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1. INTRODUCCION

La red de evacuacion de aguas residuales, nace como una necesidad
complementaria a la red de agua fria, ya que después de introducir el agua en el
edificio y cumplimentada su misién higienizadora en las distintas funciones del mismo,
es preciso dar salida a estas aguas al exterior, lo cual implica la necesidad de una red
interior de evacuacién que a nivel local de aparato sanitario y progresivamente a nivel
de conjunto de aparatos (vivienda) y grupos de viviendas (edificio) va aumentado,
hasta constituir toda una instalacion, que va recogiendo, los distintos vertidos y los
unifica en un punto (pozo de acometida), para darles salida a otra red a nivel urbano,
que es la red de alcantarillado, que de igual forma que la red interior, agrupa los
desaglies de cada edificio, ésta agrupa los desaglies de todos los edificios de un
nucleo urbano y los canaliza hasta una ultima instalacién de depuracién y vertido que
finaliza en una corriente superficial (rio), o bien directamente, o a través de esta
corriente al mar; cerrandose el ciclo que se inicid, con la evaporacion de esta masa de
agua del mar, que dio origen a las captaciones de la red de agua fria, como aguas

metedricas, superficiales o subterraneas.

1.1 Normativa Basica.

La evacuacion de las aguas residuales es un requisito indispensable, en todos
los casos de habilitacién de un edificio. No existia hasta ahora una normativa basica
especifica para las instalaciones interiores de evacuacion, sin embargo se hacia
referencia a esta instalacién en otras normativas y especialmente en todas las

ordenanzas municipales, donde se define con precision.

La nueva normativa que hace referencia explicita a las instalaciones de

evacuacion, y que hay que tener a la hora de disefar dichas instalaciones es:
e El cédigo técnico de la edificacion (CTE) en su apartado de
salubridad (HS); tiene una seccion especifica a dicha instalacion,

titulada Evacuacion de aguas, donde se especifican el ambito de
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aplicacion de dicha normativa, caracterizacion y cuantificacion del nivel
exigencia que se le exige a la instalacion, el disefio y las partes de las
gue consta la instalacion, dimensionado y el modo de llegar a cabo la

implantacién de dicha construccion.

Otras de las normativas que hasta ahora se tenia en cuanta son:

Las Ordenanzas Municipales hacen referencia a la forma de evacuar
las aguas residuales y el estado de los vertidos, los cuales deben llegar
en el mejor estado posible a la propia red de saneamiento, asi por
ejemplo los sistemas de desagles de garajes y aparcamientos deben
llevar un sistema de depuracion de grasas previa a la acometida
general de la red para evitar atascos y retenciones. Esta normativa
tiene un importante peso a la hora de realizar la instalacion junto con el
CTE.

NTE (Normas Técnicas de la Edificacion), es una documentacién de
gran valor para el proyecto, por su sencillez y por la claridad en que se
recogen los conceptos fundamentales de todo tipo de instalaciones, no
solo de las instalaciones de evacuacién y saneamiento. Y aunque esta
normativa, como ya se ha indicado en otras ocasiones, no es de
obligado cumplimiento suele ser de bastante utilidad en muchas

ocasiones.

NBIA (Normas Basicas de las Instalaciones Interiores de Agua), las
cuales indicaban en su titulo segundo, la prohibicion de un empalme
directo de la instalacion de abastecimiento de agua con cualquier
conduccion de evacuacion de agua. También existian diferentes

disposiciones relativas a las aparatos sanitarios tales como:

= Vertidos de depdésitos,
= Aliviaderos de depdsitos y barieras,

= Cubetas de inodoros, etc

Y en todos los casos manteniendo el criterio sefalado

anteriormente, de no empalmar directamente con los desagles de
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dichos aparatos sanitarios.

e RITE (Reglamento de las Instalaciones Térmicas en los Edificios).
En el que se expone que cada uno de los locales o salas de

maquinas deben de disponer de un desague eficaz. Si la evacuacién

no se realiza por gravedad, debe realizarse la previsibn de un
depodsito o pozo de bombeo debidamente dimensionado. Este

desagtie (que debiera ser como minimo de un diametro de 100 mm)

tiene por objeto evacuar el fluido de caldeo en el caso de que haya
una o mas calderas y se produzcan sobrepresiones en las mismas o
en los colectores de descarga. También son necesarios sumideros
sifonicos en los locales destinados al almacenamiento de los

combustibles.

2. CONCEPTOS BASICOS DE EVACUACION.

2.1 Desagles de aparatos. Pendiente hidraulica.

El Saneamiento es la ciencia de evacuar del habitat del hombre, edificio o
ciudad, las aguas por él introducidas con fines sanitarios o industriales, ademas de las
aguas provinentes de los fendmenos metereologicos, y proceder tras los oportunos

tratamientos, a su aprovechamiento y/o reincorporacion al medio natural.

Por lo que en primer lugar se conduce por gravedad el agua contenida en los
aparatos sanitarios o la lluvia de las cubiertas, a conductos generales verticales o

"bajantes", a partir de otros de menor diametro denominados "desagles".

Los desagles trabajan normalmente a seccioén llena en la mayor parte de su
recorrido, por lo que en sus paredes actuan presiones, que se materializarian, en el
caso de orificios de diametro minimos, en una linea envolvente descendente desde la
superficie libre del liquido hasta la caida libre en el bajante, como se puede ver en la
figura 1, constituyendo la denominada "pendiente hidraulica"” o "piezométrica" del
desaglie, la cual es muy importante tener en cuanta a la hora de establecer las
distancias de conexion con las tuberias de evacuacion general o bajantes, y de la cual

también dependen algunos problemas de obstruccion asociados a los desagies.
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Figura 1. Pendiente hidraulica producida en la descarga de un desagie de un aparato
sanitario®.

2.2. Sifonado.

En Fisica se llama sifén a un tubo lleno de liquido, curvado en forma de "U"
invertida con las ramas desiguales, en el que se produce una corriente a causa de la
diferencia del peso del liquido que ocupa ambas ramas (figura. 2).
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Figura 2. Sifén°.

Expliguemos su funcionamiento, como sigue: La presion en el punto A sera la
atmosférica "P" menos la originada por el peso de la columna liquida "a"; y la presion
en B sera asimismo "P" menos la originada por el peso de la columna liquida "b", y se
dara que P-a > P-b. Si se ha provocado una depresion inicial en el tubo, y el extremo
corto esta introducido en un recipiente con liquido, se producira el referido movimiento

de A hacia B, continuando dicho movimiento hasta que por el extremo del ramal corto
entra aire.
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Asi, cualquier ventilacién o agujero practicado en el conducto que pusiera la
vena liquida en contacto con la atmodsfera, detendria el funcionamiento del siféon o

"sifonado".

2.3. Cierres hidraulicos.

Un cierre hidraulico consiste en una depresion o punto bajo de un sistema de
desague tal que, reteniendo una porcion de agua, impide el paso de los gases
mefiticos de la red de saneamiento hacia las valvulas de los aparatos o puntos de

recogida de las aguas pluviales. Las formas basicas mas usuales y sus aplicaciones

en las redes se representan en la figura 3.
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Figura 3. Diferentes cierres hidraulicos®.

De todos ellos, el primero que se ve en la figura retiene la ultima porcién del

liquido que ha sido desaguado, mientras que los restantes actuan frecuentemente por
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reboso del liquido que llega al cierre. Estos ultimos, llamados también antisuccion,
inicialmente resisten mejor los fendbmenos que provocan la destruccién del cierre
hidraulico, pero tienen el inconveniente de acumularse en ellos suciedad, y asi perder
sus cualidades por lo que son rechazados por muchos reglamentos de paises
anglosajones.

En Espafa son de uso generalizado pues reducen, como veremos mas
adelante, los sistemas de ventilacién. Como regla genérica no deben utilizarse en
redes de desagiles de fregaderos, piletas, lavavajillas y lavadoras, duchas de playa y
otras instalaciones proclives a la formacion de posos; tampoco, por obvias razones

higiénicas, como cierre hidraulico de urinarios, ni inodoros.

2.4. Problemas de sifonado en los cierres hidraulicos.

La funcidén de los cierres hidraulicos puede ser anulada por el fenémeno de
sifonado. De ello proviene la inapropiada denominacion de "sifén" con que se

denomina a los cierres hidraulicos, asi como los nombres de "bote sifénico", "sifén de
botella", "cazoleta sifénica", etc., con el que se designan a los restantes auxiliares que
nos podemos encontrar en este tipo de instalaciones.

En la figura 4 podemos observar como, al llenarse el conducto de agua, se
produce el necesario fendbmeno de sifonado en un cierre hidraulico en "S" entre los
puntos A y B, y en la segunda figura se observa como después de la descarga o
sifonado el cierre hidraulico ha sido destruido, ya que dejaria pasar gases y vapores

de las conducciones de evacuacion al interior del local himedo.

Figura4: Pérdida del cierre hidraulico®.
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Las soluciones a este problema consisten en:
a) Sobredimensionar el conducto para que el agua no descienda a seccion llena;
cuestién antieconémica y problematica con recipientes de gran concavidad.
b) Colocar el punto B mas alto que el A (figura 5), cuestion no siempre viable
constructivamente.
c) Por ultimo, proceder a la ruptura del sifonado mediante la llamada "ventilacién

terciaria" (figura 6).

Dicha ventilacion, se realiza a través de un conducto a presion atmosférica, el
cual es aconsejable situarla por encima de la pendiente hidraulica para evitar su

obstruccién por suciedad.

Otras normas para el buen funcionamiento del sistema son las siguientes:
e Altura minima del cierre hidraulico: 5 cm.
e ¢ minimo del sifon y desague: 2,5 cm.

e Registro en todos los sistemas de cierres hidraulicos.
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2.5 Autosuccion.

Otro fendmeno que hay que tener en cuenta es el de la succidon que origina
sobre el cierre hidraulico el paso del ultimo tramo del liquido, actuando a modo de
émbolo. Los esquemas que siguen aclaran conceptos y ahorran palabras. Habra mas

demanda de liquido en el segundo caso que en el primero, por lo que si la distancia




UNIVERSIDAD POLITECNICA DE CARTAGENA

ESCUELA DE ARQUITECTURA E INGENIERIA DE EDIFICACION INSTALACIONES |
Tema 2. 12 Parte

AB es superior a 1.50 m. habra que interponer una ventilacién terciaria como ya he

indicado en la figura 6.

Figura 7: Autosuccion en los desagiies®.

Algunos autores indican distancias no superiores a 1 m., incluso si el cierre
hidraulico esta constituido por un bote sifénico, aunque este valor no se impone,
excepto para los desagues de inodoros.

El algunos casos este fendmeno subsiste, incluso cuando el agua no discurre

por el tubo a seccién llena, y mas adelanta veremos como se puede subsanar.

2.6 Aplicaciones del sifonado en los cierres hidraulicos de los inodoros.

En los ultimos 20 afos se ha extendido la aplicaciéon del fenémeno del sifonado
a los inodoros que se denominan, en tal caso, "sifénicos" y que presentan grandes
ventajas sobre los denominados "no sifénicos" al eliminar con garantias las materias

fecales en suspension. Su esquema de funcionamiento se representa en la figura 8:
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Figura 8: Esquema de funcionamiento de un inodoro sifénico®.
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Inicialmente el cierre hidraulico se encuentra en la posicién (1); al realizarse la
descarga del tanque (15-20 litros, con un caudal de 2 l/seg) el vaso se llena
bruscamente (2) provocandose el sifonado entre los puntos A y B, lo que arrastra toda
la materia en suspension (3). El cierre hidraulico es restituido mediante un pequefio
chorro complementario a la descarga (4). En el breve momento en que se destruye el
cierre hidraulico el aire es arrastrado por la vena liquida, debido a la depresién propia

del fenédmeno, por lo que no existe peligro de paso de olores de la red al local.

Se deben colocar tanques con capacidad no inferior a los 15 litros o caudales de

descarga, en el caso de fluxores, no inferiores a 1,5 I/seg.

3. AGUAS DE EVACUACION

Con este nombre, se denominan el conjunto de aguas que vierten en la red de
evacuacion. Las diferencias que se presentan en la clasificacion de las aguas son
numerosas, pero segun su procedencia y las materias organicas que transportan,
podemos dividir en tres clases, las aguas de evacuacion de un edificio normalmente

de viviendas:

a) Aguas usadas o0 sucias, que son las que proceden del conjunto de aparatos
sanitarios de vivienda (fregaderos, lavabos, bidés, etc.), excepto de inodoros o
placas turcas. Son aguas con relativa suciedad y arrastran muchos elementos
en disolucién, asi como grasas, jabones detergentes, etc. En muchas

referencias también se denominan, residuales o amarillas.

b) Aguas fecales o negras que son aquéllas que arrastran materias fecales y
orines procedentes de inodoros y placas turcas. Son aguas con alto contenido
en bacterias y un elevado contenido en materias sdélidas y elementos

organicos.

¢) Aguas pluviales o blancas, que son las procedentes de la lluvia o de la nieve,

de escorrentias o de drenajes. Son aguas generalmente bastante limpias.

En adelante distinguiremos entre las aguas residuales y pluviales,

englobando las primeras las aguas usadas y las fecales.
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De todo ello se deduce, que la red de evacuacion interior se encuentra
sometida a una gran afluencia de vertidos de muy distinta naturaleza y procedencia, lo
que hace que este sometida a una fuerte agresividad por parte de estas aguas, y que
obligue a una instalacion muy esmerada y cuidada, con una gran calidad en los
distintos materiales que la integran y un riguroso trazado y disefio, para que los
vertidos sean retenidos el menor tiempo posible en la misma y le den salida rapida
hacia el exterior del edificio, ya que este es el fin mas importante que tiene que cumplir

esta red, para conseguir correctamente su mision.

