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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 deberdn tenerse en cuenta para su proyecto,
instalacion y funcionamiento, con el fin de conseguir la mdxima uniformidad dentro de su

dmbito de aplicacion.

1.2. AMBITO DE APLICACION

Estas Normas son de aplicacion para todas las redes de saneamiento que tanto por nueva
construccidon como por renovacién de las existentes, vayan a incorporarse a la gestién del

Servicio Municipal de Aguas.

1.3.  AMBITO TERRITORIAL

El dmbito 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 podrd intervenir ninguna persona ajena al Servicio Municipal de

Aguas sin la autorizacién previa por escrito.

1.4.2. |Interpretacion y resolucidon de cuestiones técnicas

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

reglamentaciéon vigente en cada momento.

AENOR
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1.4.3. Obligado cumplimiento

Estas Normas serdn de obligado cumplimiento para todos los Organismos publicos o privados
que redlicen obras que supongan instalacién o modificacion 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 fipo 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 dmbito de aplicacion de estas Normas Técnicas, todos los materiales deberdn
cumplir con los requisitos de la legislacion espafola que les afecten y las normas de producto
que en este documento se indican. En el Anexo V estd recogida en detalle la normativa y

reglamentacion bdsica.

En la Tabla I-1 se resumen las normas europeas, o proyectos (pr) en su caso, mds importantes

relativos a los componentes mds 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

Componente Norma de aplicacién
Tubos de hormigdn en masa o armado UNE-EN 1.916 y UNE 127.916
Tubos de fundicion ductil UNE-EN 598
i UNE-EN 1.401 (sin presién)
PVC-U pared homogénea =
UNE-EN 1.456 (con presion)
Tubos de mGTeriG|es , UNE-EN 12.6661-1 (Sin presién)
s PE pared homogénea -
pldsticos UNE-EN 13.244 (con presion)
PVC-U, PE, o PP pared estructurada | prEN 13.476
PRFV UNE-EN 14.364
) Flexibles (anillos elastoméricos) UNE-EN 681
Uniones — -
Rigidas (bridas) UNE-EN 1.092
. ., Pozos de registro de hormigdn UNE-EN 1.917 y UNE 127.917
Arquetas de inspeccidn - —
y pozos de registro Arquejros de inspeccion y pozos de UNE-EN 13.598-1
materiales pldsticos
Elementos de cubricién y cierre (tapas, rejillas, etc.) UNE-En 124

En todo caso, el Servicio Municipal de Aguas serd el que tenga la competencia de autorizar la
instalacion de cualquier elemento en la red en el dmbito de aplicacion 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 bdsica

Como se ha indicado en el punto 1.4.4, en el Anexo V, estd recogida la normativa vy

reglamentacion bdsica que son de interés para cada uno de los aspectos tratados. Estas son:
- Legislacién espanola
- Legislacién de la Unién 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 bdsicas son las siguientes:

Resistencias v tensiones: N/mm?2 = MPa
Fuerzas: kN

Fuerzas por unidad de longitud: kKN/m
Momentos: kN xm

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=98N
1 N/mm2=10,2 kp/cm? e inversamente 1 kp/cm2=0,098 N/mm?

En las tablas siguientes se indican las equivalencias entre ofras unidades que pueden ser
frecuentes en el dmbito de las tuberias a presidn, asi como los prefijos empleados en el Sl para

los multiplos y submultiplos de las unidades bdsicas.

Tabla I-2. Prefijos para mdltiplos y submUltiplos del S|

Factor | Prefijo | Simbolo Factor | Prefijo | Simbolo

101 deci d 10 deca da

102 centi c 102 hecto h

103 mili m 108 kilo k

106 micro m 10¢ mega M

107 nano n 107 giga G

10-12 pico [} 1012 tera T

1015 femto f 1018 atto A
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Tabla I-3. Factores de conversion

SANEAMENTO (ZONA SUR)

Ambiental

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) 0,53%96
mm? Pulgadas cuadradas 0,001550
m?2 Pies cuadrados 10,7369
SULEee m2 Yardas cuadradas 1,1960
km2 Acres 247,105
km2 Millas cuadradas 0,3861
Hectdreas Acres 2,4710
cmsd Pulgadas cubicas 0,0610
m3 Pies cubicos 35,3145
Volumen m3 Yardas cubicas 1,3079
m3 Acre-pie 8,107 x 104
ms3 Galones (USA) 264,178
m3 Galones (UK) 219,979
Kg Libras 2,2046
Peso Toneladas métricas Toneladas (USA) 1,1023
Toneladas métricas Toneladas (UK) 0,9842
Densidad kg/m3 . Libra/pies 0,06243
kg/m3 Libra/pulgada3 3,613 x10°
Caudal m3/s Pie3/min 2.118,6
km/h Millas hora (mph) 0,6214
. km/h cm/s 27,78
Velocidad km/h Pie/minuto 54,68
km/h Nudo 0,53%96
kg/cm? Atmodsferas 1,033
kg/cm? Bares 1,000
kg/cm? T/m2 10
oz 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
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En la Tabla I-4 la relacion entre distintas unidades de presion.

Tabla I-4
Pa = lz MPa = N kL{ atm m.c.a. mmHg bar
m mm cm
N
Pa = poos 1 106 10,2-10¢ | 9,87-10¢ 1,02:104 0,0075 | 0,00001
N
MPa = 10¢ 1 10,1972 9.86923 101,974 7500,62 10
k
% 98066,5 0,098067 1 0,96784 10 760 1,01325
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 1,333:104 0.00136 0.00132 0,013595 1 0.00133
bar 100000 0.1 1,01972 0,98692 10,1974 750,062 1

(atm = atmdsfera; m.c.a.= metro de columna de agua; mm Hg = milimetro de mercurio)
Equivalencia con otfras unidades de presion:

- 1 kgf/cm?2 = 14,223 psi (libra por pulgada cuadrada)

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

- 1 kgf/cm2 =0,9289 tsf (tonelada por pie cuadrado)

1.6. GLOSARIO DE TERMINOS

Se definen una serie de términos de indole general, de aplicacion comuin en las redes de

saneamiento y drenagje.

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

siguientes:
- Componentes
- Redes
- Dimensiones
- Presiones
- Varios
AawoR ] -
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1.6.1.

d)

e

f)

g

Términos relativos a los componentes

Acometida. Conjunto de elementos (arqueta de arranque, albanal, 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 fdbrica para el mantenimiento y la explotacion de la red de
saneamiento, pero que no permite el acceso a su inferior por sus reducidas

dimensiones.

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

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

Conduccidén. Componente destinado al tfransporte de aguas residuales urbanas y que

en sentido longitudinal es habitualmente recto.

Atendiendo a su geometria, pueden clasificarse en tubos (de seccidn circular), ovoides,
secciones elipticas o galerias. En funcién de su ubicacion dentro de la red de

saneamiento, pueden clasificarse en albanales, alcantarillas o colectores.

Depdsito de retencién (o tanque de retencidn). Estructura hidrdulica destinada a
regular caudales en los periodos de lluvia y posteriormente evacuarlos de forma
confrolada, con dos posibles objefivos: reducir los vertidos al medio, o evitar

inundaciones aguas abagjo.

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

saneamiento, permite y facilita su explotaciéon. Los mds habituales son:

- Arenero. Elemento destinado a retener los arrastres sdlidos que pueden llevar las

aguas y facilitar su extraccion posterior.

- Accesorio. Elemento distinto a los tubos, piezas especiales, vdlvulas, 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.

- Cdmara de descarga. Depdsito de agua con un dispositivo que produce una
descarga de agua limpia para arrastrar los sdlidos y sedimentos depositados en un

conducto de caudal escaso, como ocurre en las cabeceras de la red.

‘1@ . NORMAS TECNICAS DE
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h)

)

Compuerta. Elemento de dimensiones mayores a las de una vdalvula, de geometria
generalmente rectangular y accionamiento mediante husillo o mediante cilindros
hidrdiulicos, que se instala en colectores visitables o en depdsitos de retencidn para

conftrolar el paso del agua.

Depdsito anti-DSU (anti Descarga de los Sistemas Unitarios) o tanque de tormentas
(o cdmara de retencién). Estructura hidrdulica 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 inundacién. Estructura hidrdulica dotada de un volumen
de almacenamiento capaz de reducir por almacenamiento y laminacién los
caudales pico de una avenida hasta el caudal mdximo de diseno 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.

Rdpido. Tramo de alcantarilla o colector de elevada pendiente y poca longitud,

dispuesto para salvar grandes desniveles.

Sifén. Instalacion que permite, mediante la conduccidn a presidén 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 conduccién de saneamiento.

Vdlvula. Elemento hidromecdnico que, instalado entre tubos, permite controlar el

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

Estacién de bombeo. Construccién, 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. Conduccidon de seccion frasversal 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 infroduce en la red de saneamiento.

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

o de didmetro, derivaciones, empalmes, obturaciones, etc.

R
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)

n)

1.6.2.

Pozo de registro. Obra de fdbrica que permite el acceso a la red de saneamiento para

su mantenimiento y explotaciéon. Se disponen en las singularidades de la red (cambios

de dalineacién, pendiente, e incluso espaciados a ciertas distancias), pudiendo ser,

ademds, de varios tipos.

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

conductos contiguos.

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 sélidos circulando por la red de
saneamiento, habitualmente mediante un fondo adicional situado a nivel mds

bajo que los conductos que llegan.

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

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

Tubo. Conduccién de seccidn trasversal interior uniforme, en forma de corona circular, y

gue en 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

a) Aguas residuales. Aguas conducidas por los albanales, alcantarillas, colectores y

emisarios. En funcion de su origen, pueden clasificarse de la siguiente manera:

Aguas de filtracién. Son las que penetran en las alcantarillas.

Aguas de infiltracién. Es la fraccion del agua de precipitacién que penetra en el

ferreno.

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 doméstico.

AENOR
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b)

d)

e)

f)

g

h)

1.6.3.

a)

- 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 subterrdnea 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 vy

colectores.

Emisario o interceptor. Conducto que, sin servicios infermedios, fransporta las aguas
procedentes de una red de saneamiento hasta la estacién 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, depdsitos de retencién, estaciones de bombeo
y demds elementos complementarios) que recogen y conducen las aguas residuales y
pluviales de una poblacién, desde las acometidas hasta la estacidn depuradora, el

punto de vertido o el emisario.

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

domésticas, las industriales vy las pluviales circulan independientemente.

Sistema separafivo. Red de saneamiento disenado para el transporte de las aguas

residuales y de las pluviales independientemente.

Sistema unitario. Red de saneamiento disenado para el transporte de las aguas

residuales y pluviales conjuntamente.

Terminologia relativa a las dimensiones de los componentes

Didmetro

- Didmetro exterior (OD). Didmetro exterior medio de la cana del tubo en una

seccidén cualquiera.

‘1@ . NORMAS TECNICAS DE
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b)

1.6.4.

a)

Didmetro interior (ID). Didmetro interior medio de la cana del tubo en una seccién

cualquiera.

Didmetro nominal (DN). Valor tomado de una serie de nUmeros convencionales
qgue se adopta para caracterizar dimensionalmente a los didmetros, y que

coincide aproximadamente, en general con el valor real en milimetros.

Dimensidn nominal. Valor numérico convencional que se adopta para caracterizar

dimensionalmente a los distintos componentes de la red, y se refiere a los didmetros,

longitudes, espesores, etc.

Ovalacidn. Diferencia entre la forma real y la tedrica de la seccion trasversal de los

fubos.

Terminologia relativa a las presiones

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

Presion estdtica. Es la presidn en una seccidén de la tuberia cuando, estando en

carga, se encuentra el agua en reposo.

Presion de disefio (DP). Es la mayor de la presion estdtica o la presién mdxima de
funcionamiento en régimen permanente en una seccidn de la tuberiag,

excluyendo, por tanto, el golpe de ariete.

Presion mdxima de disenio (MDP). Es la presidn mdxima 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 presidon hidrdulica interior a la que se
prueba la tuberia una vez instalada y previo a la recepcidén para comprobar su

estanquidad.

b) Presion relativa a los componentes

Presiéon nominal (PN). Valor numérico de una serie convencional que se adopta, a
efectos de referencia, para caracterizar los tubos, las piezas especiales y los demds
elementos de la tuberia en relacién con la presidon hidrdulica 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 otfros) de una

misma serie de PN serdn tales que permitan la conexién entre ellos.

AENOR
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1.6.5.

b)

c)

d)

e

f)

g

- Presion de funcionamiento admisible (PFA). Presion mdxima que un componente es

capaz de resistir de formas permanente en servicio.

- Presion mdxima admisible (PMA). Presidn mdxima, incluido el golpe de ariete, que

un componente es capaz de soportar en servicio.

- Presion de prueba en obra admisible (PEA). Presidn hidrostdtica mdxima 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 Ia

conduccion.

- Presion de prueba en fdbrica. Es la presidn hidrdulica interior a la que se prueban

los tubos previo al suministro para comprobar su estanquidad.

- Presién de rotura (P:). Es la presidn hidrostdtica interior que, en ausencia de cargas

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

Terminologia relativa a la hidrdulica

Caudal mdximo de disefio. Caudal mdximo gue tiene una probabilidad razonable de
circular por una conduccién. Se calculard conforme a lo especificado en el apartado
4.5.1.2.4.

Caudal medio (Qm). Caudal gue retorna al sistema integral de saneamiento después
de aplicar la dotacién media especifica correspondiente al uso del suelo de cada

dmbito, definido por el planeamiento urbanistico en la zona objeto del proyecto.

Caudal minimo de diseno. Caudal minimo que tiene una probabilidad razonable de
circular por una conduccién. Se calculard 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 seccidén

perpendicular a la direccion de la velocidad.

Radio hidrdulico. Relacién entre la seccidén liquida y el perimetro mojado.

‘1@ . NORMAS TECNICAS DE
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Capitulo Il. COMPONENTES DE LA RED DE SANEAMIENTO

2.1.

