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CAPITULO 1

CONDICIONES GENERALES

1.- OBJETO

La presente Norma tiene por objeto establecer unos criterios
orientados a normalizar los elementos que se instalen y la
ubicacién de los mismos, tanto en las redes generales como en
las acometidas a las viviendas, con el fin de obtener unas
mejores condiciones de abastecimiento de agua para los abonados
y una mayor agilidad y rapidez en las intervenciones del
Servicio de Agua.

2.- AMBITO DE APLICACION

Esta Norma es de aplicacién para todo el Término Mumicipal de
Almeria.

3.- DISPOSICIONES DE APLICACION GENERAL

3.1.- La presente Normativa se entiende como complementacion de
todas aquellas disposiciones legales que son de aplicacién a un
abastecimiento de agua potable y muy especialmente:

- NORMAS BASICAS PARA LAS INSTALACIONES INTERIORES DE SUMINISTRO
DE AGUA (0. 9-12-75; BOE 13-01-76)

- REGLAMENTO DE SUMINISTRO DOMICILIARIO DE AGUA DE ANDALUCIA (D.
120/1991 de 11-06-91; BOJA 10-9-91)

- REGLAMENTACION TECNICO SANITARIA (R.D. 1138/90 de 14-9-1990;
BOE 20-09-1990) .

3.2.- La resolucion de cuestiones técnicas no previstas en la
presente Norma, asi como la interpretacién de ésta, sera
facultad del Servicio Técnico Municipal del Excmo. Ayuntamiento
de Almeria, de acuerdo con la Reglamentacidon Vigente en cada
momento.

3.3.- Esta Norma Técnica sera de obligado cumplimiento para
todos los organismos publicos o privados que efectuen obras que
supongan instalacién o modificaciéon de elementos de las redes de
abastecimiento. Para ello, y tal como establece el Decreto
120/91, el Servicio de Agua visara todos los proyectos que
conlleven elementos que sean o0 puedan ser competencia del mismo.
3.4_.-Todos los materiales sin excepciétn seran de los tipos y
marcas que posean la homologacién del Servicio Municipal de
Agua.

En todo caso, si se pretende instalar algun elemento o marca que
no la posea, el instalador podra solicitar la homologacién, para
la cual se realizaran las pruebas que sean necesarias y que
exigiran los certificados de calidad por parte del fabricante.
4_- DEFINICIONES

4.1.-Aduccion. Es el conjunto de elementos necesarios para la
realizacion de las funciones de captacion y alumbramiento,
embalses, conducciones por arterias o tuberias primarias,
tratamiento y depoésitos de agua potable.

4.2_.- Red de distribucidon. Es el conjunto de tuberias, valvulas
y otros elementos de reparto, necesarios para conducir el agua
desde las instalaciones de aduccion hasta las acometidas
domiciliarias o redes particulares, conservando las cualidades
de la misma e impidiendo su pérdida o contaminacion.
4_3.-Acometida. Es el elemento que une la red de distribucion
con la instalacién interior de cada abonado.

4.4_- Malla. Son todos los contornos cerrados dentro de los
cuales no figura ningun otro en una red de distribucion.



4

4.5.- Ramal. Es la parte de la red de distribucidén cuyo trazado
es abierto y del que no se deriva ninguna otra tuberia
integrante de dicha red.

4.6.- Arbol. Es el mayor conjunto de ramales con un origen
comun.

4_.7.-Poligono. Cualquier punto de una red de distribuciéon debe
poder quedar sin suministro mediante el cierre de un conjunto de
valvulas de corte. De entre todos estos conjuntos, se Illama
poligono a aquél Tformado por el menor numero de valvulas
posibles.

4.8.- Presion estatica (Pe). En un punto de la red es la suma de
la presion producida por una columna de agua de altura igual a
la diferencia de cota entre el origen del suministro y el punto
considerado, y la presion en dicho origen de suministro.

4.9.- Presion de servicio (Ps). Es la existente en cada momento
y punto de la red durante el régimen normal de funcionamiento.
4.10.- Presi6n maxima de trabajo (Pt). Es la suma de la maxima
presién de servicio y las sobrepresiones.

4.11_.- Presion normalizada (Pn). Es la presion con arreglo a la
cual se clasifican y timbran los tubos, accesorios, piezas
especiales y elementos de la red.

4.12_- Presioén de rotura (Pr). Es la presién hidraulica interior
que produce una traccion circuferencial en el tubo igual a la
carga nominal de rotura a traccién @r del material de que estéa
fabricado.

Su valor sera Pr = 2 * e * @r/D

siendo «D» el diametro interior del tubo y «e» el espesor de la
pared del mismo, expresado en la misma unidad.

4.13.- Dotacion. Es el consumo de célculo considerado para
atender las necesidades de suministro de agua.

CAPITULO 11

CONDICIONES GENERALES DE DISENO

1.- INFORMACION PREVIA

Para el estudio de cualquier instalacion que deba ser
recepcionada por el Servicio de Aguas sera hecesario disponer de
la siguiente informacidén minima:

- Plano altimétrico de la zona.

- Plano de detalle donde figura la seccién de cada una de las
aceras con la disposicion de los distintos servicios.

- Estudio de la agresividad del terreno por el que se prevé que
discurrira la tuberia.

- Plano urbanistico de la zona

2.- CAUDALES DE CONSUMO

Los caudales de consumo se calculardn considerando Ilas
dotaciones y los coeficientes punta de consumo.

2.1.- Dotaciones

Las dotaciones de consumo se pueden calcular estimando el
consumo medio de la zona que va a ser abastecida o bien mediante
las dotaciones de todos los usos que se prevé gque van a
consumir.

2.1.1.- Dotaciones medias

Puede utilizarse la siguiente TABLA-1 de dotaciones medias segun
su utilizacion: poblaciones, urbanizaciones 'y poligonos
industriales.
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En ellas se tienen en cuenta los consumos medios domésticos,
industrial, del propio servicio de agua.

TABLA 1

URBANIZACIONES

Viviendas Unifamiliares

Supf.parcela Dotaciones Supf.urbaniz Coef. Punta Coef. Punta

S m2 M3/viv. x dia S Ha Red Conexiones

S <500 2,0 S<10 2,5 2,5

500 < S <1.000 2,5 10 > S <50 2,5 2,0

S>1.000 3,5S >502,51,7

Viviendas Multifamiliares

Densidad Habit. Dotaciones Supf.urbaniz Coef. Punta Coef. Punta
d. viv/Ha L/hab. x dia S Ha Red Conexiones

d <40 350 S <10 2,5 2,5

10 > S < 50 2,5 2,0

d> 40 300 S >50 2,5 1,7

POLIGONOS INDUSTRIALES

Edificabilidad Dotaciones Supf.poligo Coef. Punta Coef. Punta

E m2/m2 L/s x Ha S Ha Red Conexiones

e<0,51S £ 10 3 2,5

10 > S <50 3 2,0

e >0,50,7S >50 31,7

2.1.2.- Dotaciones por usos

Cuando las dotaciones medias se calculen por las dotaciones de
todos los usos, se podran utilizar los valores que figuran en la
TABLA-11.

2.2.- Coeficiente punta

El caudal instantaneo de calculo se obtendra multiplicando el
caudal medio instantaneo obtenido por un coeficiente punta de
consumo que TfTigura en la TABLA-1, y que se ha obtenido teniendo
en cuenta, de forma ponderada, las variaciones de consumo
diario, semanal y estacional.

TABLA 11

Limpieza de calles 1,5 I/m2. Dia

Limpieza de mercados 6 I/m2. Dia

Limpieza de alcantarillas 25 1/ud. Dia

Limpieza de patios 2 I/m2. Dia

Riegos y jardines 6 I/m2. Dia

Hoteles de 4 y 5 estrellas 800 I/cama dia

Hoteles 3 estrellas 500 I/cama dia

Hoteles de 1 y 2 estrellas 350 I/cama dia

Hospitales 1.00001/cama dia

Escuelas 125 1/alumno dia

Oficinas 30 I/m2 dia

Mataderos 500 1/cabeza dia

Mercados 750 I/puesto dia

Lavado de coches 200 1/ud dia

Piscinas, bafos y servicios publicos 2 I/hab dia

Transportes publicos 2 I/hab. dia

Bares y espectéaculos 1,5 I/hab dia

Almacenes, tiendas y locales comerciales 2 1/hab dia
Instalaciones oficiales 1,5 1/hab dia

* Boca de incendio @ 100 mm 1000 I/minuto

* Boca de riego @ 50 mm 500 1/minuto

* Se prevé el funcionamiento simultaneo de dos hidrantes.
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3.- ADUCCION

El trazado de la conduccion de aduccidén debera discurrir por
espacios publicos siempre que sea posible. En caso contrario se
aplicaran Jlas normas de expropiacién, servidumbres y uso
correspondientes.

Aungque se procuraran evitar los tramos de dificil acceso, si
esto no fuera posible se duplicara la tuberia, sin disminuir la
seccioén hidraulica equivalente, para evitar dilatados tiempos de
desabastecimiento por labores de conservacion.

En los tramos que discurran por terrenos accidentados, se
procurard suavizar en Qlo posible 1la pendiente de @la rama
ascendente pudiendo ser mas fuerte la descendente, refiriéndonos
siempre al sentido de circulacion del agua.

En aquellos puntos en los que se prevea la posibilidad de
derivar una tuberia para abastecer una futura red de
distribucién, se dejara instalada una pieza en T con diametro de
salida suficiente.

La tuberia de aduccidén no podra alcanzar la linea piezométrica
en ningun punto de su trazado.

El trazado de la conduccién de aduccién gquedarad dividido en
tramos mediante la instalacion de valvulas de corte,
instalandose un desaglie en todos los puntos bajos relativos a
cada tramo. Asimismo, se instalaran a cada lado de las valvulas,
un dispositivo de purga automatica de aire aguas arriba y un
desaglie aguas abajo de la valvula en los tramos ascendentes, en
el sentido de recorrido y al revés en los tramos descendentes.
Se evitaran profundidades que impidan la reparacion por medios
manuales.

En los cruzamientos de la calzada se protegera convenientemente.
Se instalaran dispositivos de purga automatica de airea en los
siguientes puntos de la tuberia de aduccién:

- A la salida de los depdsitos

- En todos los puntos altos relativos de cada tramo

- Inmediatamente antes de cada valvula de corte, en los tramos
ascendentes segun el sentido de recorrido del agua, e
inmediatamente después en los descendentes.

- En todos Qlos cambios marcados de pendiente aunque no
correspondan a puntos altos relativos.

Todos los dispositivos de purga automatica de aire 1iran
injertados en la generatriz superior de la tuberia mediante una
valvula de corte que posibilite su desmontaje.

4_- RED DE DISTRIBUCION

4_.1_- Disefio de la red

Las redes de distribucion seran malladas en 1o posible.
Unicamente en los lugares donde no sea posible continuar la red
de distribucién, como en los viales en fondo de saco, sera
permitido instalar una red en forma de arbol. En estos casos,
cada ramal comenzard siempre con una valvula de corte vy
terminara en una brida ciega.

La red se desarrollard siguiendo el trazado viario o por
espacios publicos no edificables, mediante tramos lo mas rectos
posible.

Las arterias las definimos como la tuberia perteneciente a la
red de distribucién que enlaza un sector con el conjunto, con
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cierta independencia y sin realizar tomas para usuarios sobre
ellas.

El resto de tuberias las denominamos conducciones viarias, Yy
desde ellas pueden derivarse las tomas para los usuarios. Su
diametro no sera inferior a 100 mm. ni superior a 150 mm.

La red de distribuciéon se dividira en poligonos y el tamafio
maximo de Qlos mismos quedara Qlimitado por Qlos siguientes
conceptos:

- No constarad de mas de dos mallas o de 1.000 m de tuberia.

- No abastecerd a mas de 1.500 habitantes.

- La extensioén superficial que encierre no superara las 5 ha.
Las valvulas de corte que definen los poligonos se instalaran
proximas a las derivaciones.

Se instalaran mecanismos de purga automatica de aire en tuberias
de diametro igual o superior a 350 mm y purgadores en el resto.
La norma para su instalacién sera la indicada en la ficha
técnica AB 19.

Los diametros de 1los accesorios en T, siempre gue existan
comercialmente, se corresponderan con los de las tuberias que
unen, de forma que no sea necesario intercalar reducciones.

Es aconsejable que las tuberias de abastecimiento de agua
potable discurran siempre a inferior cota de las canalizaciones
de gas y superior a las de alcantarillado.

Las separaciones aconsejables entre las tuberias de agua potable
y los conductos de los demas servicios seran las siguientes:
SERVICIO Separacion Separacion en planta (cm) en alzado (cm)
Alcantarillado 60 50

Gas 50 50

Electricidad-alta 30 30

Electricidad-baja 20 20

Telefonia 30 30

Cuando no sea posible mantener estas distancias minimas de
separacién, sera necesario disponer protecciones especiales
aprobadas mediante escrito por la empresa suministradora
correspondiente, segun los casos.

Las bocas de riego se colocaran a una interdistancia minima de
200 m.

Se recomienda que, en condiciones normales de funcionamiento, la
presién en la red no supere los 5 atm. La presion minima ho
deberda ser inferior al 75% de la presion estatica.

Cuando las condiciones topograficas impidan el cumplimiento del
Iimite superior antes indicado, se dividird 1la red de
distribucién en pisos independientes unidos mediante valvulas
reductoras de presion, o separados por valvulas de corte.

La reduccidéon de la presion del agua se realizara mediante una
valvula reguladora de presiéon de diadmetro inferior al de la
tuberia. Si la diferencia entre la presion original y la
reducida es elevada, la reduccion de presién se realizara
escalonadamente.

Si se prevé que pueden circular caudales pequefios, por debajo
del umbral de funcionamiento de la valvula reductora de presioén,
una de las valvulas sera del diadmetro adecuado para regular
estos caudales.
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En este caso dispondran de un mecanismo de regulacion automatica
de TfTorma que TfTuncionen alternativamente dependiendo de los
caudales circulantes.

Se procurara que la velocidad maxima del agua en las tuberias de
diametro inferior o igual a 300 mm, no supere, en m/sg, el valor
obtenido de férmula

v=0 2,1(£+0,2) - 0,6

donde el diametro £ se expresa en dm.

Para los demas diametros, los valores recomendados para la
velocidad del agua seran:

V £ 2,0 m/sg para 300 < £ £ 800 mm

V 3 2,5 m/sg para £ > 800 mm

4_2_- Hidrantes y bocas de riego

Siempre que se cumplan las normas vigentes sobre incendios,
deberan instalarse hidrantes con una separacién maxima de 200
m., a efectos de su utilizacién por los equipos municipales. Asi
mismo, dispondran de una valvula de corte que se ubicara segun
la ficha AB20.

Las bocas de riego se instalaran en las calzadas con una
separacion de 200 m. EI diameto de las bocas de riego sera de DN
50.

En zonas ajardinadas se preverada una red de riego con diametro
suficiente para abastecer los distintos elementos que componen
dicha red (goteros, bocas de riego, aspersores, etc.),
abastecida desde una Unica acometida a la red general y con una
arqueta de registro de dimensiones suficientes para el
alojamiento del contador con sus correspondientes valvulas de
corte.

5.- DEPOSITOS

Las funciones de los depdsitos pueden ser de almacenamiento, de
regulacién o de ambas funciones a la vez.