Es importante tener muy presente a la hora de proyectar y de realizar la red de
evacuacion de un edificio, la naturaleza un tanto singular de circulacion de estas
aguas, donde se puede decir que se combinan las consideraciones hidraulicas de
circulacion de fluidos, juntamente con las consideraciones neumaticas que origina el
aire que acompafa a las descargas; su naturaleza, completamente intermitente, el
régimen turbulento de las mismas, el trabajo a seccion incompleta de las tuberias y la
necesidad de una circulacion por gravedad, determinan una imprecision en las
consideraciones hipotéticas de partida, que obliga a tenerse que basar en
consideraciones empiricas y datos experimentales, para conseguir una circulacion
correcta, enérgica y eficaz. No podemos olvidar, por ultimo, el caracter conflictivo de
esta red, que a pesar de todas las consideraciones previsibles, al ser una red abierta,
esta sujeta siempre a la admision de imprevistos, que en multiples ocasiones originan
atascos y averias, lo que obliga a disponer de una serie de registros y accesos
posibles, que permitan su reparaciéon con la menor incidencia al resto de las unidades
de obra, ya que de lo contrario, su repercusion puede ser muy importante, tanto desde

un punto de vista técnico como econémico.

4. PARTES PRINCIPALES DE LA RED INTERIOR DE EVACUACION.

La red interior de evacuacién de un edificio, consta de tres partes

fundamentales:

El conjunto de tuberias de evacuacion.
2. Los elementos auxiliares formados fundamentalmente por los cierres
hidraulicos; sifones, sumideros y arquetas.

3. Lared de ventilacion.

10
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Se estudiaran cada una de estas partes de forma independiente

4.1 Tuberias de Evacuacion.

El primer conjunto que constituyen las tuberias de evacuacion, lo forman (figura

10), los desagiies, las derivaciones, las bajantes y colectores.

e Desagules
Conducto que, arrancado de las valvulas u orificios de caida de los aparatos
sanitarios, desembarca en otro conducto de mayor diametro. Al desagie de los
inodoros, se le suele nombrar cominmente como manguetén del inodoro.
Algunos autores introducen dentro de este concepto de desagie a las

derivaciones como una parte de dichos desagties.

e Derivaciones.
Son las tuberias horizontales con cierta pendiente, que enlazan los desagies
de los aparatos sanitarios con las bajantes. Estas tuberias tendran una pendiente
minima de un 2,5 % y maxima de 10 %, y normalmente discurren bajo el piso o

empotradas sobre paramentos o camaras de aire, o bien colgadas en falsos techos.

Figura 9. Conexién de las derivaciones a la bajante con y sin bote sofénico®.

Las derivaciones de diferentes aparatos sanitarios, se pueden agrupar en un
bote sifonico o desaguar directamente a la bajante, en cuyo caso, se dispondra un

sifon por aparato sanitario, no obstante hay determinados aparatos sanitarios que es

11
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preceptiva su unién directamente con la bajante, como son: inodoros, vertederos y
placas turcas, y otros que es de buena disposicion el que lleven sifén individual, como

los fregaderos, lavaderos y aparatos de bombeo, tal como se indica en la figura 10.
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Figura 10. Conjunto de tuberias de evacuacion®.

La distancias maximas que son aconsejables, se especifican asimismo en
dicha figura, debiendo de estar el inodoro en un radio de 1 m alrededor de la bajante,
mientras que el bote sifénico se puede encontrar en un radio de 2 m alrededor de la
bajante, y las derivaciones mas alejadas a 2'5 m del bote sifénico, con una pendiente

comprendida entre el 2% y el 4%.

En la figura 11, se representan en planta, las derivaciones que se agrupan en
un cuarto de bafo alrededor del bote sifonico y la salida de éste hasta la bajante, que
recoge las descargas constituyendo este conjunto de tuberias compuesta por los
ramales de cada aparato sanitario, y la derivacién del bote hasta la bajante, lo que se
denomina la "pequefa evacuacion”, para distinguirla de la red horizontal de colectores,
que representa la "gran evacuacion". Obviamente también se abarca en esta pequefia
evacuacion, a las derivaciones de los fregaderos de cocinas y las maquinas como
lavadoras y lavaplatos; aunque no es muy usual la utilizacién de botes sifénicos en
cocinas, y en la nueva normativa indica que no es posible colocar cierres hidraulicos

en serie.

12
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Figura 11. Derivaciones que se agrupan en un cuarto de bafio (pequefia evacuacion)®.

Para las redes de pequefia evacuacion cuyos aparatos estén dotados de sifon

individual deben tener las caracteristicas siguientes:

i) en los fregaderos, los lavaderos, los lavabos y los bidés la distancia
Optima a la bajante estara en los 2.5 m pudiendo ser como maximo

4,00 m, con pendientes comprendidas entre un 2,5y un 5 %;

i) en las bafieras y las duchas la pendiente debe ser menor o igual que
el 10 %;

iii) el desagie de los inodoros a las bajantes debe realizarse
directamente o por medio de un manguetén de acometida de longitud
igual o menor que 1,00 m, siempre que no sea posible dar al tubo la

pendiente necesaria.

e Bajantes

Son las tuberias verticales que recogen el vertido de las derivaciones y
desembocan en los colectores, siendo por tanto descendentes, éstas van recibiendo
en cada planta las descargas correspondientes a los aparatos sanitarios que recogen

en las mismas.

13
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Las bajantes deben realizarse sin desviaciones ni retranqueos y con diametro
uniforme en toda su altura excepto, en el caso de bajantes de residuales, cuando
existan obstaculos insalvables en su recorrido y cuando la presencia de inodoros exija
un diametro minimo concreto. El cual no debe disminuir en el sentido de la corriente.
Podra disponerse uUnicamente de un aumento de diametro cuando acometan a la

bajante caudales de magnitud mucho mayor que los del tramo situado aguas arriba.

El principal problema de las bajantes es conseguir el sellado en las juntas, lo
que se resuelve, segun la clase de tuberia utilizada; pero que en sintesis, suele ser
una junta, por lo general, de enchufe y cordon como se indica en la figura 12. Es
también importante la union, perfectamente anclada a los paramentos verticales por
donde discurren, siendo por lo general a base de abrazaderas, collarines o soportes,
que permiten el que cada tramo de tubo sea autoportante, para evitar que los mas
bajos se vean sobrecargados. Estos tubos suelen discurrir empotrados, en huecos o
en cajeados preparados para tal fin, o bien exteriormente adosados a los paramentos

de patios interiores, patinillos, etc.

Figura 12. Unién en bajantes®.

El paso a través de los forjados, se debe de hacer con independencia total de
la estructura, disponiendo un contratubo de fibrocemento con holgura, que

posteriormente se rellena con masilla asfaltica, tal y como se indica en la figura 13.

14
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Figura 13. Bajante en paso a través del forjado®.

Las bajantes, por su parte superior se prolongaran siempre hasta salir por
encima de la cubierta del edificio, para su comunicacion con el exterior, disponiéndose
en su extremo un remate que evite la entrada de aguas o elementos extranos. Cuando
existan azoteas transitables, se prolongara como minimo 2 m por encima del solado.
Por su parte inferior, se une a una arqueta (arqueta de pie de bajante), y cuando la
bajante sea exterior y de material poco resistente, se cubrira hasta una altura de 2 m

desde el suelo, con un contratubo resistente (generalmente de hierro fundido).

e Colectores

Son tuberias horizontales con pendiente, que recogen el agua de las bajantes y
la canalizan hasta el alcantarilado urbano. La pendiente de los colectores sera
siempre superior a 1,5 %, si bien estd muy condicionada por las cotas del
alcantarillado urbano, teniendo en ocasiones unos limites demasiado estrictos, y en
otras ocasiones, precisan pozos de resalto para alcanzar las cotas de este

alcantarillado urbano.

Por lo tanto tendremos colectores enterrados y colectores colgados, cuando la

cota del alcantarillado se encuentre por encima del nivel mas bajo del local a evacuar.
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Fig. 13 bis. Red de colectores colgados y enterrados®.

= Colectores colgados

Este tipo de instalacion, es una solucién totalmente garantizada, siendo muy
importante la utilizaciéon de un tipo de tuberia que sea ligera y que disponga de unas
juntas de estanqueidad total, al mismo tiempo que permita su facil inspeccién y
registro. Estos colectores se enlazan con las bajantes directamente, mediante una
union suave y orientada hacia el punto de vertido. No puede realizarse a partir de
simples codos a no ser que estén reforzados.

En este caso, una buena disposicion es la que se representa en la figura 14a,
donde se ve la union de la bajante con la red de colectores suspendida del forjado, y
debido al compromiso de la instalacion, la misma, se ha realizado con tuberia de
fibrocemento de presion y juntas de unién Gibault, que aseguran un cierre hermético y

una duracién grande, y por lo general, sin problemas.

DETALLE COLECTOR
SUSPENDIDO (A)

p FITTIIT

Figura 14a. Unién de la bajante con la red de colectores®.
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Se debe tener en cuenta que la conexién de una bajante de aguas pluviales al
colector en los sistemas mixtos, debe disponerse separada al menos 3 m de la
conexion de la bajante mas proxima de aguas residuales situada aguas arriba.
Ademas dicha red de colectores colgados debe tener una pendiente del 1% como

minimo, y que no deben acometer en un mismo punto mas de dos colectores.

En los tramos rectos, en cada encuentro o acoplamiento tanto en horizontal
como en vertical, asi como en las derivaciones, deben disponerse registros
constituidos por piezas especiales, segun el material del que se trate, de tal manera
que los tramos entre ellos no superen los 15 m. La fijacion de los colectores debe ser
muy segura, para evitar que las descargas puedan producir desprendimientos o
pérdidas de estanqueidad. Todo el conjunto se debe ocultar con un cielo raso de

escayola o similar, si se encuentra en una zona habitable.

‘b: g §.‘\ N SN
/> A\ y A4 N // h
| A {1 [ VA il‘n} - ‘P'I £ HI
- - 1 i
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Figura 14b. Red de colectores colgados®.

=  Colectores enterrados

Los colectores deben estar asentados sobre una solera de hormigén en masa, en
el interior de las zanjas por donde discurren y disponer de un pequefio recalce de al
menos 5 cm de hormigén, cubriéndoles con relleno por tongadas de 20 cm de

espesor, tal y como se representa en la figura 15a.
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Figura 15a. Colector sobre solera’.

Esta red debe tener una pendiente del 2 % como minimo. La acometida de las
bajantes y los manguetones a esta red se hara con interposicién de una arqueta de pie
de bajante, que no debe ser sifénica. Se dispondran registros de tal manera que los

tramos entre los puntos contiguos no superen 15 m.

Las uniones de los tubos se deben hacer de forma estanca, utilizandose con
mucha frecuencia en colectores de hormigén la junta de corchete (figura 15b), formada

por rasillas y mortero de cemento de 100 Kg/cm?.

Figura 15b. Junta de corchete en el colector?.
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La red horizontal de colectores, se dispondra siempre por debajo de la red de
aguas limpias, debiendo llevar en zonas de transito una profundidad minima de 1,20 m

y cuando sea preciso en estas zonas, se reforzara con un contratubo resistente.

e Acometida

Como norma cada edifico debera tener su acometida independiente. La acometida
en la mayoria de los municipios, normativamente se definird y constara de las

siguientes partes:

1. Arqueta interior o de arranque (pozo o arqueta general sifénica): que

hara de enlace de la red del edifico con la tuberia de entronque (debe
estar en el interior del edifico en zona comunitaria), y registrable, es el
ultimo tramo de la red colectora y antes de conectar con el
alcantarillado a través de la acometida.

2. tramo de tuberia que va desde el limite de la propiedad hasta el

alcantarillado; tuberia de entronque: es la cometida en si

3. El entronque con la red de alcantarillado. Se realiza de dos formas:

= Taladro directo o pieza especial de conexion.

= Pozo de reqistro o arqueta de registro general (pozo de

encuentro o de acometida)

Las aguas pluviales y fecal es de un edificio no contienen sustancias
nocivas, aunque este aspecto, esta cambiando sustancialmente a lo largo de estos
ultimos anos. Asi pues, suele bastar con realizar el pozo de registro o arqueta de
registro general que recoge los caudales de los colectores horizontales, al interior o
al exterior del edificio, desde donde parte el ramal principal o acometida hasta
conectar con la red general. Todo esto en el caso de una solucién de vertido por gra-
vedad, pues el caso de evacuacion forzada presenta una problematica diferente que
analizaremos en el apanado correspondiente. En todos los casos, el diametro de la
acometida de todo edificio, debiera realizarse con un dimensionamiento minimo
de 200 mm.

La ubicacion de este pozo suele ser dificil, especialmente cuando las
ordenanzas del Municipio, exigen su previsién en el interior del perimetro construido

del edificio, debiendo buscarse un patio o lugar de facil acceso no habitable y lo mas
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préximo posible a la red general de alcantarillado. Ocasionalmente, la realizacion de
un local, por ejemplo, de almacenamiento de bicicletas o coches de nifio, en la planta

baja puede resolver esta dificultad.

4.2 Elementos auxiliares de la red de evacuacion

Comprenden todos los elementos, accesorios a la red de evacuacién, que
permiten el funcionamiento correcto de la misma, destacando fundamentalmente los
sifones, sumideros, canalones, botes sifonicos, arquetas y pozos, que con una
mision especifica cada uno de ellos, conjugan una evacuacion rapida de las aguas,

con una independencia que garantiza unas condiciones higiénicas adecuadas.

e Sifones

El sifén es el cierre hidraulico que impide la comunicacion del aire viciado de la
red de evacuacion con el aire de los locales habitados donde se encuentran instalados

los distintos aparatos sanitarios que desaguan en dicha red.

El sifon, ademas debe permitir el paso facil de todas las materias solidas que
puedan arrastrar las aguas residuales. No debe representar una dificultad a la
evacuacion de estos materiales e impedir que queden retenidos en él, con posibilidad

de acumulacién y posible obstruccién.

Por ello, en su enlace con la bajante debe tener una adecuada pendiente
hidraulica, acometiendo a un nivel inferior, al del propio sifon, para que arrastre todos
los sélidos que tengan las aguas en suspension, y ademas produzca un efecto auto
limpiante. Aunque como ya se ha visto anteriormente hay que llevar cuidado con el

posible efecto de sifonado en el cierre.

La caracteristica mas importante de un sifén, es su cota de cierre o altura "a"
(figura 16), cuyo valor no puede ser ni demasiado pequefio (peligro de pérdida por los
sifonamientos), ni demasiado grande (peligro de obstruccion), siendo el valor
adecuado el comprendido entre 5 cm como minimo y 10 cm como maximo, como ya

se indico anteriormente.
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Figura 16. Cota o altura del sifén en reposo”.

