Tabla Alll-8.

c) Factor de apoyo, Fap

Tabla Alll-8. Coeficiente de impacto ante las acciones del trafico

H (m) Ci
H < 0,60 1,20
060<H<0,90 | 1,10
H> 0,90 1,00

Se recomiendan utilizar los valores del factor de apoyo indicados en la Tabla Alll-9, siendo H la

altura de relleno sobre la clave del tubo. Para el caso de zanjas en terraplén o de zanjas

inducidas en terraplén, los factores de apoyo se determinaran de acuerdo con lo indicado en el
anexo M de la norma UNE 127.916.

Tabla Alll-9. Factores de apoyo en zanja y zanja terraplenada (UNE 127.916)

Tipo de Angulo de _— Factor de | Recubrimiento
Caracteristicas del relleno .
apoyo apoyo apoyo minimo
e Compactado 95% P.N. 4,0 >30
Seleccionad sin compactar 3,0 >30
Hormigén B Compactado 95% P.N. 2,8 >30
HM-15 Seleccionad sin compactar 2,2 >30
oo Compactado 95% P.N. 2,3 >30
Seleccionad sin compactar 2,0 >30
360° Material granular compact. 95% P.N. 2,1 >30
Granular 180° Compactado 95% P.N. 1,9 > 30
compact.
95% P.N. e Compactado 95% P.N. 1,7 >H/8, > 30
Seleccionad sin compactar 1,5 > H/8, > 30
Directo 0° Fino 1,1 >H/8, > 15

NOTA: El factor de apoyo directo se podra utilizar cuando no exista material de aportacion y
cuando el fondo de la zanja esté rastrillado. Nunca se podra utilizar el apoyo directo sobre
hormigén. Sera necesario realizar nichos para el alojamiento de las campanas del tubo, si éstas
existen en la zona de unién.

Alll.2.2. Tubos de fundicion ductil

El dimensionamiento mecanico de estos tubos se realizara conforme a lo especificado en el Anexo C de

la norma UNE EN 598:1996.
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En el calculo mecanico de los tubos de fundicion enterrados la solicitacion condicionante corresponde a

la deformacion producida en el tubo ante la accidn de las cargas externas.

Debera, por tanto, comprobarse que, actuando Uunicamente las acciones externas (terreno, sobrecargas
moviles o fijas, y otras si existen), la deformacion maxima debida a la flexion transversal no supera la

admisible.

Como deformaciones maximas admisibles se tomaran las indicadas en la Tabla Alll.10 (UNE-EN
598:1996), valores que garantizan que el revestimiento interior de mortero de cemento no sufra dafos y

que la tensién en el tubo no supere su valor admisible.

Tabla Alll.10. Rigidez diametral minima y deformacién diametral admisible (UNE-EN 598)

Deformacion Deformacion

DN Sc (kN/m?) diametral DN Sc (kN/m?) diametral
admisible (%) admisible (%)

100 250 1,6 700 24 3,8

125 130 1,8 800 20 4,0

150 80 2,1 900 18 4,0

200 60 24 1.000 16 4,0

250 54 2,7 1.100 22 4,0

300 47 3,0 1.200 20 4,0

350 36 3,1 1.400 18 4,0

400 30 3,2 1.500 17 4,0

450 26 3,3 1.600 17 4,0

500 22 3,4 1.800 16 4,0

600 18 3,6 2.000 16 4,0

Las deformaciones producidas en el tubo por las cargas externas se calcularan mediante la férmula de

Spangler de la siguiente manera:

100K, (W +W,)

~ 85.+(0,061E")
0: Deformacion vertical del tubo debida a las cargas externas, en %
Ka: Factor de apoyo en funcién del d&ngulo de apoyo 2 a

Angulo de apoyo 2 a = 20° K, = 0,110
Angulo de apoyo 2 a = 45° K, = 0,105
Angulo de apoyo 2 a = 60° K, = 0,102
Angulo de apoyo 2 a = 120° K, = 0,090
Angulo de apoyo 2 a = 180° K, = 0,083
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We: Carga debida al peso de las tierras, en kN/m?

W,=y-H
Y: Peso especifico del relleno, en kN/m? (a falta de datos, se suele tomar 20 kN/m?®)
H: Altura, en m, de tierras sobre la clave del tubo

W Carga debida al trafico, en kN/m?

W,=40(1-0,0002 DN

T [

B: Coeficiente de carga de trafico, de valores:

B = 2,00 trafico intenso

B = 1,50 carreteras principales

B = 0,75 carreteras intermedias

B = 0,50 carreteras rurales

Se recomienda tomar como minimo 3 = 0,5, aun en el caso de no existencia de trafico  rodado.
Esta féormula no debe emplearse en alturas de relleno inferiores a 0,5 m, debiendo procurarse

recubrimientos superiores si se prevén cargas de trafico.

DN: Diametro nominal del tubo, en mm
Sc: Rigidez circunferencial especifica, en kN/m? (ver Tabla Alll.10)
E" Maodulo de reaccion del suelo, en kN/m?

E":= 0 terreno sin compactar
E' = 1.000 kN/m? terreno con compactacion mala
E' = 2.000 kN/m? terreno con compactacion media

E' = 5.000 kN/m? terreno con compactacion buena

Alll.2.3. Tubos de materiales termoplasticos

El dimensionamiento mecanico de los tubos de materiales termoplasticos, independientemente de su
tipologia (PVC-U, PVC-O 6 PE; pared lisa o pared estructurada), se realizara conforme a lo especificado
en la norma UNE 53.331:1997 IN (la cual sigue el conocido como método ATV), debiendo utilizar para su

aplicacién la ayuda de algun programa de ordenador desarrollado al respecto.

En estas Normas se recomienda el programa que ha sido realizado por la Asociacién Espafiola de
Fabricantes de Tubos y Accesorios Plasticos (AseTUB) y por el Instituto Eduardo Torroja de Ciencias de

la Construccion, IETcc (Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, CSIC).

Alll.2.4. Tubos de PRFV

ﬁ\ NORMAS TECNICAS DE
SANEAMENTO - ALGECIRAS

Emalgesa



ANEXO lll. CALCULO DEL DIMENSIONAMIENTO MECANICO 179

El dimensionamiento mecanico de estos tubos se realizara conforme a lo especificado en el manual
AWWA M45.

En el calculo mecanico de los tubos de PRFV enterrados, la solicitacion condicionante ante la actuacion

Unica de las cargas externas es, en general, el estado tensional o las deformaciones alcanzadas.

Debera, por tanto, comprobarse que, actuando Unicamente las acciones externas, la deformacion

vertical no excede el 5% del DN del tubo, lo cual se realizard mediante la formulacién de Spangler:

K, (W +1,5W,

6=100
(8-SN+0,061-E"-Sg)
o: Deformacién producida en el tubo, en %
Ka: Coeficiente de factor de apoyo. Unos valores habituales son los siguientes:

Angulo de apoyo 2 a =20° K, = 0,110
Angulo de apoyo 2 a = 45° K, = 0,105
Angulo de apoyo 2 a = 60° K, = 0,102
Angulo de apoyo 2 a = 120° K, = 0,090
Angulo de apoyo 2 a = 180° K, = 0,083

Ss: Factor combinado de soporte del suelo (ver TablaAlll-11)

Wy W Cargas debidas al peso de las tierras y al tréfico respectivamente, en N/m?
SN: Rigidez nominal del tubo, en N/m?

Es: Modulo de elasticidad del suelo natural

b: Ancho de la zanja
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TablaAlll-11. Factor combinado de soporte del suelo, SS, en tuberias de PRFV

E'/Es | b/IDN=1,5 | b/DN=2,0 | b/DN=2,5 | b/DN=3,0 | b/DN=4,0 | b/DN=5,0
0,1 0,15 0,30 0,60 0,80 0,90 1,0
0,2 0,30 0,45 0,70 0,85 0,92 1,0
0,4 0,50 0,60 0,80 0,90 0,95 1,0
0,6 0,70 0,80 0,90 0,95 1,0 1,0
0,8 0,85 0,90 0,95 0,98 1,0 1,0
1,0 1,00 1,00 1,00 1,00 1,0 1,0
1,5 1,30 1,15 1,10 1,05 1,0 1,0
2,0 1,50 1,30 1,15 1,10 1,05 1,0
3,0 1,75 1,45 1,30 1,20 1,08 1,0
>5 2,00 1,60 1,40 1,25 1,10 1,0

Médulo de reaccion del suelo. Es frecuente adoptar los siguientes valores, segun sea la

compactacion del relleno:

Terreno bien compactado E'= 5 x 106 N/m?
Terreno con compactacion media E'= 2 x 106 N/m?