Se aconseja que su capacidad sea suficiente para abastecer al
nicleo de poblacidon durante 24 horas y que esté protegido de tal
manera que no pueda penetrar contaminacién procedente del
exterior.

ElI llenado y vaciado de un depésito se realizard mediante dos
tuberias diferentes.

6.- IMPULSIONES

Los elementos que deben Ffigurar, en general, en una impulsidn
inmediatamente aguas abajo del sistema de bombeo, son los que a
continuacion se indican ordenados en el sentido de recorrido del
agua: una ventosa, una valvula de retencidén, un mecanismo de
proteccién antiariete, una valvula optimizadora del bombeo y una
valvula de seccionamiento. Aunque la valvula optimizadora del
bombeo evita que se produzca el golpe de ariete durante el
régimen normal de funcionamiento, es necesario instalar el
mecanismo antiariete para que, con la colaboracién de la valvula
de retencién, el conjunto de bombeo quede protegido de las
sobrepresiones derivadas de una parada de las bombas.

CAPITULO 111.- LAS ACOMETIDAS

1.- GENERALIDADES

Se define como acometida el elementos que une la red de
distribucion con la instalaciéon interior de cada abonado.
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Estas instalaciones interiores deberan cumplir 1las «Normas
basicas para las instalaciones interiores de suministro de agua»
aprobadas por OM de 9 de diciembre de 1975 o las vigentes en
cada momento.

Todo lo que a continuacidon se establece, se refiera tanto a las
acometidas definitivas como a las provisionales.

Cada inmueble que fisicamente constituya una unidad
independiente de edificacidén con acceso directo a la via publica
se suministrar an mediante una sola acometida.

Excepcionalmente, aquellas instalaciones para las que el
suministro de agua suponga una especial necesidad o que el
desabastecimiento implique un peligro de alto riesgo como las
industrias que requieran gran cantidad de agua en su proceso de
fabricacién, establecimientos hospitalarios, instalaciones de
proteccién contra incendios, etc., podran abastecerse mediante
dos acometidas que se suministren de distintas redes. Si esto no
es posible se podran injertar las acometidas en dos puntos
proximos de la tuberia separados por una valvula de corte. De
cualquier forma todas estas instalaciones deberan disponer de un
depdésito de almacenamiento de agua tapado y protegido de la
contaminacién exterior, con una autonomia de 24 horas de
funcionamiento.

En cuanto a situacion y distancias de las acometidas con
respecto a los demas servicios se estarda a lo dispuesto en el
apartado 4, referente a la red de distribucion.

En todos aquellos suministros en los que el consumo de agua sea
muy elevado y sea posible su reutilizacion al fTinal del proceso
como en las fuentes ornamentales y las iInstalaciones de
refrigeracion, se dispondrd de un dispositivo de recuperacion
del agua.

Las acometidas no seran contempladas dentro del Proyecto de
Urbanizacion, si no esta definido el parcelario de cada manzana.

2.- ELEMENTOS DE LA ACOMETIDA

2.1.- Dispositivo de toma

Para acometidas de diametro inferior a 80 mm, el injerto en la
red se realizard mediante la instalacién de una pieza de toma
roscada a un collarin abrazado a la tuberia general que derivara
en una valvula de esfera inserta en una arqueta ubicada en la
acera lo mas proxima posible al muro fachada y debajo de la
taquilla del contador.

Quedan prohibidas las acometidas roscadas o] soldadas
directamente a la tuberia.

2.2.- Ramal

Es el tramo de tuberia que une el dispositivo de toma con la
Ilave de registro.

Los diametros nominales de las tuberias de las acometidas podréan
ser de 25, 32, 40, 50, 63, 75, 90, 110 y 125 expresados en mm o
bien de %, 1,1% , 1% ,2,2%, 3, etc. expresados en pulgadas.
2.3.- Llave de registro

Estara situada al final del ramal de acometida en la via publica
y junto al inmueble constituye el elemento diferenciador entre
el Servicio Municipal de Agua y el abonado, en 1o que respecta a
la conservacion y delimitacion de responsabilidades. Debe ser
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autoblocante con husillo loco, para que solamente pueda ser
utilizada por el Servicio Municipal de Aguas.

2.4_- Instalaciones interiores de suministro de agua.

Se entendera por instalacién de suministro de agua el conjunto
de tuberias y sus elementos de control, maniobra y seguridad
posteriores a la 1llave de registro en el sentido de Ila
circulacién normal del flujo de agua.

Los elementos esenciales de la instalacion interior anteriores
al montaje son:

- Tuberia

- Valvula de entrada

- Contador

- Una pieza en T con tapén roscado para comprobacién.

- Una valvula de retencion

- Una llave de paso de salida

3.- DIMENSIONADO DE UNA ACOMETIDA

3.1.- Dimensionamiento segin las Normas Béasicas para las
Instalaciones Interiores

Se clasificaran los suministros segun el caudal iInstantaneo
minimo de los aparatos instalados, segin el cuadro siguiente:
TABLA 111 - 1

APARATO Qinst. minimo (1/s)

Lavabo 0,10

Bidet 0,10

Sanitario con depésito 0,10

Bafiera 0,30

Ducha 0,20

Lavavajillas 0,20

Office 0,15

Lavadora 0,20

Los suministros se clasificaran en:

TABLA 111 - 11

TIPO SUMINISTRO Qinstalado (1/s)

A Qinst < 0,6

y de acuerdo al tipo y numero de suministros se determinara el
didmetro de Hla acometida y el calibre del contador que le
corresponde al consumo previsto, segun la tabla siguiente:

TABLA 111 - 111
Tuberia £
exterior PE

E nominal NUmero maximo de suministro
Tipo A Tipo B Ti
11

po C Tipo D Tipo E

2520211

3225321

40 30 13 96 4 3

50 40 35 27 20 15 10

63 50 75 60 50 40 35

75 60 120 100 80 50 40

3.2.- Dimensionamiento en funcidén de zonas de abastecimiento y
coeficiente de simultaneidad

Definimos como zona de abastecimiento al menor conjunto de
puntos de consumo con origen comin de suministro, como son una
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vivienda o un local comercial de una edificacioéon, la habitacioén
de un hotel o la cocina de un restaurante.

De acuerdo con sus caracteristicas, dividimos las zonas en
cuatro grandes grupos:

Grupo 1.- Esta formado por el conjunto de zonas cuyos puntos de
consumo tienen un caudal discontinuo, entendiendo por tal el que
tiene una duracidén continuada no superior a una hora. Estas
zonas estaran afectadas por un factor de simultaneidad entre
ellas.

Grupo 2.- Se 1incluyen en este grupo las zonas cuyos puntos de
consumo tienen un caudal continuo, es decir, de duracion
continuada superior a una hora, como los caudales para los
procesos industriales, aire acondicionado y refrigeracion. No
estaran afectados por el factor de simultaneidad.

Grupo 3.- Fluxores sin deplsito. Estos aparatos se segregaran
del resto, se les aplicard su propia simultaneidad y el caudal
de célculo obtenido se sumara al total como si fuera un caudal
continuo.

Grupo 4.- Elementos de proteccion contra incendios. Estos
elementos se consideraran segregados del conjunto puesto que
requieren una acometida exclusiva para ellos.

3.2.1.- Dimensionamiento

El caudal de calculo Q1 correspondiente al Grupo 1 se obtendra
acudiendo a la Tabla 111-1, donde figuran los caudales unitarios
q i de cada zona, reducidos con el coeficiente de simultaneidad
de los aparatos que la componen.

El valor de Q1 se obtendra multiplicando la suma de los caudales
unitarios de cada zona por el factor de simultaneidad entre
zonas.

19+ NQ1 = _....... Sniqgi

donde

10 (N+1)

N es el numero de zonas abastecidas

q 1 es el caudal unitario de cada zona, obtenido en la Tabla
-1

n i es el nimero de zonas de caudal g i

El caudal Q2 correspondiente a las zonas del Grupo 2 debera ser
aportado por el contratante del suministro de acuerdo con sus
necesidades.

El caudal en 1/s correspondiente a los fluxores sin depdsito
incorporado se obtendra de la formula:

Q3 =1,6 x N x KF

donde

N es el numero de fluxores

Kf es el factor de simultaneidad entre ellos obtenido de la
Tabla 111-2 en la que se diferencian los usos privados vy
publicos.

Finalmente, el caudal total de calculo sera:

Q=01 +Q2+ Q3

y entrando con este valor se obtendra, en la Tabla 111-3, el
didmetro de la toma.

3.2.2.- Acometidas para proteccion contra incendios

La acometida contra incendios sera independiente y el didmetro
de la misma se obtendrd tras realizar los célculos de los
caudales y presiones necesarias de los distintos elementos
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interiores de esta red ( tanto mangueras como rociadores
automaticos, etc.).

El depdsito del equipo contra incendios serd independiente de el
de suministro de agua potable.

3.2.3.- Depoédsitos

En el caso en que el conjunto abastecido disponga de un depdsito
regulador se tendra en cuenta lo siguiente:

- Se segregaran todos los fluxores del Grupo 3 y se incluiran en
el Grupo 1 con el caudal vreducido aplicando el factor de
simultaneidad que figura en la Tabla 111-2, tratandose, en
consecuencia como aparatos de caudal discontinuo.

- En todos 1los casos el caudal de calculo obtenido se
multiplicara por un factor corrector de 0,7 si existe grupo de
elevacion.

- Si no existe grupo de elevacién el factor corrector sera 0,9.
3.2.4.- Grupos de presion

Debera preverse la instalacion de un grupo de presion en las
edificaciones ubicadas en aquellas zonas que, por la situacion
del depdésito de suministro sea imposible su abastecimiento con
mas de 20 m.c.a., medidos en la cota de la ultima planta de la
edificacion.

Una vez concedida la licencia de obras, se debera solicitar a la
Empresa Municipal de Aguas la presién en dicha zona.

El' grupo estard constituido por dos bombas como minimo,
permaneciendo una de ellas en funcionamiento y la otra en
reserva.

No se permitird que el origen de la aspiracion sea la tuberia de
distribucion.

El origen de la aspiracion debera ser un depésito regulador que
cumpla las siguientes condiciones:

- EI llenado del depdsito regulador no podra realizarse mediante
una acometida con salida libre del agua.

- Debera estar protegido frente a la contaminacién exterior.

- La renovacion total del agua acumulada debera producirse a lo
largo de periodos cortos de tiempo.

En general, se recomienda que la aspiraciéon se realice a partir
de un depdsito presurizado equipado con un mecanismo que evite
su aplastamiento por vacio. Si no es posible la instalacién del
depésito.

3.3.- Observaciones finales

- El dimensionamiento que hemos expuesto se refiere a acometidas
de longitud no superior a 6 m. Para longitudes mayores habra que
dimensionar la acometida con los caudales de célculo obtenidos
por el procedimiento propuesto considerando una pérdida de carga
en el contador de hasta 7,6 m.c.a.

- Los caudales ocasionales como el utilizado para llenado de
piscinas no deberan tenerse en cuenta en el céalculo.

- Para grandes edificaciones donde no exista una clara division
en zonas se considerara la superficie dividida en zonas de 500
m2 o fraccion.

CAPITULO 1V
ELEMENTOS DE LA RED DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
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Se considera la red de abastecimiento el conjunto formado por
los siguientes elementos: tuberias, elementos de maniobra vy
elementos complementarios.

Todos los materiales en contacto con el agua seran aptos para
usos alimentarios. Si este contacto se produce a través de una
proteccion, el material protegido serd también apto para uso
alimentario en previsién de fallos en la proteccion.

1.- TUBERIAS

Forman las tuberias la sucesion de tubos convenientemente unidos
con la intercalacion de aquellos otros elementos que permiten
una econdmica y facil instalacién y explotacion del sistema.

El sistema empleado para la union de tubos entre si, accesorios
y restantes elementos se denomina junta, cuyo disefio depende del
material base de la instalaciodn.

Se denominan accesorios de forma, o simplemente accesorios,
aquellos cuya utilizacion es tradicional y frecuente en una
primerainstalaciéon de red general y permiten los cambios de
direccidén, derivaciones, reducciones y empalmes con otros
elementos.

Se denominan piezas especiales aquellas cuya utilizacidon es
menos generalizada en wuna primera instalacién de red de
distribuci6on, vy, por tanto, sus condiciones de disefio Yy
fabricacién no se contemplan en normativas oficiales (UNE, 1SO,
DIN, etc.).

Al igual que las juntas, los accesorios y piezas especiales
dependen del material base de la conduccion, por lo que respecto
a ello se distinguen las siguientes clases de tuberias en redes
de distribucion.

Para cualquiera de estas clases, que se describen a
continuacién, se debera poder conocer en todo momento el proceso
de fTabricacioén, asi como las caracteristicas de cada uno de sus
componentes, controles de calidad en fabrica y pruebas a
realizar durante el proceso y acabado.

Por razones de normalizacion, mantenimiento, etc., los
materiales admitidos por el Servicio de Agua en el proyecto y
construccion de redes de aduccidén y distribucién son los que se
desarrollan a continuacion, teniendo que ser homologadas todas
las marcas previamente a su instalacion.

1.1.- Fundicion

Las tuberias y accesorios de fundicién deberan ser conformes a
lo especificado en la Norma ISO 2531. Seran de fundicidon gris
nodular (fundicidén ductil) de calidad minima FGE 43-12 6 50-7 de
UNE 36-118.

En el caso de que los tubos llevaran un revestimiento interior
de mortero de cemento centrifugado deberan de acogerse a la
Norma I1SO 4179. La proteccidén exterior de los tubos constara de
un revestimiento de zinc sobre el que se aplicard un barniz
exento de fenoles o pintura de alquitran epoxy, conforme a la
Norma 1SO 8179.

Los accesorios se fabricaran sobre molde de arena con un
alargamiento minimo del 5%.
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La unidén entre extremos acampanados (enchufes) y lisos de tubos
y accesorios se realizard mediante junta automatica flexible o
junta mecénica.

La estanqueidad con la junta automatica flexible se conseguira
mediante la compresiéon de un anillo de goma labiado, para que la
presién interior del agua favorezca la compresiéon. El enchufe
debe tener en su interior un alojamiento profundo con topes
circulares para el anillo de goma y un espacio libre para
permitir los desplazamientos angulares y longitudinales de los
tubos o0 accesorios wunidos. EI extremo liso debe estar
achaflanado. Su disefio y caracteristicas deben cumplir la Norma
I1SO 4633.

La estanqueidad con junta mecanica se conseguira mediante la
compresion de un anillo de goma alojado en el enchufe, por medio
de una contrabrida apretada. EIl apriete de ésta puede realizarse
mediante bulones con un extremo roscado y el otro apoyado en la
abrazadera externa del enchufe, o bien mediante pernos pasantes
por los taladros de la contrabrida y de la abrazadera externa
del enchufe.

Los elastémeros empleados en las juntas deberan cumplir las
propiedades que se determinan en UNE 53-571 para una dureza en
unidades IRHD de 60 + 5, 70 = 5.

A los accesorios para tuberia de fundicidén corresponden los
denominados tes, curvas, manguitos, empalmes (terminales), conos
placas de reduccion, bridas ciegas, etc...

Como piezas especiales se pueden citar: manguitos sectorizados
con o sin derivacidén, carretes de anclaje, carretes de montaje,
abrazaderas con o sin derivacion, y en general todas aquellas
que no corresponden al grupo de accesorios.