En las siguientes figuras, se indican los tipos mas diversos de sifones, que
solucionan todos los casos de instalacion, conjugando la salida de la valvula de
desagle del aparato sanitario y la acometida del sifén a su derivacion o bajante.

Destacamos los siguientes tipos:

- Tipo P: para salida vertical y enlace horizontal.

- Tipo S: para salida y enlaces verticales.

- Tipo Q: para salida vertical y enlace inclinado.

- Tipo Y: para salida horizontal y enlace inclinado.

- Tipo U: para salida y enlaces horizontales.

Figura 17: Diferentes tipos de sifones”.
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Algunos aparatos sanitarios llevan el siféon incorporado, al fabricarse ya con

esta intencion, como ocurre en los inodoros.

Figura 18. Esquema inodoro, indicando su cota de cierre”.

Los sifones deben llevar una tuerca de registro en su parte inferior que permita

su limpieza.

Otros cierres hidraulicos que podemos definir en este ademas apartado de los
sifones son:

- Bote sifénico, para acumulaciéon de varios desagies, indicado en la
figura 20. Por lo general, agrupa los desaglies de barera, lavabo y bidé,
quedando enrasado con el pavimento (figura 19) y siendo registrable
mediante tapa de cierre hermético. La unién a la bajante se puede
realizar directamente a ella y si constructivamente no es posible se

puede realizar a través del manquetén del inodoro.

Figura 19. Unién del bote sifénico al manguetén del inodoro™.
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- Sifén botella, cierre hidraulico de gran capacidad. como indica la figura
21, con salida vertical y enlace horizontal muy adecuado para

fregaderos, lavaderos, etc.

Entrada

Parte telescopica
-

—3 Salida

Agua

Figura 20. Bote sifénico” Figura 21. Sifén botella’

- Sumideros, tienen una rejilla de entrada y salida horizontal o
vertical, y sirven para la recogida de aguas a ras de pavimento
(terrazas, azoteas, patios, garajes, etc.), los sumideros deben de ser
sifénicos (figura 22) y los de salida horizontal o inclinada, son mas
aptos que los de tipo campana, ya que estos Ultimos no suelen ser
autolimpiantes y periédicamente hay que levantar la rejilla vy

limpiarlos manualmente.

s ]

Figura 22. Sumideros®.

23



UNIVERSIDAD POLITECNICA DE CARTAGENA

ESCUELA DE ARQUITECTURA E INGENIERIA DE EDIFICACION INSTALACIONES |

Tema 2. 12 Parte

En azoteas transitables, el sumidero va colocado en el interior de

una caldereta, tal y como se indica en la figura 23, la cual recoge

el vertido del sumidero y lo dirige hacia la bajante.

Figura 23. Caldereta®.

Canalones de pluviales. Son elementos que se utilizan, para la recogida del
agua de lluvia en los aleros y cubiertas, debiendo tener una pendiente suave

hacia la bajante y un anclaje seguro y firme que admita su capacidad maxima
de llenado sin desprenderse.

Figura 24. Canalones de pluviales”.
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Arquetas y pozos

Las arquetas y los pozos de registro, complementan a la red horizontal de
colectores, con el unico fin de canalizar con facilidad y rapidez las aguas residuales,

hasta la red de alcantarillado urbano.

En la figura siguiente?, se ve la disposicién de las diferentes clases y tipos de
arquetas que, bajo la planta de un supuesto edificio, reunen los desagles de los

colectores hasta el pozo de registro, desde el cual se canaliza hasta el alcantarillado.

@

Pozo de registro.

l

2 Arqueta principal.

3  Arqueta de paso.

4 Arqueta de pie de bajante (fecales).

5 Arqueta de pie de bajante (pluviales).
6  Arqueta sifonica.

) Arqueta sumidero.
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e Arquetaapie de bajante

Son como su nombre indica, las que reunen o enlazan las bajantes de la red de
evacuacion con los colectores, y por tanto, cada bajante debe llevar la suya en su final.
Por lo general es el punto en que la red que comienza a ser enterrada, y por tanto,
como punto conflictivo, debe poder registrarse en caso de necesidad. Por supuesto si

la red de colectores esta colgada, no existira este tipo de elementos en la instalacion.

Su disposicion debe ser tal, que reciba a la bajante lateralmente sobre un dado
de hormigdn y que el tubo de entrada esté orientado hacia la salida, teniendo el fondo
de la arqueta pendiente hacia la salida, para su rapida evacuacion. La tapa, se
realizara con una losa de hormigdn con armaduras, y descansara sobre un cerco de

perfil metalico, enfoscada y brufiida interiormente con mortero de cemento.

Estas arquetas pueden ser de recogida de aguas fecales, de pluviales o mixtas,
aunque en este ultimo caso es conveniente que se trate de una arqueta sifénica, como
ya veremos mas adelante, para evitar olores desagradables por la mezcla de aguas

principalmente sucias y pluviales.

Figura 25. Arqueta a pie de bajante”.

e Arquetade paso

Son las que se colocan en los encuentros de los colectores cuando haya

cambios de direccidn, de seccion o de pendiente, o bien en los tramos rectos cada 15
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0 20 m de colector. Su disposicion (figura 26), es colocando en su interior un semi-tubo
que da orientacién a los colectores hacia el tubo de salida, debiendo formar angulos
obtusos o mayores de 90°, con la direccién para que la salida sea facil, y procurar que

los colectores opuestos acometan descentrados, no mas de uno por cada cara.

De estas arquetas de paso, hay una de ellas que es la ultima, la cual recibe el
nombre de "arqueta principal", esta debe tener unas dimensiones minimas y, en

algunas ocasiones, sustituye al pozo de registro.

Figura 26. Arqueta de paso”.

e Arqueta sumidero

Es la que sirve para recogida de aguas de lluvia, escorrentias, riegos, etc., por
debajo de la cota del terreno, teniendo su entrada por la parte superior (rejilla), y con la

salida horizontal.

Llevara en su fondo pendiente hacia la salida y la rejilla sera desmontable,
limitando su medida al paso de los cuerpos que puedan arrastrar las aguas, estas
arquetas deben estar comunicadas con una arqueta sifénica. Se pueden colocar a la

entrada de los garajes de los edificios, en las cubiertas transitables, etc.
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Figura 27. Arqueta sumidero”.

e Arqueta sifonica

Esta arqueta tiene la entrada mas baja que la salida, y a ella deben acometer
las arquetas sumidero, antes de acometer a la red de evacuacion, de lo contrario
saldrian malos olores a través de su rejilla, por lo cual, esta arqueta suele reunir a
varios sumideros. La cota de cierre oscila entre 8 y 10 cm, y en zonas muy secas y en
verano, suelen precisar hacer algun vertido periédico para evitar la total evaporacién

del agua de la arqueta sifénica, y por tanto, evitar la rotura del cierre hidraulico.

Figura28-. Arqueta sifénica’.
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e Pozos.

Los pozos pueden ser de dos tipos: de registro simplemente, para centralizar
la recogida de toda la red inferior y canalizarla hasta la red urbana, o bien de resalto,
que sirve para compensar las grandes diferencias entre las cotas de la red interior y la
urbana, cuando éstas se producen, sirviendo a veces, con un solo pozo para los dos

cometidos.

0 El pozo de registro.

Es obligado por algunas ordenanzas municipales, debe tener un diametro
minimo de 90 cm y tendra unos pates de bajada hasta el fondo, asi como una tapa
registrable, que permita el paso de un hombre (unos 60 cm), que haga posible la
limpieza del mismo. Este pozo se instalara dentro de los limites de la propiedad del
edificio en que recoge sus aguas de evacuacion, y cuando se disponga, en su caso,
sustituira a la arqueta principal. Pueden ser de seccion circular (los mas frecuentes)
cuadrado o rectangular.

Aunque existen actualmente comercializadas soluciones de pozos de registro y
arquetas domiciliarias prefabricadas, la realidad es que, aunque estas son Utiles para
obras de infraestructura de saneamiento a realizar en tiempos reducidos, no son muy
usados en los edificios, por lo cual el pozo tradicional recogido en la figura siguiente

continda siendo la solucidn mas habitual

|

AT AR

SECCION

Figura 29. Pozo de registro°.
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4.3 Red de Ventilacion

La red de ventilacion es un complemento indispensable para el buen
funcionamiento de la red de evacuacion, y principalmente en aquellas instalaciones
donde esta es insuficiente, ya que se produce una comunicacion entre la red de
evacuacion interior del edificio con el interior de los locales sanitarios, con los

consiguientes inconvenientes que esto provoca.

La causa de este efecto, es la formacion de émbolos hidraulicos en las
bajantes por acumulacion de descargas, efecto que tendra un mayor riesgo cuanto
menor sea el diametro de la bajante y cuanto mayores sean los caudales de vertido
que recoge esta, originando asi, unas presiones en el frente de descarga y
depresiones tras de si, que rompen el cierre hidraulico de los sifones y produce la
comunicacion mencionada. Para evitar esto, se dispone una red de tuberias paralelas
a las de evacuacion, que comunican las tuberias de evacuacién con el aire libre,
logrando de esta manera la anulaciéon de los efectos de presion que producen los

émbolos hidraulicos.

La red de ventilacion se hace necesaria en las instalaciones de evacuacion de
gran altura, debido a que, como se ha dicho anteriormente, cuando se acumulan las
descargas en una bajante o aumenta considerablemente el caudal, esto puede llenar
totalmente la seccion de la tuberia, formandose un émbolo hidraulico (masa de agua),
figura 30, que comprime el aire situado en la parte inferior de la bajante. Este aire
comprimido, al no tener salida a través de los colectores, empuja el agua de los
sifones de los aparatos sanitarios de las plantas mas bajas, rompiendo el cierre
hidraulico y pasando los aires y gases de la bajante al interior de los locales sanitarios.

A este fendmeno se le denomina sifonamiento por compresién.

Al mismo tiempo, este pistdn hidraulico, al pasar rozando a las derivaciones
que llegan a dicha bajante, crea tras de si una depresion tirando del agua de los
sifones y produciendo asi mismo la rotura del cierre hidraulico, provocado en este caso
un sifonamiento por aspiracion. Estos efectos, son tanto mas frecuente cuanto mas
reducida sea la seccion de la bajante y cuanta mas altura tenga, siendo la causa de
los malos olores que padecen los cuartos de bafio y aseos, en determinadas

instalaciones.
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Por ultimo otro fendmeno que puede tener lugar es el llamado
autosifonamiento o lo que es lo mismo sifonamiento por la propia descarga del
aparato. Suele ocurrir cuando la derivacién de descarga del aparato es muy larga y de
poca seccion, entonces el vertido antes de pasar a la bajada general, puede llenar
completamente la tuberia de la derivacion, produciendo tras ella una aspiracién que
absorbe también la ultima parte del agua descargada, que deberia quedar en el sifon

para formar el cierre hidraulico.
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Figura 30. Sifonamiento por compresion, aspiracion y autosifonamiento®.
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Para evitar o atenuar estos inconvenientes, se dispone la red de ventilacion,
distinguiéndose tres sistemas que resuelven el problema en toda su dimensién y en

todas las instalaciones, segun su grado de importancia.

e Ventilacién primaria.

La ventilacion primaria es obligada en todas las instalaciones, y consiste
simplemente en comunicar todas las bajantes por su parte superior con el exterior,
consiguiendo de esta forma evitar los sifonamientos por aspiracion, y siendo este
sistema suficiente para instalaciones en edificios de hasta 7 plantas u 11 plantas si la
bajante estad sobredimensionada, y con ramales de desagies cortos (inferiores a 5

m).

Por tanto las bajantes de aguas residuales se prolongaran al menos 1,30 m por
encima de la cubierta del edificio, si esta no es transitable. Si lo es, la prolongacion
debe ser de al menos 2,00 m sobre el pavimento de la misma. Esta salida de la
ventilacién primaria no debe estar situada a menos de 6 m de cualquier toma de aire
exterior para climatizacion o ventilacién y debe sobrepasarla en altura, y cuando
existan huecos de recintos habitables a menos de 6 m de la salida de la ventilacion
primaria, ésta debe situarse al menos 50 cm por encima de la cota maxima de dichos

huecos.

La salida de la ventilacion debe estar convenientemente protegida de la
entrada de cuerpos extrafios y su disefio debe ser tal que la accion del viento
favorezca la expulsion de los gases. No pueden disponerse terminaciones de columna

bajo marquesinas o terrazas.

\_\T
L

Fig. 31 a) Esquema ventilacién primaria®.
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e Ventilaciéon secundaria.

La ventilacién secundaria (que lleva implicita la primaria) consiste, en disponer
una bajante de ventilacién paralela a la de evacuacion, comunicada con ella en plantas
alternas y por su parte superior con el aire exterior. La ultima conexion se realizara a
hasta 1m por encima del aparato existente mas alto. Con ello se evitan los
sifonamientos por aspiracion y por compresion; para edificios de mas de 15

plantas se realizaran conexiones a la ventilacién secundaria en cada planta.

Las conexiones deben realizarse por encima de la acometida de los aparatos
sanitarios. En su parte inferior debe conectarse con el colector de la red horizontal, en
su generatriz superior y en el punto mas cercano posible, a una distancia como
maximo 10 veces el diametro del mismo. Si esto no fuera posible, la conexion inferior

debe realizarse por debajo del ultimo ramal.

Debe utilizarse en edificios de mas de 10 plantas conectandose a la bajante

cada 2 plantas por encima de la acometida de cada aparato.

Esta segunda ventilacion, sera mucho mas correcta, si bien desde el punto de
vista constructivo, conlleva una mayor dificultad en la ejecucion y una mayor

posibilidad de humedades.

Ventilocida Individusies
secundaric

AT

Esquema de la ventilacién secundaria. .

Fig. 31 b) Esquema ventilacién secundaria®.
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e Ventilacidn terciaria.

La ventilaciéon terciaria o completa (que lleva implicitas la primaria y la
secundaria) consiste, en disponer la ventilacion total de sifones y botes sifonicos, a
través de unas derivaciones que se comunican con la bajante de ventilacion, asi como
todos los inodoros por la parte alta de su sifén, consiguiendo de esta forma, anular
totalmente los problemas de roturas de los cierres hidraulicos de botes y sifones. Este
sistema, es aconsejable cuando los ramales de desagles tienen longitudes superiores
a los 5 metros y el edificio tiene mas de 14 plantas, con una gran acumulacién de

descargas en las bajantes.