GENERALIDADES

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

redes de saneamiento:

a)

b)

c)

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

saneamiento son:

Tubos de hormigdn armado sin camisa de chapa

- Tubos de PVC-U de pared estructurada (solo el PVC-U corrugado)
- Tubos de fundicién 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 estdn recogidas en el apartado Al2 del Anexo |
ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LAS CONDUCCIONES.

El didmetro (DN) minimo de las tuberias de la red de saneamiento y drenaje serd, por

motivos de explotacién, 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 exfiliraciones contaminantes hacia el subsuelo ni infiliraciones innecesarias

hacia la red de alcantarillado.

Proteccidon contra la septicidad. Resistencia a los ataques interiores. En la medida de lo
posible deberd minimizarse el fendmeno de la septicidad en las redes de alcantarillado.
Este fendmeno puede desembocar en la produccién de dcido sulfhidrico (SH2), el cual
es toxico, potencialmente letal, nocivo, de mal olor y, cuando se oxida a dcido sulfurico
(H2SO4) fiende a atacar a determinados componentes de la redes, especialmente el

hormigén.

Su produccidn depende de numerosos factores, pueden destacarse:

AENOR
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- Temperatura

- Demanda biolégica de oxigeno (DBOs)

- Presencia de sulfatos

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

- pH

- Ventilacién

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

velocidad, la disminucion del tiempo de retencidn, la ventilacion, etc.

d) Resistencia a la presidon hidrdulica interior. La red deberd resistir una presion hidrdulica
interior de, al menos, 0,1 Mpa (N/mm?2) = 1 Kg/cm?2. Si el funcionamiento previsto de la

red es en presion, se deberd disenar para el valor de la presidon correspondiente.

Deberd cuidarse que todas las conducciones y demds componentes de la red estén bien
acabados, con espesores uniformes y cuidadosamente frabajados, 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 mecdnicas. Todos los componentes deberdn, igualmente, presentar una
distribucion uniforme de color, densidad y demds propiedades, debiendo ser su seccién
circular (salvo las secciones ovoides y las galerias), con sus extremos cortados
perpendicularmente a su eje, no debiendo tener otros defectos que los de cardcter 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 fdabrica en general, deberdn ser conformes a lo que seguidamente se expone, si bien se
podrdn emplear otfros materiales, aunque dicho empleo deberd estar oportunamente
justificado e ir acompanado de la realizacién 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 agresidn quimica. En
estos casos en el correspondiente proyecto se deberdn fijar las condiciones para la recepciéon

de los mencionados materiales.
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- Cemento. Cumplird con lo especificado por la vigente RC, debiendo tener en
cuenta especialmente en la eleccidon del tipo de cemento la agresividad del agua

y del terreno.

- Aguaq, dridos, acero para armaduras y hormigones. Cumplirdn las condiciones

exigidas en la vigente EHE.

- Fundicidn. La fundicion que se emplee en elementos tales como tapas de registro,
rejillas, etc. deberd 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 fdcilmente. 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 confinuidad
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 conduccién
cumplird 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. Cumplirdn con lo especificado por las normas UNE-EN 1.982 y
UNE EN 12.165

- Ladrillos. Cumplirén las especificaciones de la vigente RL.

2.2. CONDUCCIONES

En el Anexo [|. ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LAS CONDUCCIONES se indican las
especificaciones técnicas bdsicas que deben cumplir las conducciones a instalar en las nuevas

redes de saneamiento.

2.2.1. Campo de aplicacién

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

serdn de alguna de las siguientes tipologias:

- Hormigdn armado sin camisa de chapa de seccidn circular
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- Materiales termopldsticos de pared estructurada (solo el PVC-U corrugado)
- Fundiciéon 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

Deberdn cumplir con lo especificado en los apartados Al.2.1 a Al.2.7 segun materiales del
Anexo |. ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LAS CONDUCCIONES.

De manera excepcional, y previa aprobacién del Servicio Municipal de Aguas, se podrdn usar
otros materiales, que deberd justificarse su comportamiento mediante las oportunas normas de

producto.

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 funcién de cudl sea el funcionamiento hidrdulico y

el emplazamiento de la misma en la red de alcantarillado.

CAMPO DE APLICACION CONDUCCIONES

SV Y Funcionamiento hidrc’:uli’co
Gravedad Presion

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

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

Fundicién dictil 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 didmetros minimos de las tuberias serdn 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
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Los didmetros minimos de las acometidas deberdn ser, ademds, mayores o iguales que el
didmetro de las instalaciones en el interior de las viviendas y menores que la conduccidén a la

que acometen.

Con cardcter excepcional y previa justificacion de la solucién adoptada, podrdn emplearse
didmetros inferiores a los arriba sehnalados 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 I. 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 elastdbmero o uniones con bridas, deben

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

Ademds, 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.

2.4. PIEZAS ESPECIALES

2.4.1. Definiciones

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

aplicacion las siguientes de manera especifica:

- Codo. Componente que permite un cambio de direccién en el tfrazado del tubo.
Podrdn 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, derivacién, té o tubo con acometida. Componente que permite bien
la conexidn de dos tubos incidentes en uno Unico o bien el reparto del caudal

circulante por un tubo en varios de seccidn mds reducida.

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

de una cierta longitud.
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242,

Empalme, adaptador, conector o tubo corto o tubo de conexidon. Componente
que consiste en un tubo de pequena longitud con sus extremos terminados bien en

enchufe, en campana o directamente lisos.

Brida ciega o tapdn. Componente que, habitualmente colocado en los extremos
de las conducciones o en sus derivaciones, impide que circule el agua por el tubo,

a la vez que evita posibles intrusiones.

Placa reductora. Tapdn al que se le ha practicado un orificio, normalmente con

rosca, en su zona central.

Piezas especiales de hormigdn en masa o armado

Las piezas especiales de hormigdn en masa o armado deberdn 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 dngulos de los codos normalizados serdn, en general, los siguientes:

11°15" - 15°-22°30' - 45°

Si excepcionalmente, se admitieran codos cuyo dngulo fuera superior a 70° y su DN superior a

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

2.43.

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 hidrdulico sea en régimen de Idmina libre deberdn 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)
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- Tapones

Los dngulos de los codos normalizados serdn, en general, los siguientes:

156° - 30° - 45° - 67°30" - 87°30" y 90°

Los sistemas de unidn de los codos serdn 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 hidrdulico sea bajo presidon hidrdulica interior deberdn 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 deberdn ser especificadas por el respectivo

fabricante. El espesor minimo serd el del propio tubo, si bien, en el caso de los conos, el espesor

podrd variar gradualmente de un extremo al ofro.

Los codos podrdn 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 termopldsticos de pared estructurada

Las piezas especiales de materiales termopldsticos de pared estructurada deberdn cumplir con
lo especificado para las mismas en el proyecto de norma europea prEN13.476 (partes 1, 2y 3).

Estas pueden ser:
- Codos
- Derivaciones
- Conos

- Tapones
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Los dngulos de los codos normalizados serdn, en general, los siguientes:

156°-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 presidon hidrdulica interior deberdn 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 hidrdulico sea en régimen de |dmina libre, las piezas
especiales de PRFV a intercalar en las mismas deberdn 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, ademds de acometidas directas (o entronques).
Los dngulos nominales hormalizados, de los codos, serdn, en general, los siguientes:
11,25° - 15°-22,5°-30° - 45° - 60° y 90°

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

conduccién.

2.4.7. Piezas especiales de fundicion ductil

Las piezas especiales de fundicion ductil deberdn 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
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Placas reductoras

En general, las piezas especiales de fundicion ductil irdn provistas con un recubrimiento exterior

e interior a base de resinas epoxi, si bien, excepcionalmente, y si asi lo acepta la Direccion de

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

Codos. Los codos de fundicién ductil se fabricardn por moldeo en una sola pieza.
En la norma UNE-EN 545:2002 estdn normalizadas sus dimensiones, si bien, en
cualquier caso, los dngulos nominales de los mismos serdn, 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 unidn normalizados de los codos serdn enchufe-enchufe o bridao-

brida, si bien, podrdn admitirse también codos enchufe-brida.

Oftra tipologia de codos posibles en fundicidén son los conocidos como codos de

pie de pato, los cuales estdn normalizados para dngulos de 90° (1/4)

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

enchufes y derivacién a brida. Ver Figura lI-1.

Conos. En la norma UNE-EN 545:2002 estdn normalizadas las dimensiones de los
conos de fundicidn ductil. Los sistemas de union normalizados de estos elementos

serdn 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.

Los registros normalizados para las tareas de explotaciéon y mantenimiento de las redes de
alcantarillado podrdn ser de los tipos siguientes: arquetas y pozos (ver definiciones en apartado
2.5.1)

Atendiendo a su finalidad, los pozos podrdn ser simplemente para el registro de la conduccién,
de resalto o para incorporar acometidas; las arquetas Unicamente se dispondrdn, 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

seccioén transversal circular serd de aplicaciéon especifica la siguiente:
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Didmetro nominal, DN. En una seccidn cualguiera de un pozo o arqueta circular, la
designacién genérica didmetro nominal DN, se refiere al didmetro interior del

componente.

En los mdédulos cénicos y en las losas de transicion de los pozos prefabricados (ver
definiciones siguientes), el DN se refiere, respectivamente, al didmetro interior

maximo del mddulo o al didmetro interior Util de la losa.

En los pozos y arquetas prefabricadas de seccidon transversal circular y que estén compuestas

por varios componentes serdn de aplicacién las siguientes definiciones especificas:

Modulo base. Es la parte inferior del registro. Comprende tanto la solera (la cual
estard inclinada hacia la conduccién, con una pendiente minima del 5%) como
un alzado circular de altura suficiente para permitir el enfronque de las

conducciones incidentes.

Mddulo de recrecido o anillo. Corresponde a los alzados de los registros. Es un

tframo circular abierto en sus dos extremos.

Mddulo coénico o tronco-cono. Elemento que permite la transicion entre el
didmetro interior del registro y el didmetro de la boca de acceso, o bien la

fransicidn entre mdédulos de recrecido de diferente didmetro.

Losa de ftransicién ¢ 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 serd el correspondiente a la boca de acceso.

- La transicion entre mdédulos de recrecido de diferente didmetro, en cuyo caso

el orificio de la losa corresponde al didmetro del mddulo superior.

Mddulo de ajuste. Elemento que permite acomodar de forma apropiada el marco

de la tapa de registro.

2.5.2. Arquetas de arranque

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

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 seleccién del pozo a instalar se deberd realizar
teniendo en cuenta, ademds de los condicionantes establecidos en funcidén del didmetro de la

red, las especiales circunstancias que concurran en cada caso.
Los pozos, atendiendo a su finalidad, podrdn ser:

- Cabecera dered

Incorporacién de acometidas

- Cambios de alineacién

- Cambios de seccidn

- Cambio de rasante

- Unién de ramales

- En tframos 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 ubicacion, se seguird 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 serdn de seccidn interior circular. El didmetro 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 pequena envergadura (por ejemplo si la altura de
tierras sobre la clave de la conduccidon es menor de 1 m v si el didmetro de la conduccion

incidente es de hasta 500 mm), el didmetro nominal del pozo puede reducirse hasta 0,80 m.

En cualquier caso, la boca del pozo deberd ser de 0,60 m de didmetro.
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Para alturas superiores a 2 metros, se retranqueard el pozo de registro respecto el eje del

colector.

No se instalardn escaleras fijas ni pates en los pozos de registro, para su acceso se utilizardn

escaleras manuales portdtiles.

Deberd procurarse que la solera de los pozos tenga aproximadamente la misma secciéon
hidrdulica 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 cana hasta el eje del colector, de forma que encauce los

vertidos en su paso a través del pozo.

Esta cuna o media cana suele ejecutarse en hormigdn 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 direccidn, es recomendable que la anterior solera tenga, ademds,

forma de transicién, de modo que se facilite hidrdulicamente el giro.

En los pozos en donde se produzca cambios de seccidn, la media cana habrd de tener una
forma de transicidon adecuada, efectudndose la conexidn de los conductos de forma tal que

las claves de los tubos se encuentren a la misma cofa.

Las uniones o entronques de colectores y acometidas podrd realizarse de diversas maneras, y
dependerd de los materiales de construccién del pozo, en general se empleard una junta
elastomérica estanca, pudiéndose utilizar para pozos y tuberias de hormigdn, asi como para
pozos de ladrillo un mortero estanco hidréfugo, 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 nUmero
de perforaciones realizadas para la incorporacion de acometidas en un mismo pozo. El criterio
que se utilizard para limitar el nUmero de perforaciones en los pozos debido a las acometidas al

mismo serd:
P <0,75B; con la condicion de $> 0,2 m
Donde:
P: Suma del didmetro de las perforaciones realizadas en el pozo de registro
B: Perimetro exterior del pozo de registro
S: separacién entre perforaciones contiguas

En las zonas no urbanizables, la coronacién del pozo se elevard sobre la rasante del terreno

hasta una altura minima de 50 cm. En estos casos, la unidn del dispositivo de cubricion a la

AENOR
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fabrica del pozo de registro deberd quedar asegurada mediante los elementos de fijacién

adecuados.

Con cardcter general, el conjunto de tapa/cerco a instalar en los pozos de registro serd de

fundicién ductil y con una cota de paso de 600 mm.

Respecto a los materiales constitutivos de los mismos, éstos deben ser prefabricados, pudiendo
ser de hormigén (en masa o armado) y de materiales pldsticos. En algunos casos

excepcionales el Servicio Municipal de Aguas podrd autorizar el pozo construido “in situ”.

En aras de conseguir una mayor homogeneidad y estanqueidad, los pozos de registros serdn
del mismo material que la conduccion. Cuando no sea posible por motivos tecnoldgicos o de
mercado el Servicio Municipal de Aguas indicard, dependiendo del caso particular, qué
materiales serdn los que se utilizardn para la construccién de los pozos, asi como que sistema

de juntas y conexiones se instalardn.