Terreno con mala compactacion E'= 1 x 106 N/m?

Para el calculo de las cargas debidas al peso de las tierras y al trafico (W. y W; respectivamente), se

seguiran las siguientes indicaciones:

a)

Cargas debidas al peso de las tierras, W,

En los tubos de PRFV las cargas debidas al peso de las tierras se calcularan segun la teoria de

Marston, sin considerar ninguin coeficiente reductor:

W,=y-H
We: Cargas debidas al peso de las tierras, en N/m?
y: Peso especifico del relleno. Por defecto, se tomara 20-10° N/m?®
H: Altura de tierras sobre la clave del tubo, en m

Cargas debidas al trafico, W

Para el calculo de las sobrecargas puntuales debidas al tréfico, se empleara la siguiente
formulacion (manual AWWA M45).
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We Cargas debidas al trafico, en N/m?
H: Profundidad de enterramiento, en m
Pra: Carga por rueda, en N

Is: Factor de impacto
lf=1,0siH>0,91
lk=1,1siH<0,91

L,=0,253+1,75H

8

L,=0,509+1,75H  SiH<0,756

L,

En esta misma hipdtesis (actuacion unica de las cargas externas) deberd comprobarse que,
supuesta la deformacion circunferencial maxima admisible (5%), el alargamiento unitario (€,) sea
inferior al 1,30%, minorado por un coeficiente de seguridad C de 1,5. Esta verificacion se

realizara mediante la siguiente expresion:

5€6,,, <1,3
OD—e| 1,5

ebZIOO[

€p: Alargamiento unitario debido a la accion de las cargas externas, en %
Omax:.  deformacion vertical debida a las cargas externas maxima (=0,05)
OD: Diametro exterior del tubo, en mm

e: Espesor nominal del tubo, en mm

All.3. DIMENSIONAMIENTO DE CONDUCCIONES AEREAS

En las instalaciones aéreas, para todas las tipologias de materiales, la hipétesis pésima de carga suele
corresponder bien al estado tensional en la pared del tubo derivado de la sola accién de la presion
interior, o bien a la flexiéon longitudinal producida por las acciones gravitatorias, si bien, en ocasiones,
puede haber alguna otra situacién también condicionante, como las posibles tracciones longitudinales o

las tensiones en los apoyos, etc.
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Anexo IV. FICHAS - PLANOS
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AIV.1. CONEXION DE LA INSTALACION INTERIOR CON LA ACOMETIDA
EDIFICACION SIN SOTANO
TAPA DE FUNDICION
H 'n.”/::?é?g/:;,—l:%,;,?_,:*/:f
Il gg o TAPON PVC
ARQUETA PVC
DN 315-200
I ]
Pte. (2 - 4%)
— __» ARED
GENERAL
ALBANAL 0 RAMAL
HORMIGON :
HM-20
EDIFICACION CON SOTANO
T, TAPA DE FUNDICIGN
: E .
J ;E \ a TAPON PVC
VALVULA
P . ANTIRRETORNO ARQUETA PVC
o o DN 315-200
it |
TAPON DE REGISTRO PARA ]: r - % =g‘=‘"-
LIMPIEZA ACOMETIDA ALBARAL O RAMAL
BOMBEO DEL ::'f:';m'
DRENAJE SOTAND
‘SUELO DEL
SOTANOD
»» CONEXION INSTALACION INTERIOR
~srer CON ACOMETIDA
1 & Aqualia
FICHA N°.:
ARO: 2015 FICHAS - PLANOS RED DE SANEAMIENTO 1
DETALLE Ne°.: SA-1
@ ‘Wk NORMAS TECNICAS DE
sm SANEAMENTO - ALGECIRAS
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AIlV.2. ACOMETIDA CON ENTRONQUE A POZO PREFABRICADO DE HORMIGON

JUNTA ELASTOMERICA ESTANCA

JUNTA ELASTOMERICA
ESTANCA

Pte. (2 - 4%)

Z:|  HORMIGON
| hmez0
ALZADO SECCION A-A
Y
A A
Ly 1
ACOMETIDA
Y
PLANTA

MATERIAL DEL TUBO RAMAL ACOMETIDA

-PVC -U PARED COMPACTA

DN = 200 - SN = 4 kN/m?
-PVC-U PARED ESTRUCTURADA .

»» ACOMETIDA CON ENTRONQUE A POZO
s~ PREFABRICADO DE HORMIGON
l bb Aqualia FICHA N°.:
ARO: 2015 FICHAS - PLANOS RED DE SANEAMIENTO 2
DETALLE N°.: SA-2
3 ~N NORMAS TECNICAS DE
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AIV.3. ACOMETIDA CON ENTRONQUE A POZO PREFABRICADO DE MATERIAL

TERMOPLASTICO
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LOSA HORMIGON TAPA Y CERCO FIRME CALZADA

Eutsromenco
o ll!l-!l'
»» ACOMETIDA CON ENTRONQUE A POZO PREFABRICADO
e DE MATERIAL TERMOPLASTICO
I b‘ Aqualia
ARo: 2015 FICHAS - PLANOS RED DE SANEAMIENTO 3
DETALLE N°: SA-3
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AlV 4,

ACOMETIDA CON ENTRONQUE DIRECTO A COLECTOR

COLECTOR DE HORMIGON

INJERTO CLIP MECANICO UNIVERSAL

DERIVACION ACOPLADA

COLECTOR PVC-U PARED COMPACTA

INJERTO CLIP MECANICO UNIVERSAL

COLECTOR PVC-U CORRUGADO

JUNTA ELASTOMERICA ESTANCA

INJERTO CLIP MECANICO UNIVERSAL JUNTA ELASTOMERICA 90°
»» ACOMETIDA CON ENTRONQUE

s~ DIRECTO A COLECTOR

. bb Aqualia FICHA N°.:
ARO: 2015 FICHAS - PLANOS RED DE SANEAMIENTO 4
DETALLE N°.: SA-4
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ARQUETAS INTERIORES PREFABRICADAS DE MATERIAL TERMOPLASTICO

ARQUETA SIFONICA | ARQUETA SEPARADORA DE GRASAS
~ TAPON DE :l:::':hm
JUNTA ! [ RealsTRo I
ELASTOMERICA ;\}
U e
HORMIGON 0 ' HORMIGON 0
-.'; MORTERO + MORTERO
ARQUETA SIFONICA
ARQUETA PARA TOMA DE MUESTRAS SEPARADORA DE GRASAS
:m:wnm
JUNTA
ELASTOMERICA \
) L
| |
[
HORMIGON 0 £
MORTERO
»» ARQUETAS INTERIORES PREFABRICADAS
s~ DE MATERIAL TERMOPLASTICO
I bb Aqualia FICHA N°.:
ARO: 2015 FICHAS - PLANOS RED DE SANEAMIENTO 5
DETALLE N°.: SA-5
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AlV.6.