Sus caracteristicas principales son: Debe conectarse a una distancia del cierre
hidraulico comprendida entre 2 y 20 veces el diametro de la tuberia de desagle del
aparato. La abertura de ventilacidon no debe estar por debajo de la corona del sifén. La
toma debe estar por encima del eje vertical de la seccion transversal, subiendo
verticalmente con un angulo no mayor que 45° respecto de la vertical. Deben tener
una pendiente del 1% como minimo hacia la tuberia de desaglie para recoger la
condensacion que se forme. Los tramos horizontales deben estar por lo menos 20 cm

por encima del rebosadero del aparato sanitario cuyo sifén ventila.

f oy kam"J

[@ BANO

39';-5)1%%

1. Ventilacién primaria 3. Ramalde ventilacion terciaria
2. Columna de ventilacién 4. Prolongacion de bajante
secundaria sobre el tejado

(ventilacién primaria)

Figura 31 c) Ventilacion Terciaria®.
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No es necesario decir, que una red interior de evacuacion bien ventilada,
nunca produce malos olores, ya que la causa de los olores fétidos que se perciben en
determinados locales humedos del interior de las viviendas, son consecuencia de una
red mal ventilada. Este efecto es mas notorio en los sistemas unitarios, y
fundamentalmente cuando se producen precipitaciones de lluvia, ya que el riesgo de
formacion de émbolos hidraulicos es mayor en estos casos, al sumarse a los caudales
de descarga normales, los que produce la precipitacion. También es frecuente percibir
estos malos olores en los sistemas urinarios, fundamentalmente durante el estio, a
través de los sumideros de terrazas y patios, siendo en estos casos, consecuencia, la
mayoria de las veces, de la falta de cierre hidraulico de los sifones, debidos a la
evaporacion del agua de los mismos, por lo que en estos casos es conveniente

rellenarlos con aguas de riegos frecuentes.

Fig. 31 d) Red de ventilacion completa®.

Esta red de ventilacion, precisa diametros de tuberias bastante inferiores a los

necesarios en la red de evacuacion, debiendo tener siempre l6gicamente una relacion,
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la cual podemos estimar en unos 3/5, aproximadamente. El material utilizado suele ser
el mismo que se emplea en la red de pequefia evacuacion, para lograr una unién facil

entre materiales homogéneos.

Por ultimo, es de destacar, como la red de ventilacidn evita la corrosion de las
tuberias por gases, como el acido sulfurico y el amoniaco, que se forman en estas

aguas y que son expulsados al exterior por medio de la ventilacion.

e Ventilacion con valvulas de aireacion

Recientemente, se han comercializado vélvulas de aireacién, denominadas
“valvulas automaticas para ventilacidon de bajantes”, con objeto de sustituir la
ventilacién primaria de la bajante y eliminar la necesidad de atravesar el forjado de la
cubierta. Esta indudable ventaja presenta el inconveniente de que esa solucién no
permite ventilar los colectores de alcantarillado publico, siendo ésta una de las
misiones de la ventilacion, por lo que no la recomendamos mas que para situaciones

extremas.

Debe utilizarse cuando por criterios de disefio se decida combinar los
elementos de los demas sistemas de ventilacion con el fin de no salir al de la cubierta
y ahorrar el espacio ocupado por los elementos del sistema de ventilacion secundaria.
Debe instalarse una Unica valvula en edificios de 5 plantas o menos y una cada 4
plantas en los de mayor altura. En ramales de cierta entidad es recomendable instalar

valvulas secundarias, pudiendo utilizarse sifones individuales combinados.

Valvula de aireacién
Bajante
Desaglie

Colector

a M o Dbd =

Ventilacion primaria

Fig. 31 e) Esquema de ventilacién mediante valvulas de aireacion y ventilacion primaria®.
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4.3 Elementos especiales en lared de evacuacion.

e Grupos de bombeo

Un caso cada dia mas frecuente de acometida: es el de la elevacién por
bombeo. La solucién adecuada consiste en, realizar el bombeo de las aguas
hasta el pozo principal y desde alli por gravedad, acometer a la red publica.
Naturalmente, el objeto fundamental de esta exigencia es conseguir de la manera
mas rapida posible la evacuacién de las aguas utilizadas en el edificio al exterior

del mismo.

La creciente necesidad de disponer del espacio en cotas inferiores a la
rasante del terreno para la ubicacion de instalaciones y plazas de aparcamiento
ha originado progresivamente la necesidad de excavar dos o mas plantas de
sotano en los edificios. Ello conlleva el que la cota del colector de la red
municipal se encuentre mas elevada que el de recogida de las aguas residuales
del edificio, lo cual origina a su vez la necesidad de que las aguas residuales y a
veces las pluviales del edificio se deben recoger en un pozo y mediante un grupo

motobomba se transvasen hasta el alcantarillado general.

Pese a la fiabilidad de los equipos de bombeo actuales, es evidente la
necesidad de llevar por gravedad todas las aguas que sea posible al
alcantarillado general, dejando para el pozo de reunidén de la bomba solamente
las aguas de plantas inferiores a la cota del colector. Esto es particularmente
importante en el caso de las aguas pluviales que pueden alcanzar un volumen
considerable en periodos de tiempo cortos, por lo cual las dimensiones del pozo
de reunion de aguas a evacuar por el grupo motobomba pueden llegar a ser muy
grandes, creando interferencias con la cimentacién del edificio y sobredi-

mensionando el grupo.

Es deseable realizar un depdsito previo al pozo de la estacion de bombeo
uniendo ambos con una tuberia de 300 mm, de forma que la arqueta de reunion
de desaglies, como también se le denomina, permita que el caudal de aguas
afluya sin turbulencias, especialmente cuando el pozo recoja aguas pluviales,
permitiendo un 6ptimo funcionamiento del grupo. No se trata solamente de evitar

que la entrada de agua sea directa al pozo de bombas (con lo cual, por otra
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parte, se crean numerosas burbujas de aire), sino que la energia cinética del
agua se reduzca al golpear contra la pared, de forma que tenga lugar una
desaireacion satisfactoria en la camara o arqueta que, con este motivo, se
denomina tranquilizadora. Por ello, es muy frecuente que en las instalaciones de
bombeo actuales los pozos prefabricados incluyan, incorporadas, camaras de
este tipo.

Figura 32. Bomba de aguas residuales®.

En todo caso, el pozo debe ser circular no solamente por razones de
resistencia mecanica, sino para mejorar el movimiento del liquido y evitar la
acumulacion de sedimentos en las esquinas. La prevision de una arqueta de
reunion de desaglies puede ser ocasionalmente dificil de realizar tanto por
necesidades de espacio como por la frecuente necesidad de acometer por varios
laterales los colectores, pero si existe la posibilidad de evacuar aguas que
contengan grasas o aceites hay que colocar un separador de grasas,

previamente, para evitar un posible almacenamiento de liquidos inflamables.
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Existen numerosos tipos de bombas para la evacuacion de las aguas de
saneamiento de un edificio, y con todas se obtienen excelentes resultados, si
bien las inundables presentan la gran ventaja de ahorrar considerable espacio al
colocarse todo el conjunto bajo suelo, por lo cual se hacen imprescindibles en zo-
nas publicas y, en general, al exterior. Esta solucion permite, en caso de averia,
que el personal de servicio no baje nunca a la arqueta, extrayendo el aparato

mediante una cadena colocada superiormente.
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Figura 33. Sistema de elevacion de aguas residuales y colectores colgados®.

e Separador de grasas.

Esta es una arqueta o pozo, que se utiliza para separar las grasas, aceites o
fangos, en aquellas instalaciones donde el vertido de estos elementos suele ser muy
frecuente (garajes, cocinas de restaurantes, etc.), y es preciso eliminar las grasas
antes del vertido a la red de alcantarillado, para lo cual su disposicién es similar al de
una arqueta sifénica (mayor capacidad), donde por diferencia de densidad, las grasas
y aceites quedan flotando en la parte superior, desde donde se absorben
periddicamente y se extraen al exterior (enjugandose con serrin) eliminandolas de la

instalacion.
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Las dimensiones y capacidad dependen del volumen de vertido, y el periodo
para su limpieza no debe ser superior a seis meses. La tapa légicamente sera

registrable y debe estar interiormente enfoscado y brufiido con mortero de cemento.
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Figura 34. Separador de grasas”.

¢ Fosas asépticas

Actualmente, en nuestro pais contindan existiendo municipios en los
cuales la red de alcantarillado se encuentra muy deficientemente resuelta, y en
numerosas zonas aisladas, ni siquiera existe, por lo cual se pueden plantear
graves problemas de contaminacion cuando se trata de evacuar a pequefnos
cauces o similares. La solucion, aun muy frecuente en numerosos puntos de
nuestra geografia, de evacuar directamente a pozos, incluso en nucleos de cierta
importancia, presenta también no solamente un deterioro cierto del medio
ambiente, sino también la contaminacion frecuente de las aguas subterraneas,

situacién ésta mas perniciosa aun que la anterior.

Es por ello que, aun existiendo alcantarilado, en las pequefnas
urbanizaciones y nucleos aislados debiera preverse la necesidad de ubicar un ele-
mento depurador previo que en todo caso sera imprescindible en las viviendas
unifamiliares aisladas. Las dos soluciones actualmente mas usadas son las

conocidas fosas sépticas o bien, y ello es mas recomendable, las soluciones

prefabricadas de pozos clarificadores y filtros biolégicos y, en general, los tanques
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de dos etapas. Esta ultima solucion, si bien resulta cara y ocasionalmente puede

plantear problemas de ubicaciéon, ha alcanzado un alto grado de fiabilidad,
pudiendo aplicarse no solamente a viviendas unifamiliares aisladas, sino a
pequefias comunidades, hoteles, campings, etc., con elevados rendimientos
depuradores.

El ciclo en ambos casos es, sin embargo, el mismo. Previa la separacion
de las aguas pluviales y fecales, estas ultimas se conducen a una camara de
sedimentacion donde se depositan las materias sdlidas en el fondo del tanque o
pozo sedimentar. Este depdsito de materias se realiza por gravedad debido a la
disminucién de velocidad originada por el aumento de superficie del depdsito con
relacion al diametro de la tuberia. Dado que la materia fecal contiene bacterias
anaerobias, se produce un proceso de mineralizacién de la materia organica,
originandose unos lodos inodoros en el fondo del tanque con una reduccion de
volumen del 80% aproximadamente, mientras que en la superficie del liquido se

forma una capa de espuma impidiendo la entrada del aire en el mismo.

La actuacion de las bacterias anaerobias origina una produccion de gases,
por lo cual deben preverse unos conductos de ventilacion que asciendan hasta la
cubierta del edificio inmediato y un agua mas clara y no descompuesta que pasa
a un tanque sifénico situado junto a la fosa séptica, de forma que cuando el agua
a descargar alcance cierto nivel su peso haga que cebe el sifén, de forma similar
a una arqueta de descarga, y descargue todo el agua contenida en este segundo
tanque.

Es mas frecuente la prevision de este segundo tanque sin sifon, pero
acompanado de un pozo de absorcion sobre el que vierte la fosa séptica de forma
que se produzca otra depuracién complementaria debida a la grasa que atraviesa,
lo cual permite el definitivo vertido del liquido al terreno inmediato mediante unas
zanjas de drenaje (Figura 35). Este depurador biolégico puede sustituirse por
unos filtros depuradores siempre que la granulometria de los materiales filtrados
(grava y escoria habitualmente) sea de un diametro comprendido entre los 20 y
35 mm y por un repartidor de forma circular y permeable que permita que la

reparticion del liquido sobre la superficie del filtro sea homogénea.
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. Fosa

. Filtro

. Ventilacion

. Repartidor

. Registro

Grava y arena

. Rejilla

. Arqueta toma de muestras

1. Oxidacidn 7. Salida de agua tratada
2. Decantaciton 8. Difusores

3. Arqueta desbaste 9. Distribuidor

4. Arqueta cloracidn 10. Asiento de arena y grava
5. Grupo de aireacién 11. Recirculacion fangos

6. Entrada de agua bruta 12. Registros

Figura 36. Tanque de oxidacién total y componentes®.

5. CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LA RED DE EVACUACION.
RECOMENDACIONES

Deben disponerse cierres hidraulicos en la instalacién que impidan el paso del

aire contenido en ella a los locales ocupados sin afectar al flujo de residuos.

Las tuberias de la red de evacuacion deben tener el trazado mas sencillo
posible, con unas distancias y pendientes que faciliten la evacuacion de los residuos y

ser autolimpiables. Debe evitarse la retencién de aguas en su interior.

Los diametros de las tuberias deben ser los apropiados para transportar los

caudales previsibles en condiciones seguras.

42



UNIVERSIDAD POLITECNICA DE CARTAGENA

ESCUELA DE ARQUITECTURA E INGENIERIA DE EDIFICACION INSTALACIONES |
Tema 2. 12 Parte

Las redes de tuberias deben disefarse de tal forma que sean accesibles para
su mantenimiento y reparacion, para lo cual deben disponerse a la vista o alojadas en
huecos o patinillos registrables. En caso contrario deben contar con arquetas o

registros.

Se dispondran sistemas de ventilacibn adecuados que permitan el

funcionamiento de los cierres hidraulicos y la evacuacion de gases mefiticos.

La instalaciéon no debe utilizarse para la evacuacion de otro tipo de residuos

gue no sean aguas residuales o pluviales.

Los colectores del edificio deben desaguar, preferentemente por gravedad, en
el pozo o arqueta general que constituye el punto de conexion entre la instalacién de
evacuacion y la red de alcantarilado publico, a través de la correspondiente

acometida.

Cuando no exista red de alcantarillado publico, deben utilizarse sistemas
individualizados separados, uno de evacuacién de aguas residuales dotado de una

estacion depuradora particular y otro de evacuacion de aguas pluviales al terreno.

Los residuos agresivos industriales requieren un tratamiento previo al vertido a

la red de alcantarillado o sistema de depuracion.