2.5.3.2. Pozos de reqistros construidos “in situ”

Solo se autorizardn en casos excepcionales condicionados por razones tecnoldgicas y de

mercado.

Los alzados pueden ser bien de hormigdn, o de fdbrica de ladrilo macizo enfoscado
interiormente mediante mortero hidréfugo brunido. El espesor minimo de las paredes debe ser
15 cm respectivamente, y se deberd extremar las condiciones de ejecucidon, 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

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

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

Los pozos de registro prefabricados de seccién circular de hormigdn en masa o armado, asi
como los elementos que los componen, deberdn 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 diseno marcos prefabricados de hormigdn armado,
los mismos deberdn cumplir con lo especificado por la vigente Instruccién del Hormigdn

Estructural, EHE y por el proyecto de norma europea prEN 14.844.

Los pozos de hormigdn en masa solo solo se utilizardn si el DN es inferior a 1.000 mm; para

dimensiones iguales o superiores debe recurrirse al hormigdn armado.
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Atendiendo a su geometria, los pozos de registro prefabricados de hormigdn a instalar en las

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

Los pozos circulares sélo pueden utilizarse cuando el DN del tubo incidente sea inferior a 1.200
mm; en caso confrario se debe recurrir a los pozos chimenea o a los pozos a base de marcos

prefabricados.

Todos ellos, en cualqguier caso, estdn compuestos por mddulos prefabricados, habiendo un
gran nUmero posible de disenos para cada caso particular. Entre cada dos maddulos
integrantes del pozo se debe disponer una junta elastomérica que confiera estanquidad a la

estructura.

Figura II-2. Elementos de pozos de hormigdn prefabricados

Bases circulares Base chimenea Base con marco

Aros
recrecido

Médulo Médulo Cono

X . . L, Losas fransicion
recrecido conico reduccion

En funcion del DN del médulo base del pozo de registro, se recomienda que los DN de los tubos

incidentes sean como maximo los indicados en la Tabla 1I-3.
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Tabla II-3. Elementos de pozos de hormigén prefabricados

DN médulo base | DN maximo colectores

800 500
1000 630
1200 800
1500 1000

Los pozos de registro prefabricados de hormigdn de seccidn circular se clasifican por su
didmetro nominal (DN) y por su clase de resistencia. En la norma UNE 127.917 estdn
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?2
respectivamente), y a la clase 60 como serie reforzada (carga de fisuracién y carga de rotura
40 y 60 kN/m?2 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 mddulos deberdn estar comprendidas entre los valores especificados en
la Tabla II-3a. En cualquier caso, la tolerancia admisible sobre la altura Util serd el mayor de los

siguientes valores: + 1,5 % del valor establecido en los documentos de fabricacion ¢ £ 10 mm.

No obstante, para pozos de resalto o con arenero se admitirdn piezas de mayor altura.
Igualmente, para pozos de D 2 1.000 mm se deberdn disponer elementos partidores de altura al

menos cada 3 m.

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

B Médulos de Médulos Médulos de
Modulos base A o :
DN recrecido conicos ajuste

Max Min Max Min Max Min Mdax | 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 mddulos, deberdn ser como minimo los especificados en la Tabla i-4.

Admitiéndose una tolerancia del 5% sobre dichos valores.
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2.5.3.4.

Tabla II-4. Espesores minimos

DN Médulo base Mécljulos de recrecidos | Losas de cifarre 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

Pozos de registros prefabricados de materiales pldsticos

Se podrdn utilizar las siguientes tipologias de pozos de registro en materiales termopldsticos:

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
gue se le suelda una tapa en la base con una reduccidn excéntrica en la parte
superior a didmetro 600 mm para la colocacion del cerco vy la tapa de registro) o
modulares (compuestos por un mdédulo base, uno de reduccidn a 600 mm de
didmetro y diferentes modulos intermedios para el ajuste de altura que son los

llamados empalmes. Deben cumplir con lo especificado en la norma 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 mdédulo base y ofro de recrecido (al
cual qgjusta directamente el cerco y la tapa de registro) hasta alcanzar la altura
necesaria. Incluso pueden disponer de un tercer médulo de ajuste telescodpico que
permita adaptarse a la forma exacta del terreno que rodea a la arqueta. Deben

cumplir, con lo especificado por el proyecto de norma europea preN 13.598-2.

Pozos de PRFV. Pueden ser bien pozos de registro visitables de una sola pieza o
constituidos por un mddulo base, uno de recrecido (que es un tubo de PRFV
colocado verticalmente) y un mdédulo de ajuste en el que se ubica el cerco vy la

tfapa de registro.

No hay ninguna norma nacional sobre ellos, si bien si hay alguna especificacion
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

Pozo de polietileno | Pozo de PVC corrugado Pozo de PRFV

No se instalardn pates, para el acceso se usard escalera manual

2.5.3.5. Pozos de resalto

Con la autorizacion expresa del Servicio Municipal de Aguas, se instalardn pozos de resalto en
los casos en que se produzcan saltos en la rasante de las conducciones de mds de 1,00 m. Su
disefio dependerd del didmetro 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 didmetro 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 diseno habrd de justificarse en cada caso,

debiendo proyectarse exclusivamente en redes de DN > 1.200 m.

2.5.4. Cdmaras

En redes de grandes dimensiones, especialmente con didmetros superiores a 1.200 mm, se
podrdn instalar c&dmaras de seccidn cuadrada o rectangular intercaladas entre los pozos de
registro, con el objetivo fundamental de facilitar la extraccién de los productos de limpieza,

procurdndose su ubicacién en los puntos singulares siguientes:
- Cambios de alineacién
- Cambios de seccién

- Cambios de rasante
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- Unidn de ramales

En general, el material a utilizar para la construccién de las cdmaras serd el hormigdn armado vy

sus dimensiones y diseno se determinardn en cada caso.

Deberdn ir equipados con doble conjunto de tapa/cerco que, en general, serd de fundicién

ductil y con una cota de paso de 700 mm.

2.6. ACOMETIDAS

Las generalidades, sus componentes y diseno estdn detallados en el Capitulo lll. ACOMETIDAS.

2.7. ALIVIADEROS

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

un cauce o medio receptor cercano.

Los aliviaderos, atendiendo a su capacidad de regulacién, podrdn 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 depdsito de retencion previo al elemento de alivio, disenado de tal modo que
se evite el vertido a los cauces publicos de las primeras aguas de lluvia, en general altamente

contfaminadas.

Por ofro lado, los dliviaderos podrdn disponer de un elemento limitador de caudal (una
compuerta o una vdlvula) que regule (incluso cerrando en su totalidad) el paso del caudal

hacia el colector situado aguas abajo.
Se dispondrdn aliviaderos en:

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

estacion de tratamiento u otra obra de caracteristicas fijas.

- Para conseguir el frasvase de una alcantarila a otra que vaya menos
sobrecargada o sea de mayor capacidad, o por causa de eventuales

reparaciones o limpiezas.

- Enlas 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.
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Los aliviaderos, por su propia naturaleza, se suelen ubicar en interceptores de grandes
dimensiones, pero si el didmetro del colector en el que se instalase el aliviadero es pequeio, el

mismo podria disponerse en un pozo de registro.

Su dimensionamiento estd recogido en el apartado 4.6.

2.8. DEPOSITOS DE RETENCION

El funcionamiento hidrdulico de los depdsitos de retencidn con funcidén anticontaminacion es
siempre similar, independientemente de cémo sea su tipologia. La cdmara de retencidn
almacena las primeras aguas de lluvia alfamente contaminantes, alivindose los excesos que
llegan posteriormente. Finalizado el aguacero, las aguas retenidas se incorporan a la red de

saneamiento.

2.8.1. Depdsito 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 fangue de tormentas es una estructura dividida en, al menos, los siguientes compartimentos:

Canal principal

Tangue de tormentas propiamente dicho o cdmara de retencion

Canal de alivio

- Cdmara para la ubicacién del elemento regulador del caudall

Los aliviaderos con tanque de tormenta o cdmara de retencion pueden ser, en general, de los

siguientes tipos, segun la disposicién de la cdmara:

- Aliviadero en linea. En ellos la cdmara de retencidén estd situada directamente
enfre el colector de enfrada y el de salida al aliviadero, haciendo el canal

principal las veces de cdmara de retencion.

- Aliviaderos en derivacién. En ellos la cdmara de retencidn estd situada
exteriormente al sistema de colectores. Deberd tener una pendiente longitudinal
uniforme del orden del 1 6 el 2%. Esta disposicidon es la recomendada para los

casos en los que haya un peligro alto de contaminacion de las aguas de lluvia.
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2.8.2. Depdsitos laminadores o anti-inundaciones

Son aquellas estructuras dotadas de un volumen de almacenamiento capaces de reducir por
almacenamiento y laminacién los caudales pico de una avenida hasta el caudal mdximo de

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

Los aliviaderos con tanque de tormentas adosado deberdn estar dotados con los siguientes

elementos auxiliares:
- Elementos de regulacién
- Dispositivos para la limpieza de la cdmara de retencién

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

deflectora o sistema de rejas autolimpiante)
- Clapetas antirretorno
- Instalaciones de iluminacién, electricidad, ventilacién, desodorizacién 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 framex, etc.

En el respectivo Proyecto deberdn figurar los requisitos que los mismos deben cumplir,

complementariamente a lo especificado a continuacién:
a) Elementos de regulacion. El elemento de regulacién para el paso del caudal hacia la
red de saneamiento podrd ser, en general, de alguna de las siguientes tipologias:
- Vdlvula de compuerta
- Vdlvula de vértice

Excepcionalmente podrd utilizarse algiun otro elemento de regulacién, como por

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

En cualguier caso, deberd disponerse un bypass que permita la sustitucion del elemento

regulador sin necesidad de interrumpir el servicio.

b) Dispositivos para la limpieza de la cdmara de retencidn. La limpieza de la cdmara de

retencion podrd realizarse mediante alguno de los siguientes dispositivos:

- Limpiadores de volquete o basculantes
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c)

d)

f)

g

29.

En el

- Limpiadores giratorios a chorro

- Sistema de limpieza por vacio

Dispositivos para evitar el vertido de flotantes al cauce receptor. Consistirdn,
preferentemente, en un sistema de tamizado sobre vertedero, si bien, en instalaciones

pequenas, podrdn emplearse pantallas deflectoras.
- Tamiz sobre vertedero

- Pantalla deflectora

Clapetas antirretorno. Deberd disponerse una clapeta antirretorno en el punto mdas bajo
de pared de unién enfre la cdmara de retencion y el canal principal para facilitar el

vaciado de dicha cdmara, imposibilitando que el agua circule en sentido contrario.

Instalaciones de iluminacidn, electricidad, ventilacion, desodorizacion y seguridad. Los
aliviaderos deberdn estar equipados con las necesarias instalaciones eléctricas, de
iluminacién, de ventilacién, de desodorizacién y de seguridad conforme a la normativa

vigente.

Elementos para el telemando y el telecontrol del aliviadero. El respectivo proyecto del
aliviadero deberd especificar las instalaciones de telemando y telecontrol a disponer en

cada caso particular.

Oftros elementos auxiliares. Ademds de los anteriores elementos auxiliares, los aliviaderos
con tangue de tormenta deberdn ir provistos con otros complementarios, como marcos

y tapas exteriores de cierre, escaleras de acceso, barandillas, efc.

ESTACIONES DE BOMBEO

presente apartado se especifican unas prescripciones bdsicas relativas a los

componentes que intervienen en las estaciones de bombeo de las redes de saneamiento, las

cuales deberdn complementarse con lo especificado en el apartado 4.8 relativo al diseno de

estas infraestructuras.

En general, las estaciones de bombeo constardn de los siguientes elementos y procesos

unitarios:

- Cdmara de entrada

- Pozo de gruesos
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- Desbaste de sdlidos
- Elevacién de agua bruta
- Colector de impulsion

- Instalaciones adicionales

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

Las dimensiones y geometria exacta de cada compartimento variardn en cada caso particular
en funcién del nUmero de bombas a instalar, de la profundidad del depdsito o de la disposicidn
de los emisarios de entrada y salida, si bien en el presente apartado se establecen unos criterios

generales que deberdn ser observados en su disefo.

Independientemente de cudl sea su geometria, todos los compartimentos que integren la
estacién de bombeo deberdn ser accesibles, debiendo tener capacidad para poder extraer o
introducir los equipos 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 hormigdn 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 pequenas, alternativamente a la instalacidon de una
casetq, la entrada a la estacién podrd redlizarse por tapas de registro directamente desde la

superficie.

Los accesos a las casetas deberdn ser amplios para facilitar las operaciones de entrada vy

salida de los equipos que integran la estaciéon de bombeo.

En cualquier caso, la estructura de las estaciones de bombeo serd de hormigdén armado,

debiendo cumplir lo especificado al respecto por la vigente EHE.

2.9.1. Cdmara de entrada

Cuando a la estacidén de bombeo acometan varios emisarios simultdneamente, deberd
disponerse una cdmara de entrada con la mision de recibir y unificar esas incorporaciones y en

la que se iniciard la linea de agua.

En la cdmara de entrada se dispondrd un aliviadero de emergencia vy el bypass general de la

instalacion.

El aliviadero dispondrd de un sistema autolimpiable de eliminacion de residuos. Desembocard

en una cdmara de dlivio, a la cual, ademds, verterd el desagUe del tubo de impulsidon. La
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cdmara de dlivio tendrd pendiente hacia el tubo de alivio, el cual deberd contar con el

desague oportuno.

El bypass consistird en una serie de compuertas murales de acero inoxidable, de manera que,
maniobrdndolas oportunamente, pueda desviarse todo el caudal bien por la estacién de

bombeo o bien por la cdmara de alivio.