POZO DE REGISTRO PREFABRICADO DE HORMIGON CIRCULAR

POZO DN = 800 MM

//(/////I{////I{{/f/f//{/ TAPA

t CERCO DE FUNDICION

§ MODULO DE AJUSTE

MODULO CONICO
EXCENTRICO

MODULO DE
RECRECIDO

MODULO BASE

HORMIGON DE
LIMPIEZA

HORMIGON HM-20

POZO DN = 1.200 MM

e —

j i CERCO DE FUNDICION

MODULO DE AJUSTE

% %//////////é LOSA DE CIERRE
MODULO DE
RECRECIDD

LOSA DE
REDUCCION
%
7
%
%’/ MODULO BASE
7
HORMIGON DE
LIMPIEZA

ALTURA UTIL DE LOS MODULOS DE LOS POZOS DE REGISTRO

ESPESORES MiNIMOS

MODULOS DE MODULOS
MODULO BASE |  ReCRECIDD CONICOS

DN (mm)
MAX.  MIN. | MAX.  MIN. | MAX @ MiN. | MAX

MODULOS DE
AJUSTE

MODULO BASE MODULOS DE RECRECIDO | LOSAS DE CIERRE

DN (mm)
ALZARO | soumma CONICOS O DE AJUSTE TRANSICION

800 1.000 800 | 1.000
1.000 1100 800 | 1.000
1.200 1400 1.000 | 1.200
1.500 2000 1.200 | 1.200
1.800 2400 1.200 | 1.200

1.000 600 250
1.000 700 250
1.200 800 250
1.500 800 300
1500 1.000 | 300

120
150
150
200
200

800 120 120 120 150
1.000 120 120 120 150
1.200 160 160 160 150
1.500 160 200 200 200

»>»
P POZO DE REGISTRO DE HORMIGON CIRCULAR
1 % Arquaia FICHA N°.:
ARO: 2015 FICHAS - PLANOS RED DE SANEAMIENTO 06
DETALLEN®:  SA-06

Sestion
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NORMAS TECNICAS DE
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AIV.7.

POZO DE REGISTRO DE HORMIGON SOBRE MARCOS PREFABRICADOS

%
cota e TAPA

CERCO DE FUNDICION

MODULO DE AJUSTE

MODULO DE
RECRECIDD

\\\

2

HORMIGON EN MASA

PARA FORMACION
DEL CUENCO

o
(R
> it 5
/ 3N L5 JITN‘.;“-"J‘ i .‘j:.a:.’
28 ¥ /
|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| e
DE LIMPIEZA

POZO DE REGISTRO DE HORMIGON

»>»
~sre~ SOBRE MARCOS PREFABRICADOS
1 % squaia FICHA N°.:
ARO: 2015 FICHAS - PLANOS RED DE SANEAMIENTO 07
DETALLE Ne°.: SA-07
69 ﬁ& NORMAS TECNICAS DE
= 23 SANEAMENTO - ALGECIRAS
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AIV.8. POZO DE REGISTRO PREFABRICADO DE HORMIGON TIPO CHIMENEA

cu‘- A Ms“ "TE ’/‘///////{//////{///l///ﬂa T ” A
b4 CERCO DE FUNDICION
MODULO DE AJUSTE
MODULO CONICO
EXCENTRICO
MODULO DE
RECRECIDO
MODULO CHIMENEA
»» POZO DE REGISTRO PREFABRICADO
s~ DE HORMIGON TIPO CHIMENEA
l bb Aqualia ECHATNE:
ARO: 2015 FICHAS - PLANOS RED DE SANEAMIENTO 08
DETALLEN®.:  SA-08
6:) "\ NORMAS TECNICAS DE
- E SANEAMENTO - ALGECIRAS
‘malgesa
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AIV.9.

POZO DE REGISTRO PREFABRICADO DE MATERIAL TERMOPLASTICO

DETALLE CONSTRUCTIVO

TAPA APOYA

HORMIGON ]
SEPARACION NECESARIA — : — :::::‘II
CONO - HORMIGON i nhs i
coNPAGTASO
REDUcCION
% % CONO DE REDUCCION
CUERPO DE POZO
e BssTomEnco
TIPO DE BASES
MEDIANTE BASE DE HORMIGON MEDIANTE SOPORTE-ENTRONQUE
==
MEDIANTE BASE CIEGA MEDIANTE BASE DE REGISTRO
;E,,I:L:;m CUERPO POZO
Pl & JUNTA ESTANQUEIDAD L —3 cocron
HORMIGON cup
0 MORTERD ELASTOMERICO
»» POZO DE REGISTRO PREFABRICADO
s~ DE MATERIAL TERMOPLASTICO
I bb Aqualia FICHA N°.:
ARO: 2015 FICHAS - PLANOS RED DE SANEAMIENTO 09
DETALLE Ne.: SA-09

Sestion

R

Emalgesa

NORMAS TECNICAS DE
SANEAMENTO - ALGECIRAS
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AIV.10. IMBORNAL DE REJILLA

NO SIFONICO DIRECTO
OPCION SIFON EN POZO

v \
(12 P ENroscaR0 % >
—" T
Z
SECCION S
NO SIFONICO ARENERO

|

/ FABRICA DE LADRILLO
PREFABRICADD /
% _—
E-\ ALZADO SECCION
SECCION
SIFONICO ARENERD 2y
7
i s %
ol
.
] SOLERA H-200
SECCION
Gl'l’" IMBORNAL DE REJILLA
£ - e FICHA Ne.:
ARo: 2015 FICHAS - PLANOS RED DE SANEAMIENTO 10

—~N NORMAS TECNICAS DE
\ SANEAMENTO - ALGECIRAS

Emalgesa
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AIV.11. IMBORNAL MIXTO REJILLA - BUZON

Al:Enu
FABRICA DE LADRILLO %
(1/2 PIE) ENFOSCADO -
. 2 1
" DN = 200 - SN = 4 kN/m?
a\ SOLERA H-200
SECCION
BUZON
CLASE RESISTENTE C-250
C=
I
[——\
¢ ALZADO
ACERADD - CALZADA
\ PLANTA
SECCION c-C
PLANTA
>» N
Py IMBORNAL MIXTO REJILLA-BUZON
I bb Aqualia FICHA N°.:
ARO: 2015 FICHAS - PLANOS RED DE SANEAMIENTO 11
DETALLEN®:  SA-11

Sestion

R

Emalgesa

NORMAS TECNICAS DE
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AIV.12. POZO DE RESALTO CON DESVIO INTERIOR

TAPA Y CERCO
DE F.D.

CONO ASIMETRICO
PREFABRICADO

FABRICA DE LADRILLO

(1 PIE) ENFOSCADO
Y/0 PREFABRICADO

D (cm) |d (cm) | x (em) | z (cm)

50 50 25

TUBERIA PVC-U

R (resalto) > 100

HORMIGON HM-20

ALZADO SECCION A-A

PLANTA \—/

>»»
= POZO DE RESALTO CON DESVIO INFERIOR
1 % Aqualia FICHA N°.:
ARO: 2015 FICHAS - PLANOS RED DE SANEAMIENTO 12
DETALLEN®:  SA-12

~N NORMAS TECNICAS DE
S SANEAMENTO - ALGECIRAS

Emalgesa
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AIV.13. TAPA Y MARCO PARA TRAFICO RODADO

=T
: bt o

600

SECCION DEL MARCO Y TAPA

- MATERIAL TAPA: FUNDICION DUCTIL EN 6JS 400-15

- REVESTIMIENTO TAPA: BARNIZ BITUMINOSO

- MATERIAL JUNTA: PEPP

- NORMA: UNE-EN 124 GRUPD 4 (CLASE D400)

- TAPA ARTICULADA CON BLOQUEO DE SEGURIDAD 90° AL CIERRE

- BLOQUED AUTOMATICO DEL REGISTRO MEDIANTE APENDICE ELASTICO
- JUNTA DE INSONORIZACION

»» A
-~ TAPA'Y MARCO PARA TRAFICO RODADO
1 % aquaia FICHA N°.:
ARIO: 2015 FICHAS - PLANOS RED DE SANEAMIENTO 13
DETALLE N°.: SA-13
3 ~ NORMAS TECNICAS DE
R 99 Em}g»m SANEAMENTO - ALGECIRAS
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AIV.14. SECCION TIPO ZANJA

RELLENO ADECUADO
COMPACTADOD >95% PN

RELLENO ZONA BAJA
MATERIAL GRANULAR

CAMA Y ARRINONADO
CON MATERIAL GRANULAR

lm .