La serie de diametros nominales en base a lo especificado en el
Capitulo 1-4 serd de 100, 125, 150, 200, 250, 300, 350, 400,
450, 500 y en adelante, con diferencias de 100 mm, hasta los
1.000 mm de diametro. Se fabrican también diametros superiores,
por lo que esta serie no es exclusiva.

mm. Tipo de Material:
ARTERIAS > 150 Fundicién Ductil
C. VIARIAS 100 < 0 < 150 Fundicioén Ductil

1.2.- Sistemas de unidn y piezas especiales.

La union de tuberias entre si, o0 entre éstas y el resto de
piezas intercaladas en la instalacion de las acometidas
domiciliarias, se realizar4 mediante accesorios, de laton,
bronce o fundicioén.

ElI laton de estos fTabricados correspondera al grupo 2510 y el
bronce al 3110 de aleaciones de cobre para moldeo, de acuerdo
con lo especificado en las Normas UNE 37-101-75, UNE 37-102-84 y
UNE 37-103-81. La fundicidén deberad ser nodular FGE 43-12 6 50-7
de UNE 36-118.

Aparte de 1la funcion especifica de todo accesorio, que es
producir una unién estanca, determinados tipos permiten poder
hacer trabajar la unién a traccion.

2.- ELEMENTOS DE MANIOBRA Y CONTROL
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Son los elementos intercalados en las tuberias empleados para
regular el Fflujo del agua que discurre por 1la vred de
abastecimiento en todas sus caracteristicas.

Como elementos de maniobra se distinguen los dos grupos de
valvulas mas importantes: valvulas de compuerta y valvulas de
mariposa, desagles y ventosas.

2.1.- Valvulas de compuerta

2.1.1.- Objeto y descripciodn

La valvula de compuerta es utilizada en el seccionamiento de
conducciones de fluidos a presion y funcionara en las dos
posiciones basicas de abierta o cerrada. Las posiciones
intermedias adquieren un caracter de provisionalidad.

La valvula de compuerta esta constituida, como elementos
esenciales por:

- Un cuerpo en forma de T, con dos juntas o extremos de unién a
la conducciodn asegurando la continuidad hidraulica y mecéanica de
ésta y otro elementos que fija éste a la cupula o tapa.

- Obturador de disco, que se mueve en el interior del cuerpo, al
ser accionado el mecanismo de maniobra, con movimiento
ascendente-descendente por medio de un  husillo o eje
perpendicular al eje de la tuberia o circulacién del fluido.

- Husillo o eje de maniobra, roscado a una tuerca Tijada al
obturador sobre la que actua, produciendo el desplazamiento de
éste. EI giro se realiza mediante el apoyo de su parte superior
sobre un tejuelo o soporte.

- Tapa, elemento instalado sobre el cuerpo, en cuyo interior se
aloja el husillo.

- Juntas de estanquidad, que aseguran ésta entre el cuerpo y la
tapa y entre ésta y el husillo.

La serie de diadmetros nominales sera de 60, 80, 100, 125, 150 y
200 m para PN 16.

2.1.2.- Caracteristicas de disefio, instalaciéon y maniobra

El cierre de la valvula se realizara mediante giro del volante o
cabeza del husillo en el sentido de las agujas del reloj,
consiguiéndose la compresion de todo el obturador en el
perimetro interno de la parte tubular del cuerpo. Este obturador
estara totalmente recubierto de elastémero, por lo que el cuerpo
no llevard ninguna acanaladura en su parte interior que pueda
producir el cizallamiento total o parcial del elastomero.

El sentido de giro para la maniobra de cierre o apertura debera
indicarse en el volante, cuadrado del husillo o lugar visible de
la tapa.

Realizada la maniobra de apertura en su totalidad, no debera
apreciarse ningun estrechamiento de la seccién de paso, es
decir, que ninguna fraccion del obturador podra sobresalir en la
parte tubular de la valvula.

Las valvulas se instalaran alojadas en arquetas, registros o
camaras accesibles o visitables, o enterradas a semejanza de la
propia conduccion.

ElI montaje a la instalacidon se realizara con un accesorio o
pieza anclada por un extremo y un carrete de desmontaje en el
otro, salvo en el caso de instalacién enterrada en que se
suprimiran estas piezas, anclandose el cuerpo de la valvula,
segun se especifica en el Capitulo V.
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El dispositivo de acceso y maniobra de las valvulas enterradas
constarda de tubular, arqueta y vastago de accionamiento.

El disefio de la valvula serd tal que sea posible desmontar y
retirar el obturador sin necesidad de separar el cuerpo de la
instalacion.

Asimismo, debera ser posible sustituir los elementos
impermeabilizados del mecanismo de maniobra, o restablecer Ila
impermeabilidad, estando la conduccién en servicio, sin
necesidad de desmontar la valvula ni el obturador.

De los materiales

El cuerpo y tapa de las valvulas sera de fundicién nodular.

El obturador serd de fundicidén ductil recubierta de elastémero,
realizandose la estanquidad mediante compresion del
recubrimiento con el interior del cuerpo.

El husillo del mecanismo de maniobra sera de acero inoxidable y
la tuerca donde gira éste sera de bronce o acero inoxidable.

Los pernos o tornillos que unen las distintas partes del cuerpo
seran de fundicién nodular o acero inoxidable. En las valvulas
enterradas, caso de existir en su disefio, deberan estar
protegidos de cualquier contacto con el terreno que rodea la
valvula.

Los materiales que se han seflalado anteriormente seran, como
minimo, los que corresponden a las designaciones siguientes:

UNE 36-118

Fundicion ductil FGE 42-12 UNE 36-118

Acero inoxidable F 3401 UNE 36-016

F 3402 UNE 36-016

F 3403 UNE 36-016

F 3404 UNE 36-016

Bronce 3520 UNE 37-103

Elastomeros Caucho nitrilico (NBR)

Etileno-Propileno (EPDM)

Los elastdomeros en contacto con el agua en circulacién seran de
etileno-propileno, y deberan cumplir las caracteristicas que se
determinan en UNE 55-571.

Todo el material de fundicién nodular llevard una proteccién
anticorrosion, con capas de imprimacién intermedias y acabado
con revestimiento epoxy, con espesor minimo de 200 m uniforme en
toda la superficie sin que existan irregularidades. También
pueden realizarse recubrimientos poliamidicos por aplicacion
electrostatica, a base de polvo de muy baja granulometria. Para
los interiores, se tendra en cuenta el caracter alimentario del
revestimiento realizado.

En cuanto a sus condiciones de calidad la marca de valvula
deberda poseer la 1S0-9001.

Dimensionales

Se dispone como medida de espesor del husillo, el diametro del
mismo en cualquier punto de la parte lisa o exterior de la
roscada.

TABLA 1V-1

Diametro

Nominal L Espesor

husillo mm Serie corta (mm) Serie larga (mm) mm

80 180 280 25

100 190 300 25
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125 200 325 28

150 210 350 28

200 230 400 32

250 250 450 36

300 270 500 36

Hidraulicas

Para todas las caracteristicas, dimensionado, etc, de los
elementos se tendra en cuenta que la valvula debera responder a
la presién nominal establecida (PN 16,25, etc.).

2.2.- Valvulas de mariposa

2.2.1.- Descripcion

La valvula de mariposa es un elemento de seccionamiento o de
regulacién donde el obturador (mariposa) se desplaza en el
fluido por rotacion alrededor de un eje, ortogonal al eje de
circulacioéon del fluido y coincidente o no con éste.

Se dice «de seccionamiento» cuando permite o interrumpe la
circulacioéon del fluido, segin esté abierta o cerrada.

Se dice «de regulaciéon» o «de reglaje» si permite regular o
ajustar las caracteristicas «caudal-presion» del circuito a las
diversas condiciones de servicio.

La valvula de mariposa estd constituida, como elementos
esenciales, por:

- Un cuerpo, compuesto por una parte central prolongada a una y
otra parte por una tubular cilindrica que termina en bridas a
ambos extremos.

- Obturador, de forma circular y superficie hidrodinamica de
seccionamiento o regulacion del fluido.

- El eje que podra ser unico o formado por dos partes o semi-
ejes.

En este caso, uno sera de arrastre, al que acopla el sistema o
mecanismo de maniobra, y el otro de fijacion.

- La junta de estanquidad, que podra ser:

a.- Por anillo envolvente o manguito, que recubre el iInterior
del cuerpo y dobla sobre las caras de las bridas.

b.- Juntas montadas sobre el obturador, con estanquidad sobre el
cuerpo.

c.- Junta montada sobre el cuerpo.

ElI mecanismo de maniobra podrda ser de dos tipos:

-De corona-eje sin fin: para instalacién aérea o0 en arqueta
sumergible, con una estanqueidad IP 67; Par de maniobra £ 150Nm
y Par de resistencia 3 1.5 veces el par de maniobra.

Todos los mecanismos deberan Ilevar indicador mecanico de
posicion.

2.2.2.- Caracteristicas

De los materiales.

Las calidades minimas de cada uno de los elementos seran las
siguientes:

El cuerpo sera de fundicién gris nodular (fundiciéon dactil) FGE
42-12 UNE 36-118, acero fundido al carbono ASTM A-216 WCB, ASTM
A-352 LCB, o similares.

El eje o semi-ejes seran de acero inoxidable F-3402, F-3403, F-
3404, UNE 36-016, que se corresponden con AISI 420.

El obturador sera de acero inoxidable, calidad minima F-3503, F-
3504, F-3533, F-3534 de UNE 36-016, correspondientes con AISI
304, 304 L, 316 L y 316. Para grandes didmetros podran
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utilizarse obturadores de acero fundido al carbono ASTM A-216
WCB.

Los sistemas de estanquidad seran de elastomero sobre acero
inoxidable. Segun estos, en los sistemas de anillo envolvente o
junta alojada en el cuerpo, el obturador de acero fundido debera
tener una aportacion de acero inoxidable en el borde, y en el
sistema de junta alojada en el obturador la aportacién de
inoxidable sera en el cuerpo, y en la zona de estanquidad. EI
espesor del cordén debera tener, una vez mecanizado, un espesor
minimo de 5 mm.

El acero inoxidable de aportacion, en su caso, sera de igual
calidad que la citada para el obturador, estabilizado con Nb o
Ti

Los cojinetes sobre los que gira el eje seran de bronce C-3110
UNE 37-103 o de PTFE (Teflén) sobre base de bronce,
autolubricados.

El elastémero de la junta de estanquidad sera EPDM
(etilenopropileno), asi como las juntas entre el cuerpo y eje.
Todos los elastémeros empleados en juntas o anillos de
estanquidad deberan cumplir las caracteristicas de los ensayos
que se determinan en UNE 53-571.

Toda la tornilleria, pasadores, etc., en contacto con el agua
serad de acero inoxidable, y el resto de acero al carbono, acero
cadmiado o similar, o fundicion ductil.

Tanto las piezas internas en contacto con el fluido como las
externas se protegeran mediante un revestimiento epoxy de un
espesor minimo de 200 m. También podran realizarse
recubrimientos poliamidicos por aplicacion electrostatica, a
base de polvo de muy baja granulometria. En ambos casos, para
las piezas interiores se tendra en cuenta el caréacter
alimentario del revestimiento realizado.

Los tipos de materiales vienen resumidos en el siguiente cuadro:
Cuerpo Fundicién dactil con revestimiento Mariposa (obturador)
INOX AISI 304 (minimo)

Junta de la mariposa Elastémero

Asiento de la mariposa Acero inoxidable

Eje Acero inoxidable

Dimensionales

La longitud entre bridas o longitud de montaje debera
corresponder con la serie basica n°14 de 1SO 5752 y que coincide
con las siguientes: DIN 3030 (F4), NF E29-430 (tabla 10, serie
de base 14); BS 5155 (doble brida larga); CEN WG69 (tabla 3,
serie larga PN 25), serie basica 14); NBN E29-301 (tabla Il para
PN 16).

Las bridas de unidon a la instalaciéon seran conformes con UNE 19-
153 que se corresponde con DIN 2533 para PN 16, y DIN 2534 para
PN 25.

De disefio y maniobra e instalacion

El obturador, con vrespecto al eje de maniobra, podra ser
céntrico o0 excéntrico, segun que el eje esté situado
respectivamente en, o Tfuera, del plano de estanquidad del
obturador.
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Las maniobras de apertura y cierre se realizardn mediante
obturadores a base de mecanismo de desmultiplicaciodn.

El accionamiento serd manual, pero, en cualquier caso, estaran
preparados para motorizarse en caso necesario, y constara de los
elementos precisos para que en los momentos iniciales de
apertura y los finales del cierre, sean muy lentos y graduales.
El volante de maniobra cerrara la valvula, con giro a la
derecha, en el sentido de las agujas del reloj.

Para cada valvula y diadmetro correspondiente deberd conocerse la
curva de cierre o relacion numero de vueltas/porcentaje de
seccidn abierta, que defina la situacion del obturador. Ademas,
las valvulas deberan llevar incorporado un indicador de posicién
del obturador que permita, en todo momento, conocer aquélla.

El disefio y construccién de los desmultiplicadores ha de
permitir:

a.- Transmitir al eje de mando del obturador el par necesario,
garantizando la exclusion de cualquier otro esfuerzo.

b.- Producir un par creciente en las proximidades de cierre a
par constante sobre el volante.

c.- Definir una posicion de cierre exacta, asegurando la
estanquidad de la valvula y el buen comportamiento del anillo o
junta elastica.

d.- Accionar el obturador mas lentamente en las proximidades del
cierre que en las aperturas, consiguiendo asi una disminucion
regular de caudal y evitando las sobre-presiones debidas a los
golpes de ariete que podrian producirse durante el cierre.

e.- El carter o carcasa en el que se aloja el mecanismo de
maniobra serd de fundicién nodular, estanco mediante juntas de
elastomero, con su interior engrasado de tal forma que pueda
garantizarse el funcionamiento después de largos periodos de
tiempo sin haberse maniobrado.

Salvo que existan dificultades para ello, las valvulas se
instalaran con el eje o semi-ejes en posicioéon horizontal, con el
fin de evitar posibles retenciones de cuerpos extrafios o
sedimentaciones que, eventualmente, pudiera arrastrar el agua
por el fondo de tuberia dafiando el cierre.

EI montaje en [la instalacién se efectuard intercalando un
carrete de anclaje por un lado y un carrete de desmontaje por el
otro.

En el caso de valvulas de obturador excéntrico deberan montarse
de forma que éstos queden aguas arriba en relacién a la mariposa
para que la propia presion del agua favorezca el cierre estanco.
Hidraulicas

Para todas las caracteristicas, dimensionamiento, etc., de los
elementos, se tendrda en cuenta que la valvula debera responder a
la presién nominal establecida (PN 16, PN 25, etc.).

Se entiende por velocidad de flujo el cociente del caudal por la
seccion nominal de paso de la valvula. Esta velocidad es funcioén
de la presion total aplicada al conjunto Tformado por la
conduccion y la valvula, lo que determina las caracteristicas de
construccion de ésta.

En general de admite que para PN 10 la velocidad normal maxima
es de 4 m/s y para PN 16 de 5 m/s.

Se denomina coeficiente de caudal (Cv) el caudal de m3/h que, a
temperatura ambiente, circula por una valvula originando una
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pérdida de carga de 1 bar. Este valor, Cv, depende del grado o
angulo de abertura del obturador y del diametro de la valvula.