Los residuos procedentes de cualquier actividad profesional ejercida en el
interior de las viviendas distintos de los domésticos, requieren un tratamiento previo
mediante dispositivos tales como depdsitos de decantacién, separadores o depésitos

de neutralizacion.

Antes del pozo de registro general y después de la arqueta general sifénica del
edifico debemos poner una valvula antirretorno para evitar que el agua retroceda hacia
el interior del mismo y por la entrada en carga de la tuberia de alcantarillado en caso

de inundacién, lluvia intensa, colapso, atasco etc.

En el caso de viviendas adosadas, la escasa dimensién de fachada presenta
problemas para la disposicion de las acometidas al colector municipal exterior, por

lo que es recomendable la previsidon de un «peine» formado por las acometidas de
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las viviendas a las arquetas exteriores, las cuales vierten a un colector interior
situado en las parcelas, pero asequibles a los Servicios Municipales de Aguas, de
forma que se crea un colector paralelo al colector exterior, pero con una sola
acometida a este ultimo, a través de un pozo de registro practicable, igual, por
tanto, al sistema tradicional en cuanto a la acometida se refiere, lo cual simplifica
notablemente la instalacién y elimina los numerosos entronques de tuberias que la

multiplicidad de acometidas conllevaria.
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Fig. 37. Esquemas de instalacion de evacuacion para viviendas adosadas y unifamiliares®.
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5.1 Recogida de las aguas pluviales

La Norma Basica de la Edificacion, "Cubiertas con Materiales Bituminosos"
(NBE, QB-90), no deja claro las limitaciones sobre las medidas de los "pafios de
recogida" en funcién del material o la soluciéon constructiva a adoptar para la
impermeabilizacion. Por su parte las N.T.E establecen, para las cubiertas planas,
limitaciones que consideramos excesivamente restrictivas. De cualquier manera
recomendamos su detenida lectura, en que quedan claramente diferenciados los
criterios constructivos y de disefio de las "Azoteas Transitables (N.T.E., QAT, 1973) Y

las "Azoteas no transitables" (NTE., QAN, 1973). Pero toda esta normativa, ya ha

quedado derogada, gracias al nuevo codigo técnico de la edificacion.

Por nuestra parte haremos una serie de recomendaciones, como son:

¢ No sobrecargar la estructura con gruesos excesivos de encascado. Una longitud
"a" mayor de 7 m, con pendiente del 2%, se traduce en unas sobrecargas de
mas de 200 kg/m2.

e Teniendo en cuenta que los pafos de recogida tienen la impermeabilizacién
soldada en sus bordes a la base, asi como su alto coeficiente de dilatacion

proponemos:

1. Que los pafios de recogida no superen los 100 m2.
2. Que en dichos pafios no sea b > 3 ¢, a fin de no propiciar

dilataciones o contracciones en un solo sentido.

Otras cuestiones a considerar son:

- Evitar puntos conflictivos en las recogidas de aguas.

- Procurar que cazoletas, desvios y bajantes no interfieran en
elementos estructurales tales como capiteles (en forjados
reticulares), vigas y nervios de borde.

- Para el del desaglie de terrazas y balcones hacia el interior,
sera recomendable una solucion con una sola pendiente y
un canal de recogida.

- En grandes terrazas transitables es frecuente que la

recogida de aguas se efectie bajo el pavimento; éste se
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coloca horizontalmente, bien ranurado o bien con juntas
abiertas, mediante reguladores de altura. Actualmente se
comercializan tales soluciones registrables, evitdndose asi
su problematica confeccion artesanal.

- En soluciones a cubiertas no planas hay que pasar por el

establecimiento de canalones de recogida.

Como recomendacién genérica se ha de partir de la base, para cualquier tipo

de edificio, que sus juntas de dilatacion han de coincidir con limatesas en la cubierta.
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Fig.38. Diferentes recogidas de pluviales en cubiertas y terrazas®.

6. TIPOS DE SISTEMAS DE DISTRIBUCION DE LA RED DE EVACUACION
Y SANEAMIENTO.

Como ya se ha indicado en varias ocasiones la red de evacuaciéon y
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saneamiento de un edificio conlleva:

1. Eliminacioén de las aguas, ya usadas, en sus distintas formas.

2. Recogida y evacuacion de las aguas de lluvia que caen sobre las
superficies horizontales y no verticales descubiertas del edificio.
Estas son fundamentalmente las cubiertas, azoteas, terrazas y

patios.

Ademas como ya hemos visto, se plantea cada vez con mayor insistencia
la necesidad de prever una depuracion de las aguas fecales y jabonosas de forma

previa a su vertido en la red publica de saneamiento.

Al lado de todo esto debemos indicar que, la existencia de una
correspondencia completa entre el saneamiento general del nucleo de poblacién y
el especifico de cada edificio, ha sido tradicionalmente total. Asi tendremos que, la
existencia de una red separativa municipal condicionara la exigencia de una

evacuacion similar en el edificio.
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Fig.39.Sistemas de Evacuacion de la red de alcantarillado®.

El alcantarillado unitario conllevara una red de desaglie también unitaria, si

bien en este caso puede adoptarse la solucién para el edificio de tener un
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saneamiento semiseparativo, que ya veremos en este capitulo.

Una red de saneamiento en un edificio puede concebirse segun cinco tipos
de sistemas:
Sistema unitario
Sistema separativo
Sistema semiseparativo o mixto

Sistemas de elevacioén forzada.

O &~ e0bh =

Sistemas mediante trituradores.

Siendo los tres primeros, los sistemas mas utilizados y mas importantes en

la distribucion de las aguas residuales.
6.1 Sistema unitario
En este tipo de sistema en una misma canalizacién se pueden recoger

todas las aguas producidas, tanto residuales como pluviales.

Algunos autores lo denominan también sistema mixto, pero no es correcto,

pues, estrictamente, el mixto se corresponde con el semiseparativo que veremos

mas adelante.

Fig.40.Sistema unitario en la red de evacuacion del edificio y en la red publica de
alcantarillado®.
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La practica diaria de la obra indica que un sistema unitario bien concebido y
ejecutado mantiene una excelente relacion de economia y simplicidad de
funcionamiento, (este factor de la sencillez de proyecto y ejecucién no debe
desdefiarse, pues, por poner un ejemplo, la multiplicidad de conducciones y
bajantes especialmente si se disponen empotradas en los muros suponen por
evidentes razones de desarrollo de la red y control de obra un aumento

considerable de los focos de humedades interiores al edificio).

A nivel practico, la principal limitacion del sistema unitario, se encuentra en:

a) la altura del edificio (maximo de siete plantas).

b) la necesidad de que, al proyectar la cubierta o las terrazas
del mismo se haga coincidir el desaglie de los canalones o
sumideros de las terrazas con la bajante destinada a las
aguas residuales, de forma que las bajantes de pluviales
sean una prolongacion de las de residuales verticalmente,
aprovechandose ademas esta caracteristica para ventilar
toda la bajante. Disponiendo de cubiertas planas esta
solucidon es relativamente sencilla, de no ser asi es
aconsejable realizar la conexion de los desaglies de los
canalones en las bajantes de cocinas, para limpiar mediante
el agua de lluvia los restos de espumas adheridos a las
bajantes y procedentes de lavavajillas, lavadoras vy

fregaderos.
Las conexiones de los aparatos a las bajantes en este sistema pueden
realizarse, bien mediante: sifones singulares o botes sifénicos, siendo en todo

caso deseable la prevision de ventilacion superior.

El inconveniente de los sistemas unitarios esta, en casos de fuertes lluvias,

con las cuales las bajantes pueden llegar a ponerse en carga y llenarse en toda su
seccion, dificultando la correcta ventilacion y produciendo indeseables efectos de
depresion y succion sobre los sifones de los aparatos que directa o indirectamente

desaguan en el mismo. Aunque esta dificultad desaparece con la prolongacién de las
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bajantes en lodo su diametro sobre .la cubierta o terraza, es decir, con la ventilacién

primaria.

6.2 Sistema separativo

Se define asi al sistema que comprende dos canalizaciones paralelas las
cuales recogen de forma independiente las aguas pluviales y las residuales. Por tanto
habra que realizar las bajantes diferentes para pluviales y fecales, y ademas dos redes

de colectores independientes que entroncaran con la red de alcantarillado.

En este caso esta red publica deberia de ser también separativa, aunque no es
condicion indispensable, ya que como puede ver en la figura en lugar de tener dos

acometidas tenemos un unico entronque con la red de alcantarillado.

|
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L |
]
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Fig.41.Sistema separativo en el edificio y sistema unitario en la red de alcantarillado®.

En los nuevos ensanches, se va imponiendo por su superior calidad el sistema
separativo, este sistema se supone que se va a mantener debido a las exigencias
paulatinas de depuracion, operacion indispensable para una adecuada preservacion

del medio ambiente.
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Las ventajas frente al sistema unitario son:

e Una mejor adecuacion para un posterior proceso de depuracion.
e En caso de fuertes aguaceros es practicamente imposible que las
bajantes pueden llenarse en toda su seccion, impidiendo asi la

ventilacién primaria.

El mayor inconveniente reside en la complejidad del sistema y en la necesidad,

para un 6ptimo funcionamiento, de disponer de una red de alcantarillado separativa.
6.3 Sistema semiseparativo.
Estos consisten en la realizacién de las bajantes segun dos redes de tuberias,

una para pluviales y otra para aguas residuales, mientras que los colectores

horizontales se realizan segun el sistema unitario.

Fig.42.Sistema semiseparativo en el edificio y red de alcantarillado unitaria®.

Recoge las ventajas de cada uno de los sistemas
1. solucién muy sencillay econdémica.
2. excelente resultado calidad- precio.
3. disminuye la posibilidad de atascos en la red de colectores al

disminuir al minimo los recorridos correspondientes.
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evita una posible puesta en carga de las bajantes.
separacion de liquidos, para facilitar la futura adecuacion de los
sistemas de depuracioén en cada uno de ellos.

6. el hecho de disponer las bajantes independizadas permite eliminar el
inconveniente de los sifonamientos, al no trabajar en momentos
puntuales a tuberia llena.

7. al no tener que duplicar la costosa red de colectores, disminuye el
aumento de costo correspondiente frente al separativo,

8. y minimiza los posibles problemas de fugas, encuentros, arquetas,

etc. en los mismos.

En resumen, la utilizacién generalizada del sistema separativo en edificios
resulta, en la situacion actual, utépica. No asi la del semiseparativo que, resultando
asequible y econdmica, permitira en el futuro convertirse en separativo cuando el
sistema de saneamiento exterior también lo sea. De ahi que recomendemos su

utilizacion como solucién de compromiso frente a las restantes soluciones.

6.4 Sistema de elevacién forzada

Esta caracteristica es independiente del sistema de evacuacion pues las aguas
a evacuar mediante impulsién por grupos motobombas pueden ser tanto residuales

como pluviales.

Su caracteristica comun es que su cota final de reunién es inferior a la del

ramal del alcantarillado publico sobre el que deben desaguar.

En este caso, la solucidon habitual consiste en la prevision de un pozo de
bombeo a muy baja cota donde se reunen todas las aguas procedentes del edificio
para desde este punto mediante una o, mejor, dos motobombas impulsar el caudal
correspondiente hasta el pozo de registro o arqueta prefabricada, desde donde por

simple gravitacion se acomete al colector publico como en los casos anteriores.

Consiste en disponer una doble red de recogida de aguas dividiendo, por lo
tanto, el edificio en dos zonas: la superior e inferior, respectivamente, con respecto al
alcantarillado urbano, en la superior se recogerian todos los vertidos por encima de la
cota del mismo discurriendo por gravedad, y en la inferior, por el contrario, se

recogerian los vertidos por debajo de la cota de alcantarillado los cuales se
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concentrarian en un pozo (previo paso en el caso de los vertidos del garaje a través de
la arqueta separadora de grasas), desde el que se bombearia hasta la alcantarilla

mediante una conduccion que discurre colgada por el techo del sétano citado.

Este sistema, muy recomendable y eficaz por el pequeio caudal que se
maneja mediante el sistema de bombeo en oposicién al de todo el edificio que
desagua por gravedad, conlleva el hecho de que el s6tano debera tener una altura
superior a la minima habitual llegando hasta 3 6 3.50 m, minimo para realizar con
comodidad los cruces con las instalaciones de agua, incendios, deteccion, etc.,

habituales en estos casos.

Fig.43.Sistema combinado de evacuacién por gravedad y mediante elevacién
forzada®.

Existen diversas posibilidades de asegurar este servicio de bombeo frente a

una posible falta de suministro eléctrico, sea cual fuere su origen. Lo mas practico, sin
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llegar a soluciones sofisticadas, en edificios singulares es disponer de un generador

auténomo de energia.

Se podria hacer recaer en este pozo las aguas procedentes de la

impermeabilizacion de los muros del sétano, con lo cual tendriamos varias ventajas:

e La primera es drenar los muros de s6tano cuando el nivel freatico
supere el plano de cimentacion o bien exista una corriente de agua
(hecho normal en terrenos de alta permeabilidad), con lo cual el
estado de la cimentacion seguira impecable con el paso del tiempo,
sin que se produzcan cedes, ni subpresiones.

e La segunda, mas especifica del tema que nos ocupa, es que
podremos de esta forma, por mezcla con aguas frias, disminuir las
temperaturas de las aguas de evacuacion sobrecalentadas debido a
su mezcla en un pozo comun. No debe desdefiarse este hecho,
pues es indudable que en las conducciones del saneamiento,
desaguando liquidos con temperaturas elevadas, aun en
proporciones minimas de acidos libres, se ejerce una intensa accion
corrosiva tanto sobre las partes metélicas como sobre las de

hormigon produciéndose graves dafos en el alcantarillado.

6.5 Sistema mediante trituradores

Recientemente, se ha planteado la posibilidad de realizar el movimiento de las
aguas residuales en el interior de los edificios con una libertad practicamente total
mediante la implantacién de los sistemas con triturador incorporado, como se realiza

en otros paises.

Este sistema, ha comenzado a utilizarse hace unos afnos en las obras de
rehabilitacion de interiores, en las cuales frecuentemente se planteaban serios
problemas para la ubicacion de los nuevos aseos higiénicos debido a la escasez de

bajantes.