RELLENO ADECUADD
COMPACTADO >95% PN

RELLENO ZONA BAJA
MATERIAL GRANULAR

CAMA Y ARRINONADO
CON MATERIAL GRANULAR

MATERIAL DE RELLENO ZANJAS

ZANJA SIN ENTIBAR

R R T

AT

ZANJA ENTIBADA

~

—

N

VARIABLE

.10, DN/OD  0.10,

VARIABLE

.10, DN/OD 010,

ZONAS URBANAS: ZAHORRA ARTIFICIAL AL 95% PN
ZONAS RUSTICAS: SUELO ADECUADO (PG-3)

ANCHO MINIMO DE LA ZANJA EN FUNCIGN DEL DN Y DE LA PROFUNDIDAD DE LA MiSMA

ANCHO MiNIMO DE LA PROFUNDIDAD ANCHO MiNIMO
DN ZANJA, b (m) DE LA ZANJA H (m) DE ZANJA b (m)
DN =< 250 0,60 H=<1,00 0,60
250 < DN = 350 0D + 0,50 1,00 <H=175 0,80
350 < DN =< 700 0D + 0,70 1,75 < H < 4,00 0,90
700 < DN = 1.200 0D + 0,85 H > 4,00 1,00
DN > 1.200 0D + 1,00
0D= DIAMETRO EXTERIOR
EN LOS TUBDS DE MATERIALES TERMOPLASTICOS, LA ANCHURA DE LA ZANJA PODRA
REDUCIRSE A LA EXPRESION: 0D + 0,30 m. CON UN MiNIMO DE 0,50 m.
>»»
P4 SECCION TIPO DE ZANJAS
l “ Aqualia FICHA N°.:
ARO: 2015 FICHAS - PLANOS RED DE SANEAMIENTO 14
DETALLE Ne.: SA-14

R

Emalgesa

NORMAS TECNICAS DE
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Anexo V. NORMATIVA

p \ ﬁ‘ NORMAS TECNICAS DE
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AV.1. LEGISLACION ESPANOLA

- Ley 88/1967, de 8 de noviembre, de Pesos y Medidas (BOE de 10 de noviembre de 1967)

- Ley 25/1988, de 29 de julio, de Carreteras (BOE n° 182, de 30 de julio de 1988)

- Ley 21/1992, de 16 de julio, de Industria (BOE n° 176, de 23 de julio de 1992)

- Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales. BOE n° 269, de 10 de

noviembre de 1995)

- Ley 38/1999, de 5 de noviembre, de Ordenacion de la Edificacién (BOE n° 266, de 6 de noviembre de
1999)

- Ley 6/2001, de 8 de mayo, de modificacion del Real Decreto Legislativo 1302/1986, de 28 de junio,
de Evaluacién de Impacto Ambiental (BOE n°® 111, de 9 de mayo de 2001)

- Ley 39/2003, de 17 de noviembre, del Sector Ferroviario (BOE n° 276, de 18 de noviembre de 2003)

- RD 1296/1986, de 28 de junio, por el que se modifica la Ley 3/1985 de 18 de marzo, de Metrologia y
se establece el Centro petrolégico CEE (BOE de 30 de junio de 1986)

- RD 1302/1986, de 28 de junio, sobre evaluacion y obligatoriedad de estudio sobre impacto ambiental
(BOE n° 155, de 30 de junio de 1986)

- RD 1630/1992, de 29 de diciembre, por el que se dictan disposiciones para la libre circulacion de
productos de construccién en aplicacion de la Directiva 89/106/CEE (BOE n° 34, de 9 de febrero de
1993)

- RD 1812/1994, de 2 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento General de Carreteras
(BOE n° 228, de 23 de septiembre de 1994)

- RD 1328/1995, de 28 de julio, por el que se modifica, en aplicacion de la Directiva 93/68/CEE, las
disposiciones para la libre circulacion de productos de construccion, aprobadas por el RD1630/1992,
de 29 de diciembre.

- RD Ley 11/1995, de 28 de diciembre, por el que se establecen las normas aplicables al tratamiento
de las aguas residuales urbanas (BOE n° 312, de 30 de diciembre de1995)

- RD 2200/1995, de 28 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de la infraestructura para la
calidad y la seguridad industrial (BOE n° 32, de 6 de febrero de 1996)

AENOR
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- RD 509/1996, de 15 de marzo, de desarrollo del Real Decreto-ley 11/1995, de 28 de diciembre, por el
que se establecen las normas aplicables al tratamiento de las aguas residuales urbanas (BOE n° 77,
de 29 de marzo de 1996)

- RD 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y
salud en los lugares de trabajo (BOE n° 97, de 23 de abril de 1997)

- RD 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y

salud en las obras de construccion (BOE n°® 256, de 25 de octubre de 1997)

- RD 1751/1998, de 31 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los
Edificios (RITE) y sus instrucciones técnicas (BOE n° 186, de 5 de agosto de 1998)

- RD 2387/2004, de 30 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento del Sector Ferroviario (BOE
n® 315, de 31 de diciembre de 2004)

- Orden del Ministerio de Obras Publicas, de 13 de julio de 1993, por la que se aprueba la Instruccién
para el vertido al mar, desde tierra, de aguas residuales a través de emisarios submarinos (BOE n°
178, de 27 de julio de 1993)

AV.2. LEGISLACION DE LA UNION EUROPEA

- Directiva 73/23/CEE del Consejo, de 19 de febrero de 1973, relativa a la aproximacion de las
legislaciones de los Estados Miembros sobre el material eléctrico destinado a utilizarse con

determinados limites de tension (DOCE n° 77, serie L, de 26 de marzo de 1973)

- Directiva 76/160/CEE del Consejo, de 8 de diciembre de 1975, relativa a la calidad de las aguas de
bano (DOCE n° 31, serie L, de 5 de febrero de 1976)

- Directiva 76/464/CEE del Consejo, de 4 de mayo, relativa a la contaminacién causada por
determinadas sustancias peligrosas vertidas en el medio acuético de la Comunidad (DOCE n° 129,
serie L, de 18 de mayo de 1976)

- Directiva 89/106/CEE, de 18 de marzo, sobre los productos de construccion (DOCE n° 40, serie L, de
11 de febrero de 1989)

- Directiva 89/336/CEE del Consejo de 3 de mayo de 1989 sobre la aproximacion de las legislaciones
de los Estados Miembros relativas a la compatibilidad electromagnética (DOCE n° 139, serie L, de 23
de mayo de 1989)
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- Directiva 89/392/CEE del Consejo, de 14 de junio de 1989, relativa a la aproximacion de las
legislaciones de los Estados Miembros sobre maquinas (DOCE n° 183, serie L, de 29 de junio de
1989)

- Directiva 91/368/CEE del Consejo, de 20 de junio de 1991, por la que se modifica la directiva
89/392/CEE relativa a la aproximacion de las legislaciones de los Estados Miembros sobre maquinas
(DOCE n° 198, serie L, de 22 de julio de 1991)

- Directiva 91/271/CEE, de 21 de mayo, sobre el tratamiento de las aguas residuales urbanas (DOCE
n® 135, serie L, de 30 de mayo de 1991)

- Directiva 92/57/CEE, de 24 de junio de 1992, relativa a las disposiciones minimas de seguridad y de
salud que deben aplicarse en las obras de construccion temporales o méviles (DOUE n°® 245, serie L,
de 26 de agosto de 1992)

- Directiva 2000/60/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de octubre, por la que se
establece un marco comunitario de actuacion en el ambito de la politica de aguas (DO n° 327, serie L,
de 22 de diciembre de 2000)

- Directiva 2006/7/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 15 de febrero, relativa a la gestion de
la calidad de las aguas de bafio y por la que se deroga la Directiva 76/160/CEE (DOUE n° 64, serie L,
de 4 de marzo de 2006)

AV.3. NORMAS UNE (Una Norma Espaiiola)

- 1.401 Sistemas de canalizaciéon en materiales plasticos para saneamiento enterrado  sin

presion. Poli(cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-U)
Parte 2. Guia para la evaluacién de la conformidad (UNE ENV)
Parte 3. Practica recomendada para la instalacién (UNE ENV)
- 1.452 Sistemas de canalizacidon en materiales plasticos para conduccién de agua. Poli (cloruro
de vinilo) no plastificado (PVC-U)
Parte 6. Practica recomendada para la instalacion (UNE ENV)
Parte 7. Guia para la evaluacién de la conformidad (UNE ENV)
- 1.852 Sistemas de canalizacién en materiales plasticos para saneamiento enterrado sin
presion. Polipropileno (PP)