En una valvula de mariposa utilizada como regulacidon, se puede
temer la aparicién del fenémeno de cavitacién cuando, mantenida
una posicion de regulacion, el valor de la presiéon absoluta
aguas abajo de la valvula es inferior al valor resultante de la
caida de presiéon en el obturador en regulacion. Por ello, es
necesario conocer, en cada caso, los coeficientes de caudal (Cv)
a plena abertura y la curva caracteristica de Ila valvula
(variacion del coeficiente de caudal en funcion de la abertura
de la mariposa u obturador.

En la seleccién de la valvula de la mariposa, ademas de los
criterios arriba mencionados, debera tenerse en cuenta también
gquedicha valvula debera estar disefiada para soportar una
sobrepresion por golpe de ariete de hasta 20% de la presion de
servicio.

2.3.- Desagles

Todo poligono que pueda quedar aislado mediante valvulas de
seccionamiento dispondra de uno o mas desagues en los puntos de
inferior cota. Estos desagles son valvulas de seccionamiento de
inferior diametro que las tuberias de abastecimiento a que
corresponde el poligono.

Como norma general se adoptaran los siguientes diametros:
Diametro de la tuberia (mm) Diametro del desagie (mm)

200 e inferiores 80

200 < £ < 400 100

400 £ £ £ 600 150

600 < £ < 800 200

800 £ £ £ 1.000 250
1.000 < £ < 1.600 300

1.600 £ £ 400

Dados los diversos tipos y disefios existentes en el mercado,
para su utilizacion en Tfuncién de la instalacién, longitud,
presién y volumen de aire a evacuar, se tendra en cuenta las
marcas y modelos homologados en cada momento.

2.4 Ventosas

2.4.1 Descripcion

Uno de los dispositivos mas eficaces para evitar los efectos de
cavitacion, es la ventosa; las cuales permiten la admision de
aire atmosférico en el punto de la tuberia en que se encuentran
instaladas cuando la presion en la conduccién se sitlua por
debajo de la presion atmosférica, rompiéndose con ello el vacio
parcial que se tenia.

Posteriormente y si la presion aumenta hasta superar la presion
exterior, el aire es expulsado, de manera que las columnas de
ITquido separadas por el gas, vuelven a juntarse de nuevo.

Las ventosas, asi pues, deberan instalarse en los puntos altos
de las tuberias de perfil 1irregular, que es donde pueden
presentarse problemas por bajas presiones.

2.4.2. Caracteristicas

De los materiales

Las ventosas constan de los siguientes elementos:

-Cuerpo y tapa: seran de fundicion dactil GS 400-15, revestidas
interior y exteriormente con empolvado epoxy de espesor minimo
150m.
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-Eje de maniobra de la valvula: serd de acero inoxidable con un

13% de cromo, forjado enfrio.

-Flotadores: seran de acero latonado revestido de elastomero.

-Tobera/purgador de control: sera de latén estirado.

-Tornilleria cuerpo y tapa: de acero clase 8-8 cincado.

-Junta cuerpo/tapa: de elastoémero.

-Tuerca de maniobra de la valvula: de latén estampado.

-conexion a tuberia: se realizard con bridas orientales PN 10-

16-25 degun utilizacion.

Funcionales

La ventosa estara dotada de valvula de aislamiento para limpieza

0 reparacion de sus elementos, de un purgador de control para

comprobar su funcionamiento y sera capaz de realizar las tres

funciones de:

-Admisién de aire en el vaciado o rotura franca sin crear

depresioén superior a 0,3 bar.

- Eliminacién de aire en el llenado a una velocidad de 1 m/s sin

crear una sobrepresion superior a 1,1 bar.

-Purga de aire en funcionamiento.

DN Capacidad de entradaCapacidad de salida de aire (m3/s) de

aire (m3/s)

50-60-65 0,15 0,08

80-100 0,69 0,34

150 1,53 0,97

200 2,64 1,47

DN PMA (bar) Caudal de aire evacuado a la P servicio (m3/h)

50-60-65 10 2

80 a 200 10 5

50-60-65 16 1,6

80 a 200 16 3,2
1,1
2

\‘

50-60-65 25
80 a 200 25
Diametro de la tuberia Diadmetro de paso de las ventosas

Hasta 125mm £ int. 40mm £ de paso

De 150mm a 300mm £ int. 80mm £ de paso

De 325 a 600 £ int. 100mm £ de paso

De 650 a 1000mm £ int. 150mm 157 de paso

Diametros mayores Grupos de ventosas de 150

En tuberias de diametro superior a 400mm, las ventosas se
colocaran en registros o casetas con facil o segura salida de
aire y deberan calcularse para que el aire que entra en la
tuberia cuando se desagie, esté en la misma relacion de volumen
que el agua que circula por ella.

La formula de calculo sera:

Q=[C xd2 x (P/n)¥% ] / 6.758,78

Donde:

Q= el volumen de aire en m3/min igual al volumen de agua
circulante por la conduccién.

C= coeficiente variable entre 74 y 113.

D= didmetro de ventosa en mm.

P= presidn en Kg/cm2

N= coeficiente de seguridad.

3.- ELEMENTOS COMPLEMENTARIOS
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Se definen como elementos complementarios todos aquellos cuya
instalacion, aun cuando no es preceptiva en todos los casos, ni
corresponde a elementos propios dentro de la conduccidén, es
frecuente segun el tipo de utilidad que se pretende conseguir.
Debido al gran numero de elementos posibles, solamente se
especificaban los mas frecuentes, segun su principal concepto de
utilizacion.

Todos los elementos que se describen a continuacién estaran
calculados como minimo para PN 16; y se ajustaran a las
especificaciones recogidas en las normas y calidades DIN e 1SO.
3.1.- De mantenimiento y explotacion

Pertenecen a este grupo las piezas especiales que se citan en el
apartado 1.1 de este capitulo y que se describen a continuacion.
Manguitos sectorizados

Fabricados en fundicién ductil o acero inoxidable en dos mitades
0 tres sectores, se emplean preferentemente para la estanquidad
de roturas puntuales en las conducciones. La estanquidad se
consigue mediante la compresion de las juntas de goma,
interiores a los sectores de fundicién, con el apriete de
tornillos en sentido longitudinal de 1la tuberia. No deben
presentarse tensiones, quedando flexibles las tuberias.
Manguitos partidos con derivaciéon de brida

Fabricados en fundicién ductil y en dos mitades o tres sectores,
se emplean preferentemente para realizar derivaciones de amplio
diametro en carga, sin interrupcion del suministro y sin
debilitar el conducto perforado.

La estanquidad se consigue de forma similar a las piezas
anteriores.

Collarin, con o sin derivacion

Fabricados en fundicion ductil, estan constituidos por un cuerpo
dividido en dos mitades unidas mediante tornillos, con cuyo
apriete se consigue la estanquidad por compresiéon de las juntas
de goma.

Las piezas con derivaciéon se utilizan para la ejecucién de
acometidas en carga, ya referidas en el Capitulo Ill, y las que
carecen de derivacidén son para reparaciéon de pequefios orificios
en la tuberia.

Carrete de desmontaje

Consiste en dos cuerpos tubulares que se alojan uno dentro de
otro, permitiendo un desplazamiento longitudinal, de forma que
una vez instalado el conjunto de tuberia, valvula y carrete
posibiliten la sustitucion de la valvula sin impedimento alguno.
Son de fundicion dactil o de acero inoxidable.

Carrete de anclaje

Son tubos de fundicidén ductil de bridas en sus dos extremos con
estrias transversales o brida intermedia para facilitar el
anclaje de las valvulas o elementos de bridas a las que van
adosados.

Entradas de hombre

Se instalan estos elementos que, generalmente, estan formados
por un accesorio en T y una brida ciega, para poder visitar el
interior de las tuberias de gran diametro.

El diametro de entrada de la derivacion en T no sera inferior a
500 mm.
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Seran del mismo material que corresponda a la conducciéon y la
brida ciega sera de fundicion ductil.

3.2_.- De control y seguridad

3.2.1.- Caudalimetros

Dentro de la vasta existencia de instrumentacidén para registrar
el caudal iInstantdaneo por una conduccién, se consideran dos
tipos de caudalimetros, de acuerdo con 1los dos principios
fisicos de medicion mas utilizados.

Caudalimetros electromagnéticos

Estan basados en el principio de Faraday segun el cual si un
conductor se mueve en el 1iInterior de un campo magnético se
induce una fuerza electromotriz en el conductor, proporcional a
su velocidad y perpendicular a a la direccién del movimiento del
campo .

Caudal imetros ultrasénicos

Se basan en la medicion de la diferencia de tiempos de
propagacion de una onda aculstica impulsional, emitida
alternativamente, en el sentido o en direccién contraria al paso
del Tfluido. ElI calculo se efectia aplicando a la velocidad
medida en un plano diametral con un coeficiente dependiente del
numero de Reynolds, que caracteriza el paso del fluido.

3.2.2.- Valvulas reductoras de presion

Valvulas limitadoras de presiodn

Se utilizan para mantener la presidén Pl aguas arriba constante e
independiente del caudal y de la presién P2 aguas abajo, y cuyo
objeto es proteger bombas y circuitos frente a sobrepresiones
indeseadas.

Se recomienda su utilizacion en las instalaciones en las que las
sobrepresiones que tienen que soportar no son elevadas. También
se denominan mantenedoras de presiéon y las mas utilizadas son
las valvulas de alivio que consiguen el efecto deseado mediante
la expulsién de un caudal de agua suficiente.

Valvulas reguladoras de presioén

Tienen como TFfinalidad mantener la presidon P constante aguas
abajo independientemente de las variaciones del caudal Q y de la
presién P1 de entrada.

Valvulas de relaciéon de presion

Su funcionalidad es mantener constante la relacién entre dos
presiones, que pueden ser: a) la presidon de entrada Pl y la de
salida P2; b) la de regulacién Px y la de entrada P1 y c¢) la de
regulacion Px y la de salida P2.

Dispositivos de rotura de carga

Mediante estos dispositivos se consigue que la presién aguas
abajo sea nula. Sirven para cambiar el régimen hidraulico de una
conduccion figurando entre wuna conducciéon forzada y otra
conduccion en régimen de flujo por gravedad.

3.2.3.- Valvulas reguladoras de caudal

Su finalidad es controlar el caudal que discurre a través de las
mismas, mediante la variacion de posiciéon del elemento de
cierre.

Pueden ser automaticas o manuales, segun sea la forma en la que
se realiza el control.

3.2.4_- Valvulas reguladoras de flujo

Valvulas de cierre automatico
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Son véalvulas de proteccién contra consecuencias indeseables
aguas abajo de la misma que funcionan por la variacion de una
determinada caracteristica del flujo del agua. Segun sea esta
caracteristica podemos considerar las siguientes:

De accionamiento por velocidad maxima. Actuan cuando el agua
circula a una velocidad superior a un valor fijado y se utilizan
para prevenir inundaciones derivadas de una rotura aguas abajo
de la valvula.

De accionamiento por presién minima. Es andloga a la anterior.
La diferencia estriba en que la valvula se cierra cuando la
presidén del agua desciende por debajo de un determinado valor al
producirse una importante pérdida de carga debida al exceso de
velocidad.

De accionamiento por presion maxima. Estas valvulas se cierran
cuando la presion del agua supera un valor previamente fijado y
se utilizan para asegurar que la presion de aguas abajo de la
valvula no supera un determinado valor.

De accionamiento por presién maxima y minima. Estas valvulas se
cierran cuando la presiéon alcanza un valor méximo y se abren
cuando desciende hasta un valor minimo. De esta forma el caudal
fluyente se mantiene dentro de una banda de presiones
determinadas.

Pueden utilizarse a continuacion de una valvula reductora de
presién cuando se prevé que pueden circular por ella caudales
muy pequefios que estén por debajo del umbral de funcionamiento
de la valvula reductora.

Valvula de retencion

Se utilizan especialmente para evitar el flujo a través de ellas
en ambos sentidos, permitiéndolo s6lo en un sentido, e
impidiéndolo en el contrario.

Valvulas de flotador

Utilizadas para el llenado de depésitos, su misidn consiste en
controlar el maximo nivel del agua en el depésito cerrandose
automaticamente cuando el agua alcance dicho nivel y abriéndose
cuando el agua desciende por debajo de este nivel. Deben estar
disefiadas para que las presiones diferenciales no produzcan
tensiones internas.

Valvulas de altitud

Sirven para controlar el Ilenado y vaciado de un depédsito
mecanicamente.

La valvula se cierra cuando se ha llenado el depésito y se abre
cuando la presion aguas arriba desciende por debajo de un
determinado valor.

3.2.5.- Valvulas antiariete

Valvulas optimizadoras de bombeos

Tienen como mision eliminar las sobrepresiones que se pueden
producir en un bombeo. Cuando se pone en Tfuncionamiento Ila
bomba, la valvula se abre a una velocidad programada, comenzando
la apertura cuando la presién ha alcanzado un valor prefijado.
Por otra parte, cuando se para el bombeo la valvula se va
cerrando a una velocidad también programada con la bomba en
funcionamiento, parandose éste, automaticamente, cuando la
valvula ha alcanzado un umbral prefijado de cierre muy proximo
al total.

Dispositivo antiariete
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Como sistema de seguridad, variante de valvulas especiales,
existe el dispositivo antiariete cuyo objeto es transformar las
oscilaciones de las ondas de sobrepresién, que se propagan en
las conducciones a causa de las variaciones bruscas de caudal
por arranque y parada de bombas, cierres de valvulas, etc., en
oscilaciones de masa liquida absorbiéndolas y limitando estas
sobrepresiones a valores aceptables. Son dispositivos metalicos
de accién hidroneumatica.

En general todos los tipos de valvulas descritas, asi como las
diversas variantes que entre ellas existes, han de ser de
funcionamiento

automatico.

3.3.- De atencion urbana

Aun cuando no se trata de elementos intercalados en las
conducciones, han de tenerse en cuenta por su incidencia en el
dimensionamiento y disefio de la red de distribucion.

Se consideran los siguientes:

3.3.1.- Hidrante

Es el sistema de lucha contra incendios situado en e exterior de
los edificios cuya Tinalidad es el suministro de agua a
mangueras o monitores directamente acopladas a él, o bien a
tanques o bombas del servicio de extincidn. Debera encontrarse
permanentemente conectada a la red de distribucidén, siempre en
carga y se colocaran a una distancia maxima de 200 m.

Se define como monitor un tubo para el lanzamiento del agente
extintor montado sobre un pedestal cuyos giros azimutal vy
cenital se obtienen actuando un husillo mediante una manivela.

El' hidrante se conectara a la red mediante acometida
independiente para cada una, siendo el diametro de la misma
igual, como minimo, al del hidrante de £ 100 mm. Dispondra de
valvula de cierre de compuerta. Se situaran en lugares
estratégicos, facilmente accesibles a los Servicios de Extinciodn
de Incendios, debidamente sefalizados conforme a 0la Norma UNE
23-033. En su instalaci6én y mantenimiento se debera tener en
cuenta la NBE-CPl «Condiciones de Proteccién contra Incendios»
vigentes en cada momento.

Los hidrantes seran del tipo enterrado y quedan montados a ras
del pavimento, alojados en una arqueta que permita facilmente la
maniobra y sustitucion de 1la valvula en caso necesario,
disponiendo de una salida uUnica.