Cuando no exista cdmara de entrada (bien porque solo acometa un emisario a la estaciéon de
bombeo o bien por cualquier otra circunstancia), el aliviadero de emergencia y el bypass
asociado se dispondrdn en otfros elementos de la estacidon 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 dispondrd un pozo de gruesos que permitird la sedimentacién de los
sélidos mds pesados y voluminosos con el fin de proteger los equipos de elevacion. Tendrd
fondo tronco-piramidal invertido de fuerte pendiente con el fin de concentrar los sélidos
decantados en una zona especifica donde se puedan extraer de forma eficaz, para lo que el
pozo se equipard con los equipos necesarios para su recogida, instaldndose un sistema de
extraccion mecdnica de residuos. En el caso de estaciones grandes, el sistema de extraccion
consistird en una cuchara bivalva o similar sujeta a un puente gria que permitird la facil
evacuacion de los residuos a contenedores metdlicos con capacidad tal que permitan un

tiempo de almacenamiento de 24 horas para la mdxima produccidn.

Los contenedores serdn de distinta naturaleza en cada instalacién, si bien, en cualquier caso, la
zona de almacenamiento de los mismos ird dotada de una red de drenaje adecuada que

permita su limpieza.

2.9.3. Desbaste de sélidos

Tras el anterior pozo se colocardn las instalaciones de desbaste, las cuales consistirdn, al menos,
en dos lineas de entrada colocadas en paralelo, en cada una de ellas se colocard una reja de
gruesos. Se limitard el ancho de las rejas a 2 m por unidad vy la separacién entre barrotes serd

de 40 mm como mdaximo.

La reja se colocard preferentemente inclinada y para su limpieza se instalardn equipos
automdticos (al menos en una de las dos lineas), salvo en bombeos muy pequenos y previa
aprobaciéon del Servicio Municipal de Aguas, en los que podrdn instalarse equipos manuales

(rastrillos, por ejemplo).
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Tanto la reja como los peines del limpiarrejas serdn de acero inoxidable. El bastidor serd
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 aprobacién del
Servicio Municipal de Aguas, se podrd sustituir la anterior reja por la colocacién de

dilaceradores o de bombas con rodete dilacerador capaces de triturar y transportar sélidos.

Deberdn disponerse también las instalaciones necesarias para la retirada de los residuos
depositados en la reja, como por ejemplo, tomillos 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.

29.4.1. Caracteristicas generales de las cdmaras de aspiracion

Para prevenir la acumulacion de sedimentos se deberd instalar algun sistema automdtico de
agitacién en la solera de la cdmara, como por ejemplo, vélvulas de limpieza o agitadores. A su
vez, las generatrices de la solera de las cdmaras de aspiraciéon estardn achaflanadas ddndole

pendiente hacia el centro de la misma.

En la solera de la cdmara de aspiracién se construird una poceta que permita introducir una
bomba pequena con la mision de vaciar completamente el depdsito. La solera de la cdmara

deberd tener pendiente hacia dicha poceta.

En el caso de existir fres o mds bombas en la cdmara de bombeo, ésta se compartimentard en
varias cdmaras de aspiracién de forma que haya al menos dos lineas completas de bombeo.
En esos casos, ademds, cada compartimento deberd estar conectado con los adyacentes

mediante compuertas murales.

2.9.4.2. Cdmaras tranquilizadoras

En la entrada a la cdmara de aspiracion deberdn disponerse cdmaras tranquilizadoras para
disipar la energia cinética del flujo entrante (ver Figura I-6). Estas cdmaras serdn de hormigdn
armado y tendrdn practicados unos agujeros en la solera enfrentados a las bombas de manera

que se distribuya el caudal de entrada entre ellas de manera uniforme.
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En instalaciones pequenas (caudales inferiores a 20 m3/h), y previa autorizacién expresa del
Servicio Municipal de Aguas, podrdn sustituirse las anteriores cdmaras tranquilizadoras de

hormigdén armado por pantallas deflectoras de acero inoxidable o galvanizado en caliente.

Figura II-6. Esquema de instalacién sumergida con bomba vertical
] Bomba
Tubo cables eléctricos

Tubo de impulsion

Conduccién general

Pedestal

Emisario de entrada

Cdmara tranquilizadora

Reguladores de niveles
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Tubo guia
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—_
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Vdlvula retencién de bola

—
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Carrete de desmontaje

w

Ventilacion

2.9.4.3. Bombas

Las bombas a instalar en las estaciones de bombeo de aguas residuales serdn centrifugas

sumergibles.

El nUmero minimo de bombas a instalar serd de dos, dejando siempre, al menos, una de ellas
de reserva. Todas ellas (incluida la de reserva) estardn instaladas y conectadas de manera

adecuada para que puedan utilizarse cuando se requieran.

En el caso de disponer varias bombas, serdn 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 serd capaz de elevar el caudal mdximo de cdiculo dividido entre el nUmero de

bombas menos uno.

No obstante lo anterior, cuando el régimen de caudales sea muy variable, podrdn instalarse
varios grupos de bombas para acoplarse a cada régimen de funcionamiento. Todas las
bombas de un mismo grupo serdn iguales y, en cualquier caso, las de grupos diferentes

tendrdn la misma altura de elevacién y serdn de la misma tipologia.
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Cuando, conforme a lo especificado en el pdarrafo anterior, se dispongan bombas de tamanos
diferentes, la de reserva serd del menor de ellos, salvo indicacidon en contra de la Direccion

Técnica del Servicio Municipal de Aguas.

El fabricante de la bomba deberd 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 seguirdn, en general, los siguientes criterios, en funcién de la

potencia P de las bombas instaladas:

- P <5kW arranque directo de las bombas

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

En general, las bombas estardn fabricadas de fundicion, a excepcion del eje del motor vy la
tornilleria que serdn de acero inoxidable. El tubo guia y la cadena serdn de acero galvanizado

en caliente y el pedestal o la base soporte de fundicidn ductil o de acero inoxidable.

La proteccion del motor de la bomba serd, al menos, del grado IP 55 y el dislamiento de la
Clase F En cualquier caso el necesario cableado de las bombas deberd contar con las
protecciones necesarias, asi como disponerse alojado en el interior de un tubo cuando

atraviese los muros de la estructura.

Las bombas deberdn cumplir con la normativa de seguridad vigente en Espana para aparatos
instalados en locales hUmedos, y con las siguientes Directivas Europeas y sus modificaciones

posteriores:
- 91/368 (maqguinaria)
- 89/392 (maqguinas)
- 89/336 (compatibilidad electromagnética)

- 73/23 (baja tensidn)

Ademds, las bombas deberdn ser conformes a lo especificado en las siguientes normas:
- UNE EN 809 (seguridad)
- UNEENISO 12.100 (seguridad)

- UNE EN 60.034 (caracteristicas técnicas)
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- UNE EN 61.000-6 (compatibilidad electromagnética)

- UNE-EN 12050 (disefno)

2.9.5. Colector de impulsién

El colector de impulsion es aquel tramo de conduccidn que une las bombas con la

conduccién de impulsion general.

Serd preferentemente de acero inoxidable y deberd disponerse con las bridas, carretes de
desmontaje y elementos de unidén necesarios para que pueda desmontarse en su totalidad,

para lo que las longitudes mdximas de cada tramo de tubo serdn de 4 metros.

El colector de impulsién tendrd dos tramos diferenciados, uno el que conecta a cada bomba

en particular y ofro el que recoge los anteriores y se une a la conduccidn general.

En el tramo que conecta cada una de las bombas deberd disponerse una vdlvula de
compuerta y ofra de retencién de bola, antes de la conexién de todos ellos en el tramo
comun. La conexidbn de cada tuberia individual a la conduccién general se hard

preferentemente con injertos a 45°, favoreciendo la direcciéon del flujo.

Deberd también disponerse un tramo de desagie en el tubo de impulsibn que vierta a la

cdmara de dlivio. Previo a tal vertido se colocard una vdlvula de compuerta.

El colector de impulsién se alojard en una cdmara de las dimensiones necesarias para alojar el
tubo de impulsidn y la valvuleria asociada. La solera de esta cdmara deberd disponerse a una

cota superior que el nivel méximo que pueda alcanzar el agua en la cdmara de aspiracion.

La cdmara en la que se aloje el colector de impulsién deberd tener pendiente hacia la

cdmara de dlivio, a la que deberd estar conectada.

2.9.6. Instalaciones adicionales

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

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

En cualquier caso, los sistemas de control y eléctricos se dispondrdn, preferentemente, en un
armario instalado en una sala independiente a la cdmara de elevacion 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 deberd estudiar en detalle la posible afeccidn del golpe de ariete a la instalacion. Si fuera
necesario, la impulsion se equipard con los equipos necesarios para aminorar los efectos de las
posibles sobrepresiones debidas al golpe de ariete, como por ejemplo, ventosas, vdlvulas de
alivio, calderines sin membrana u otros mecanismos. Igualmente, deberd constar de las piezas
especiales necesarias (codos, tes, pantalones, reducciones, etc.) para dar contfinuidad a la

conduccidn.

2.9.6.1. Instfrumentacidon

a) Instalaciones bdsicas

Se dispondrd de un equipo automdtico para medir el pH y la conductividad con salidas

a 4-20 mA, asi como sensores de nivel para el accionado automdatico de las bombas.

En los canales de desbaste se incluirdn detectores de nivel tipo boya para el control de

las rejas y tamices, aguas arriba de los mismos.

Cuando la cdmara de bombeo esté compartimentada habrd que disponer sensores de

nivel en cada uno de los compartimentos.

El programa de funcionamiento deberd estar diseshado para que todas las bombas,
incluidas las de reserva, trabajen aproximadamente el mismo nUmero de horas

mensuales.

Deberd también disponerse una sonda que permita saber si se estd vertiendo por el

aliviadero de emergencia.

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

los automatismos necesarios para, al menos, las siguientes operaciones:

Arrangue y parada de las bombas en funcidn de la altura en las sondas de nivel

Parada de las bombas por sobrepresiones
- Accionamiento mecdnico del limpiarrejas (en su caso)
- Protecciones térmicas de los motores
- Alarmas
Todos los equipos de instrumentacion cumplirdn el estdndar de salidas analdgicas con

rango de 4-20 mA en corriente.

b) Controlador programable de las bombas
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c)

29.6.2.

La estacién de bombeo dispondrd de un Controlador Programable (PLC) que permita
conftrolar el funcionamiento de las bombas de tal manera que 1os niveles de agua en la
cdmara de aspiracion se mantengan entre los niveles previaomente prefijados.
Igualmente, deberd poder controlar y gestionar el resto de equipos mecdnicos (reja,

tornillo, prensa, etc.).

El PLC estard equipado con un microprocesador en que se pueda programar mediante
display o desde un PC externo —sofftware modificable- el protocolo de funcionamiento
de las bombas en funcién del nivel en la cdmara de aspiracion, el caudal entrante y el

sistema de rotacién elegido.

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

posible el arranque y parada de las bombas.

El microprocesador tendrd la memoria suficiente para poder almacenar el historial de
bombeo (incluyendo todos los pardmetros 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 estacién de bombeo deberd especificar las instalaciones
de telemando vy 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 distribucion se alimentard de la salida de la red en baja tensidon de
la estacién de bombeo, el cual estard compuesto por diferentes columnas, de acuerdo
a las necesidades, en donde se instalardn los interruptores automdticos (incluido el
seccionador para la conexion del grupo electrégeno movil o estacionario), con relés de
disparo y enclavados con sus correspondientes interruptores automdticos, asi mismo se
dispondrd de un anadlizador de red. Estos interruptores alimentardn al embarrado
general del que partirdn los distintos interruptores que alimentardn los distintos CCM a la
bateria de condensadores automdticos y al mdédulo fijo para cada transformador si los

hubiera asi como al armario general de alumbrado.
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b)

Todas las salidas dispondrdn de interruptor automdtico magneto térmico de potencia
adecuada, de corte omnipolar con relé de proteccién diferencial ajustable, asi como

del toroidal correspondiente.

El cdlculo de la corriente de cortocircuito y de defecto electrodindmico de los
embarrados e interruptores automdticos deberd realizarse teniendo en cuenta la

potencia total de los fransformadores instalados, incluido el de reserva.
Centro Control de Motores (C.C.M.)

Se dotard a la instalacién de los CCM que se precisen, albergando un cubiculo para

cada equipo unitario, instaldndose preferentemente en una sala auxiliar independiente.

Los CCM serdn autoportantes, para montaje sobre suelo, y de disefio normalizado. El
grado de proteccién serd como minimo IP-547. Todas las partes metdlicas de la

envolvente se protegerdn contra la corrosion.

Los CCM serdn extraibles montando como mdximo seis columnas, estando cada una

de ellas dividida en varias celdas o cubiculos.

En la primera columna se situard el interruptor general automdatico 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 fripolar y relés auxiliares (tanto de maniobra,

senalizacién como de potencia), asi como relé térmico diferencial.

En la puerta frontal se situardn los pilotos de senalizacién y el pulsador de rearme del

relé térmico.

Estos cuadros incluirdn un regletero normalizado intermedio, en donde se conectardn

todas las senales de entrada al autdmata y de salida del mismo.

c) Aparellgje eléctrico adicional

Todo el aparellgje eléctrico, cumplird con la legislacién vigente sobre material eléctrico.
El arranque de los motores se podrd efectuar de forma manual desde la botonera

situada al pie del motor y en automdtico desde el PLC.

Todos los cuadros eléctricos llevardn elemento detector de falta de fase de tipo

eléctrico y otro de sobretension que protegerdn a todos los equipos.
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d)

Todas las puntas de los conductores serdn numeradas de acuerdo al esquema eléctrico
a gue pertenezcan. La distribucién del cableado en los cuadros se realizard a través de
canaletas de material pldstico, de apertura y cierre rdpido y nunca se mezclardn dentro

del mismo cuadro distinto tipo de energia.

Todos los cuadros (unitariamente) dispondrdn de una cartera interior, en donde se
depositard una copia del esquema eléctrico de dicho cuadro, tanto de fuerza, mando,

maniobra y senalizacioén.

Todos los circuitos de mando y sefalizacién se readlizardn a tension de 24 V. C.A.
mediante circuitos separados (fransformadores) y protegidos mediante interruptores

automdticos bipolares.