Parte 2. Guia para la evaluacién de la conformidad (UNE ENV)
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- 37.507 Recubrimientos galvanizados en caliente de tornilleria y otros elementos de fijacion

- 53.314 Plasticos. Tubos, juntas y piezas fabricadas con resinas termoestables reforzadas

con fibra de vidrio. Terminologia

- 53.323 Sistemas de canalizacion enterrados de materiales plasticos para aplicaciones con 'y
sin presion. Plasticos termoestables reforzados con fibra de vidrio (PRFV) basados en resinas de
poliéster insaturado (UP) (UNE EX)

- 53.331 Plasticos. Tuberias de poli(cloruro de vinilo) (PVC) no plastificado y polietileno (PE)
de alta y media densidad. Criterio para la comprobacion de los tubos a utilizar  en

conducciones con y sin presion sometidos a cargas externas (UNE IN)

- 53.394 Materiales plasticos. Codigo de instalacion y manejo de tubos de polietileno para

conduccién de agua a presién. Técnicas recomendadas (UNE IN)

- 53.959 Plasticos. Tubos y accesorios de material termoplastico para el transporte de liquidos
a presién. Calculo de pérdida de carga (UNE IN)

- 80.303 Cementos con caracteristicas adicionales
Parte 1. Cementos resistentes a los sulfatos
Parte 2. Cementos resistentes al agua de mar

Parte 3. Cementos de bajo calor de hidratacion
- 103.101 Analisis granulométrico de suelos por tamizado

- 103.103 Determinacion del limite liquido de un suelo por el método del aparato de
Casagrande

- 103.104 Determinacion del limite plastico de un suelo

- 103.201 Determinacion cuantitativa del contenido en sulfatos solubles de un suelo
- 103.202 Determinacion cualitativa del contenido en sulfatos solubles de un suelo
- 103.300 Determinacion de la humedad de un suelo mediante secado en estufa

- 103.500 Geotecnia. Ensayo de compactacion. Proctor normal

- 103.503 Determinacion “in situ” de la densidad de un suelo por el método de la arena
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- 127.010 T ubos prefabricados de hormigdon en masa, hormigdén armado y hormigén con fibra de
acero, para conducciones sin presion (UNE EX)
- 127.916 Tubos y piezas complementarias de hormigdn en masa, de hormigén armado y
hormigdn con fibra de acero
- 127.917 Pozos de registro y camaras de inspeccion de hormigdén en masa, de hormigdén con
fibra de acero y de hormigén armado
AV.4. NORMAS UNE-EN
- 124 Dispositivos de cubrimiento y de cierre para zonas de circulacion utilizadas por
peatones y vehiculos. Principios de construccion, ensayos de tipo, marcado, control
de calidad
- 295 Tuberias de gres, accesorios y juntas para saneamiento
Parte 1. Requisitos
Parte 2. Control de calidad y muestreo
Parte 3. Métodos de ensayo
Parte 4. Requisitos para accesorios especiales, adaptadores y accesorios compatibles
Parte 5. Requisitos para tuberias de gres perforadas y sus accesorios
Parte 6. Requisitos para pozos de registro de gres
Parte 7. Especificaciones de tuberias de gres y juntas para hinca
Parte 10. Requisitos de caracteristicas funcionales
- 476 Requisitos generales para componentes empleados en tuberias de evacuacion,
sumideros y alcantarillados para sistemas de gravedad
- 545 Tubos, racores y accesorios de fundicion ductil y sus uniones para canalizaciones

de agua. Requisitos y métodos de ensayo

598 Tubos, accesorios y piezas especiales de fundicién ductil y sus uniones para el

saneamiento. Prescripciones y métodos de ensayo

639 Prescripciones comunes para tubos de presion de hormigén incluyendo juntas y

accesorios
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- 640 Tubos de presion de hormigon armado y tubos de presidbn de hormigén con

armadura difusa (sin camisa de chapa), incluyendo juntas y accesorios

- 641 Tubos de presion de hormigdn armado, con camisa de chapa, incluyendo juntas y
accesorios
- 642 Tubos de presion de hormigoén pretensado, con y sin camisa de chapa, incluyendo

juntas, accesorios y prescripciones particulares relativos al acero de pretensar para tubos
- 681 Juntas elastoméricas. Requisitos de los materiales para juntas de estanquidad de
tuberias empleadas en canalizaciones de agua y drenaje.
Parte 1. Caucho vulcanizado
Parte 2. Elastomeros termoplasticos
Parte 3. Materiales celulares de cauchovulcanizado

Parte 4: Elementos de estanquidad de poliuretano moldeado

- 736 Valvulas. Terminologia
Parte 1. Definicién de los tipos de valvulas
Parte 2. Definicion de los componentes de las valvulas

Parte 3. Definicion de términos

- 752 Sistemas de desagiies y de alcantarillado exteriores a edificios.
Parte 1. Generalidades y definiciones
Parte 2. Requisitos de comportamiento
Parte 3. Proyecto
Parte 4. Calculo hidraulico y consideraciones medioambientales
Parte 5. Rehabilitacion
Parte 6. Instalaciones de bombeo
Parte 7. Explotacion y mantenimiento

- 805 Abastecimiento de agua. Especificaciones para redes exteriores a los edificios y sus

componentes 809 Bombas y grupos motobombas para liquidos. Requisitos comunes de seguridad

- 1.401 Sistemas de canalizacion en materiales plasticos para saneamiento enterrado sin
presion. Poli(cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-U).
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Parte 1. Especificaciones para tubos, accesorios y el sistema

- 1.043 Plasticos. Simbolos y abreviaturas.
Parte 1. Polimeros de base y sus caracteristicas especiales
Parte 2. Cargas y materiales de refuerzo
Parte 3. Plastificantes
Parte 4. Retardadores de llama
- 1.074 Vélvulas para el suministro de agua. Requisitos de aptitud al uso y ensayos de
verificacion apropiados
Parte 1. Requisitos generales
Parte 2. Valvulas de seccionamiento
Parte 3. Valvulas antirretorno
Parte 4. Purgadoras y ventosas
Parte 5. Valvulas de control
Parte 6. Hidrantes
- 1.091 Sistemas de alcantarillado por vacio en el exterior de edificios
- 1.092 Bridas y sus uniones. Bridas circulares para tuberias, griferia, accesorios y piezas
especiales, designacién PN.
Parte 1. Bridas de acero
Parte 2. Bridas de fundicion
Parte 3. Bridas de aleacion de cobre
Parte 4. Bridas de aleaciones de aluminio
- 1.115 Sistemas de canalizacion enterrados de materiales plasticos para evacuacion y

saneamiento con presion - Plasticos termoestables reforzados con fibra de fibra de

vidrio (PRFV) basados en resina de poliéster insaturada (UP).
Parte 1. Generalidades
Parte 3. Accesorios

Parte 5. Aptitud de las juntas para su utilizacion
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- 1.401 Sistemas de canalizacion en materiales plasticos para saneamiento enterrado sin

presion. Poli (cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-U)

Parte 1. Especificaciones para tubos, accesorios y el sistema

- 1433 Canales de desagle para zonas de circulacién utilizadas por peatones y vehiculos.
Clasificacion, requisitos de disefio y de ensayo, marcado y evaluacion de la conformidad
- 1452 Sistemas de canalizacidon en materiales plasticos para conduccién de agua. Poli (cloruro

de vinilo) no plastificado (PVC-U)
Parte 1. Generalidades
Parte 2. Tubos
Parte 3. Accesorios
Parte 4. Valvulas y equipo auxiliar
Parte 5. Aptitud al uso del sistema
- 1.456 Sistemas de canalizacidon en materiales plasticos para saneamiento enterrado  con
presion. Poli(cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-U)
Parte 1. Especificaciones para tubos, accesorios y el sistema
Parte 2.Guia para la evaluacion de la conformidad (UNE-CEN/TS)
- 1.461 Recubrimientos galvanizados en caliente sobre productos acabados de hierroy acero.
Especificaciones y métodos de ensayo (UNE-EN ISO)
- 1503 Valvulas. Materiales para los cuerpos, caperuzas y Cubiertas
Parte 1. Aceros especificados en las normas europeas
Parte 2. Aceros distintos de los especificados en las normas europeas
Parte 3. Fundiciones especificadas en las normas europeas