Para el calculo de caudales para los servicios de incendios, se
empleard la formula béasica:

F=223 COA

en la que F es el caudal necesario en I/min, C es un coeficiente
relacionado con el tipo de construccién y A es la superficie
total en planta del edificio que se considera en m2. Los valores
de C varian desde 1,5 para edificio de madera a 0,6 para
construccion resistente al fuego.

3.3.2.- Bocas de riego. Series

Colocadas al nivel del pavimento de calle, en las aceras, estan
alimentadas por derivaciones de la red general, formando series
para un numero determinado de ellas y abastecidas por una sola
derivacion, en el caso de zonas ajardinadas, y el resto se
colocaran a una distancia de 200 m.
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En cada derivacion debe instalarse una Illave de corte que
permita dejar aislado el ramal de la serie de la red de
distribucién, para poderse reparar, en caso de averia, sin tener
que interrumpir el servicio de distribuciodn.

ElI diametro de la serie debe calcularse para un caudal de 5 a 7
I/s que es el correspondiente a wuna boca, ya que su
funcionamiento no es simultaneo. Se instalaran series de bocas
de riego en parques y jardines publicos exclusivamente, y se
controlaran sus consumos mediante contadores.

Tanto las Bocas de Riego como los Hidrantes se intercalaran de
tal forma que la distancia maxima entre ambos puntos sea de 100
mts.

|
|
HBR HBR

| _100m__ |
| 200m_ |

CAPITULO V.- OBRAS DE EQUIPAMIENTO

1.- ANCLAJES

En las fichas AB35, AB36, AB37 figura el dimensionamiento de los
anclajes necesarios para equilibrar los empujes debidos a la
presién del agua en los cambios de direccidén, derivaciones y
valvulas para instalaciones de diametro no superior a 600 mm y
terreno de resistencia 5 T/m2 y éangulo de rozamiento interno
25©. En la Tfigura V-1 se representan esquematicamente dichos
anclajes.

Asimismo, cuando la pendiente de la tuberia sea igual o mayor
del 20%, para evitar el deslizamiento de 1la tuberia, se
dispondran anclajes mediante zunchos fijados sobre dados de
hormigéon y colocados debajo de las juntas.

Igualmente, en tuberias instaladas en galerias de servicios,
sobre apoyos, se efectuard una sujecidon de la misma mediante
barras de acero, abrazaderas metalicas o abarcones recibidos en
los apoyos, en los hastiales, o en ambos a la vez.

Todas las barras de acero que se utilicen en macizos a traccioén
deberan estar protegidas contra la corrosiéon bien sea mediante
galvanizacion, pintura o embebiéndolas adecuadamente en
hormigon.

El hormigén a utilizar tendrd como minimo, una resistencia
caracter istica de 175 kg/cm2.

Para diametros superiores y terrenos de otras caracteristicas,
los anclajes deberan ser calculados por el proyectista.

2.- ALOJAMIENTOS

Todos los elementos de maniobra y control, asi como los
complementarios, instalados para misiones especificas, ambos
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definidos en el Capitulo IV, estaran ubicados en alojamientos
gue permitan su acceso, maniobra o sustitucidon en su caso.

Ha de tenerse en cuenta la distinta peculiaridad que corresponde
a la red de aduccién y a la de distribuciéon. Mientras que la
primera discurre, en general, por zonas de campo, vias pecuarias
o terrenos proximos a vias de circulacion cuyo acceso de
personal y vehiculos puede resultar complicado, la segunda lo
hace por vias publicas, en zonas urbanas claramente definidas y
de circulacion rodada, con facil acceso a estos elementos. Todo
ello condiciona el disefio y, por tanto, el dimensionamiento y
los materiales a utilizar. En consecuencia, y en orden a que
puedan tener un caracter personal y particular los alojamientos
de grandes conducciones, solamente se normalizan los
correspondientes a tuberias de diametro £ £ 600 mm.

Como norma general, en redes de distribucién se utilizard un
alojamiento por valvula o elemento de maniobra, mientras que en
conducciones de aducci6n podran utilizarse aquéllos en cuyo
interior se alojen dos o mas elementos.

Se distinguen tres tipos de alojamientos: céamaras, registros y
arquetas.

Camaras son aquellos alojamientos visitables que, aun cuando su
acceso puede realizarse a través de una tapa de registro
normalizada, junto a ésta se dispone de una cubierta, a base de
losas de hormigén armado, que pueden ser retiradas, en caso
necesario, para realizar operaciones de mantenimiento o
sustitucidén en su caso.

Registros son aquellos alojamientos visitables cuyo acceso,
tanto de personas como de material, se realiza Unica vy
exclusivamente a través de la abertura que ocupa la tapa en su
marco .

Arquetas son aquellos alojamientos que no son visitables.

Las valvulas de compuerta podran quedar enterradas en zonas
urbanas ya pavimentadas o en aquéllas en que la rasante de la
via publica se encuentre perfectamente definida.

En este caso, la disposiciéon sera similar a la representada en
las fichas AB17 y AB18. La arqueta de acceso al mecanismo de
maniobra sera de fundicidn nodular FGE 42-12.

La eleccién del tipo de alojamiento, que sera Tuncidén del
elemento que se trate, de su maniobrabilidad y de su
profundidad, figura en el cuadro siguiente:

- Valvula de compuerta de Profundidad £ 1 m ARQUETA

- Valvula de compuerta, con profundidad p £ 2,00 m y zonas no
urbanas REGISTRO

- Valvula de compuerta, con profundidad p > 2,00 m y zonas no
urbanas CAMARA

- Valvula de mariposa REGISTRO O CAMARA

- Ventosa REGISTRO

Los registros deberan tener instalada su tapa de acceso sobre la
vertical del elemento alojado en ellos, con objeto de que puedan
ser maniobrados desde el exterior.

En algunos proyectos se podra autorizar por el Servicio de Aguas
la colocacion de valvulas enterradas, siempre con prolongador
para su maniobra.
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CAPITULO VI. PROYECTO DE [INSTALACION, EJECUCION DE OBRAS,
MONTAJE, RECEPCION, LIMPIEZA Y PUESTA EN SERVICIO PROYECTO DE
INSTALACION

1.- PARTES DEL PROYECTO

Previo a la presentacion del Proyecto de Urbanizacion en el
Excmo. Ayto. de Almeria se entregard a los Servicios Técnicos
del Servicio Municipal de Aguas el proyecto desglosado de
Abastecimiento, a fin de verificar en su totalidad Ila
instalacion relativa al suministro de agua potable proyectada.

El proyecto presentado incluira los siguientes capitulos:

1.1.- Instalacion de red general

1.- Memoria

En ella se especificard definicion de las obras, dotacion,
calculos hidraulicos para el dimensionamiento de la red vy
normativa de instalacion.

Se especificara un anexo correspondiente a ‘“conexiéon a red
general”, se detallara el diametro/s de la conduccién o
conducciones existente/s de la/s que se tomard/n el agua y el
caudal a consumir de ella/s. Se indicard asi mismo, la presion
estatica de la red general en los puntos de toma.

2.- Planos

ElI documento correspondiente a planos contendra la siguiente
frecuencia:

Hoja N©1. Plano general de la red. En este plano se trazara la
red de distribucién de aguas con la indicacion del diametro de
las tuberias en cada tramo y la representaciéon de sus elementos
constitutivos: valvulas, codos, conos de reduccidon, ventosas,
desaglies, arquetas de registro, acometidas a parcelas.

En él figuran los Ilimites del poligono, calles y parcelas y
curvas de nivel definitivas.

Recogera las conexiones de la red con bocas de riego e
hidrantes.

La escala recomendada es de 1:1000 / 1:500.

Hoja N°©2: Planos de detalles. Se reflejaran subdivididos en las
hojas que sean necesarias, el detalle de las arquetas de
registro, zanjas, cruces de calzada, anclajes, etc, indicando
con toda claridad su despiece, asi como la profundidad de las
tuberias y zanjas.

En su confeccidon se emplearan escalas suficientemente amplias
que permitan estudiar con claridad los detalles que se pretenden
expresar.

Hoja N° 3. Planos de obra especiales. Contendra la
representaciéon de las obras de este tipo, caso de ser
necesarios, depodsitos de agua, etc.

Se subdividira en cuantas hojas sea preciso.

3.- Pliego de condiciones

En él se especificara las distintas caracteristicas técnicas de
los materiales a emplear.

4 _- Presupuesto

Al redactar el presupuesto de ejecucidon material se descompondra
en los siguientes articulos:

Articulo 12. Red general de distribucién de agua. Recogera todas
las unidades de obra precisas para abonar las obras de
implantacién de la red general de agua, excluyendo de las mismas
las obras especiales.
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Se descompondra en los siguientes subarticulos:

Movimientos de tierras. Recogera todas las unidades
correspondientes a apertura y relleno de zanjas, levantamiento y
reposicién de pavimentos, asi como cuantas unidades de
entibacion y agotamiento se incluyan en el proyecto.
Conducciones. Recogera este articulo el abono de todas las
tuberias de servicio.

Instalaciones. Se abonara a través de este articulo la
instalacion de valvulas, compuertas, ventosas Yy cuantos
elementos mecanicos se instalen en la red.

Obras de fabrica. Se abonaran a través de este articulo las
obras correspondientes a arquetas de registro, anclajes y cruces
de calzada.

Articulo N°©2. Obras especiales. Contendra el abono de cuantas
unidades de obra sea preciso recoger con objeto de abonar las
obras especiales que se incluyan en 1la red general de
distribucidon. Se entendera como obra especial entre otras la
conexion de la red proyectada a la red existente. Se entendera
también como obras especiales los desvios de las redes
existentes que puedan verse afectadas por las obras de
urbanizacion.

Se subdividira a la vez, en cuantos subarticulos sean precisos
con objeto de dejar adecuadamente diferenciadas las distintas
obras especiales que recoja el proyecto.

Articulo N°3. Partidas alzadas. Se abonarad en partida alzada de
abono integro al contratista un apartado para dafios inevitables
debido al transito durante las obras asi como otras para
posibles obras a realizar para cruzar vias existentes impuesta
por el Ayuntamiento, Obras Publicas, etc.

Se incluira ademas una partida alzada especifica para averias
ocasionadas a a las redes de abastecimiento.

Cada uno de los articulos anteriores se sumaran parcialmente y
del total de todos ellos se obtendra el correspondiente
presupuesto de ejecucién material.

2.- PERMISOS

Los permisos y autorizaciones que sean necesarios para la
ejecucién de la obra proyectada, asi como la informacién sobre
los servicios que puedan verse afectados por las mismas, seran
tramitados por la empresa constructora o en su defecto por la
promotora de las obras.

3.- MODIFICACIONES

Las modificaciones que se efectlen sobre el proyecto inicial y
que afecten al proyecto desglosado presentado en el Servicio
Municipal de Aguas, deberadn ser notificadas con la suficiente
antelacion a su ejecucion, al objeto de que por sus técnicos se
dictamine sobre ellas y se analice la conveniencia de autorizar
dichas modificaciones, no admitiéndose ninguna de ellas sin
dicho dictamen previo.

4_- INFORMACION PREVIA

Al objeto de evitar modificaciones sobre los proyectos
presentados y el correspondiente retraso en la autorizacion,
recomendamos que previamente a su redaccidon se solicite la
informacion necesaria del Servicio Municipal de Aguas sobre el
particular.

5.- REPLANTEO
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Para la realizacion o aprobacién del replanteo de una
instalacion la direccion de obra sera a cargo de los técnicos de
la empresa constructora o promotora.

Dicho replanteo efectivo, se presente en las oficinas del
Servicio Municipal de Aguas un plano por duplicado, a escala
1:500 donde figure perfectamente acotado el trazado de la
instalacion a realizar indicando los puntos singulares de la
misma, asi como cuantas interferencias puedan presentarse en
otras instalaciones existentes 0 por ejecutar. Entendemos por
interferencias no solo los cruces sino la disminucion de las
distancias minimas indicadas en el apartado 5.3.2.

El Servicio Municipal de Aguas en un plazo maximo de diez dias,
devolvera una de las copias convenientemente selladas, dando el
conforme al trazado propuesto, o indicando las correcciones a
que hubiera lugar. Siendo tramitado el modificado a través del
Area de Urbanismo (Planeamiento) del Excmo. Ayuntamiento de
Almeria.

Una vez definido perfectamente dicho trazado en un plano y con
el conforme de la direcciéon de obra y la direcciéon técnica del
Servicio Municipal de Aguas se podrda iniciar la instalacion
correspondiente, sirviendo como acta de replanteo el plano antes
mencionado.

Cualquier modificacién que sobre el trazado aprobado se
produjese debera ser solicitado indicando las causas de la
misma, incorporandose al plano inicial dichas modificaciones una
vez que hallan sido autorizados por la direccidon técnica del
Servicio Municipal de Aguas.

Cualquier variacion que se produzca sin este requisito no podréa
ser aceptada como valida, recayendo sobre la direccién de obra
la responsabilidad a que hubiere lugar.

6.- CONTROL DE RECEPCION DE MATERIALES

Los materiales deberan cumplir las condiciones expuestas en el
proyecto. La recepcidén podra efectuarse directamente en obra o
bien desplazandose una persona autorizada a fabrica. Las
comprobaciones o ensayos podran efectuarse por muestreo dentro
de cada lote de fabricacion. El resultado del muestreo se
asignara al total del lote siendo significativo para su rechazo
o0 aceptacion global.

Antes de su colocacion los tubos se reconoceran y limpiaran de
cualquier cuerpo extrafio vigilando especialmente que la
superficie interior sea lisa, no admitiéndose mas defectos de
regularidad que los accidentales y aun si quedan dentro de las
tolerancias establecidas.

Se comprobara asimismo que la superficie exterior no presente
grietas, poros o dafios en la proteccién o acabado. Los espesores
deberan ser uniformes.

Todas las piezas constitutivas de mecanismos (llaves, valvulas,
juntas mecanicas, etc.), deberan ser, para un mismo diametro
nominal y la presién normalizada, intercambiables.

Previo a la instalacién de materiales se girara visita al acopio
de materiales por parte de Servicio Municipal de Aguas para su
fiscalizacidén y/o conveniencia

7.- INSTALACION DE LA TUBERIA Y ELEMENTOS
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Ya sea en excavacion manual o mecéanica las zanjas a efectuar
para la instalacion de tuberia seran lo mds rectas posibles en
su trazado en planta y con la rasante uniforme de excavacioén, se
hara de tal forma que se reduzcan en lo posible las lineas
quebradas, en beneficio de tramos de pendiente o0 rampas
uniformes en la mayor longitud posible.

Es aconsejable controlar cada 15 m la profundidad y anchura de
la zanja, no admitiéndose desviaciones superiores a = 10% sobre
lo especificado en el Proyecto.

No se realizard una longitud de excavacion superior a 100m sin
montaje de tuberia y posterior tapado. El fondo de la zanja
deberd quedar perfilado de acuerdo con la pendiente de la
tuberia.

En general, la tuberia no se apoyara sobre el fondo de la zanja,
sino que se colocara sobre una capa de arena fina (cama de
apoyo), de 15 cm de espesor minimo, para asegurar el perfecto
asiento de la tuberia, y asi mismo se recubrira hasta 10 cm del
lomo de la conduccion.