Permite una gran distribucion en planta tanto de cocinas como de aseos.

Consta de un triturador eléctrico_incorporado a la instalacién que simultdneamente

puede bombear, mediante una sobrepresion, los deshechos a una determinada

distancia y altura.

54



UNIVERSIDAD POLITECNICA DE CARTAGENA

ESCUELA DE ARQUITECTURA E INGENIERIA DE EDIFICACION INSTALACIONES |
Tema 2. 12 Parte

Ventajas
e Debido a la labor de trituracion de los productos previa al vertido, se

permiten diametros en los conductos de evacuacion minimos (de 20 a 40
mm en sus recorridos horizontales).

e La evacuacion tradicional desde los inodoros con sus diametros de grandes
dimensiones para la conexion a las bajantes que eran origen de tantos
problemas en las instalaciones tradicionales y la necesidad de agrupar los
cuartos de bano junto a las bajantes, dejan de constituir obstaculos
insalvables para el disefo en planta de los edificios.

e permite, mediante bombeo, realizar la conexiéon a la bajante en una cota
superior a la de ubicaciéon del bafo, lo que permite, por ejemplo, la
disposicién de aseos higiénicos en sotanos, garajes, etc. sin necesidad de

acudir a los tradicionales vertidos por gravedad.
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Fig.44.Sistema de evacuacion de aguas mediante trituradores®.

Inconvenientes: El mas importante, la necesidad de suministro eléctrico para las

operaciones de trituraciéon y bombeo, pero, pese a ello, esta fuera de toda duda que

las ventajas superan con mucho a los inconvenientes que presenta este sistema.
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7. TIPOS DE MATERIALES UTILIZADOS

De forma general, las caracteristicas de los materiales definidos para estas

instalaciones seran:

a) Resistencia a la fuerte agresividad de las aguas a evacuar.
b) Impermeabilidad total a liquidos y gases.

c¢) Suficiente resistencia a las cargas externas.

d) Flexibilidad para poder absorber sus movimientos.

e) Lisura interior.

f) Resistencia a la abrasion.

g) Resistencia a la corrosion.

h) absorcién de ruidos, producidos y transmitidos.

7.1 Materiales de las canalizaciones

Los materiales por tanto usados, siguiendo la normativa, para las canalizaciones
de la red de evacuacion son:
a) Tuberias de fundicién
b) Tuberias de PVC (policloruro de vinilio)
c) Tuberias de polipropileno (PP)
d) Tuberias de gres

e) Tuberias de hormigon

7.1.1 Tuberias de Fundicién

Ha sido utilizado para bajantes y derivaciones de forma muy reducida hasta
hace unos anos, pero que esta conociendo una justificada expansion, especialmente
por razones acusticas y estéticas, sobre todo en trabajos de rehabilitaciéon de edificios

de carga historica, para los cuales constituye una solucién imprescindible.

Tienen una elevada resistencia mecanica, (en ocasiones se usa con
excelentes resultados actuando como pasatubos en paso de muros o lugares de
elevada sobrecarga protegiendo a conducciones de menor resistencia.). Y ademas de

esas excelentes cualidades de durabilidad, tienen un buen aislamiento acustico.
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Posee el inconveniente de que pesa mas y es mas dificil de trabajar que los
plasticos, pero sus soluciones de juntas y condiciones de resistencia la hacen muy
adecuada en condiciones de fuertes presiones asi como en el caso de soluciones
vistas. Debe llevar un recubrimiento interior del tipo brea-epoxi para que sus

condiciones de resistencia no se alteren.

Son recomendados en aquellos casos en que sea una instalacion
completamente vertical sin tramos diagonales, pues es dificil la obtencion de

piezas especiales en este material.

Se consigue con los tubos de fundicion excelentes instalaciones por lo que
constituye desde hace un siglo el material mas usado en los paises anglosajones. En
Espafa su utilizacién es reducida por su alto precio en relacion con otras técnicas y

ademas por su escasa tradicion artesanal.

Cabe distinguir dos clases de instalaciones con este tipo de material, las de

tubos tradicionales y los de tubos ligeros:

a) Tubos tradicionales o pesados.

Acero fundido con contenido medio de carbono, (0,5% aproximadamente) y
espesores de 5.5 mm aproximadamente, obtenidos por colada en moldes verticales.
Sus empalmes, tanto a cordéon y enchufe, se realizan conforme indica la figura

siguiente®:
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Las uniones con otros materiales se realizan mediante unas piezas especiales

y con técnicas similares a las anteriores.
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b) Tubos modernos o ligeros.

Son tubos de acero fundido de alto contenido en carbono (3,5%
aproximadamente) y espesores de 3.5 mm aproximadamente. Para su fabricacién se
combina simultaneamente el sistema de colada con el de centrifugaciéon, lo que
garantiza su compacidad. Posteriormente el producto se "recuece", con lo que, si
bien disminuye su dureza, aumenta su limite elastico y se suprimen las tensiones

internas iniciales de fabricacion.

Normalmente se presentan revestidos interior y exterior con productos para

mejorar su resistencia a la corrosion.

Pueden venir provistos de copa, en cuyo caso las uniones se realizan como la
de los tubos tradicionales. Actualmente se van introduciendo nuevas técnicas de
ensamblaje mas rapidas y seguras para tubos rectos y sin copas, tanto para tramos de
escasa pendiente como para bajantes. En el cuadro siguiente® se puede ver una unién
para un caso general; para una utilizacion de edificios con alturas superiores a 50 m,

asi como su técnica de colocacion.
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7.1.2 Tuberias plasticas

Es un material utilizado comunmente en toda la instalacion. Los compuestos
utilizados para la fabricaciéon de las tuberias y piezas de las conducciones de agua
pertenecen a la variedad termoplastica. Dicha propiedad significa que tras
reblandecerse por la accion del calor, recuperan, al enfriarse, sus caracteristicas

organolépticas. Tipos de plasticos mas utilizados son:

A) Policloruro de vinilo (PVC).

Es ligero, barato y actualmente, con multitud de accesorios y piezas
especiales que facilita un rapido montaje, y da lugar a excelentes y seguras

instalaciones de saneamiento.

Existen 2 clases de tubos de este material:

o Serie "F"; utilizables para ventilaciones de redes, ciertas aguas residuales
(manguetones de inodoro) y pluviales.
e Serie "C", utilizables para todo tipo de aguas residuales, tanto en ramales

como en bajantes y colectores.

Sus caracteristicas y comportamientos exigibles estan regulados por la
Norma UNE indicadas en el CTE DB-HS 5 apartado 6.2. Un tubo de PVC rigido se
designara por las siglas PVC seguidas de dos numeros el primero que indica el
diametro nominal (D.N), y el segundo su espesor; ademas una letra que indica el
tipo de tubo y la referencia a la norma UNE a la que esta sujeto (Ejemplo: Tubo
PVC 50 x 3,2 C, UNE 53114 ).

Los accesorios se designan analogamente a los tubos, haciendo notar que
los diametros nominales que se citan corresponden al de los tubos a los que
sirven.

Una variedad de este material muy utilizado es, el policloruro de vinilo

reforzado, es cual es:
e es inalterable por los acidos,
e puede aserrarse y soldarse

e tiene todo tipo de figuras o piezas de enlace que posibilitan que

59



UNIVERSIDAD POLITECNICA DE CARTAGENA

ESCUELA DE ARQUITECTURA E INGENIERIA DE EDIFICACION INSTALACIONES |

Tema 2. 12 Parte

cualquier disposicion hacia la red de bajantes.
y, otra caracteristica a destacar es su gran resistencia a los
materiales usados en obra, particularmente el yeso y la cal, sin

embargo, su reaccién frente al fuego no es muy favorable.

Inconvenientes de PVC en general. Residen en:

Uniones.

la ausencia de datos sobre su duracién y propiedades durante el
envejecimiento;
su elevado coeficiente de dilatacion, que puede plantear problemas
a partir de cierta temperatura. Sin embargo, la practica constructiva
nos indica que siempre que sea reforzado, es decir, de espesor 3,2
mm, no existe inconveniente alguno en realizar toda la red sin
excepcion mediante estos materiales termoplasticos. Sera necesario
la colocacion de dilatadores cada cierto numero de metros:

0 Ramales: 2 m.

0 Bajantes:3 m.

o Colectores: 6 m.

su factor contaminante, si bien estamos en un momento de tenso
debate al respecto, es indudable que su fabricacién y utilizacién
produce serias inquietudes en la opinién publica, por lo que todo
parece indicar que el polipropileno sustituira al PVC en un plazo
presumiblemente breve.

la sonoridad al impacto y rozamiento, fendbmeno que se acusa
particularmente en las instalaciones de colectores colgadas por lo
que, consecuentemente, hay que recurrir a aislamientos acusticos

en forma de mantas o coquillas.

Existen dos clases de uniones®

e la encolada o rigida
e |a elastica: Se ejecuta mediante junta de goma alojada en

anillo preformado en la copa o en manguito supletorio.
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B)_Polipropileno Copolimero (P.P).

Plastico gris o blanco idoneo para los tramos iniciales de las instalaciones

(valvulas, sifones, etc.). Tienen mayor resistencia al impacto y al calor que el PVC.

Sus uniones no admite encolado, y se deben realizar mediante: Junta

elastica o racor de presion

Dada la creciente variedad de propuestas de los distintos fabricantes
intentar aqui una recopilacion resultaria futil, por lo que remitimos a los extensos
catalogos comerciales al uso. Las normas UNE por la que se rigen estan indicadas

en el CTE, al igual que las de PVC.

7.1.3 Tuberias de gres

Son tubos de pasta ceramica figulitica seleccionada y mejorada con adicién
de cuarzos y feldespatos para su coccién hasta la vitrificacién. Se recubren interior
y exteriormente de un vidriado, obtenido de barro ferruginoso y manganésico, de

color oscuro y brillante.

A pesar de ser impermeable, inatacable e inalterable ha entrado en desuso
por su fragilidad y solo se han dejado para ser usadas en el caso de aguas muy
corrosivas (tintorerias, laboratorios, etc.), asi como en colectores sustituyendo a

los hormigones y amianto de cementos en terrenos acidos o selenitosos.
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Es necesario un gran numero de juntas necesarias, dada la corta longitud
de los tubos. Dichas uniones entre piezas se realizan conforme se indica en la
figura abajo indicada®, siendo favorecidas por la existencia de estrias en el

interior de la copa.

WETERD KAgTIC H,.n.L TicCo
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I TORICA DE CAHCHES

Diametro interior en mm 60 | 80 | 100 | 125 | 150
Espesor aproximado de las paredesenmm | 15 | 15| 16 | 16 | 17

7.1.4 Tuberias de hormigén

Han tenido problemas durante bastante tiempo debido a su porosidad ya que
sus juntas poco conseguidas, pero hoy ya no supone problema alguno si estas se
ejecutan con un minimo de cuidados. Se debe considerar inaceptable el que las
tuberias de este tipo que hagan de colectores se asienten sobre tierra apisonada,
pues deben descansar sobre un lecho de hormigdn en toda su longitud, desde la
arqueta de bajante hasta su conexion con el alcantarillado de la zona; aunque como
medida constructiva no sea recomendable, por espiritu de economia en redes largas
de colectores se puede sustituir la losa de hormigén por una verdugada de ladrillo

tendida sobre la tierra apisonada.

El espesor de este lecho de hormigén sera de 15 cm, (como minimo, en albanales
caseros, el espesor no debe ser inferior a 10s.6 u 8 cm), su anchura dependera del

diametro de tubo empleado, teniendo las anchuras minimas siguientes:

0 Tubos de hasta 150 mm de diametro interior, solera de 50 cm;

0 Tubos de hasta 250 mm de diametro interior, solera de 60 cm;

excepto, evidentemente, en aquellos casos en que la aparicion de roca, por

ejemplo, haga innecesaria en principio esta precaucion.
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El espacio libre que queda por debajo del tubo se rellena finalmente de arena,
de forma que el colector se encuentre apoyado en toda su longitud sobre este

material.

AMILLO DE RASILLA ANILLO DE RASILLA

SOLERA ¥ RECALCE
DE HORMIGON EN MASA

4 re]

SECCION TRANSVERSAL

i

SECCION LONGITUDINAL

ed i
COTAS EN mm

Fig.45. Unién de colectores de hormigén®.

7.2 Materiales de los accesorios

Cumpliran las siguientes condiciones:

a) Cualquier elemento metalico 0 no que sea necesario para la perfecta
ejecucién de estas instalaciones reunira, las mismas condiciones
exigidas para la canalizacion en que se inserte.

b) Las piezas de fundicion destinadas a tapas, sumideros, valvulas,
etc., cumpliran las condiciones exigidas para las tuberias de
fundicion.

c) Las bridas, presillas y demas elementos destinados a la fijacion de
bajantes seran de hierro metalizado o galvanizado.

d) Cuando se trate de bajantes de material plastico se intercalara, entre
la abrazadera y la bajante, un manguito de plastico.

e) Igualmente cumpliran estas prescripciones todos los herrajes que se
utilicen en la ejecucién, tales como peldafos de pozos, tuercas vy

bridas de presion en las tapas de registro, etc.
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8. EJECUCION EN OBRA

Este punto pertenece al apartado 5 del documento basico DB-HS 5. Evacuacion de

aguas, del coédigo técnico de la edificacion, el cual nos dice: La instalacion de

evacuacion de aguas residuales se ejecutara con sujecion al proyecto, a la legislacion

aplicable, a las normas de la buena construccién y a las instrucciones del director de

obra y del director de ejecucion de la obra.

8.1 Ejecucién de los puntos de captacion

8.1.1 Valvulas de desaglie

Su ensamblaje e interconexiéon se efectuara mediante juntas mecanicas con
tuerca y junta toérica. Todas iran dotadas de su correspondiente tapon y
cadeneta, salvo que sean automaticas o con dispositivo incorporado a la
griferia, y juntas de estanqueidad para su acoplamiento al aparato sanitario.
Las rejillas de todas las valvulas seran de latén cromado o de acero inoxidable,
excepto en fregaderos en los que seran necesariamente de acero inoxidable.
La unién entre rejilla y valvula se realizara mediante tornillo de acero inoxidable
roscado sobre tuerca de latdn inserta en el cuerpo de la valvula.