Parte 4. Aleaciones de cobre especificadas en las normas europeas

- 1610 Instalacién y pruebas de acometidas y redes de saneamiento

- 1.636 Sistemas de canalizacion en materiales plasticos para evacuacion y saneamiento
sin presion. Plasticos reforzados con fibra de vidrio (PRFV) basados en resina de poliéster
insaturado (UP)

Parte 3. Accesorios
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Parte 5. Aptitud de las juntas para su utilizacion

Parte 6. Practicas de instalacion

- 1.852 Sistemas de canalizacion en materiales plasticos para saneamiento enterrado sin

presion. Polipropileno (PP)

Parte 1. Especificaciones para tubos, accesorios y el sistema

- 1.916 Tubos y piezas complementarias de hormigdbn en masa, hormigéon armado y

hormigdn con fibra de acero

- 1.917 Pozos de registro y camaras de inspeccion de hormigén en masa, hormigén armado

y hormigén con fibras de acero

- 1.982 Cobre y aleaciones de cobre. Lingotes y piezas moldeadas

- 3.126 Sistemas de canalizacion en materiales plasticos. Componentes de materiales

plasticos. Determinacion de las dimensiones (UNE-EN I1SO)

- 6.708 Componentes de canalizaciones. Definicion y seleccion de DN (diametro
nominal) (UNE-EN ISO)

- 9.969 Tubos de materiales termoplasticos. Determinacién de la rigidez anular (UNE-EN
ISO)
- 10.002 Materiales metdlicos. Ensayos de traccién

Parte 1. Método de ensayo a temperatura ambiente

Parte 2. Verificacion de extensémetros utilizados en los ensayos uniaxiales

- 10.025 Productos laminados en caliente de aceros para estructuras
Parte 1. Condiciones técnicas generales de suministro
Parte 2. Condiciones técnicas de suministro de los aceros estructurales no aleados
Parte 3. Condiciones técnicas de suministro de los aceros estructurales soldables de
grano fino en la condicién de normalizado/laminado de normalizacion
- 10.088 Aceros inoxidables
Parte 1. Relacion de aceros inoxidables

Parte 2. Condiciones técnicas de suministro de planchas y bandas para uso general
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Parte 3. Condiciones técnicas de suministro para semiproductos, barras, alambrén vy

perfiles para aplicaciones en general

- 10111 Bandas y chapas laminadas en caliente en continuo de acero bajo en carbono  para

conformado en frio. Condiciones técnicas de suministro

- 10.130 Productos planos laminados en frio de acero bajo en carbono para embuticion o

conformacion en frio. Condiciones técnicas de suministro

- 10.224 Tubos y accesorios en acero no aleado para el transporte de liquidos acuosos, incluido

agua para consumo humano. Condiciones técnicas de suministro
- 12.050 Plantas elevadoras de aguas residuales para edificios e instalaciones. Principios de
construccion y ensayo
Parte 1. Plantas elevadoras de aguas residuales que contienen materias fecales
Parte 2. Plantas elevadoras de aguas residuales que no contienen materias fecales

Parte 3. Plantas elevadoras de aguas residuales que contienen materias fecales, para

aplicaciones limitadas
Parte 4. Valvulas de retencion para aguas residuales que no contienen materias fecales

y para aguas residuales que contienen materias fecales

- 12100 Sistemas de canalizacion en materiales plasticos. Valvulas de polietileno (PE). Método

de ensayo de resistencia a la flexion entre soportes

- 12109 Redes de evacuacion por vacio en el interior de edificios

- 12162 Materiales termoplasticos para tubos y accesorios para aplicaciones a presion.

Clasificacion y designacion. Coeficiente global de disefio (de servicio)
- 12165 Cobre y aleaciones de cobre. Productos y semiproductos para forja
- 12.201 Sistemas de canalizacibn en materiales plasticos para conduccion de agua.
Polietileno (PE)
Parte 1. Generalidades
Parte 2. Tubos
Parte 3. Accesorios
Parte 4. Valvulas

Parte 5. Aptitud al uso del sistema
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- 12.666 Sistemas de canalizacion en materiales plasticos para saneamiento enterrado sin

presion. Polietileno (PE)
Parte 1. Especificaciones para tubos, accesorios y el sistema

- 12842 Accesorios de fundicion ductil para sistemas de tuberias de PVC-U o PE.

Requisitos y métodos de ensayo
- 12.889 Puesta en obra sin zanja de redes de saneamiento y ensayos

- 13101 Pates para pozos de registro enterrados. Requisitos, marcado, ensayos Yy

evaluacion de conformidad
- 13.244 Sistemas de canalizacion en materiales plasticos, enterrados o aéreos, para
suministro de agua, en general, y saneamiento a presion. Polietileno (PE)
Parte 1. Generalidades
Parte 2. Tubos
Parte 3. Accesorios
Parte 4. Valvulas

Parte 5. Aptitud del sistema a la funcién

- 13.331 Sistemas de entibacion de zanjas
Parte 1. Especificaciones del producto
Parte 2. Evaluacion por calculo o por ensayo
- 13.508 Condicién de los sistemas de desagle y de alcantarilado en el exterior de
edificios.
Parte 1. Requisitos generales
Parte 2. Sistema de codificacion de inspecciones visuales
- 13.598 Sistemas de canalizacidon en materiales plasticos para saneamientoy  evacuacion

enterrados sin presion. Poli(cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-U), polipropileno (PP) vy

polietileno (PE)
Parte 1. Especificaciones para los accesorios auxiliares incluidas las arquetas de

inspeccioén poco profundas

- 13.689 Guia para la clasificacion y el disefio de sistemas de canalizacion en materiales

plasticos utilizados en la renovacion
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- 14.364 Sistemas de canalizacion en materiales plasticos para evacuacion y saneamiento

con o sin presion. Plasticos termoendurecibles reforzados con vidrio (PRFV) a base de resina de

poliéster insaturado (UP). Especificaciones para tuberias, accesorios y uniones
- 14.396 Escaleras fijas para pozos de registro
- 14.409 Sistemas de canalizacién en materiales plasticos para la renovacion de redes de

conduccioén de agua enterradas
Parte 1. Generalidades
Parte 3. Entubado con tubos ajustados

- 14.457 Requisitos generales para componentes disefiados especificamente para ser

utilizados en la puesta en obra sin zanja de redes de saneamiento

- 14.920 Proyeccion térmica. Proyeccion y fusion de los revestimientos obtenidos por
proyeccioén térmica de aleaciones autofundentes (UNE-EN ISO)
- 20.898 Caracteristicas mecanicas de los elementos de fijacion.
Parte 1. Pernos, tornillos y bulones
Parte 2. Tuercas con valores de carga de prueba especificados. Rosca de paso grueso
- 55.011 Limites y métodos de medida de las caracteristicas relativas a las perturbaciones
radioeléctricas de los aparatos industriales, cientificos y médicos (ICM) que
producen energia en radiofrecuencia
- 60.034 Maquinas eléctricas rotativas
Parte1. Caracteristicas asignadas y caracteristicas de funcionamiento

Parte 2. Métodos para la determinacion de las pérdidas y del rendimiento de las
maquinas eléctricas rotativas a partir de los ensayos (excepto las maquinas para

vehiculos de traccién)
Parte 3. Reglas especificas para las turbomaquinas sincronas

Parte 4. Métodos para la determinacién de las magnitudes de las maquinas sincronas a

partir de ensayos

Parte 5. Grados de proteccion proporcionados por el disefio integral de las maquinas

eléctricas rotativas (codigo IP). Clasificaciéon

Parte 6. Métodos de refrigeracion (Cddigo IC)
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- 61.000