Cableado de fuerza y maniobra

Toda la distribucién se realizard con conductor tipo RV, aislado a 1.000 V sobre bandeja
de PVC con tapa (en interiores) o metdlica galvanizada en caliente (en exteriores), y
discurrirdn de forma que tenga fdcil acceso para mantenimiento. Cuando no sea
posible, la canalizacién en bandeja se realizard bajo tuberia blindada de PVC, con

registros accesibles para la inspeccién y manipulacién de los mismos.

En cada zona de la estacion de bombeo existird como minimo, una base enchufe

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

Todas las conexiones dentro de las cajas de derivacién estancas, se realizardn por

medio de bornes.

e) Instalaciones de alumbrado

El alumbrado en los espacios interiores, se realizard usando pantallas estancas. Todas las
conexiones dentro de las cajas de derivacion que serdn estancas, se realizardn
mediante bornes. El alumbrado del bombeo se calculard y proyectard para la siguiente

iluminacién minima:
- Lonas de paso: 20 lux

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

- Cuando sea necesario una disposicién media de detalle (zona de trabagjo): 300 lux.
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Existirdn dispositivos de alumbrado de emergencia adecuados a las dimensiones y
naturaleza del local, capaz de mantener, al menos durante una hora, una intensidad

de 5lux y su fuente de energia serd independiente del sistema normal de iluminacion.

f) Instalacidén de tierra

En la estacion de bombeo se instalard una conexidon de puesta a tierra, con la finalidad
de limitar la tension que con respecto a tierra, puedan presentar, en un momento dado,
las masas metdlicas, asegurar la actuacion de las protecciones y eliminar o disminuir el

riesgo que supone una averia en los materiales eléctricos utilizados.

2.9.6.3. Grupo electrégeno

En los bombeos ubicados en zonas sensibles o que carezcan de la posibilidad de alivio en caso
de parada eléctrica, se deberd instalar un grupo electrégeno con capacidad suficiente para
alimentar a los equipos electromecdnicos de la estacién de bombeo (bombas, polipasto, rejas,

cuchara, etc.)

2.9.6.4. Equipos de elevacion

Deberdn disponerse los equipos nhecesarios para el izado de las bombas, los cuales, segin sea

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

Municipal de Aguas, se podrdn admitir polipastos manuales en instalaciones pequenas. Su

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

Los equipos de izado deberdn estar a una altura tal que permitan el izado de la bomba vy 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 irdn alojados en un edificio cerrado, con renovacion y fratamiento del aire.
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El sistema de desodorizacion habitual en estaciones pequenas serd mediante carbdn activo.
En este caso, la instalacion deberd ser tal que permita un facil sistema de carga y descarga
para mantenimiento. En grandes instalaciones se recurrird a torres de lavado quimico o
procesos de nebulizacidn o sistemas de atrapadores moleculares mediante mezclas

micronizadas, si asi lo estima oportuno la Direccidn técnica del Servicio Municipal de Aguas.
Si el tratamiento es via quimica, deberd cumplir con el Reglamento APQ ITC 006.

El nUmero minimo de renovaciones serd de siete a la hora, proyectdndose un ventilador de
caudal adecuado y la conduccidén de aspiracién con tomas en diferentes puntos localizadas

en los lugares donde se prevea la formacién y concentracion de malos olores.

2.10. COMPONENTES DE CAPTACION SUPERFICIAL, IMBORNALES

Los imbornales (tfambién llamados absorbederos o sumideros) son elementos que recogen las
aguas pluviales de escorrentia y las intfroducen en la red de saneamiento. Estdn constituidos, en

general, por los siguientes componentes:

Elemento de recogida de las aguas pluviales

Rejilla
- Albanal (ramal de acometida)

- Enfronque

Las obras de recogida de aguas pluviales o imbornales se situardn en aquellos puntos de la
calzada o vial que permitan interceptar mds rapida y eficientemente las aguas pluviales de
escorrentia (ver apartado 0), debiendo ser el Servicio Municipal de Aguas, quien autorice de

forma definitiva la ubicacion de éstos.

Los imbornales obligatoriamente deberdn acometer a pozo de registro. En casos
excepcionales, donde esto no sea posible, los sumideros acometerdn a colector a través de
cualqguier entronque autorizado por el Servicio Municipal de Aguas, especificados en el

aparatado 3.3.3.

En redes unitarias los imbornales llevardn sifén, éste se podrd realizar a través de codo vertical
de 90° en el pozo de registro, o también se podrd utilizar un imbornal sifénico construido de

obra civil o prefabricado de hormigdn, siendo este caso el mds recomendado.
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En las calzadas con pendiente tfransversal hacia las aceras, que serd lo mds general, se
colocardn junto al bordillo, y en las calzadas con pendiente hacia el eje del vial, solo para el

caso de calles peatonales, se colocardn en el centro o en el punto que corresponda.
Las bocas de imbornal estardn siempre protegidas mediante rejillas practicables.
El elemento de recogida podrd ser de dos tipos:
- De hormigdn prefabricado, debiendo disponer del certificado de homologacion.
- Muro aparejado de ladrilo macizo de 1/2 pie, enfoscado interiormente con
mortero de cemento hidréfugo.
En todas las situaciones se dispondrd de losa de hormigdn HM-20 de 20 cm de espesor.

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

longitud estard en funcién de las dimensiones de la rejilla elegida.

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

Esta cumplird:

- Rejilla plana rectangular en fundicién ductil segun UNE-EN-124

- Abatible, antirrobo, superficie metdlica antideslizante y anti caida de bicicletas

- Clase C-250 segun UNE-EN-124 y marcado segun UNE-EN-124

- Revestimiento de pintura bituminosa.

- Superficie de absorcién > 8 dm?

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

infegramente en hormigdn polimero. Estos deben cumplir infegramente con los requisitos de la
Norma EN 1433.

El tubo del albanal tendrd un DN minimo de 200 mm y podrd ser de cualquier material
autorizado por el Servicio Municipal de Aguas, recomenddndose el PVC-U de pared compacta

o de pared estructurada. Y su pendiente estard comprendida entre el 1,5% vy el 3%

Deberd justificarse el nUmero de sumideros para la recogida de aguas en el drea de estudio.
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2.11. OTROS ELEMENTOS COMPLEMENTARIOS EN LAS REDES DE SANEAMIENTO

2.11.1. Generdlidades

En las redes de saneamiento podrdn existi, ademds de los ya mencionados, otra serie de

componentes complementarios:
- Cdmaras de rotura
- Cdmaras de valvulas
- Elementos de ventilacion
- Sifones
- Vdlvulas, ventosas y desagles
- Elementos auxiliares

- Elementos de automatizacién y control

2.11.2. Cdmara de rotura

Las cdmaras de rotura que se dispongan al final de las conducciones a presidn serdn de
hormigdn 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 conduccién del agua hacia la red
en ldmina libre), conforme puede verse en la Figura II-7. La solera tendrd una pendiente no

inferior al 2% e ird revestida con un adoqguinado de granito que facilite la disipacién de energia.

Figura II-7. Cédmara de rotura

2.11.3. Cadmara de valvulas

Las vdlvulas, ventosas o desagles necesarios en las redes de saneamiento cuyo

funcionamiento hidrdulico sea bajo presidén hidrdulica interior deberdn ir alojadas en cdmaras.
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En general, el material a utilizar para la construccion de las cdmaras serd el hormigdén armado,

y sus dimensiones y disefio se determinardn segin cada caso.

2.11.4. Elementos de ventilacion

Los sistemas de ventilacion a instalar en las redes de alcantarillado podrdn ser, en general, de

los dos tipos siguientes:
a) Ventilacion natural. La ventilacién natural de la red de alcantarilado puede realizarse,
a su vez, por alguno de los siguientes procedimientos:

- Mediante pozos, chimeneas o armarios conectados a la red de alcantarillado (ver

Figura 1I-8)
- Utilizando para este fin las bajantes de las aguas pluviales

b) Ventilacién forzada. La ventilacion forzada de las redes de alcantarillado consistird en

producir un tiro forzado en los puntos altos de las conducciones.

Figura 1I-8. Ejemplos de chimeneas de ventilacién

ENTRADA B AIRE i

77T - SalabA DF oS Y aikF
1

2.11.5. Sifones

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

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

recomendable instalar compuertas que permitan aislar el sifén.

Sélo podrdn emplearse sifones con cardcter excepcional y previa justificacién de la solucion

adoptada, siempre que se cuente con la aprobacion técnica del Servicio Municipal de Aguas.
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Figura I1I-9. Esquema de sifén

Fig 0. Exqurema oe sifon

2.11.6. Vdlvulas, ventosas, desagies y compuertas

2.11.6.1. Generalidades. Definiciones

Las redes de alcantarillado cuyo funcionamiento sea bajo presidn hidrdulica interior, deberdn ir
equipadas con las necesarias valvulas (de compuerta, antirretorno o reductoras de presion),
ventosas y desagUes, las cuales deberdn cumplir con los requisitos de diseno y funcionamiento

especificados para las mismas por la norma UNE-EN 736:1996.

Normalmente las vdlvulas, ventosas y desagles irdn 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 fabricacién de las vdlvulas, ventosas y desagles de fondo
deberdn figurar en el respectivo proyecto y en su defecto habrdn de ser aprobados

expresamente por la Direccién de Obra.

En cualquier caso deberdn ser nuevos v libres de defectos, adecuados para alcanzar las
caracteristicas exigidas, no recomenddndose admitir la reparacidén de aquellos que resulten
defectuosos, salvo expresa autorizacidon de las normas de aplicacion, que, con cardcter

general, para los distintos materiales, serdn los siguientes:
- Acero UNE-EN 1.503-1:2001 6 UNE-EN 1.503-2:2001
- Acero inoxidable UNE-EN 10.088:1996
- Fundicion 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
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Para otros materiales (bronce, fundicion gris, latén, etc.) el correspondiente proyecto deberd

especificar la normativa de aplicacion.

Los materiales de los distintos elementos constituyentes de las vdlvulas deberdn ser resistentes a
las caracteristicas de las aguas residuales. Se dispondrdn macizos de anclaje de hormigdn
armado en aqguellos componentes sometidos a empujes por efecto de la presion, asegurando

la inmovilidad de los mismos.

La serie de didmetros nominales normalizados para las vdlvulas, ventosas y desagUes de fondo

serd la siguiente:

80, 100, 125, 150, 200, 250, 300, 350, 400, 450, 500, 600, 700, 800, 00, 1.000, 1.100, 1.200, 1.250,
1.300, 1.400, 1.500, 1.600, 1.800, 2.000

2.11.6.3. Vdlvulas de compuerta

Las vdlvulas de compuerta estdn constituidas bdsicamente por un cuerpo, tapa, obturador,

husillo o vdstago y mecanismo de maniobra.

El cuerpo vy la tapa deberdn ser de fundicién dUctil; el obturador podrd ser bien de fundicién
ductil o bien de acero inoxidable; el husillo y el mecanismo de maniobra, deberdn 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 fundicién ductil.

El diseno de las vdlvulas de compuerta debe ser tal que sea posible desmontar y retirar el
obturador sin necesidad de separar el cuerpo de la vdlvula de la conduccidén. Asimismo, debe
ser posible sustituir o reparar los elementos de estanquidad del mecanismo de maniobra,
estando la conduccidn en servicio, sin necesidad de desmontar la vdlvula ni el obturador. La
parte inferior del interior del cuerpo, en general, no debe tener acanaladuras, de forma que
una vez abierta la vdlvula no haya obstdculo alguno en la seccién de paso del agua, ni

huecos donde puedan depositarse sélidos arrastrados por el agua.

La unién de las vdlvulas se realiza, habitualmente, mediante bridas o con unién flexible. En el
caso de la unidon con bridas, ésta se efectla, por lo general, intercalando un carrete de

anclaje por un lado y un carrete de desmontaje por el ofro.

2.11.6.4. Vdlvulas antirretorno o de retencién

Las vdlvulas antirretorno para las redes de saneamiento a presion (impulsiones) deberdn ser del
tipo de bola, es decir, el elemento de cierre serd una bola. El cuerpo de la vdlvula ha de ser de

fundicion ductil y debe estar dotado de una tapa sujeta con tornillos que permita el
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mantenimiento de la vdalvula. En general, la unién de las vdlvulas a la conduccion se realiza

mediante bridas.

En los casos donde el Servicio Municipal de Aguas autorice una vdlvula antirretorno en
acometidas o redes de alcantarillado éstas deberdn ser de clapeta. El cuerpo de la vdalvula
podrd ser de PVC y las conexiones a la tuberia serd a través de uniones flexibles con anillo

elastomérico.

2.11.6.5. Ventosas

Las valvulas de expulsidon y admision de aire estdn constituidas, bdsicamente, 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 vdlvulas de cierre de los orificios de entrada vy 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 actuan 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 disenos, fijindose sus dimensiones de forma que se garantice
su resistencia, vy justificdndose, con los cdlculos y ensayos oportunos, el dissho adoptado, asi
como los materiales constitutivos de estas vdlvulas. Debe tenerse en cuenta en la eleccién 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 conexion 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 reparaciéon o sustituciéon, cuando la propia ventosa, en su interior, no disponga

de una vdlvula de obturacion a tal fin.

2.11.6.6. Desagues

Estdin constituidos, bdsicamente, por un orificio o por una pieza en T, ambos situados en la parte
inferior de la conduccidn, a continuacion de los cuales, y mediante las correspondientes piezas
especiales, se coloca una vdlvula de compuerta, y posteriormente un tframo de conduccién

hasta llegar al punto de desagUe adecuado.
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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 direccidn. 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 bdsicas de los mismos serdn los siguientes:

2.11.7.1. Marcos y tapas de cubrimiento

Los marcos y tapas de cubrimiento serdn, en general, de fundicidon nodular y deberdn 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, podrdn instalarse tapas de hormigdn armado o
mixtas de hormigdn y fundicién, las cuales deberdn tener iguales caracteristicas dimensionales

y de resistencia que las anteriores de fundicion.