En el montaje de valvulas no se permitira la manipulacién de las mismas,
quedando prohibida la unién con enmasillado. Cuando el tubo sea de

polipropileno, no se utilizara liquido soldador.

8.1.2 Sifones individuales y botes sifénicos

Tanto los sifones individuales como los botes sifonicos seran accesibles en
todos los casos y siempre desde el propio local en que se hallen instalados.
Los cierres hidraulicos no quedaran tapados u ocultos por tabiques, forjados,
etc., que dificulten o imposibiliten su acceso y mantenimiento. Los botes
sifonicos empotrados en forjados so6lo se podran utilizar en condiciones
ineludibles y justificadas de disefio.

Los sifones individuales llevaran en el fondo un dispositivo de registro con
tapén roscado y se instalaran lo mas cerca posible de la valvula de descarga
del aparato sanitario o en el mismo aparato sanitario, para minimizar la longitud

de tuberia sucia en contacto con el ambiente.
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e La distancia maxima, en sentido vertical, entre la valvula de desagle y la
corona del sifébn debe ser igual o inferior a 60 cm, para evitar la pérdida del
sello hidraulico.

e Cuando se instalen sifones individuales, se dispondran en orden de menor a
mayor altura de los respectivos cierres hidraulicos a partir de la embocadura a
la bajante o al manguetén del inodoro, si es el caso, donde desembocaran los
restantes aparatos aprovechando el maximo desnivel posible en el desaglie de
cada uno de ellos. Asi, el mas proximo a la bajante sera la banera, después el
bidé y finalmente el o los lavabos.

e No se permitira la instalacion de sifones antisuccién, ni cualquier otro que por
su disefio pueda permitir el vaciado del sello hidraulico por sifonamiento.

¢ No se podran conectar desaglies procedentes de ningun de aparato sanitario a
botes sifénicos que recojan desaglies de urinarios,

e Los botes sifénicos quedaran enrasados con el pavimento y seran registrables
mediante tapa de cierre hermético, estanca al aire y al agua.

e La conexion de los ramales de desagie al bote sifénico se realizara a una
altura minima de 20 mm y el tubo de salida como minimo a 50 mm, formando
asi un cierre hidraulico. La conexion del tubo de salida a la bajante no se
realizara a un nivel inferior al de la boca del bote para evitar la pérdida del sello
hidraulico.

e El didmetro de los botes sifénicos sera como minimo de 110 mm.

e Los botes sifénicos llevaran incorporada una valvula de retencion contra
inundaciones con boya flotador y desmontable para acceder al interior. Asi
mismo, contaran con un tapon de registro de acceso directo al tubo de
evacuacion para eventuales atascos y obstrucciones.

¢ No se permitira la conexion al sifon de otro aparato del desaglie de

electrodomésticos, aparatos de bombeo o fregaderos con triturador.

8.1.3 Calderetas o cazoletas y sumideros

e La superficie de la boca de la caldereta sera como minimo un 50 % mayor que
la seccién de bajante a la que sirve. Tendra una profundidad minima de 15 cm
y un solape también minimo de 5 cm bajo el solado. Iran provistas de rejillas,

planas en el caso de cubiertas transitables y esféricas en las no transitables.
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Tanto en las bajantes mixtas como en las bajantes de pluviales, la caldereta se
instalara en paralelo con la bajante, a fin de poder garantizar el funcionamiento
de la columna de ventilacion.

Los sumideros de recogida de aguas pluviales, tanto en cubiertas, como en
terrazas y garajes seradn de tipo sifénico, capaces de soportar, de forma
constante, cargas de 100 kg/cm?. El sellado estanco entre al impermeabilizante
y el sumidero se realizara mediante apriete mecanico tipo “brida” de la tapa del
sumidero sobre el cuerpo del mismo. Asi mismo, el impermeabilizante se
protegera con una brida de material plastico.

El sumidero, en su montaje, permitira absorber diferencias de espesores de
suelo, de hasta 90 mm.

El sumidero sifénico se dispondra a una distancia de la bajante inferior o igual a
5 m, y se garantizara que en ningun punto de la cubierta se supera una altura
de 15 cm de hormigén de pendiente. Su diametro sera superior a 1,5 veces el

diametro de la bajante a la que desagua.

8.1.4 Canalones

Los canalones, en general y salvo las siguientes especificaciones, se
dispondran con una pendiente minima de 0,5%, con una ligera pendiente hacia
el exterior.

Para la construccién de canalones de zinc, se soldaran las piezas en todo su
perimetro, las abrazaderas a las que se sujetara la chapa, se ajustaran a la
forma de la misma y seran de pletina de acero galvanizado. Se colocaran estos
elementos de sujecion a una distancia maxima de 50 cm e ira remetido al
menos 15 mm de la linea de tejas del alero.

En canalones de plastico, se puede establecer una pendiente minima de
0,16%. En estos canalones se uniran los diferentes perfiles con manguito de
union con junta de goma. La separacion maxima entre ganchos de sujecion no
excederd de 1 m, dejando espacio para las bajantes y uniones, aunque en
zonas de nieve dicha distancia se reducira a 0,70 m. Todos sus accesorios
deben llevar una zona de dilatacion de al menos 10 mm.

La conexién de canalones al colector general de la red vertical aneja, en su

caso, se hara a través de sumidero sifénico.
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8.2 Ejecucion de las redes de pequefia evacuacion

e Las redes seran estancas y no presentaran exudaciones ni estaran expuestas
a obstrucciones.

e Se evitaran los cambios bruscos de direccién y se utilizaran piezas especiales
adecuadas. Se evitara el enfrentamiento de dos ramales sobre una misma
tuberia colectiva.

e Se sujetaran mediante bridas o ganchos dispuestos cada 700 mm para tubos
de diametro no superior a 50 mm y cada 500 mm para diametros superiores.
Cuando la sujecion se realice a paramentos verticales, estos tendran un
espesor minimo de 90 mm. Las abrazaderas de cuelgue de los forjados
llevaran forro interior elastico y seran regulables para darles la pendiente
adecuada.

e En el caso de tuberias empotradas se aislaran para evitar corrosiones,
aplastamientos o fugas. Igualmente, no quedaran sujetas a la obra con
elementos rigidos tales como yesos o morteros.

e En el caso de utilizar tuberias de gres, por la agresividad de las aguas, la
sujecion no sera rigida, evitando los morteros y utilizando en su lugar un
cordén embreado y el resto relleno de asfalto.

e Los pasos a través de forjados, o de cualquier elemento estructural, se haran
con contratubo de material adecuado, con una holgura minima de 10 mm, que
se retacara con masilla asfaltica o material elastico.

¢ Cuando el manguetén del inodoro sea de plastico, se acoplara al desague del

aparato por medio de un sistema de junta de caucho de sellado hermético.

8.3 Ejecucion de bajantes y ventilaciones

8.3.1 Ejecucion de las bajantes

e Las bajantes se ejecutaran de manera que queden aplomadas vy fijadas a la
obra, cuyo espesor no debe menor de 12 cm, con elementos de agarre
minimos entre forjados. La fijaciéon se realizara con una abrazadera de fijacién
en la zona de la embocadura, para que cada tramo de tubo sea autoportante, y
una abrazadera de guiado en las zonas intermedias. La distancia entre
abrazaderas debe ser de 15 veces el diametro, y podra tomarse la tabla

siguiente como referencia, para tubos de 3 m:
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Tabla 5.1

Diametro del tubo en mm 40 50 63 75 110 125 160

Distanciaenm0,40,81,01,11,51,51,5

e Las uniones de los tubos y piezas especiales de las bajantes de PVC se
sellaran con colas sintéticas impermeables de gran adherencia dejando una
holgura en la copa de 5 mm, aunque también se podra realizar la union
mediante junta elastica.

e En las bajantes de polipropileno, la union entre tuberia y accesorios, se
realizara por soldadura en uno de sus extremos y junta deslizante (anillo
adaptador) por el otro; montandose la tuberia a media carrera de la copa, a fin
de poder absorber las dilataciones o contracciones que se produzcan.

e Para los tubos y piezas de gres se realizaran juntas a enchufe y cordén. Se
rodeara el cordon con cuerda embreada u otro tipo de empaquetadura similar.
Se incluira este extremo en la copa o enchufe, fijando la posicién debida y
apretando dicha empaquetadura de forma que ocupe la cuarta parte de la
altura total de la copa. El espacio restante se rellenara con mortero de cemento
y arena de rio en la proporcién 1:1. Se retacara este mortero contra la pieza del
cordon, en forma de bisel.

o Para las bajantes de fundicion, las juntas se realizaran a enchufe y cordén,
rellenado el espacio libre entre copa y cordon con una empaquetadura que se
retacara hasta que deje una profundidad libre de 25 mm. Asi mismo, se podran
realizar juntas por bridas, tanto en tuberias normales como en piezas
especiales.

e Las bajantes, en cualquier caso, se mantendran separadas de los paramentos,
para, por un lado poder efectuar futuras reparaciones o acabados, y por otro
lado no afectar a los mismos por las posibles condensaciones en la cara
exterior de las mismas.

e A las bajantes que discurriendo vistas, sea cual sea su material de constitucion,
se les presuponga un cierto riesgo de impacto, se les dotara de la adecuada
proteccion que lo evite en lo posible.

¢ En edificios de mas de 10 plantas, se interrumpira la verticalidad de la bajante,
con el fin de disminuir el posible impacto de caida. La desviacion debe
preverse con piezas especiales o escudos de proteccién de la bajante y el

angulo de la desviacion con la vertical debe ser superior a 60°, a fin de evitar
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posibles atascos. El reforzamiento se realizara con elementos de poliéster

aplicados “in situ”.

8.3.2 Ejecucidn de las redes de ventilacion

e Las ventilaciones primarias iran provistas del correspondiente accesorio
estdndar que garantice la estanqueidad permanente del remate entre
impermeabilizante y tuberia.

e En las bajantes mixtas o residuales, que vayan dotadas de columna de
ventilacién paralela, ésta se montara lo mas proxima posible a la bajante; para
la interconexidon entre ambas se utilizaran accesorios estandar del mismo
material de la bajante, que garanticen la absorcion de las distintas dilataciones
que se produzcan en las dos conducciones, bajante y ventilacion. Dicha
interconexion se realizara en cualquier caso, en el sentido inverso al del flujo
de las aguas, a fin de impedir que éstas penetren en la columna de ventilacién.

e Los pasos a través de forjados se haran en idénticas condiciones que para las
bajantes, segun el material de que se trate. Igualmente, dicha columna de
ventilacién debe quedar fijada a muro de espesor no menor de 9 cm, mediante
abrazaderas, no menos de 2 por tubo y con distancias maximas de 150 cm.

e La ventilacién terciaria se conectara a una distancia del cierre hidraulico entre 2
y 20 veces el diametro de la tuberia. Se realizara en sentido ascendente o en
todo caso horizontal por una de las paredes del local humedo.

e Las valvulas de aireacion se montaran entre el ultimo y el penultimo aparato, y
por encima, de 1 a 2 m, del nivel del flujo de los aparatos. Se colocaran en un
lugar ventilado y accesible. La union podra ser por presién con junta de caucho

o sellada con silicona.

8.4 Ejecucion de albafiales y colectores

8.4.1 Ejecucién de lared horizontal colgada

e El entronque con la bajante se mantendra libre de conexiones de desagie a
una distancia igual o0 mayor que 1 m a ambos lados.

e Se situara un tapon de registro en cada entronque y en tramos rectos cada 15
m, que se instalaran en la mitad superior de la tuberia.

¢ Enlos cambios de direccion se situaran codos de 45°, con registro roscado.
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e La separacion entre abrazaderas sera funcion de la flecha maxima admisible

por el tipo de tubo, siendo:

a) en tubos de PVC y para todos los diametros, 0,3 cm;

b) en tubos de fundicidn, y para todos los diametros, 0,3 cm.

¢ Aunque se debe comprobar la flecha maxima citada, se incluiran abrazaderas
cada 1,50 m, para todo tipo de tubos, y la red quedara separada de la cara
inferior del forjado un minimo de 5 cm. Estas abrazaderas, con las que se
sujetaran al forjado, seran de hierro galvanizado y dispondran de forro interior
elastico, siendo regulables para darles la pendiente deseada. Se dispondran
sin apriete en las gargantas de cada accesorio, estableciéndose de ésta forma
los puntos fijos; los restantes soportes seran deslizantes y soportaran
unicamente la red.

¢ Cuando la generatriz superior del tubo quede a mas de 25 cm del forjado que
la sustenta, todos los puntos fijos de anclaje de la instalacién se realizaran
mediante silletas o trapecios de fijacion, por medio de tirantes anclados al
forjado en ambos sentidos (aguas arriba y aguas abajo) del eje de la
conduccion, a fin de evitar el desplazamiento de dichos puntos por pandeo del
soporte.

e En todos los casos se instalaran los absorbedores de dilatacion necesarios. En
tuberias encoladas se utilizaran manguitos de dilatacion o uniones mixtas
(encoladas con juntas de goma) cada 10 m.

e La tuberia principal se prolongara 30 cm desde la primera toma para resolver
posibles obturaciones.

o Los pasos a través de elementos de fabrica se haran con contra-tubo de algun
material adecuado, con las holguras correspondientes, segun se ha indicado

para las bajantes.

8.4.2 Ejecucion de lared horizontal enterrada

e La union de la bajante a la arqueta se realizara mediante un manguito
deslizante arenado previamente y recibido a la arqueta. Este arenado permitira
ser recibido con mortero de cemento en la arqueta, garantizando de esta forma

una union estanca.
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Si la distancia de la bajante a la arqueta de pie de bajante es larga se colocara
el tramo de tubo entre ambas sobre un soporte adecuado que no limite el
movimiento de este, para impedir que funcione como ménsula.
Para la unién de los distintos tramos de tubos dentro de las zanjas, se
considerara la compatibilidad de materiales y sus tipos de union:
a) para tuberias de hormigon, las uniones seran mediante corchetes de
hormigén en masa;
b) para tuberias de PVC, no se admitiran las uniones fabricadas mediante
soldadura o pegamento
c) de diversos elementos, las uniones entre tubos seran de enchufe o
corddn con junta de goma,
d) pegado mediante adhesivos.
Cuando exista la posibilidad de invasion de la red por raices de las
plantaciones inmediatas a ésta, se tomaran las medidas adecuadas para

impedirlo tales como disponer mallas de geotextil.