- 61.010

- 61.800

Parte 7. Clasificacion de los tipos de construccion, de las disposiciones de montaje y

posicion de la caja de bornes (cédigo IM)

Parte 8. Marcas de los bornes y sentido de giro
Parte 9. Limites de ruido

Parte 11. Proteccién térmica

Parte 12. Caracteristicas de arranque de los motores trifasicos de induccién de jaula con

una sola velocidad para tensiones de alimentacion iguales o inferiores a 690 V, 50 Hz

Parte 14. Vibraciones mecanicas de determinadas maquinas con altura de eje igual o

superior a 56 mm. Medicién, evaluacion y limites de la intensidad de vibracion

Parte 15. Niveles de tension soportada con impulso de las maquinas rotativas de

corriente alterna con bobinas de estator preformadas

Parte 16. Sistemas de excitacion para maquinas sincronas

Parte 18: Evaluacion funcional de los sistemas de aislamiento

Parte 22: Generadores de corriente alterna para grupos electrégenos accionados por
motores de combustion interna y de pistones

Compatibilidad electromagnética (CEM)

Parte 2. Entorno

Parte 3. Limites

Parte 4. Técnicas de ensayo y de medida

Parte 5. Guias de instalacion y atenuacion

Parte 6. Normas genéricas

Requisitos de seguridad de equipos eléctricos de medida, control y uso en
laboratorio

Parte 1. Requisitos generales

Parte 2. Requisitos particulares

Accionamientos eléctricos de potencia de velocidad variable.

Parte 1. Especificaciones de dimensionamiento para sistemas de accionamiento de

potencia en corriente continua y baja tension

Parte 3. Norma de producto relativa a CEM incluyendo métodos de ensayo especificos.

ﬁ\ NORMAS TECNICAS DE
SANEAMENTO - ALGECIRAS

Emalgesa



	Capítulo I. CONDICIONES GENERALES, SISTEMA DE UNIDADES Y GLOSARIO
	1.1. OBJETO
	1.2. ÁMBITO DE APLICACIÓN
	1.3. ÁMBITO TERRITORIAL
	1.4. DISPOSICIONES DE APLICACIÓN GENERAL
	1.4.1. Competencias de intervención
	1.4.2. Interpretación y resolución de cuestiones técnicas
	1.4.3. Obligado cumplimiento
	1.4.4. Materiales autorizados
	1.4.5. Normativa y Reglamentación básica

	1.5. SISTEMA DE UNIDADES
	1.6. GLOSARIO DE TÉRMINOS
	1.6.1. Términos relativos a los componentes
	1.6.2. Términos relativos a las redes
	1.6.3. Terminología relativa a las dimensiones de los componentes
	1.6.4. Terminología relativa a las presiones
	1.6.5. Terminología relativa a la hidráulica


	Capítulo II. COMPONENTES DE LA RED DE SANEAMIENTO
	2.1. GENERALIDADES
	2.2. CONDUCCIONES
	2.2.1. Campo de aplicación

	2.3. JUNTAS Y UNIONES
	2.4. PIEZAS ESPECIALES
	2.4.1. Definiciones
	2.4.2. Piezas especiales de hormigón en masa o armado
	2.4.3. Piezas especiales de PVC-U de pared compacta
	2.4.4. Piezas especiales de PE de pared compacta
	2.4.5. Piezas especiales de materiales termoplásticos de pared estructurada
	2.4.6. Piezas especiales de PRFV
	2.4.7. Piezas especiales de fundición dúctil

	2.5. ARQUETAS Y POZOS DE REGISTRO.
	2.5.1. Definiciones
	2.5.2. Arquetas de arranque
	2.5.3. Pozos de registro
	2.5.3.1. Requisitos generales
	2.5.3.2. Pozos de registros construidos “in situ”
	2.5.3.3. Pozos de registro prefabricados de hormigón en masa o armado
	2.5.3.4. Pozos de registros prefabricados de materiales plásticos
	2.5.3.5. Pozos de resalto

	2.5.4. Cámaras

	2.6. ACOMETIDAS
	2.7. ALIVIADEROS
	2.8. DEPÓSITOS DE RETENCIÓN
	2.8.1. Depósito anti-DSU o tanque de tormentas
	2.8.2. Depósitos laminadores o anti-inundaciones

	2.9. ESTACIONES DE BOMBEO
	2.9.1. Cámara de entrada
	2.9.2. Pozo de gruesos
	2.9.3. Desbaste de sólidos
	2.9.4. Elevación de agua bruta
	2.9.4.1. Características generales de las cámaras de aspiración
	2.9.4.2. Cámaras tranquilizadoras
	2.9.4.3. Bombas

	2.9.5. Colector de impulsión
	2.9.6. Instalaciones adicionales
	2.9.6.1. Instrumentación
	2.9.6.2. Instalaciones eléctricas
	2.9.6.3. Grupo electrógeno
	2.9.6.4. Equipos de elevación
	2.9.6.5. Desodorización


	2.10. COMPONENTES DE CAPTACIÓN SUPERFICIAL, IMBORNALES
	2.11. OTROS ELEMENTOS COMPLEMENTARIOS EN LAS REDES DE SANEAMIENTO
	2.11.1. Generalidades
	2.11.2. Cámara de rotura
	2.11.3. Cámara de válvulas
	2.11.4. Elementos de ventilación
	2.11.5. Sifones
	2.11.6. Válvulas, ventosas, desagües y compuertas
	2.11.6.1. Generalidades. Definiciones
	2.11.6.2. Características técnicas y dimensiones
	2.11.6.3. Válvulas de compuerta
	2.11.6.4. Válvulas antirretorno o de retención
	2.11.6.5. Ventosas
	2.11.6.6. Desagües
	2.11.6.7. Compuertas

	2.11.7. Elementos auxiliares
	2.11.7.1. Marcos y tapas de cubrimiento
	2.11.7.2. Escaleras
	2.11.7.3. Barandillas y cadenas de seguridad
	2.11.7.4. Tramex

	2.11.8. Sistema de telecontrol


	Capítulo III. ACOMETIDAS
	3.1. GENERALIDADES DE LAS ACOMETIDAS
	3.2. INSTALACIONES INTERIORES DE SANEAMIENTO
	3.3. COMPONENTES DE LAS ACOMETIDAS
	3.3.1. Arqueta de arranque
	3.3.2. Albañal o ramal de acometida
	3.3.3. Entronque
	3.3.3.1. Conexión a pozo de registro
	3.3.3.2. Conexión directa a colector
	3.3.3.3. Elección del tipo de entronque


	3.4. DIMENSIONAMIENTO HIDRÁULICO DE LAS ACOMETIDAS
	3.4.1. Acometida separativa de aguas residuales
	3.4.2. Acometida separativa de aguas pluviales
	3.4.3. Acometidas unitarias


	Capítulo IV. CONDICIONES GENERALES DE DISEÑO
	4.1. INFORMACIÓN PREVIA
	4.2. CRITERIOS GENERALES DE DISEÑO
	4.3. SISTEMAS DE SANEAMIENTO
	4.3.1. Generalidades
	4.3.2. Criterios de adopción

	4.4. TRAZADO
	4.4.1. Consideraciones generales
	4.4.2. Trazado en planta
	4.4.3. Trazado en alzado

	4.5. DIMENSIONAMIENTO DE LAS CONDUCCIONES
	4.5.1. Dimensionamiento hidráulico
	4.5.1.1. Consideraciones generales
	4.5.1.2. Determinación de los caudales de diseño
	4.5.1.2.1. Dotación de cálculo
	4.5.1.2.2. Caudales de aguas residuales
	4.5.1.2.3. Caudal de aguas pluviales
	4.5.1.2.4. Caudales de cálculo de las conducciones

	4.5.1.3. Velocidad del agua
	4.5.1.4. Llenado de la conducción
	4.5.1.5. Pérdidas de carga
	4.5.1.5.1. Pérdidas de carga continuas
	4.5.1.5.2. Pérdidas de carga localizadas