Las tapas serdn, en general, redondas y su didmetro serd, como minimo, de 600 mm. Sélo en
arquetas de dimensiones interiores igual o menor de 40 x 40 cm se admitirdn marcos cuadrados

con tapas redondas.

La flecha residual de la tapa (la variaciéon de la cota del centro en razén a un punto cualquiera
de la superficie de asiento tomada como referencia) no serd superior a 1/500 del didmetro de

la misma.

Las tapas de cubrimiento a instalar en redes nuevas de alcantarillado del Servicio Municipal de
Aguas serdn, 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; ¢ 12,5 Tm en masa) para aceras o
superficies similares, tales como zonas de aparcamiento accesibles Unicamente 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 deberdn ir marcadas con la siguiente informacion:

Referencia a la norma UNE-EN 124

- Close resistente
- Nombre o marca del fabricante
- Marca de calidad, en su caso
- Marcado “Servicio Municipal de Aguas” opcional.
- Identificacién 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 instalardn escaleras fijas ni pates en los pozos de registro, para su acceso se utilizardn

escaleras manuales transportables.

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

estructura cilindrica tangente a la escalera.

Los pavimentos de las rampas, escaleras y plataformas de trabajo serdn de materiales no

resbaladizos o dispondrdn de elementos antideslizantes.
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En las escaleras o plataformas con pavimentos perforados la abertura maxima de los intersticios

serd de 8 mm.

Las rampas tendrdn una pendiente mdéxima 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 tendrdn una anchura minima de 0,55 m.
Los peldanos de una escalera tendrdn las mismas dimensiones.

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

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

La altura méxima entre los descansos de las escaleras serd de 3,7 metros. La profundidad de los
descansos intermedios, medida en direccién a la escalera, no serd menor que la mitad de la
anchura de ésta, ni de 1 metro. El espacio libre vertical desde los peldanos no serd inferior a 2,2

m.
Las barandillas deben cumplir lo establecido en el R.D. 486/97 Anexo |-A apdo. 3 que indica:

Las barandillas serdn de materiales rigidos, tendrdn una altura minima de 0,9 m y dispondrdn de
una proteccidon que impida el paso (barra intermedia) o deslizamiento por debajo de las

mismas o la caida de objetos sobre personas (rodapié).

Deberdn protegerse los lados abiertos de las escaleras y rampas de mds de 0,6 m de altura. Los
lados cerrados tendrdn 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 llevard pasamanos.

2.11.7.3. Barandillas y cadenas de seguridad

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

deberdn ser de acero inoxidable.

2.11.7.4. Tramex

Los tramex serdn de acero inoxidable o de PRFV. Los de acero estardn constituidos por pletinas
30 x 2 6 30 x 3 mm unidas formando mallas de 30 x 30 mm, que, a su vez, conformardn piezas

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

Los respectivos proyectos de las futuras actuaciones deberdn 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 estardn constituidas, en general, por los siguientes componentes (ver Figura lii-1):
- Argueta de arranque
- Albanal o ramal de acometida
- Enfronque

La arqueta de arrangue se ubicard en la via publica.

Figura lli-1. Compontes de una acometida

e,
., AROUETA WTERIOR

!
\ARERETA DE ARRANDLE

CEICTOR R I:|i_.r" -'\. )

SANTAM FNTO LY Y
b AL AR
' h

" ERTROHGUT

Para las nuevas solicitudes de acometidas en puntos donde no exista cobertura de red de
saneamiento municipal, se deberd analizar cada caso en particular, teniendo en cuenta que
la solucion técnica-econdmica a la que se llegue estard condicionada al tipo de vertido,
orografia del terreno, planeamiento urbano futuro de la zona, etc. Entendiéndose que no existe
cobertura cuando la distancia desde el limite de la propiedad solicitante hasta el colector de

la red de saneamiento mds cercana (en servicio y en buen estado) sea mayor de 50 m.
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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, adecuaciéon y reparacidon de dichas instalaciones corresponde a los

propietarios del inmueble.

Ademds de la arqueta de arranque ubicada en via publica, en las edificaciones sin sétano se
construird una arqueta interna o pozo general del edificio que recogerd todos los caudales
interiores, ésta dispondrd una tapa practicable con junta de goma y perfectamente hermética
para evitar la salida de olores y gases. Desde esta arqueta partird la tuberia general de
evacuacion de la edificacion. Se ubicard en el interior del perimetro construido de la
edificaciéon, debiendo buscarse zagudn o lugar de uso comUn no habitable lo mds proximo
posible a la red general de alcantarillado. EI mantenimiento del tramo entre el pozo general

del edificio y la arqueta de arranque serd responsabilidad de la propiedad.

Figura llI-2. Edificacién sin sétano

TAPA DE FUNDICION
~/WARCO 40 £ 40 CM
I TAPA REDONDA 25 CM

\ TAPON PVC
| / ACERADO

(LIMITE PROPIEDAD)

FACHADA

TUBO PVC-U
N 315 ARQUETA PVC

DN 315-200

|

|

|

| Pl (2- 4%)
|

} ARED
: e ‘q ™ GENERAL

\_ALBARAL 0 RAMAL

DE ACOMETIDA DN = 200

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

ubicacién se aplicardn los mismos criterios que en el caso de la arqueta, es decir, zona comun.
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Figura IlI-3. Edificacién con sétano
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El tubo de salida del edificio, que se considera también instalacion propia del inmueble, serd
de un material autorizado por el Servicio Municipal de Aguas, tendrd un didmetro 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, deberd ser como
mdximo de 1,0 m. La imposibilidad de cumplimiento de este requisito de profundidad deberd
justificarse fehacientemente, resultando necesaria la aprobacién expresa del Servicio Municipal

de Aguas.

Todos los vertidos provenientes de aparatos o elementos situados a cotas superiores a la via
publica lo hardn por gravedad vy los situados a cotas inferiores (aunque exista cota disponible

en la red publica) efectuardn 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,
dispondrd de un pasa muros estanco con objeto de hacer pasar el tubo de salida de la

instalacion interior.

Toda la red interior deberd 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 deberd estar

debidamente impermeabilizado, para impedir las filiraciones desde el exterior.

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

Aguas no resulte necesario, deberdn instalar una arqueta de toma de muestras cuyas
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caracteristicas responderdn 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., deberdn instalar una arqueta separadora de grasas, la cual responderd
al modelo aportado por el Servicio Municipal de Aguas y que se representa en la ficha-plano
del Anexo IV. FICHAS — PLANOS.

Asi mismo, los vertidos provenientes de actividades que puedan aportar sedimentos a la red
publica, deberdn contar con una arqueta decantadora de sdélidos cuyo modelo fijard el

Servicio Municipal de Aguas en funcidn de las caracteristicas de los vertidos que se efectien.

3.3. COMPONENTES DE LAS ACOMETIDAS

3.3.1. Arqueta de arrangue

Las funciones bdsicas de las arquetas de arrangue serdn las siguientes:
- Facilitar las labores de limpieza
- Localizacién del arrangue de la acometida
- Conexién entre la conduccion de salida de las aguas residuales de la propiedad y

el albanal de la acometida

Todas las parcelas o inmuebles tendrdn 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 mds cercana posible a la misma, recogiendo las aguas procedentes del

desaguUe interior del edificio, y envidndolas a la red de alcantarillado.

En su construcciéon se deberd garantizar la estanqueidad de las conexiones y se realizard a

través de arqueta de registro prefabricada de PVC de paso directo.
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Figura lli-4. Arqueta de arranque con registro PVC de paso directo
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El tubo vertical hasta el nivel del acerado serd de PVC-U de pared compacta DN 315 mm con
tapdn de PVC incorporado para evitar la salida de gases y olores. Y en la parte superior se
rematard, 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. Albanal o ramal de acometida

Todos los albanales se construirdn con tubos de PVC-U de pared compacta (lisa) o
estructurada (corrugada). El dimensionamiento se calculard segin apartado 3.4, siendo el
didmetro minimo DN 200 mm. Las tuberias que se instalen deberdn cumplir las prescripciones

que se recogen en el apartados 2.2.

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

de saneamiento. La pendiente estard comprendida entre el 2 y el 4%.

No estard permitida la instalaciéon de codos en el trazado en alzado, salvo casos de absoluta
necesidad y previa autorizacién del Servicio Municipal de Aguas. En estos casos, deberdn
construirse en todo caso mediante codos o piezas especiales propias del tipo de material del

albanal, y nunca mediante arquetas ciegas o no registrables.

El frazado en planta del albafal deberd ser ortogonal a la red de saneamiento vy, siempre que
resulte posible, su conexién se hard al pozo de registro mds cercano aguas abagjo, en cuyo

caso se permitirdn desviaciones sobre la perpendicularidad.
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3.3.3. Entronque

El entronque del albaial a la red de saneamiento se podrd hacer de dos formas:
- Conexidn a pozo de registro

- Conexion directa a colector

3.3.3.1. Conexidn a pozo de reqistro

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

inferior del albanal y superior del colector.

Salvo en pozos prefabricados que dispongan de los correspondientes orificios, la perforacion
de los pozos, deberd efectuarse (siempre que sea constructivamente posible) mediante

taladro con mdquina adecuada con broca de tipo corona.

El entronque del conducto de la acometida al pozo de la red de alcantarilado podrd
realizarse de diversas maneras, y dependerd de los materiales de construccidén del pozo, en
general se empleard una junta elastomérica estanca, pudiéndose utilizar para pozos y tuberias

de hormigdn, asi como para pozos de ladrillo un mortero estanco hidréfugo.

El nUmero mdximo de acometidas que se permiten conectar a un pozo estd indicado en el
apartado 2.5.3.1.

3.3.3.2. Conexidn directa a colector

El sistema de unidon a emplear resultard dependiente del material de fabricacién de las tuberias

y de la relacién entre los DN del albanal y del colector. Se enumeran los dos siguientes casos:

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

realizard a través de derivacion acoplada mecdnica “injertos mecdnicos”.

b) Para colectores de material de hormigdn en masa, la conexion directa dicho colector
se readlizard mediante derivacion acoplada mecdnica “injertos mecdnicos”, junta de

goma normalizada, o derivacién acoplada para colectores de hormigdn.
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Figura lli-5. Piezas especiales para conexiones directas a colector

MATERIAL DE LOS
COLECTORES PIEZAS ESPECIALES

e
Termopldstico de -

pared compacta

Injerto clip mecdnico universal

Termoplastico de

e
pared :
estructurada

(corrugado)

Injerto clip mecdnico universal Junta elastomérica 90°

i
Hormigén -

Injerto clip mecdnico univ.  Junta elastomérica  Derivacién acoplada

La perforaciéon al colector se realizard con maquinaria adecuada, como por ejemplo taladro
equipado con corona de didmetro igual al DN de la acometida. Siempre teniendo en cuenta
no sobrepasar la relacién, entre el didmetro del colector y didmetro de la perforacién,

recomendado por el fabricante del colector.

3.3.3.3. Eleccion del tipo de entrongue

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

de las soluciones que se adopten.

Se procurard gue sea siempre a través de conexién 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 lil-6:

Tabla IlI-6. Tipo de entronque en funcién de la longitud del albaial

Longitud del albanal TIPO ENTRONQUE A REALIZAR
L <10 m a pozo existente Conexién a pozo existente
10 <L <30 m a pozo existente Conexién directa a colector
L > 30 m a pozo existente Conexién a pozo de nueva construcciéon
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No obstante el Servicio Municipal de Aguas, serd quien en Ultimo caso determine, en funcién
de las caracteristicas y estado del colector, del vial, etc. el tipo de entronque que mejor

confribuya al buen funcionamiento del sistema.

3.4. DIMENSIONAMIENTO HIDRAULICO DE LAS ACOMETIDAS

El didmetro minimo de las acometidas, tanto de residuales, pluviales o unitarias, serd DN 200

mm.

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

ausencia de cdlculos justificativos, podrdn utilizarse los valores de |la Tabla il-7.

Tabla lll-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 aguas residuales

A los efectos del diseno hidrdulico de una acometida separativa de aguas residuales, se define
el caudal instalado como la suma de los caudales instantdneos minimos de diseno
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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Y con la suma de los caudales instantdneos minimos se obtiene el caudal total instalado, que
serd el que servird para elegir el didmetro de la acometida. Con este caudal total instalado,

elegimos en la Tabla Il-7, en funcién de la pendiente de la acometida, un didmetro nominal

Tabla IlI-8. Caudal instantdneo minimo por aparato

e @0 EaEele Q’i.COUdCﬂ instants’:neo
minimo de agua fria (I/s)
Lavamanos 0,05
Lavabo 0.10
Ducha 0,20
Banera > 1,40 m 0,30
Banera < 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 doméstico 0,30
Lavavdijillas doméstico 0,15
Lavavdijillas 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

que sea capaz de evacuar este caudal.

3.4.2. Acometida separativa de aguas pluviales

Las acometidas de pluviales deberdn dimensionarse en el proyecto correspondiente en
funcion de la superficie a drenar, la pluviometria de la zona, la escorrentia, el tiempo de

concentracion del drea a evacuar y el periodo de retorno fijado, adjuntdndose los

correspondientes cdlculos justificativos.
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Para el cdlculo del caudal de aguas pluviales QP procedentes de cubiertas, terrazas y viales de
las distintas dreas geogrdficas, se podrd emplear el Método Racional, descrito en el Anexo Il.

CALCULO DE CAUDALES DE AGUAS PLUVIALES, METODO RACIONAL.

Si bien, las acometidas separativas de aguas pluviales de un edificio de viviendas podrdn
dimensionarse conforme los valores de la Tabla lll-9 y la Tabla li-7. Para ello, con QP obtenido de

la Tabla llI-9 se elige el didmetro DN de la acometida en la Tabla lll-7.