Durante la ejecucidén de los trabajos se cuidara de que el fondo
de la excavacidén no se esponje o sufra hinchamiento y si ello no
fuera posible, se compactard con medios adecuados hasta la
densidad original.

Si la capacidad portante del fondo es baja, y como tal se
entender & aquélla cuya carga admisible sea inferior a 0,5
kg/Z/cm2, deberda mejorarse el terreno mediante sustitucidén o
modificacion.

La sustitucidén consistira en la retirada de material indeseable
y la colocacion de seleccionado como arena, grava o zahorra. El
espesor de la capa de este material serda el adecuado para
corregir la carga admisible hasta los 0,5 kg/cm2. ElI tamafo
maximo del &rido del material de sustitucién serd de 33 mm.

La modificacion o consolidacién del terreno se efectuara
mediante la adicidon de material seleccionado al suelo original y
posterior compactaciéon. Se podran emplear zahorras, arenas y
otros materiales i1nertes, con un tamafio maximo del &arido de 33
mm, con adiciones de cemento o productos quimicos si fuese
conveniente.

Asimismo, se mantendra el fondo de la excavacidon adecuadamente
drenado y libre de agua para asegurar la instalacion
satisfactoria de la conduccién y la compactaciéon de las camas de
apoyo.

El sistema de apoyo de la tuberia en 1la =zanja debera
especificarse en los Proyectos correspondientes.

Las tuberias no podran instalarse de forma tal que el contacto o
apoyo sea puntual o una Iinea de soporte. La cama de apoyo tiene
por misién asegurar una distribucion uniforme de las presiones
exteriores sobre la conduccion.

Para tuberias con proteccién exterior, el material de la cama de
apoyo y la ejecucién de éste debera ser tal que el recubrimiento
protector no sufra dafos.

Si la tuberia estuviera colocada en zonas de agua circulante
deberd adoptarse un sistema tal que evite el lavado y transporte
delmaterial constituyente de la cama.

Los materiales granulares para asiento y proteccidén de tuberias
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no contendran mas de 0,3% de sulfato, expresado en tridxido de
azufre.

Las conducciones podran reforzarse con recubrimiento de hormigoén
si tuvieran que soportar cargar superiores a las de disefio de la
propia tuberia, evitar erosiones y descalces, si hubiera que
proteger la tuberia de agresividades externas o afiadir peso para
evitar su flotabilidad bajo el nivel freatico.

Las caracteristicas del hormigdon y dimensiones de las reacciones
reforzadas se indicaran en el proyecto correspondiente.

Las tuberias, sus accesorios y material de juntas y, cuando sean
aplicables, 1los revestimientos de proteccion interior o
exterior, se inspeccionaran antes del descenso a la zanja para
su instalacion.

El descenso de la tuberia se realizara con equipos de elevacion
adecuados tales como cables, eslingas, balancines y elementos de
suspension que no puedan dafar la conducci6n ni  sus
revestimientos.

Las partes de la tuberia correspondientes a las juntas se
mantendran limpias y protegidas.

El empuje para el enchufe coaxial de los diferentes tramos
deberd ser controlado, pudiendo utilizarse gatos mecanicos o
hidraulicos, palancas manuales u otros dispositivos, cuidando
que durante la fase de empuje no se produzcan dafos.

Se adoptaran precauciones para evitar que las tierras puedan
penetrar en la tuberia por sus extremos libres. En el caso de
que alguno de dichos extremos o ramales vaya a quedar durante
algun tiempo expuesto, se dispondrada un cierre estanco al agua
suficientemente asegurado para que no pueda ser retirado
inadvertidamente.

Cada tubo deberd centrarse perfectamente con los adyacentes; en
el caso de zanjas con pendientes superiores al diez por ciento
(10%), la tuberia se colocara en sentido ascendente. En el caso
de que esto no sea posible, se tomaran las precauciones debidas
para evitar el deslizamiento de los tubos.

Una vez montados los tubos y piezas, se procedera a la sujecion
y apoyo de los codos, cambios de direccidén, reducciones, piezas
de derivacion y, en general todos aquellos elementos que estén
sometidos a acciones que puedan originar desviaciones
perjudiciales.

Estos apoyos o0 sujeciones seran de hormigon, establecidos sobre
terrenos de resistencia suficiente y con el desarrollo preciso
para evitar que puedan ser movidos por los esfuerzos soportados,
conforme a lo especificado en el Capitulo V, apartado 1.

8.- PRUEBAS DE LA INSTALACION

Seran preceptivas las dos pruebas siguientes de las tuberias
instaladas en zanja:

1.- Prueba de presioén interior

2.- Prueba de estanquidad

8.1.- Prueba de presion interior

Seran sometidos a presion interna los tramos de tuberia ya
instalados, comprendidos entre valvulas consecutivas.

La presion de prueba sera:
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-Tuberias de Fundicidn sin acometidas domiciliarias instaladas:
20 Atm.

-Tuberias de Fundicidn con acometidas domiciliarias instaladas:
14 Atm.

ElI llenado de la tuberia se efectuara por la parte mas baja
posible y se abriran las bocas de aire con el fin de dar salida
al mismo.

Una vez alcanzada la presién de prueba se mantendra la tuberia
cerrada, y sin aumentar la presién, durante 30 minutos. La
prueba serd satisfactoria cuando @la presién, medida en un
manometro previamente contrastado, no descienda mas de OP/5,
siendo P la presion de prueba.

En caso de un descenso de presion superior deberan repasarse las
juntas y tubos hasta encontrar el defecto que produce la fuga de
agua, repitiendo @la prueba hasta conseguir un resultado
satisfactorio.

Si durante las pruebas de presion, y en presencia de la
Direcci6én de Obra, se produjeran roturas de tuberia que
alcanzaran el 6% de 1los tubos ensayados, no siendo dichas
roturas, a juicio de la Direccidén de Obra, achacable a fallos en
los anclajes, se desmontara y rechazar a la tuberia y el lote
completo del que forme parte.

Si apareciesen mas de un 4% de uniones defectuosas se rechazar a
todo el lote del que formen parte.

Una vez efectuada la prueba de presidéon interior con resultado
satisfactorio se procedera a realizar la prueba de estanquidad.
8.2.- Pruebas de estanquidad

Se llenara la tuberia cuidando de desalojar el aire existente.
La presiéon de prueba de estanquidad sera igual a la méxima
presién de trabajo de la red en el punto mas desfavorable.
Mediante aporte de agua a través de un contador se afadira el
agua necesaria V para mantener durante dos horas la presion de
prueba.

La prueba sera satisfactoria si en ese tiempo V £ KLD

siendo:

V = pérdida total de la prueba, en litros

L = longitud de la tuberia probada, en metros

D = diametro interior, en metros

K = coeficiente segun el material de la tuberia

HORMIGON ARMADO K = 0,400

FUNDICION K = 0,300

ACERO K = 0,350

PLASTICO K = 0,350

9.- TAPADO Y COMPACTADO

Una vez instalada la tuberia y realizadas las pruebas descritas,
se efectuara el tapado y compactado de zanja con tierra seca de
buena calidad en capas de no mds de 20 cm de espesor hasta
alcanzar el 95% en acera y el 100% en calzada en el ensayo
Proctor modificado. El relleno, hasta unos 30 cm por encima de
la generatriz superior de la tuberia, se efectuara con tierra
muy fina, grana inferior a 2 cm, sin piedras y la compactacion
inmediatamente encima de la tuberia se efectuarda con cuidado
para no dafar a ésta.

9.1.- Reposicion de pavimento
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La reposicion del pavimento afectado por la instalacion de la
conduccion se efectuara con materiales analogos a los existentes
antes de la excavacion manteniéndose las mismas condiciones de
urbanizacién en el vial por el que discurra la traza.

10.- PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DE LA RED EN SU TOTALIDAD

Antes de la Recepcioén Provisional de la red se comprobaran todos
aquellos elementos accesibles (valvulas, ventosas, hidrantes,
etc.), para verificar su correcta instalacién asi como la
idoneidad de las arquetas en que estan alojados. Con la red
cerrada pero en carga, a presion estatica, se comprobara la
ausencia de Tfugas en los elementos sefalados. Cualquier Tfuga
detectada debe ser reparada.

Con la red aislada, pero con el agua en circulacién, se
comprobaran las descargas.

Con la red en condiciones de servicio se comprobaran Ilos
caudales suministrados por los hidrantes asi como la presiodn
residual en ellos y en los puntos mas desfavorables de la red.
En cualquier caso deben cumplirse las condiciones del Proyecto.
11.- LIMPIEZA

Durante la ejecucién se habra cuidado la eliminacién de residuos
en las tuberias.

La limpieza previa a la puesta en servicio de la red se
efectuarada por sectores, mediante el cierre de las valvulas de
seccionamiento adecuadas.

11.1.- Baldeo general

Se abriran las valvulas de desagle del sector aislado y se hara
circular el agua alternativamente a través de cada una de las
conexiones, del sector en limpieza con la red general. Se
recomienda que la velocidad de circulacién del agua no sobrepase
los 0,75 m/s.

El baldeo general no podra en modo alguno sustituir a la
desinfeccién de la tuberia.

11.2.- Desinfeccion

Para efectuar la desinfeccidén se procedera a la introduccién de
cloro estando la red llena de agua, aislada y con los desagles
cerrados.

Puede utilizarse para la introduccion:

Cloro liquido (en recipiente a presion) 100%

Hipoclorito calcico (forma sélida) 70%

Hipoclorito sodico (forma Iiquida) 5-16%

La introduccién del cloro se efectuara a través de una ventosa y
en cantidad tal que en el punto mas alejado del lugar de la
introduccidn se obtenga una cantidad de cloro residual igual a
25 mg/l. Al cabo de 24 horas la cantidad de cloro residual en el
punto indicado debera superar los 10 mg/l. De no ser asi se
procederd a una nueva introduccion de cloro.

Una vez efectuada la desinfeccion, se abriran las descargas y se
hara circular de nuevo el agua hasta que se obtenga un valor de
cloro residual de 0,5 a 2 mg/l.

Posteriormente a la desinfeccion de la red es aconsejable
efectuar un analisis bacterioldégico.

La cantidad de cloro necesario para obtener 25 mg/l de cloro
residual en una conduccién de 100 m de longitud sera:

Diametro tuberia Cloro 100% Solucion al 1%

100 mm 20,1 gr 2,46 1
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150 mm 45,5 gr 5,44 1

200 mm 80,3 gr 9,69 1

300 mm 178,5 gr 21,47 1

12.- PUESTA EN SERVICIO

Una vez finalizadas las comprobaciones oportunas con resultado
satisfactorio puede procederse a poner la red en servicio.
12.1.- Puesta en carga

Por el punto mas bajo de la red, en conexidon con la red general
0 grupos de presioén se procederad al llenado de la misma. Todas
las valvulas de seccionamiento excepto una, Yy las descargas
estaran cerradas. Las ventosas estaran abiertas para facilitar
la salida del aire contenido en la tuberia. La velocidad del
agua sera pequefia para fTacilitar la expulsion del aire. Cuando
la ventosa mads alta ya no expulse aire se habra completado el
Ilenado de la red. Al cerrar la ventosa la red alcanzara la
presién estatica de servicio.

12.2.- Conexidn a otras redes

En el caso de que deben conectarse dos redes se pondran en carga
independientemente cada una y una vez efectuado se abrira una
valvula de comunicacién para igualar presiones y posteriormente
se abriran las demas valvulas de conexion.

Tan pronto como Qla instalacion haya superado las pruebas
correspondientes y se haya comprobado por el Servicio Municipal
de Aguas que la instalaciéon cumple las normas que rigen para
éstas, se proceder a a la conexiéon del nuevo tramo de tuberia a
la red general. Esta conexidn se hara por personal del Servicio
Municipal de Aguas y con cargo a la empresa instaladora.

Si la obra no hubiese sido recepcionada se dejara la valvula de
conexidn cerrada y precintada, pudiendo en ese caso tomar agua
la red de la urbanizacion a través del contador de obra.

Si el tiempo transcurrido desde la primera prueba hasta el
momento de @la conexidon supera los dos meses, el Servicio
Municipal de Aguas se reserva la opcién de realizar una nueva
prueba, comprendiendo ésta la totalidad de la instalaciéon a
conectar.

12.3.- PLAZO DE GARANTIA

Toda instalacién nueva <conectada a la red general de
distribucion, haya sido promovida o no por el Servicio Municipal
de Aguas, tendrd un plazo de garantia de doce meses contados
desde la fecha de puesta en carga de la misma. (Recepcion
Provisional).

Cualquier reparaciéon por vicio oculto que durante dicho periodo
sea necesario realizar, sera llevada a cabo por los operarios
del Servicio Municipal de Aguas con cargo a Qla empresa
instaladora y en caso de no ser cumplimentada podra ser retenido
con cargo a la fianza general que el promotor tendrd depositada
de dicha obra en el Ayuntamiento.
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CAPITULO I.- GENERALIDADES

1.- OBJETO

El funcionamiento de esta Normativa Técnica es el asegurar que
los proyectos de saneamiento se disefien conforme a las
prescripciones de obligado cumplimiento, asegurando un servicio
coordinado y adecuado de evacuacidon de aguas residuales vy
pluviales.

2.- AMBITO DE APLICACION

Esta Normativa es de aplicacién a todo lo concerniente a la
recogida y transporte de aguas residuales hasta su evacuacidén en
el medio receptor (estacion depuradora, cauce Ffluvial, mar,
etc.).

3.- INFORMACION PREVIA Y CONDICIONANTES

3.1.- Datos naturales

3.1.1.- Geotécnicos. Tanto desde el punto de vista estructural
como econdomico un factor importante es [la naturaleza del
subsuelo.

Para conocerla mejor sera preceptiva la realizacién de catas o
sondeos previos al proyecto y asi establecer, tanto técnica como
econdmicamente, la solucidn 6ptima.

3.1.2.- Topogréaficos. Se debera siempre intentar el drenaje de
una cuenca por gravedad, evitando el uso de unidades de
elevacién que se restringiran para situaciones limite y sélo
para aguas residuales.

3.1.3.- Pluviométricos. Es factor condicionante para la
evacuacion de aguas pluviales la intensidad de aguacero, que es
la que determina las caracteristicas hidraulicas de la red.
3.1.4_- Hidrograficos. Es necesario conocer el tipo de cuencas
afluentes para poder deducir la transformacién de la lluvia en
caudal tributario.

En cuencas rurales seran precisos estudios edafoldgicos y de
hidrologia subterranea. En cuencas urbanas habra que conocer el
tipo de impermeabilizaciéon que ha resultado del desarrollo
urbanistico asi como las posibles barreras que se interpongan a
las corrientes subterraneas, como en el caso de obras deprimidas
0 soterradas.

3.1.5.- Ecoldgico. EI afluente de toda red de saneamiento vierte
a un medio natural, rio, lago, mar o el mismo suelo. La posible
eutrofizacion de las aguas receptoras y el deterioro ecolégico
de playas y rios, implica el estudio bioquimico del afluente
residual, asi como del primer flujo de agua pluvial, altamente
cargado.

3.2.- Datos urbanisticos

Se recogeran los datos contenidos en el plan General de
Ordenacioén Urbana, Planos Parciales, Plan General de Saneamiento
Local, densidad de poblacién, consumos de agua, caracteristicas
de los viales, profundidad de Ulas edificaciones colindantes,
conocimiento de otros servicios.