8.4.3 Ejecucién de las zanjas

Las zanjas se ejecutaran en funcién de las caracteristicas del terreno y de los
materiales de las canalizaciones a enterrar. Se consideraran tuberias mas
deformables que el terreno las de materiales plasticos, y menos deformables
que el terreno las de fundicion, hormigon y gres.

Sin perjuicio del estudio particular del terreno que pueda ser necesario, se

tomaran de forma general, las siguientes medidas.

8.4.3.1 Zanjas para tuberias de materiales plasticos

Las zanjas seran de paredes verticales; su anchura sera el diametro del tubo
mas 500 mm, y como minimo de 0,60 m.

Su profundidad vendra definida en el proyecto, siendo funcion de las
pendientes adoptadas. Si la tuberia discurre bajo calzada, se adoptara una
profundidad minima de 80 cm, desde la clave hasta la rasante del terreno.

Los tubos se apoyaran en toda su longitud sobre un lecho de material granular
(arena/grava) o tierra exenta de piedras de un grueso minimo de 10 + diametro
exterior/ 10 cm. Se compactaran los laterales y se dejaran al descubierto las

uniones hasta haberse realizado las pruebas de estanqueidad. El relleno se
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realizara por capas de 10 cm, compactando, hasta 30 cm del nivel superior en
que se realizara un ultimo vertido y la compactacion final.

La base de la zanja, cuando se trate de terrenos poco consistentes, sera un
lecho de hormigdn en toda su longitud. El espesor de este lecho de hormigén

sera de 15 cm y sobre él ira el lecho descrito en el parrafo anterior.

8.4.3.2 Zanjas para tuberias de fundicién, hormigon y gres

Ademas de las prescripciones dadas para las tuberias de materiales plasticos
se cumpliran las siguientes.

El lecho de apoyo se interrumpira reservando unos nichos en la zona donde
iran situadas las juntas de union.

Una vez situada la tuberia, se rellenaran los flancos para evitar que queden
huecos y se compactaran los laterales hasta el nivel del plano horizontal que
pasa por el eje del tubo. Se utilizara relleno que no contenga piedras o terrones
de mas de 3 cm de diametro y tal que el material pulverulento, diametro inferior
a 0,1 mm, no supere el 12 %. Se proseguira el relleno de los laterales hasta 15
cm por encima del nivel de la clave del tubo y se compactara nuevamente. La
compactacion de las capas sucesivas se realizara por capas no superiores a

30 cm y se utilizara material exento de piedras de didmetro superior a 1 cm.

8.4.4 Proteccion de las tuberias de fundicion enterradas

En general se seguiran las instrucciones dadas para las demas tuberias en
cuanto a su enterramiento, con las prescripciones correspondientes a las
protecciones a tomar relativas a las caracteristicas de los terrenos
particularmente agresivos.
Se definiran como terrenos particularmente agresivos los que presenten
algunas de las caracteristicas siguientes:

a) baja resistividad: valor inferior a 1.000 Q x cm;

b) reaccién acida: pH < 6;

c) contenido en cloruros superior a 300 mg por kg de tierra;

d) contenido en sulfatos superior a 500 mg por kg de tierra;

e) indicios de sulfuros;

f) débil valor del potencial redox: valor inferior a +100 mV.
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En este caso, se podra evitar su accidon mediante la aportacion de tierras
quimicamente neutras o de reaccién basica (por adicién de cal), empleando
tubos con revestimientos especiales y empleando protecciones exteriores
mediante fundas de film de polietileno.

En éste ultimo caso, se utilizard tubo de PE de 0,2 mm de espesor y de
didmetro superior al tubo de fundicibn. Como complemento, se utilizara
alambre de acero con recubrimiento plastificador y tiras adhesivas de film de
PE de unos 50 mm de ancho.

La proteccién de la tuberia se realizara durante su montaje, mediante un primer
tubo de PE que servira de funda al tubo de fundicion e ira colocado a lo largo
de éste dejando al descubierto sus extremos y un segundo tubo de 70 cm de

longitud, aproximadamente, que hara de funda de la unién.

8.4.5 Ejecucion de los elementos de conexion de las redes enterradas

8.4.5.1 Arquetas

e Si son fabricadas “in situ” podran ser construidas con fabrica de ladrillo
macizo de medio pie de espesor, enfoscada y brufida interiormente, se
apoyaran sobre una solera de hormigéon H-100 de 10 cm de espesor y
se cubriran con una tapa de hormigén prefabricado de 5 cm de espesor.
El espesor de las realizadas con hormigén sera de 10 cm. La tapa sera
hermética con junta de goma para evitar el paso de olores y gases.

e Las arquetas sumidero se cubriran con rejilla metalica apoyada sobre
angulares. Cuando estas arquetas sumideros tengan dimensiones
considerables, como en el caso de rampas de garajes, la rejilla plana
sera desmontable. El desagle se realizara por uno de sus laterales, con
un diametro minimo de 110 mm, vertiendo a una arqueta sifénica o a un
separador de grasas y fangos.

e En las arquetas sifénicas, el conducto de salida de las aguas ira
provisto de un codo de 90°, siendo el espesor de la lamina de agua de
45 cm.

e Los encuentros de las paredes laterales se deben realizar a media
cana, para evitar el depdsito de materias solidas en las esquinas.

Igualmente, se conduciran las aguas entre la entrada y la salida
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mediante medias canas realizadas sobre cama de hormigén formando

pendiente.

8.4.5.2 Pozos

Si son fabricados “in situ”, se construiran con fabrica de ladrillo macizo de 1 pie
de espesor que ira enfoscada y bruiida interiormente. Se apoyara sobre solera
de hormigén H-100 de 20 cm de espesor y se cubrird con una tapa hermética

de hierro fundido. Los prefabricados tendran unas prestaciones similares.

8.4.5.3 Separadores

e Sison fabricados “in situ”, se construiran con fabrica de ladrillo macizo de 1 pie
de espesor que ira enfoscada y brunida interiormente. Se apoyara sobre solera
de hormigon H-100 de 20 cm de espesor y se cubrira con una tapa hermeética
de hierro fundido, practicable.

e En el caso que el separador se construya en hormigén, el espesor de las
paredes sera como minimo de 10 cm y la solera de 15 cm.

¢ Cuando se exija por las condiciones de evacuacion se utilizara un separador
con dos etapas de tratamiento: en la primera se realizara un pozo separador de
fango, en donde se depositaran las materias gruesas, en la segunda se hara
un pozo separador de grasas, cayendo al fondo del mismo las materias ligeras.

e En todo caso, deben estar dotados de una eficaz ventilacion, que se realizara
con tubo de 100 mm, hasta la cubierta del edificio.

e El material de revestimiento sera inatacable pudiendo realizarse mediante
materiales ceramicos o vidriados.

e El conducto de alimentacién al separador llevara un sifon tal que su generatriz
inferior esté a 5 cm sobre el nivel del agua en el separador siendo de 10 cm la
distancia del primer tabique interior al conducto de llegada. Estos seran
inamovibles sobresaliendo 20 cm del nivel de aceites y teniendo, como minimo,
otros 20 cm de altura minima sumergida. Su separaciéon entre si sera, como
minimo, la anchura total del separador de grasas. Los conductos de
evacuacion seran de gres vidriado con una pendiente minima del 3 % para

facilitar una rapida evacuacion a la red general.
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8.5 Ejecucion de los sistemas de elevacion y bombeo

8.5.1 Depdsito de recepcion

e El depdsito acumulador de aguas residuales debe ser de construccion estanca
para evitar la salida de malos olores y estara dotado de una tuberia de
ventilacién con un diametro igual a la mitad del de acometida y como minimo
de 80 mm.

e Tendra, preferiblemente, en planta una superficie de seccién circular, para
evitar la acumulacion de depdsitos sélidos.

e Debe quedar un minimo de 10 cm entre el nivel maximo del agua en el
depdsito y la generatriz inferior de la tuberia de acometida, o de la parte mas
baja de las generatrices inferiores de las tuberias de acometida, para evitar su
inundacion y permitir la circulacion del aire.

e Se dejaran al menos 20 cm entre el nivel minimo del agua en el deposito y el
fondo para que la boca de aspiracion de la bomba esté siempre sumergida,
aunque esta cota podra variar segun requisitos especificos del fabricante.

e La altura total sera de al menos 1 m, a la que habra que afadir la diferencia de
cota entre el nivel del suelo y la generatriz inferior de la tuberia, para obtener la
profundidad total del depdsito.

¢ Cuando se utilicen bombas de tipo sumergible, se alojaran en una fosa para
reducir la cantidad de agua que queda por debajo de la boca de aspiracion. La
misma forma podra tener el fondo del tanque cuando existan dos camaras, una
para recibir las aguas (fosa humeda) y otra para alojar las bombas (fosa seca).

e Elfondo del tanque debe tener una pendiente minima del 25 %.

o El caudal de entrada de aire al tanque debe ser igual al de la bomba.

8.5.2 Dispositivos de elevacion y control

e Las bombas tendran un disefio que garantice una proteccion adecuada contra
las materias solidas en suspension en el agua.

e Para controlar la marcha y parada de la bomba se utilizaran interruptores de
nivel, instalados en los niveles alto y bajo respectivamente. Se instalara
ademas un nivel de alarma por encima del nivel superior y otro de seguridad

por debajo del nivel minimo.
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Si las bombas son dos o0 mas, se multiplicara proporcionalmente el nimero de
interruptores. Se afiadira, ademas un dispositivo para alternar el
funcionamiento de las bombas con el fin de mantenerlas en igual estado de
uso, con un funcionamiento de las bombas secuencial.

Cuando exista riesgo de flotacién de los equipos, éstos se fijaran a su
alojamiento para evitar dicho riesgo. En caso de existencia de fosa seca, ésta
dispondra de espacio suficiente para que haya, al menos, 600 mm alrededor y
por encima de las partes 0 componentes que puedan necesitar mantenimiento.
Igualmente, se le dotard de sumidero de al menos 100 mm de didmetro,
ventilacién adecuada e iluminacién minima de 200 lux.

Todas las conexiones de las tuberias del sistema de bombeo y elevacion
estaran dotadas de los elementos necesarios para la no transmisién de ruidos
y vibraciones. El depdsito de recepcion que contenga residuos fecales no
estara integrado en la estructura del edificio.

En la entrada del equipo se dispondra una llave de corte, asi como a la salida y
después de la valvula de retencion. No se realizara conexion alguna en la
tuberia de descarga del sistema. No se conectara la tuberia de descarga a
bajante de cualquier tipo. La conexiéon con el colector de desagiie se hara
siempre por gravedad. En la tuberia de descarga no se colocaran valvulas de

aireacion.

8.6 Pruebas

8.6.1 Pruebas de estanqueidad parcial

Se realizaran pruebas de estanqueidad parcial descargando cada aparato
aislado o simultdneamente, verificando los tiempos de desague, los fenbmenos
de sifonado que se produzcan en el propio aparato o en los demas conectados
a la red, ruidos en desagues y tuberias y comprobacion de cierres hidraulicos.
No se admitird que quede en el sifébn de un aparato una altura de cierre
hidraulico inferior a 25 mm.

Las pruebas de vaciado se realizaran abriendo los grifos de los aparatos, con
los caudales minimos considerados para cada uno de ellos y con la valvula de
desaglie asimismo abierta; no se acumulara agua en el aparato en el tiempo

minimo de 1 minuto.
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e En la red horizontal se probara cada tramo de tuberia, para garantizar su
estanqueidad introduciendo agua a presién (entre 0,3 y 0,6 bar) durante diez
minutos.

e Las arquetas y pozos de registro se someteran a idénticas pruebas llenandolos
previamente de agua y observando si se advierte o0 no un descenso de nivel.

e Se controlaran al 100 % las uniones, entronques y/o derivaciones.

8.6.2 Pruebas de estanqueidad total

Las pruebas deben hacerse sobre el sistema total, bien de una sola vez o por

partes podran segun las prescripciones siguientes.

8.6.3 Prueba con agua

e La prueba con agua se efectuara sobre las redes de evacuacién de aguas
residuales y pluviales. Para ello, se taponaran todos los terminales de las
tuberias de evacuacion, excepto los de cubierta, y se llenara la red con agua
hasta rebosar.

e La presidn a la que debe estar sometida cualquier parte de la red no debe ser
inferior a 0,3 bares, ni superar el maximo de 1 bar.

e Si el sistema tuviese una altura equivalente mas alta de 1 bar, se efectuaran
las pruebas por fases, subdividiendo la red en partes en sentido vertical.

e Si se prueba la red por partes, se hara con presiones entre 0,3 y 0,6 bar,
suficientes para detectar fugas.

e Si la red de ventilacion esta realizada en el momento de la prueba, se le
sometera al mismo régimen que al resto de la red de evacuacion.

e La prueba se dara por terminada solamente cuando ninguna de las uniones

acusen pérdida de agua.

8.6.4 Prueba con aire

e La prueba con aire se realizara de forma similar a la prueba con agua, salvo
que la presion a la que se sometera la red sera entre 0,5 y 1 bar como maximo.
o Esta prueba se considerara satisfactoria cuando la presion se mantenga

constante durante tres minutos.
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8.6.5 Prueba con humo

e La prueba con humo se efectuara sobre la red de aguas residuales y su
correspondiente red de ventilacion.

e Debe utilizarse un producto que produzca un humo espeso y que, ademas,
tenga un fuerte olor.

e La introduccién del producto se hara por medio de maquinas o bombas y se
efectuara en la parte baja del sistema, desde distintos puntos si es necesario,
para inundar completamente el sistema, después de haber llenado con agua
todos los cierres hidraulicos.

e Cuando el humo comience a aparecer por los terminales de cubierta del
sistema, se taponaran éstos a fin de mantener una presion de gases de 250
Pa.

e El sistema debe resistir durante su funcionamiento fluctuaciones de + 250 Pa,
para las cuales ha sido disefiado, sin pérdida de estanqueidad en los cierres
hidraulicos.

e La prueba se considerara satisfactoria cuando no se detecte presencia de

humo y olores en el interior del edificio.
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