Tabla IlI-9. Caudal de aguas pluviales en funcién del drea a evacuar. Método racional

Superficie a Caudal de Superficie a Caudal de

drenar (A) pluviales QP drenar (A) pluviales QP
100 m2 161/s 1.750 m2 277
250 m2 401/s 2.000 m? 316
500 m2 79 /s 2.250 m? 356
750 m? 1191/s 2.500 m? 395
1.000 m? 158 1/s 2.750 m? 435
1.250 m? 198 1/s 3.000 m2 474
1.500 m2 237 1/s 3.250 m? 514

3.4.3. Acometidas unitarias

Para el dimensionamiento hidrdulico de una acometida unitaria (residuales mds pluviales), se
determinard 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 didmetro de la

acometida se obtendrd a partir de la suma de los anteriores caudales y de la Tabla lil-7.

NORMAS TECNICAS DE
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Capitulo IV. CONDICIONES GENERALES DE DISENO

4.1.

INFORMACION PREVIA

Antes de proceder al estudio de una red de alcantarilado serd necesario disponer de la

siguiente documentacién minima:.

4.2

- Plano altimétrico de la zona

- Plano con la red hidrogrdfica y las cuencas vertientes

- Ordenanzas municipales

- Planos de ordenacion y clasificacién del suelo

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

- Caracteristicas mdximas de poblacion y superficie edificable (techo de

planeamiento)

CRITERIOS GENERALES DE DISENO

El disefo de las redes nuevas de alcantarilado deberd realizarse conforme a los siguientes

criterios generales:

a) Capacidad de la red. La red deberd 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 cdlculo de los caudales de disefo deberd realizarse conforme lo

especificado en el apartado 4.5.1.2.

b) Proteccidén contra la contaminacidén. Respeto al medio ambiente. En general, el diseio

del sistema de saneamiento en su conjunto (redes de alcantarillado y depuradoras)
deberd 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 legislacion vigente.

En el cdlculo de la capacidad de admisidn del medio receptor deberdn tenerse en
cuenta aspectos fisicos, quimicos, bioquimicos, bacterioldgicos, visuales, olfativos vy
cualqguier otra consideracién que se considere relevante en su capacidad de

autodepuracion.
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c)

En el caso particular de las redes de alcantarillado deberd prestarse especial atencidon

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

Trazado. El frazado de la red deberd ser conforme a lo especificado en el apartado 4.4.

d) Diseno hidrdaulico de las conducciones que integran la red. Las redes de alcantarillado

4.3.

4.3.1.

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

En cuanto al funcionamiento hidrdulico de la red, en la medida de lo posible deberd ser

por gravedad, reduciendo al méximo las impulsiones y las estaciones de bombeo.
Con todo, el dimensionamiento hidrdulico de las conducciones que componen una red

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

Disefio mecdnico de las conducciones que integran la red. El cdlculo mecdnico se

realizard 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 podrdn ser

bdsicamente de los dos tipos siguientes:

a)

b)

Redes unitarias. La red se dimensiona con capacidad suficiente para recoger y
fransportar 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
fransporta 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 hidréulico de la red, las mismas pueden

clasificarse de la siguiente manera:

a)

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

pendiente de las conducciones, en régimen hidrdulico de Idmina libre.

b) Bajo presion hidraulica interior. Las aguas discurren a lo largo de la red sometidas a una

cierta presion hidréulica interior, generalmente por la accién de medios mecdnicos.

AENOR
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4.3.2. Criterios de adopcidén

En cada proyecto en particular se definird cudl 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 diseno de nuevas redes de alcantarilado, y atendiendo a la
naturaleza del agua residual a evacuar, se adoptardn, siempre que sea posible, redes

separafivas.
Por otro lado, atendiendo al funcionamiento hidrdulico de la red, deberdn seguirse los
siguientes criterios para la seleccion del sistema de alcantarillado:
a) Siempre que sea posible, deberd adoptarse un sistema por gravedad.
b) Los alcantarillados bajo presidon hidrdulica interior deberdn minimizarse, si bien, no
obstante, podrdn 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
prestard 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 cotfa tal que la misma sea

inalcanzable en un sistema por gravedad.

4.4. TRAZADO

4.4.1. Consideraciones generales

El frazado de las redes de alcantarillado deberd consistir, en general, en alineaciones rectas

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

AENOR
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4.4.2. Trazado en planta

En las redes urbanas el trazado de las redes de alcantarilado deberd seguir el viario,
recomenddndose que las conducciones discurran bajo las aceras para asi disminuir las cargas

actuantes y facilitar las tareas de reparacion.

En los viales de mds de 15 m de ancho se instalardn dos conducciones de fecales, una a cada
lado del vial, salvo que en alguno de los lados se prevean menos de dos acometidas por
manzanad. En los viales mds estrechos se instalard una Unica conduccidn 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 conduccidn podrd discurrir por aquel lado que

tenga el mayor niUmero de acometidas.

En relacién con las distancias minimas a los edificios, deberdn tomarse las necesarias
precauciones para evitar cualquier afeccion a sus cimientos, debiendo respetar, en cualquier
Ccaso, una separacién minima de unos 2 m, asi como una distancia minima de T m a los

bordillos.

En cualquier caso, las redes urbanas de alcantarillado deberdn 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) serd de 80 cm.

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

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

Tabla IV-1. Separaciones minimas entre servicios

Servicio Separacién en planta (cm) | Separacion en alzado (cm)
Abastecimiento 100 100
Gas 50 50
Electricidad AT 30 30
Electricidad BT 20 20
Comunicaciones 30 30
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Cuando no sea posible mantener estas distancias minimas de separacion, serd necesario

disponer protecciones especiales aprobadas por el Ayuntamiento o la empresa suministradora

correspondiente, segun los casos.

En el caso de conducciones metdlicas, deberd alejarse el trazado de la conduccién de las

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

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

a)

b)

Dominio publico hidrdulico

Las limitaciones en la afeccion al dominio publico hidrdulico quedan recogidas en la
Ley de Aguas y en el Reglamento del Dominio Publico Hidrdulico que la desarrolla, y
atendiendo a ello, el organismo competente para la gestion del dominio publico

hidrdulico es el Organismo de cuenca.

Los cruces serdn preferentemente por debajo del cauce, modificando la seccién tipo
de la zanja con el fin de evitar erosiones y proteger la tuberia (zanja macizada de

hormigon).

Carreteras

Si la conduccién proyectada afecta de forma definitiva o temporal a viales o terrenos
no publicos, se establecerd el correspondiente documento de imposicion de uso,
servidumbre o expropiacién, segun proceda. Los datos para estos documentos podrdn
formar parte del propio proyecto, y en ellos deberdn seialarse tanto los propietarios

privados como los Organismos Publicos afectados.

Se deberd 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 discurrird por la zona de
servidumbre, que es la zona de terreno que va de 8 a 25 m (autopistas, autovias y vias
répidas), contados a partir de la arista exterior de la explanacién, 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 rdpidas y 0 a 3 m para las restantes carreteras)
estard sujeta al art. 76.4 del Reglamento que desarrolla la anterior Ley, el cual establece
que ‘“se podria autorizar excepcionalmente la utilizacidén del subsuelo en la zona de
dominio publico, para la implantacidn o construccidn de infraestructuras

imprescindibles para la prestacién de servicios publicos de interés general...”
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Tabla IV-2. Zonas de domino publico, servidumbre y afeccién en carreteras

Distancia

A B C
Autopistas, autovias y viasrapidas | s | 25m | 100m

Resto de carreteras 3m 8m 50 m

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

Zona da Zona de Zona da dominio publico
afeccidn sarvidumbre

k3

c) Ferrocarril

En el caso de lineas ferroviarias, la tuberia discurrird por la zona de proteccidn, 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)
estard sujeta al art. 25.2 del Reglamento que desarrolla la anterior Ley, el cual establece
que "en zona de dominio publico [...] sélo podrdn realizarse obras e instalaciones,
previa autorizaciéon del administrador del infraestructuras ferroviarias, cuando sean
necesarias para la prestacién 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 metdlicas, debe alejarse el trazado de la tuberia de las lineas
eléctricas de tensidon superior a 15 kV por el peligro de corrosidon. Esto afecta, por
ejemplo a las catenarias de los ferrocarriles electrificados. Las distancias minimos estdn

recogidas en la Tabla IV-4.
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Tabla IV-4. Distancias minimas recomendadas a lineas aéreas de alta tensién

Tensién | Resistividad del Distancia minima (m)
enkV | suelo(ohm/m) | g, 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 determinard 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 trédfico rodado, la
profundidad minima de enterramiento sea de 60 centimetros, v, si se prevé trafico, un metro o
un valor igual al didmetro exterior (el mayor de ambos). Cuando estos recubrimientos minimos
no puedan respetarse deben tomarse las medidas de proteccidén necesarias. En tréfico rodado

1 m de prof. Minima.

Los valores mdximos y minimos de pendiente de las conducciones de alcantarillado deberdn
ser tales que garanticen las condiciones de funcionamiento hidrdulico especificadas en el

apartado 4.5.1.

En cualquier caso, como umbral orientativo de la pendiente minima podrd adoptarse el valor

de 0,5%. Y en cuanto a la pendiente mdxima, ésta no deberd ser superior al 3 6 4 %.

En el caso de redes separativas, las conducciones de aguas residuales deberdn 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 dispondrd, siempre que sed

posible, al menos a 0,30 metros por debajo de la rasante de los de aguas pluviales.
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4.5.

4.5.1.

4.5.1.1.

DIMENSIONAMIENTO DE LAS CONDUCCIONES

Dimensionamiento hidrdulico

Consideraciones generales

El diseno hidrdulico debe comprender, al menos, las siguientes comprobaciones:

Velocidades mdximas y minimas

Llienado de las conducciones

Autolimpieza de la conduccién

Cdiculo de pérdidas de carga lineales y localizadas

Previo a todo ello, en cualquier caso, deberdn calcularse los caudales de diseno de las

conducciones conforme a lo especificado en el apartado 4.5.1.2.

4.5.1.2.

Determinaciéon de los caudales de diseno

Las conducciones deberdn disefarse de manera que se consideren en su cdlculo la totalidad

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

4.5.1.2.1.

Dotacién de cdlculo

Las dotaciones de cdiculo a emplear en los proyectos de redes nuevas de alcantarillado serdn

las que se indican a continuacion.

a) Dotacién de aguas domésticas, Dd

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 célculo

Tipologia vivienda y tamano Sv (m?2) Dotacion (m3/viv/dia)
Viviendas multifamiliares Sv < 120 0,90
Viviendas multifamiliares 120 < Sv < 180 1,05
Viviendas multifamiliares Sv > 180 1,20
Viviendas unifamiliares 1,20
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La dotacidon mdxima de cdlculo serd de 1,20 m3/viv/dia

b) Dotacién de aguas industriales, D

Esta dotacién 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 restauraciéon, etc. o las derivadas de los
grandes equipamientos dotacionales, como por ejemplo hoteles, hospitales, escuelas,

oficinas, mataderos, mercados, etc.

Se expresard en funcidon de la superficie edificable permitida para tales actividades,
adoptando el valor genérico de 8,64 I/m2/dia para las mismas, salvo que se disponga

de informacién mds detallada al respecto.

4.5.1.2.2. Cauddales de aguas residuales

Para el cdlculo de las aguas residuales generadas en la zona objeto de proyecto se seguirdn

los criterios que se indican a continuacién.

a) Caudales de aguas residuales domésticas, QD

Caudal medio oD, = bd-cr-v
- 86,40
Caudal minimo QDpin = 0,25 - QD,,
Dd: Dotacion de aguas domésticas (m3/viv/dia)
cr Coeficiente de retorno de valor 0,8
V: n° de viviendas (ud)

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

QDmin  Caudal minimo de aguas residuales domésticas (1/s)

b) Caudales de aguas residuales industriales, QI

Caudal medio oL, = bi-cr-5
™", - 86,40
Caudal minimo QLyin = 0,25 QI,
Di: Dotacién de aguas industriales (I/m2/dia)
Cr: Coeficiente de retorno de valor 0,8
o M > 22 . NORMAS TECNICAS DE
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Si: Superficie edificable permitida para las industrias & servicios (m2)

hi: NUmero de horas al dia de demanda de agua (a falta de datos, tomar un valor
de 24 h)

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

Qlmin:  Caudal minimo de aguas residuales industriales, del sector terciario ¢ dotacional

(I/s)

c) Caudal punta de aguas residuales, Qp
Caudal punta Qp=16- [(QDm + QIL,)"2 + (QD,, + le)] <3-(QD,, + QL)
Qp: Caudal punta de aguas residuales (I/s)

4.5.1.2.3. Caudal de aguas pluviales

El caudal de aguas pluviales QP se calculard 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 bdsica de dicho

procedimiento.

45.1.2.4. Caudales de cdlculo de las conducciones

Para las necesarias comprobaciones hidrdulicas de las conducciones, se calculardn el caudal

mdaximo y minimo de diseno, conforme a los criterios que se indican a continuacion:

a) Caudal méximo de diseno, Qmax

e Redes unitarias

- Conducciones aguas arriba de los aliviaderos
Qmax = Qp +QP
- Conducciones aguas abajo de los aliviaderos

En redes de saneamiento de tipo unitario el coeficiente de dilucidon Cq se debe fijar
en el respectivo proyecto (atendiéndose a la Reglamentacién vigente en cada

caso). Este debe oscilar entre 3y 5.
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e Redes separativas

Conducciones de aguas residuales

Qmax = Qp
Conducciones de aguas pluviales

Qmax = QP

Qmoax: Caudal mdximo de diseno 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

4.5.1.3.

El caudal minimo de diseno serd el menor de los siguientes valores: QDmin Y Qlmin

Qmin: Caudal minimo de diseiio de las conducciones (I/s)

QDmin: Caudal de aguas residuales domésticas minimo (1/s)

QImin: Caudal de aguas residuales industriales minimo (I/s)
Velocidad del agua

Deberd comprobarse la velocidad de circulacién del agua en las secciones que se consideren

representativas de las conducciones en, al menos, las siguientes hipdtesis:

Circulacion del caudal mdximo de diseno

En la hipdtesis de circulacion del caudal mdximo de diseno (Qmax), deberd
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 diseio

En la hipdtesis de circulacidn del caudal minimo de disefio (Qmin), deberd
verificarse que la velocidad de circulacién del agua supera, en general, el valor
de 0,60 m/s.