4_- DEFINICIONES

Acometida: instalaciéon desde la arqueta de registro, compuesta
por un conducto subterraneo denominado albafial que sirve para
evacuar las aguas residuales y/o pluviales desde la arqueta a la
red de alcantarillado (pozo de registro). La arqueta de registro
domiciliaria no estara dentro de la acometida.
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Aguas negras: Aguas residuales resultantes del consumo doméstico
e industrial.

Aguas pluviales: Aguas resultantes de 1la escorrentia de
precipitaciones atmosféricas.

Aguas residuales domésticas: Aguas sobrantes del consumo
exclusivo de viviendas.

Aguas residuales industriales: Aguas sobrantes del consumo
exclusivo de actividades industriales.

Aguas residuales mixtas: Aguas que resultan de la mezcla de las
aguas residuales domésticas e industriales.

Albanal : Conducto  subterraneo, de trazado sensiblemente
perpendicular al eje de una calle, que sirve para evacuar desde
la arqueta al pozo de registro las aguas residuales y pluviales
de una finca.

Alcantarilla: Conduccidén subterranea por la que circulan las
aguas sobrantes de un nucleo urbano. Si su altura interior
permite el paso de una persona a pie, se denomina visitable, o
galeria.

Alcantarillado: Conjunto de obras e instalaciones construidas en
una poblacién para la evacuacion de las aguas negras Yy
pluviales.

Aliviadero: Obra o dispositivo mediante el cual parte del caudal
circulante es desviado en una direccion dada.

Arenero: Depresiodn dispuesta en el alcantarillado con el objeto
de disminuir la velocidad del agua y provocar la sedimentacion
de los arrastres solidos.

Azud: Dique que se construye en el interior de una alcantarilla
para desviar o embalsar las aguas.

Colector: Alcantarilla de gran capacidad a la que son
tributarias las demas conducciones de una red de alcantarillado.
Conduccion en carga: procedimiento de evacuacion en el que la
presién del agua en el interior de la alcantarilla es superior a
la atmosférica.

Conduccioén por elevacién: Conduccién por gravedad en la que, en
un determinado punto, las aguas aumentan de cota con empleo de
medios mecanicos.

Conduccidén por gravedad: procedimiento de evacuacién en el que
el desplazamiento del agua se debe, exclusivamente, a la
pendiente del alcantarillado.

Conduccion por impulsion: procedimiento de evacuacion en el que
el desplazamiento del agua se debe, exclusivamente, a la accion
de medios mecanicos.

Conduccion libre: procedimiento de evacuacion en el que las
aguas circulan a la presion atmosférica.

Cuenca: porcioéon de terreno cuyas aguas afluyen a un mismo punto
del alcantarillado.

Cuenco amortiguador: concavidad dispuesta en la parte inferior
de pozos y rapidos que, al estar permanentemente llenos de agua,
evita el Impacto de las aguas sobre la alcantarilla.

Emisario: conducto de gran Jlongitud concebido exclusivamente
para el transporte de caudales, sin recibir mas aportacion de
agua que la de su origen o0 cabecera. Se denomina Emisario
Submarino, cuando se encuentra bajo el nivel del mar.
Escorrentia: parte de las aguas de lluvia que, al no infiltrarse
ni evaporarse, discurre por la superficie del terreno.
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Estacion elevadora: conjunto de obras y elementos mecanicos que,
instalados en una red de alcantarillado, sirven para forzar la
circulacion del agua.

Fosa de decantacidn: cavidad que se construye en la cabecera de
una alcantarilla para captar las aguas de un torrente con
dispositivos que provoguen la retencién de los arrastres
solidos.

Imbornal: obra de fabrica para la recogida de las aguas de
escorrentia.

Ovoide: Alcantarilla cuya seccién transversal interior, formada
por cuatro arcos circulares, tiene una altura igual a vez vy
media de su anchura.

Pates: Peldafos en forma de U que, empotrados en la pared de un
pozo de registro, constituyen una escalera vertical para acceso
a la alcantarilla.

Perimetro mojado: Longitud del conducto en contacto con el
Iiquido en una seccién perpendicular a la direccion de la
velocidad.

Pozo de registro: Obra de fabricacion vertical que sirve como
acceso al interior del alcantarillado para su inspeccidén y
mantenimiento.

Radio hidraulico: Relacion entre la secciéon Iliquida y el
perimetro mojado.

Rapido: Tramo de alcantarilla de elevada pendiente y poca
longitud dispuesto para salvar grandes desniveles.

Rasante de wuna alcantarilla: Cota del punto mas bajo del
interior de la conduccioén.

Recubrimiento: Distancia vertical existente entre la arista
superior de una alcantarilla y la restante del terreno.

Red primaria: Parte del alcantarillado constituida
exclusivamente por los colectores.

Red de rellenos: Conjunto de alcantarillas que, junto con las
redes primarias y secundarias, constituyen la totalidad de la
red de alcantarillado.

Red secundaria: Parte del alcantarillado constituida por las
alcantarillas que desaguan directamente a los colectores.

Reja o Rejilla: Pieza perforada, permitiendo la entrada de las
aguas de escorrentia.

Salto: Cambio brusco de rasante en una alcantarilla con caida
vertical del agua.

Saneamiento: Actividad consistente en la recogida, transporte,
evacuacion y depuracion de las aguas sobrantes de un ndcleo
urbanizado.

Seccion liquida: Superficie que ocupa el liquido en una seccion
perpendicular a la direccion de la velocidad.

Sifon: Tramo deprimido de la conduccién entre dos pozos de
registro a igual cota, por la que circula el agua a presion.
Sistema doblemente separativo: Alcantarillado en el que las
aguas residuales domésticas, las iIndustriales y las pluviales,
son evacuadas independientemente.

Sistema separativo: Alcantarillado diseflado para el transporte
de las aguas residuales y de las pluviales independientemente.
Sistema seudoseparativo: Alcantarillado disefiado para la
evacuacion conjunta de las aguas residuales y de las pluviales
procedentes de edificaciones, pero no de la via publica.
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Sistema unitario: Alcantarillado disefiado para el transporte de
las aguas residuales y pluviales conjuntamente.

Tapa de alcantarillado: Pieza que cierra por la parte superior
un pozo de registro.

Tiempo de concentracidon: Suma de los tiempos de escorrentia y de
recorrido.

Tiempo de escorrentia: Tiempo que tarde el agua de escorrentia
en trasladarse desde el punto mads alejado de la cuenca a su
punto de recogida.

Tiempo de recorrido: Tiempo que tarde el agua en desplazarse
entre el punto de recogida y el de calculo de caudal dentro de
un cauce.

Transiciéon: Tramo de poca longitud y seccidon transversal
variable que sirve para enlazar dos alcantarillas de distinta
seccion.

Tubo: Alcantarilla cuya secciéon transversal interior es
circular.

CAPITULO 11

ESTRUCTURA GENERAL DE LA RED

1.- SISTEMA DE EVACUACION

Los residuos liquidos urbanos se dividen en:

Aguas negras:

- Residuales domésticas.

- Residuales industriales.

Aguas de escorrentia superficial:

- Lluvia.

- Otras.

Los sistemas de evacuacion se clasifican en:

1.- Por el tipo de residuo

- Unitario: Un conducto uUnico vehicula las aguas negras vy
escorrentia superficial. Se utilizara preferentemente.

- Separativo: Existen dos conducciones, una para cada tipo de
residuo.

- Seudoseparativo: Es una red separativa, pero junto con las
aguas negras discurren las de Illuvia de los viales y zonas
libres de edificacion.

- Doblemente  separativo: Es un sistema separativo o
seudoseparativo, en el que las aguas residuales urbanas e
industriales discurren por redes independientes.

El sistema separativo se utilizara en los siguientes casos:

* en zonas con edificabilidad inferior a 1 m3/m2.

* en zonas contiguas a las riberas de mar o rio.

2.- Por sistema de ventilacion:

Ventilado.

No ventilado.

3.- Por el modo de vehiculacion:

Por gravedad.

- Mixto:

Por gravedad-elevacion.

Por gravedad-impulsioén.

2.- CRITERIOS DE ADOPCION

La adopcidén del sistema unitario, separativo, seudoseparativo y
doblemente separativo queda a criterio del proyectista, en razon
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de 1la pluviometria, caracteristicas topograficas, puntos de
vertido, etc.

Se recomienda la utilizacién del sistema ventilado y con
circulacioén por gravedad.

En cualquier caso, se debera consultar con el Servicio de
Saneamiento para la conformidad en la eleccidon del sistema
adoptado.

CAPITULO 111 - DISENO

1.- TRAZADO DE PLANTA

Las redes de alcantarillado deben discurrir por terrenos
publicos preferentemente por viales.

Los planes de ordenacidén deberan contemplar en las ramblas y
vaguadas naturales, la situacion de viales por los que discurran
las redes de alcantarillado. lgualmente deberan de respetar los
cauces de los arroyos como viales de uso publico.

En casos especiales se pueden proyectar redes que discurran por
zonas verdes, acondicionando accesos para el mantenimiento por
medios mecanicos.

En calles de manzanas cerradas, los conductos deberan de
instalarse bajo el eje de la calle por razones de equidistancia
entre ambas lineas de fachada.

En calles de 25 mts. de ancho o mas, deberan de desdoblarse
implantando secciones laterales, que discurriran por el carril
de la calzada mas préximo a la acera.

Bajo ningun concepto se ubicarda el alcantarillado en las aceras,
por las afecciones que cualquier reparacidén acarrea al resto de
las canalizaciones de los demas servicios urbanos publicos que
suelen situarse en ellos. No se recomienda la instalacion de
redes de alcantarillado en aceras de menos de 6 mts. de anchura.
En el trazado en planta debera de tenerse en cuenta la posible
afeccion al trafico de las operaciones de limpieza vy
mantenimiento, disefiando la alineacién por el carril de la
calzada mas apropiada a juicio del Jefe del Servicio Municipal.
Se situaran pozos de registro, en secciones no visitables, en
los siguientes puntos:

a) Cambios de alineacién.

b) Cambios de seccion.

c) Cambio de rasante.

d) Union de ramales.

e) Cada 50 metros como maximo.

) Cuando los conductos que acometen a él tienen una altura A
igual o inferior a 60 cm.

g) En las acometidas de imbornales para recogida de pluviales.
La curva de acuerdo entre dos alcantarillas debe ser muy suave,
y el éangulo que forman los dos trazos no superior a 30 grados
sexagesimales.

El radio de giro debe ser al menos de cinco veces el diametro de
la alcantarilla receptora.

En secciones importantes deben estudiarse procedimientos
especiales de sobreancho y mayor pendiente en los tramos de
curvas, para compensar las pérdidas de carga que tales elementos
comportan.

2.- PERFILES
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Todo proyecto de alcantarillado debera de disponer de un perfil
longitudinal de la red proyectada.

Los perfiles se situaran al menos uno en cada pozo de registro y
en cualquier punto singular que se encuentre sobre la traza. En
los pozos de caida y cambio de seccién se situarada un perfil en
cada extremo de las conducciones que sobre él convergen.

En cada perfil se indicara su numero, numeracién del pozo si es
que existe, distancia al origen y parciales entre perfiles y las
cotas siguientes (preferentemente absoluta, es decir, referidas
al nivel del mar en Alicante) de rasante de la calzada, de
rasante interior del conducto, rasante de la excavacion
prevista. Se indicara la pendiente entre perfiles y la seccion
de la conducciodn, asi como las alineaciones.

A efectos de mediciones se especificard igualmente la cota roja
de cada perfil.

El disefio en alzado se realizard de manera que la coronacion del
conducto esté al menos a 1,5 m. de profundidad, con el fin de
que las acometidas domiciliarias a la red de aguas negras puedan
cruzar a cota inferior las conducciones subterraneas de agua,
gas, electricidad, teléfonos; y siempre 1,0 m. por debajo de la
tuberia de la red de distribucidén de agua potable. Este valor se
podra disminuir en casos especiales, previa justificaciéon ante
el Servicio de Saneamiento.

En construcciones de redes en zonas consolidadas, se tendra en
cuenta la profundidad de los sOtanos con desagues para disefar
la red de manera que se permita, en lo posible, su evacuacioén
por gravedad.

3.- VELOCIDADES

En el proyecto de redes de evacuacion de aguas residuales, debe
procurarse que haya velocidad suficiente durante bastantes horas
al dia, de manera que los soOlidos depositados en periodo de baja
velocidad puedan ser arrastrados. La practica normal es
proyectar las alcantarillas con pendientes tales que aseguren
velocidades minimas de 0,6 m/seg. a caudal minimo de Proyecto.
Es 1i1mportante disefiar la red con velocidades que, a caudal
medio, sean autolimpiantes.

Habida cuenta de que la velocidad en la zona proxima a la solera
de la alcantarilla tiene gran influencia sobre la velocidad
global de vehiculacidén, se ha podido comprobar que una velocidad
media de 0,3 m/seg. es suficiente para evitar depoésitos
importantes de solidos.

Para evitar la decantacion de materiales minerales, tales como
arenas y gravillas, se estima que 1la velocidad media en
alcantarillas sanitarias es, generalmente, del orden de 0,75
m/seg. Se recomienda mantenerse por encima de los 0,90 m/seg.
siempre que sea posible.

En sifones invertidos, la velocidad minima serd de 1 m/seq.

La accion erosiva de la materia en suspension del agua residual
depende, no s6lo de la velocidad a que es arrastrada a lo largo
de la solera, sino también de su naturaleza. Puesto que esta
accion erosiva es el factor mas importante a efectos de la
determinaciéon de la velocidad maxima de Hlas aguas, se debe
prestar especial atencion a la naturaleza de la materia en
suspension. En general, se recomienda velocidades maximas medias
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del orden de 2,5 a 3 m/ seg. para el caudal de proyecto, para
que no se produzcan dafos en las alcantarillas.

En el caso en que por necesidad se supere dicho Ilimite en
determinados puntos, deberan protegerse las superficies o zonas
afectadas contra la erosién o choque.

Se debe tener en consideracién que con velocidades elevadas en
alcantarillas de pequefia seccién los objetos de cierto tamafio
que accidentalmente pueden introducirse en ellas, pueden quedar
atrancados firmemente, de tal forma que ya no puedan ser
arrastrados por el siguiente aumento de caudal. Estos objetos
atrancados impediran el paso de elementos mas pequefios que iran
incrementando el obstaculo hasta llegar a la obturacion total
del conducto.

Las alcantarillas de pluviales deben proyectarse para mantener
velocidades minimas mayores, debido a que Qlas aguas de
escorrentia suelen contener grandes cantidades de arenas.
Normalmente la velocidad minima es del orden de 1 m/seg.

La velocidad maxima de las aguas pluviales conviene que no
rebase los 3 m/seg.

4_.- PENDIENTES

Las pendientes de los conductos vienen determinadas por las
condiciones orograficas y por las velocidades que se pretenden
obtener. Asi, la pendiente de la red de alcantarillado debe
ajustarse a dos condicionantes extremos. Por un lado, debe ser
tal que, a caudales bajos, no se produzcan sedimentaciones vy,
por otro lado, a caudales altos, deben evitarse fuertes
velocidades que con presencia de materiales abrasivos
arrastrados, pueden deteriorar los conductos.