	4.5.1.6. Autolimpieza de los colectores

	4.5.2. Dimensionamiento mecánico

	4.6. DIMENSIONAMIENTO DE ALIVIADEROS
	4.6.1. Condiciones y criterios generales
	4.6.2. Caudales de diseño de los aliviaderos. Dilución

	4.7. DISEÑO DE LOS DEPÓSITOS DE RETENCIÓN
	4.8. DISEÑO DE LAS ESTACIONES DE BOMBEO
	4.8.1. Determinación de los caudales de diseño
	4.8.2. Dimensionamiento hidráulico
	4.8.2.1. Volumen del depósito de bombeo
	4.8.2.2. Tubo de aspiración
	4.8.2.3. Tubo de impulsión
	4.8.2.4. Diseño de otros elementos de la estación

	4.8.3. Dimensionamiento geométrico
	4.8.4. Dimensionamiento mecánico

	4.9. DIMENSIONAMIENTO DE LOS ELEMENTOS COMPLEMENTARIOS
	4.9.1. Pozos de registro
	4.9.2. Elemento de ventilación
	4.9.3. Sifones
	4.9.4. Válvulas, ventosas, desagües y sumideros
	4.9.4.1. Válvulas
	4.9.4.2. Ventosas
	4.9.4.3. Desagües
	4.9.4.4. Sumideros y elementos de recogida de escorrentía



	Capítulo V. INSTALACIÓN DE LA TUBERÍA
	5.1. SEGURIDAD Y SALUD
	5.2. TRANSPORTE, ALMACENAMIENTO Y MANIPULACIÓN
	5.2.1. Transporte
	5.2.2. Almacenamiento
	5.2.3. Manipulación

	5.3. INSTALACIÓN DE CANALIZACIONES ENTERRADAS
	5.3.1. Ejecución de zanjas para el alojamiento de conducciones
	5.3.1.1. Geometría de las zanjas
	5.3.1.2. Ejecución de las zanjas
	5.3.1.3. Agotamiento de zanjas y rebajamiento del nivel freático

	5.3.2. Camas de apoyo
	5.3.3. Montaje de la tubería
	5.3.4. Rellenos
	5.3.5. Entibaciones


	Capítulo VI. ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD
	6.1. CONTROL DE CALIDAD DE LA INSTALACIÓN
	6.2. PRUEBA DE LA TUBERÍA INSTALADA
	6.2.1. Conducciones enterradas en lámina libre
	6.2.2. Conducciones enterradas bajo presión hidráulica interior
	6.2.2.1. Metodología
	6.2.2.2. Etapa preliminar
	6.2.2.3. Etapa principal o de puesta en carga


	6.3. RECEPCIÓN DE LA RED O INSTALACIÓN

	Capítulo VII. TRAMITACIÓN DE PROYECTOS
	7.1. INFORME PREVIO
	7.2. DOCUMENTACIÓN MÍNIMA A PRESENTAR
	7.3. INCUMPLIMIENTO

	Anexo I. ESPECIFICACIONES TÉCNICAS DE LAS CONDUCCIONES
	AI.1. GENERALIDADES
	AI.2. TIPOLOGÍA DE CONDUCCIONES
	AI.2.1. Tubos de hormigón armado de sección circular
	AI.2.1.1. Generalidades. Campo de aplicación
	AI.2.1.2. Definiciones
	AI.2.1.3. Clasificación
	AI.2.1.4. Características técnicas
	AI.2.1.5. Dimensiones
	AI.2.1.6. Uniones
	AI.2.1.7. Identificación

	AI.2.2. Tubos de PVC-U de pared estructurada (pared corrugada)
	AI.2.2.1. Generalidades. Campo de aplicación
	AI.2.2.2. Definiciones
	AI.2.2.3. Clasificación
	AI.2.2.4. Características técnicas
	AI.2.2.5. Dimensiones
	AI.2.2.6. Uniones
	AI.2.2.7. Identificación

	AI.2.3. Tubos de fundición dúctil
	AI.2.3.1. Generalidades. Campo de aplicación
	AI.2.3.2. Definiciones
	AI.2.3.3. Clasificación
	AI.2.3.4. Características técnicas
	AI.2.3.5. Dimensiones
	AI.2.3.6. Uniones
	AI.2.3.7. Revestimiento de la tubería
	AI.2.3.8. Identificación

	AI.2.4. Tubos de PVC-O
	AI.2.4.1. Generalidades. Campo de aplicación
	AI.2.4.2. Definiciones
	AI.2.4.3. Clasificación
	AI.2.4.4. Características técnicas
	AI.2.4.5. Dimensiones
	AI.2.4.6. Uniones
	AI.2.4.7. Identificación

	AI.2.5. Tubos de PRFV
	AI.2.5.1. Generalidades. Campo de aplicación
	AI.2.5.2. Definiciones
	AI.2.5.3. Clasificación
	AI.2.5.4. Características técnicas
	AI.2.5.5. Dimensiones
	AI.2.5.6. Uniones
	AI.2.5.7. Identificación

	AI.2.6. Tubos de poli (cloruro de vinilo) – (PVC-U) de pared compacta
	AI.2.6.1. Generalidades. Campo de aplicación
	AI.2.6.2. Definiciones
	AI.2.6.3. Clasificación
	AI.2.6.4. Características técnicas
	AI.2.6.5. Dimensiones
	AI.2.6.6. Uniones
	AI.2.6.7. Identificación

	AI.2.7. Tubos de polietileno (PE) de pared compacta
	AI.2.7.1. Generalidades. Campo de aplicación
	AI.2.7.2. Definiciones
	AI.2.7.3. Clasificación
	AI.2.7.4. Características técnicas
	AI.2.7.5. Dimensiones
	AI.2.7.6. Uniones
	AI.2.7.7. Identificación


	Anexo II. CÁLCULO DE CAUDALES DE AGUAS PLUVIALES, MÉTODO RACIONAL
	Anexo III. CÁLCULO DEL DIMENSIONAMIENTO MECÁNICO
	AIII.1. CONDICIONES GENERALES
	AIII.2. DIMENSIONAMIENTO DE LAS CONDUCCIONES ENTERRADAS
	AIII.2.1. Tubos de hormigón de sección circular
	AIII.2.2. Tubos de fundición dúctil
	AIII.2.3. Tubos de materiales termoplásticos
	AIII.2.4. Tubos de PRFV

	AIII.3. DIMENSIONAMIENTO DE CONDUCCIONES AÉREAS

	Anexo IV. FICHAS – PLANOS
	AIV.1. CONEXIÓN DE LA INSTALACIÓN INTERIOR CON LA ACOMETIDA
	AIV.2. ACOMETIDA CON ENTRONQUE A POZO PREFABRICADO DE HORMIGÓN
	AIV.3. ACOMETIDA CON ENTRONQUE A POZO PREFABRICADO DE MATERIAL TERMOPLÁSTICO
	AIV.4. ACOMETIDA CON ENTRONQUE DIRECTO A COLECTOR
	AIV.5. ARQUETAS INTERIORES PREFABRICADAS DE MATERIAL TERMOPLÁSTICO
	AIV.6. POZO DE REGISTRO PREFABRICADO DE HORMIGÓN CIRCULAR
	AIV.7. POZO DE REGISTRO DE HORMIGÓN SOBRE MARCOS PREFABRICADOS
	AIV.8. POZO DE REGISTRO PREFABRICADO DE HORMIGÓN TIPO CHIMENEA
	AIV.9. POZO DE REGISTRO PREFABRICADO DE MATERIAL TERMOPLÁSTICO
	AIV.10. IMBORNAL DE REJILLA
	AIV.11. IMBORNAL MIXTO REJILLA - BUZÓN
	AIV.12. POZO DE RESALTO CON DESVÍO INTERIOR
	AIV.13. TAPA Y MARCO PARA TRÁFICO RODADO
	AIV.14. SECCIÓN TIPO ZANJA

	Anexo V. NORMATIVA
	AV.1. LEGISLACIÓN ESPAÑOLA
	AV.2. LEGISLACIÓN DE LA UNIÓN EUROPEA
	AV.3. NORMAS UNE (Una Norma Española)
	AV.4. NORMAS UNE-EN