Las velocidades se calculardn conforme a lo establecido en el apartado 4.5.1.5.
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4.51.4. Lienado de la conduccién

En las conducciones cuyo funcionamiento sea en Idmina libre, deberd comprobarse que, en la
hipdtesis de circulacion del caudal maximo de proyecto (Qmex). €l llenado de las mismas es
inferior al 75 u 85 % de la seccidén en los casos de conducciones de aguas residuales o de

aguas pluviales, respectivamente.
Para el caso de redes unitarias el llenado serd inferior al 75%.

El cdiculo de la capacidad de la conduccién a seccidén parcialmente llena deberd realizarse

conforme a lo establecido en el apartado 4.5.1.5.

4.5.1.5. Pérdidas de carga

4.5.1.5.1. Pérdidas de carga continugs

Su cdiculo se podrd realizar, de manera simplificada, mediante la expresidon de Manning:

PR .
L 4
Ry, =
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 framo, en m
% Velocidad del agua, en m/s
n: Coeficiente de rugosidad de Manning (adimensional)
Rh: Radio hidrdulico de la seccién mojada, en m
A
RH - E
Am: Area mojada de la conduccién, en m?2
Pm: Perimetro mojado de la conduccién, en m
4.5.1.5.2. Pérdidas de carga localizadas

Adicionalmente a las pérdidas de carga continuas, deberdn calcularse las pérdidas de carga

localizadas AHi en las piezas especiales, las cuales suelen evaluarse como una fracciéon ki del
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término v2/2g, en la que el término v es la mdxima velocidad de paso del agua a través de la

pieza especial.

4.5.1.6. Autolimpieza de los colectores

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

del agua pueda garantizar esta condicién.

Lo anterior puede verificarse mediante la expresién de Shields:

Yw Ry -] 20,047 - (ys —yw) - D

Yw: Peso especifico del agua, 1,00 t/m3
Ys: Peso especifico de la particula a arrastrar (2,65 t/m3 por defecto)
Ru: Radio hidrdulico de la conduccién, en m

Pendiente de la conduccién, en m/m

D: Didmetro de la particula arrastrada (3 mm)

Cuando la condicién anterior sea dificimente cumplible, ser&d admisible con que se verifique

para el caudal medio de aguas residuales correspondiente (QDm + Qlm).

QDm: Caudal medio de aguas residuales domésticas (1/s)

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

4.5.2. Dimensionamiento mecdnico

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

metodologia bdsica para el cdlculo del dimensionamiento mecdnico de las conducciones.

4.6. DIMENSIONAMIENTO DE ALIVIADEROS

4.6.1. Condiciones y criterios generales

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

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

o M > 22 . NORMAS TECNICAS DE
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- Cuando el caudal circulante por el colector sea excesivo para su capacidad y
pueda verterse a algun cauce cercano, el cual deberd admitir la dilucién de

proyecto.
- Previo a las instalaciones que por su diseno 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 retencidon que evite el vertido

alos cauces de las primeras aguas de lluvia.

4.6.2. Caudales de diseno de los aliviaderos. Dilucidn

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

Esquema IV-é. Caudales en los aliviaderos

DEA—8 - ALWVACERT! | | a4

Para la determinaciéon de los caudales de diseno 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, vendrd dado por la

siguiente expresion:
QEA = Qp + QP

Qr: Caudal punta de aguas residuales

QP: Caudal de aguas pluviales
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b) Caudal de salida del aliviadero, QSA

4.7.

El caudal de salida del aliviadero QSA (en I/s) se calculard mediante la siguiente

expresion:

QSA = Cq(QDy, + QL)

QDm: Caudal medio de aguas residuales domésticas, en |/s
Qlm:  Caudal medio de aguas residuales industriales, en /s

Ca: Coeficiente de diluciéon

El coeficiente de dilucion, Cq, se deberd fijar en el respectivo proyecto (atendiéndose a
la Reglamentacién vigente en cada caso, como por ejemplo, a lo establecido en los

respectivos Planes Hidrolégicos de Cuencal), si bien usualmente oscila entre 3y 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 seccién de vertido.

Caudal aliviado, Quaiiv

El caudal aliviado por el aliviadero Qaiv estard en funcion de la dilucién admitida por el
cauce receptor, la cual deberd figurar justificada en el Proyecto de acuerdo con las

caracteristicas del efluente y las del propio cauce.

El mdximo caudal aliviado (suponiendo abierto el elemento de regulacién del

aliviadero) vendrd dado por la expresién:
Quiv = QEA — QSA

En cualquier caso, la capacidad del tubo de alivio serd idéntica a la del tubo de

entrada.

DISENO DE LOS DEPOSITOS DE RETENCION

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

el punto 5.6. “Diseno 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 bdsicos que deberdn observarse en el

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

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

4.8.1.

Determinacién de los caudales de diseno

Los caudales de diseno que intervienen en el dimensionamiento de las estaciones de bombeo

son los siguientes:

a)

b)

Caudal de entrada a la estacion de bombeo, QEB

En redes unitarias, el mdximo caudal de entrada a la estacion de bombeo, QEB, vendrd

dado por la siguiente expresion:

QEB = Cq- Qp

Ca: Coeficiente de dilucidon

Qp: Caudal punta de aguas residuales

En consecuencia, en las redes unitarias deberd colocarse aguas arriba de la estacion
de bombeo un dliviadero limitante de caudal que disminuya el mdximo caudal

circulante por la red hasta el valor anterior.

Si no se localizase un cauce proximo aguas arriba de la estacién al que verter el alivio,
se llevard todo el caudal hasta la estacion de bombeo, en donde se dliviard todo el

excedente antes de la elevacion.

En redes separativas, el méximo caudal de entrada a la estacidon de bombeo que eleve
el caudal de aguas residuales, QEB serd la suma de los caudales de aguas residuales

domeésticas e industriales punta.

Caudal unitario de cada bomba, Qb

Cuando todas las bombas de la estacién sean iguales, el caudal unitario de cada
bomba Qb serd, como minimo, el caudal de entrada a la estacién de bombeo QEB

dividido entre el nUmero de bombas a instalar menos uno:

QEB
O-T )

Ademds, en todo momento deberd cumplirse la siguiente relacion:

AENOR
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(nf—1)Qy < QEB <m;-Q,

n: NUmero de bombas instaladas
Nr: NUmero de bombas de reserva
Nt NUmero de bombas en funcionamiento

QEB: Caudal de entrada al estacién de bombeo, (m3/s)

Q! Caudal unitario de cada bomba (m3/s)

Cuando, por el contrario, las bombas de la estacién sean de dos tamanos diferentes
por que el régimen de caudales sea muy variable, el caudal unitario de cada una de

las bombas se calculard mediante las siguientes expresiones:

Bombas de menor tamano Qy = Ca - (@D + QL)
' (nl - nr)
Bombas de mayor tamano Qps = QEB — Cq - (@D + Qlin)
S ,
Ca: Coeficiente de dilucién del aliviadero anterior al bombeo (entre 3y 5)
ni: NUmero de bombas de menor tamano
na: NUmero de bombas de mayor tamano
Nr. NUmero de bombas en reserva

QEB: Caudal de entrada a la estacion de bombeo (m3/s)

Qb,1:  Caudal unitario de cada una de las bombas de menor tamano (m3/s)
Qo2:  Caudal unitario de cada una de las bombas de mayor tamano (m3/s)
QDm: Caudal medio de aguas residuales domésticas (m3/s)

Qlm:  Caudal medio de aguas residuales industriales (m3/s)

Caudal de salida de la estacion de bombeo

Cuando todas las bombas de la estacién sean iguales, el méximo caudal de salida de
la estacion de bombeo QSB se calculard mediante la siguiente expresion (igual

notacién que en el caso anterior):

QSB = —mn;) - Qp

Cuando, por el contrario, las bombas de la estacion sean de dos tamafos diferentes

por que el régimen de caudales sea muy variable, el méximo caudal de salida de la
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estaciéon de bombeo QSB se calculard mediante la siguiente expresion (igual notacién

que en el caso anterior):

QSB =(n; —n,) - Qpy +1ny-Qpo

4.8.2. Dimensionamiento hidrdulico

48.2.1. Volumen del depdsito de bombeo

El volumen total del depdsito de bombeo serd la suma del volumen Util mds el volumen muerto

condicionado por la cota de aspiracion.

El volumen Util serd el volumen de la cdmara de aspiracién comprendido entre el mdximo 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 explotacién de tales estaciones se redlizard, habitualmente, de manera que el nivel
de agua en su interior se mantenga constante (mediante variadores de frecuencia), el cdlculo
del volumen Util necesario podrd hacerse de forma conservadora en alguna de las dos
hipdtesis de arranque y parada de las bombas que a continuacion se establecen, suponiendo,
ademds que el caudal bombeado sea constante e igual para todas las bombas que integran

la estacion e independiente de la altura manométrica:

- Hipdtesis 1: Arranque y paro sucesivos de las bombas

- Hipotesis 2: Arrangue sucesivo y paro comun de las bombas

Esquema IV-7. Ejemplo de arranque de una estacién con cuatro bombas

Z4 l.i!nl - - 4 ‘..Fﬁ-l e
o7
Z3 F VE Z3 AL
- Zpi V3 V3
Y Y S Y
P V2 vz
o AL e Al
e V2 y7 PIHFIPIFL V1
Z0 Z0
VO i
Z=10 Ball
Hipdtesis 1 Hipotesis 2

En ambas hipdtesis, 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

AENOR
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deteniéndose sucesivamente, mientras que en la hipdtesis 2 todas las bombas dejan de

funcionar a la vez, cuando se ha vaciado por completo el depdsito.

La primera hipdtesis proporciona un caudal de salida mds uniforme (tanto mds cuantas mds
bombas se instalen), mientras en la segunda hipdtesis el caudal es mdas variable, si bien el

volumen necesario para el depdsito es menor en este caso.
El cdlculo del volumen del depdsito de bombeo se redlizard conforme se especifica a
continuacioén, segun cudl sea la hipdtesis de funcionamiento seleccionada.

- Hipdtesis 1.

En este caso, el volumen V del depdsito de bombeo vendrd dado por la siguiente

expresion, supuesto el caudal bombeado es constante e igual para todas las

bombas:
900 - Q, 900 V;
V = — —_— —_ A = —
(n—n,) N, (n—n.)-V; N, -0,
V: Volumen minimo del depdésito de bombeo, en m3
Vi Volumen parcial minimo del depdsito de bombeo para 1 bomba, en m3
n: NUmero de bombas instaladas
Nr. NUmero de bombas de reserva
Qp: Caudal unitario de cada bomba, en m3/s
Na: NUmero de arrangues permitidos de las bombas por hora (ver Tabla [V-8)

En la Tabla 1V-8 se indican unos valores orientativos del nUmero de arranques por hora
en una bomba en funcién de su potencia nominal, si bien el fabricante del equipo

deberd especificar el valor concreto en cada caso particular.

Tabla IV-8. NUmero méximo 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 cdlculo de la hipétesis 1
250,0
2250 1
200,00 +
1750 1
5{ 150,0 4
> 1250 +
100,0

750

50,0 « t t t t } t t t -
4 5 ] 7 ] | 10 11 12 13 14 15
Me de arrangues/hora (Ma)

- Hipodtesis 2

En este caso, el volumen V del depdsito de bombeo vendrd dado por la siguiente
expresion, supuesto el caudal bombeado constante e igual para todas las

bombas:

Determindndose Vi en la Tabla IV-10

Tabla IV-10. Volimenes parciales del depdsito de bombeo en funcién del nUmero de bombas

N° de bombas | Volumen parcial (m3)
1 V1 =(0,9Qp)/Na
2 V2=0,392+(0,9Qb)/Nq
3 V3 =0,264-0,9Qb)/Nq
4 V4=0,216-(0,9Qb)/Nq
5 V5=0,188-(0,9Qb)/Nq
6 Ve =0,167-(0,9Qb)/Nq
7 V7=0,152+(0,9Qb)/Nq
8 Vs =0,140-(0,9Qp)/Nq
V: Volumen minimo del depdsito de bombeo (m3)
Vi Volumen parcial minimo requerido (m3)
Qb: Caudal unitario de cada bomba (I/s)
N: NUmero de bombas instaladas
R @ s > 22 . NORMAS TECNICAS DE
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Nr: NUmero de bombas en reserva

Na: N° de arranques por hora (ver Tabla 45)

Figura IV-11. Diagrama para el cdlculo de la hipétesis 2

0,25 4

——1 Bomba
— ] Bombas

=3 Bombas

Vo,

=41 Bombas
=15 Bombas
— G Bombas

7 Bombas

B Bombas

0,00 F—t——t—————t et —f—fp—i
4 5 & 7 8 8 10 11 %2 13 14 15
M2 de arrangueshora [MNa)

4.8.2.2. Tubo de aspiraciéon

Cuando en la estacién de bombeo vaya equipada con tubo de aspiracion, la cota minima de
agua sobre el extremo de tal tfubo (sumergencia), serd como minimo 1,5 veces el didmetro
exterior de la campana de entrada al tubo de aspiracion. Asimismo, la distancia de entrada de

la campana a la solera del depdsito serd un valor proximo a 0,5 veces el didmetro exterior de la

campana de entrada al tubo de aspiracién.

Esquema IV-12. Esquema de sumergencia y campana de aspiracion

521,50
ELFSE

L1

C=0, 50

Esquema de sumergencia Campana de entrada a tuberia de aspiracion
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La relacion entre el didmetro de entrada a la campana vy el del tubo de aspiracion (D/d) estard

comprendida enfre 1,5y 1,8.

El didmetro del tubo de aspiracion serd al menos igual al de la brida de aspiracién