A titulo orientativo podrian fijarse las pendientes minimas en
funcién de los diametros de los conductos segun la siguiente
tabla:

Didmetro del conducto Pendiente minima recomendable

E (mm) J (n/Km)

200 4,00

250 2,70

300 2,20

500 1,10

600 0,80

700 0,67

800 0,55

900 0,50

A veces, es conveniente que las alcantarillas tengan pendientes
suaves, para evitar tener que hacer grandes excavaciones en
zonas en que el terreno es llano o las variaciones de las cotas
del mismo son pequefias. En tales casos, las pendientes vy
secciones deben proyectarse de modo que se produzca un aumento
progresivo de la velocidad, o, por lo menos esta sea bastante
regular a 1o largo del trazado. De esta forma, los sélidos
vertidos a las alcantarillas pueden ser transportados por el
caudal circulante, evitando su deposicién en algin punto en el
que exista una disminucién de la velocidad.

Se recomienda como pendientes minimas para alcantarillas de
redes sanitarias, aquellas que producen una velocidad de 0,6
m/seg. para caudal minimo de aguas residuales, pero si se trata
de aguas industriales fuertemente <cargadas y a altas
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temperaturas, existe la posibilidad de que con las velocidades
de 0,6 m/seg. se produzca generacion de SH2 que puede dar lugar
a problemas, recomendandose en tal caso velocidades minimas de
0,9 a 1,0 m/seg.

Las pendientes maximas vendran limitadas igualmente por las
velocidades maximas admisibles, dependiendo del material del
conducto, y de la naturaleza de las aguas a conducir. Para
disminuir pendientes se utilizaran los rapidos y los pozos de
caida (o saltos).

La pendiente de 1los conductos que deba transportar aguas
permanentemente, no es aconsejable que exceda del 3%, pero sin
llegar a sobrepasar la velocidad los 3 m/seg. con el caudal
maximo de aguas permanentes.

CAPITULO 1V. PROYECTO DE [INSTALACION, EJECUCION DE OBRAS,
MONTAJE, RECEPCION, LIMPIEZA Y PUESTA EN SERVICIO

PROYECTO DE INSTALACION

1.- PARTES DEL PROYECTO

Previo a la presentacion del Proyecto de Urbanizacion en el
Excmo. Ayto. de Almeria se entregard a los Servicios Técnicos
del Servicio Municipal de Aguas el proyecto desglosado de
Saneamiento, a fin de verificar en su totalidad la instalacion
relativa a la evacuacién de aguas residuales y pluviales
proyectada.

1.1.- Instalacion de red general

a.- Memoria

En ella se especificard definicion de las obras, dotacion,
cadlculos hidraulicos para el dimensionamiento de la red vy
normativa de instalacion.

1. Memoria

Los anejos relacionados a continuacion, tendran en cuenta las
siguientes consideraciones:

a) Poblacién: se adopta la misma poblaciéon de calculo que la
prevista para el abastecimiento de agua.

b) Dotacién: se estard en 1o dispuesto en materia de
abastecimiento de agua.

c) Caudales: comportara los dos aspectos principales: caudales
de aguas negras y caudales pluviales. Deberan estudiarse, las
aportaciones de ambas procedencias. Se deberadn recoger en un
plano a escala 1:5000 las cuencas Yy areas vertientes que
desagiar an en la red de alcantarillado y cuyas consecuencias
estén consideradas en el calculo.

Caudales de aguas negras: se adoptara como caudal de calculo el
caudal punta (2,4 veces el caudal medio), correspondiente a la
poblacién de saturaciéon del sector para la dotacidén del afo
horizonte de calculo: se tendra en cuenta la ordenacidén prevista
aguas arriba con el Tfin de dimensionar los colectores con
capacidad suficiente para los caudales que puedan producirse
aguas arriba de la cuenca.

Caudales de aguas pluviales: se estudiarda la cuenca en su
totalidad, teniéndose en cuenta que se considerara un aguacero
de duracién unica de 40 1/sg y hectéarea de superficie.

Se tendran en cuenta los siguientes coeficientes de escorrentia,
en funcion del uso del suelo en zonas urbanizadas: 0.95 en zona
de alta densidad de ocupacion, 0.60 aplicable a zonas
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residenciales de bloques aislados, 0.5 en zonas de unificacion
familiar en fila, 0.4 zonas con edificacion unifamiliar aislada,
0.3 en zonas con edificaciéon industrial, 0.2 en zona de uso
ferroviario, almacenes, etc. y 0.10 para zonas verdes y areas no
edificadas en terrenos permeables.

Para zonas sin urbanizar se tendran en cuenta los coeficientes
de escorrentia fijados por la instruccién de carreteras.

d) Calculos hidraulicos. Se supondra una admisién uniforme a lo
largo de la red teniendose ademas en cuenta que la red del
sector permitira la evacuacion de las aguas residuales vy
pluviales producidas en la cuenca, no hipotecando el crecimiento
previsto para la misma por las PGOU. Del resumen del céalculo de
la red, se anotaran la longitud de los tramos, los caudales de
la red, se anotaran la longitud de los tramos, los caudales de
pluviales y negras circulantes por el tramo, asi como el caudal
total desaguado a través del mismo.

La pendiente del tramo (tal que la velocidad de circulacién del
lfquido se mantenga entre 0.50 m/sg para el caudal de aguas
negras y 3 m/sg para el maximo de pluviales; limitandola en los
tubulares a un minimo del 1%) la seccién hidraulica adoptada la
capacidad y velocidad a seccion llena del conducto adoptado, asi
como la velocidad y calado para el caudal de calculo del tramo.
En cualquier caso, el caudal minimo a considerar sera el de
limpieza.

Se acompafara también un diagrama de circulacién de la red en el
que se expresen con toda claridad los pozos y tramos de la misma
para que se pueda determinar en cualquier momento la prevision
de caudales circulantes en cada uno de sus tramos.

En este anejo, también se acompafiardan, caso de que lo hubiere
los calculos justificativos de la estacion depuradora de aguas
residuales expresados con toda claridad y justificando todos y
cada uno de sus elementos. Esta instalacidén sera de bajo consumo
energético (lagunas de estabilizacidén, tanques de decantacién,
filtros bioldégicos, etc).

También se acompafiaran cuantos calculos hidraulicos o mecanicos
sean necesarios para justificar todos los elementos que se
implanten en el sistema de saneamiento, debiendo adaptarse en su
jJustificacion a la Norma Legal Vigente, o en su defecto debera
hacérseles llamadas correspondientes a la bibliografia.

e) Enlace exterior: se especificara en que punto se conectara
con la red existente. Caso de que sea necesario la implantacion
de un emisario que enlace la red proyectada con la existente,
este sera susceptible de sanear la cuenca que atraviesa para lo
gue se tendra en cuenta la ordenacidén prevista por el P.G.0.U.-
98, se especificara el caudal que es vertido a la red general.
Se incluird un plano a escala minima de 1:5000 en el que se
indigue claramente la conexion de la red con los servicios
exteriores. Si enlaza con colector existente, se detallara el
tipo de colector y su capacidad, caudal que desagua actualmente
y cota de solera en el punto o puntos de acometida en la red
proyectada.

b.- Pliego de condiciones

En él se especificard las distintas caracteristicas técnicas de
los materiales a emplear.

c.- Planos
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Este documento tendrd la siguiente frecuencia de planos:

Hoja n® 1: plano general de la red. En este punto se trazarda la
red de alcantarillado, con representacién de los pozos de
registro, camaras de descarga e imbornales, con la expresién de
la seccidn de cada conducto y las cotas de solera y rasante de
algunos pozos mas representativos.

En él Ffiguran los Ilimites del poligono, calles y parcelas y
curvas de nivel definitivas.

La escala recomendada es de 1:1000.

Hoja n©2: Plano de perfiles longitudinales del alcantarillado.
En estos planos, que se subdividiran en el numero necesario de
acuerdo con la longitud de la red, se indicaran las cotas de
rasante y solera de cada pozo de registro, referidas a la
representativa de nivel del plano de replanteo. Contendran las
pendientes de los conductos, las secciones adoptadas para la
misma, la profundidad de los pozos y las longitudes entre los
mIsSmos.

Las escalas recomendadas son: horizontal, 1:1000; vertical,
1:100.

Hoja n©3: Plano de detalles. Se acompafaran los planos de
detalles subdivididos en el numero necesario para representar
adecuadamente los detalles de los pozos de registro, camaras de
descarga, imbornales, aliviaderos de crecidas, etc.

Hoja n®4: Plano de desagie de la red. Recogera el detalle de
desagie de 1la red, debidamente acotado, representado en el
mismo, las condiciones de circulacion en maximas avenidas y en
condiciones normales para el colector en el que se vierte, si lo
hubiere y del punto de vertido encaso de ir a desaguar a una
vaguada o rambla.

Hoja n©5: Plano de obras especiales. Contendra la representacion
grafica de las obras de este tipo (estacién depuradora,
encauzamientos, protecciones, etc) caso de ser necesarias. Se
subdividir 4 en cuantas hojas sea preciso.

d.- Presupuesto

Al redactar el presupuesto de ejecucidon material se descompondra
en los siguientes articulos:

Articulo 1. Movimiento de tierras. Recogera todas las unidades
correspondientes a apertura y relleno de zanjas, levantamiento y
reposicion de pavimento, asi como cuantas unidades de entibacidn
y agotamiento se incluyan en el proyecto.

Articulo 2. Conducciones. Recogerad este articulo el abono de
todas las canalizaciones tanto tubulares como visitables vy
accesos.

Articulo 3. Obras de fabrica. Se abonaran através de este
articulo las obras correspondientes a pozos de registro, camaras
de descarga, imbornales y aliviaderos de crecida.

Articulo 4. Obras de vertido de aguas. Se recogera en este
articulo el abono de las unidades necesarias para relizar el
vertido de las aguas desde el punto donde termina la red general
de alcantarillado hasta donde se verifica el vertido.

Articulo 5. Obras especiales. Se abonaran en el mismo, las obras
correspondientes a estacion depuradora, grandes colectores,
obras de defensa, etc.

Se entenderd como obra especial entre otras la conexiéon de la
red proyectada a la red existente. Se entendera como obra
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especial también los desvios de las redes existentes que puedan
verse afectadas por las obras de urbanizacion.

Articulo 6. Partidas alzadas. Se abonaran en partidas alzadas de
abono integro al contratista un apartado para dafos inevitables
debido al transito durante las obras. En partidas de abono
mediante justificacion de las unidades empleadas se incorporaran
partidas alzadas para desviacidon de canalizaciones existentes en
el poligono, para posibles obras a realizar para atravesar vias
existentes iImpuestas por el Ayuntamiento, Obras Publicas, etc.
Se incluird ademds una partida alzada especifica para las
averias ocasionadas a las redes de establecimiento vy
saneamiento.

Cada uno de los articulos anteriores se sumaran parcialmente y
de la suma de todos ellos se obtendra el correspondiente
presupuesto de ejecucién material.

LEYENDA DEL SANEAMIENTO

Canalizacion PVC

Canalizacion reforzada

Sumidero

Pozo de registro circular

Pozo de resalto circular

Aliviadero

2.- PERMISOS

Los permisos y autorizaciones que sean necesarios para la
ejecucién de la obra proyectada, asi como la informacién sobre
los servicios que puedan verse afectados por las mismas, seran
tramitados por la empresa constructora o en su defecto por la
promotora de las obras.

3.- MODIFICACIONES

Las modificaciones que se efectluen sobre el proyecto inicial y
que afecten al proyecto desglosado presentado en el Servicio
Municipal de Saneamiento, deberan ser notificadas con la
suficiente antelacidn a su ejecucién, al objeto de que por sus
técnicos se dictamine sobre ellas y se analice la conveniencia
de autorizar dichas modificaciones, no admitiéndose ninguna de
ellas sin dicho dictamen previo.

4_- INFORMACION PREVIA

Al objeto de evitar modificaciones sobre los proyectos
presentados y el correspondiente retraso en la autorizacion,
recomendamos que previamente a su redaccidon se solicite la
informacion necesaria del Servicio Municipal de Saneamiento
sobre el particular.

5.- REPLANTEO

Para la realizacion o aprobacién del replanteo de una
instalacion, distinguiremos, con relacion a la direcciéon de la
obra sera a cargo de los técnicos de la empresa constructora o
promotora.

Dicho replanteo se presentard en las oficinas del Servicio
Municipal de Saneamiento un plano por duplicado, a escala 1:500
donde figure perfectamente acotado el trazado de la instalacion
a realizar indicando los puntos singulares de la misma, asi como
cuantas interferencias puedan presentarse en otras instalaciones
existentes o por ejecutar. Entendemos por interferencias no sélo
los cruces sino la disminucion de las distancias minimas entre
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los diferentes servicios, 1iIndicadas en el apartado 2 del
Capitulo I111I.

El Servicio Municipal de Saneamiento en un plazo maximo de
quince dias, devolverda una de las copias convenientemente
selladas, dando el conforme al trazado propuesto, o indicando
las correcciones a que hubiera lugar.

Una vez definido perfectamente dicho trazado en un plano y con
el conforme de la direccidén de obra y la direccién técnica del
Servicio Municipal de Saneamiento se podra iniciar la
instalacion correspondiente, sirviendo como acta de replanteo el
plano antes mencionado.

Cualquier modificacién que sobre el trazado aprobado se
produjese debera ser solicitado indicando las causas de la
misma, incorporandose al plano inicial dichas modificaciones una
vez que hallan sido autorizados por la direccidon técnica del
Servicio Municipal de Saneamiento, siendo tramitado el
modificado a través del Area de Urbanismo (Planeamiento) del
Excmo. Ayuntamiento de Almeria.

Cualquier variacion que se produzca sin este requisito no podra
ser aceptada como valida, recayendo sobre la direccidén de obra
la responsabilidad a que hubiere lugar.

6.- CONTROL DE RECEPCION DE MATERIALES

Documento del proyecto serada el Pliego de Condiciones Técnicas,
en el que se especificaran las pruebas y ensayos a realizar,
tanto de materiales como de conduccidén construida; que seran al
menos los indicados en el Pliego de Condiciones Técnicas
Generales para tuberias de Saneamiento de Poblaciones (PCTS).
Todo 1o que no esté previsto en el Pliego del Proyecto sera
determinado por el Director de Obra, previa consulta al Jefe del
Servicio de Saneamiento, cuyas decisiones deberan ser aceptadas
por el Contratista. También se citardan Jlas condiciones
requeridas para la Recepcién Provisional.

Los materiales deberan cumplir las condiciones expuestas en el
proyecto. La recepcidén podra efectuarse directamente en obra o
bien desplazandose una persona autorizada a fabrica. Las
comprobaciones o0 ensayos podran efectuarse por muestreo dentro
de cada lote de fabricacion. El resultado del muestreo se
asignara al total del lote siendo significativo para su rechazo
0 aceptacion global.

Antes de su colocacion los tubos se reconoceran y limpiaran de
cualquier cuerpo extrafio vigilando especialmente que la
superficie interior sea lisa, no admitiéndose mas defectos de
regularidad que los accidentales y aun si quedan dentro de las
tolerancias establecidas. Se comprobara asimismo que la
superficie exterior no presente grietas, poros o dafos en la
proteccién o acabado. Los espesores deberan ser uniformes.

Todas las piezas constitutivas de mecanismos deberan ser, para
un mismo diametro nominal Yy la presion normalizada,
intercambiables.

En lo que se refiere a elementos prefabricados, se incluiran los
criterios para el muestreo, aceptacién y rechazo que deberan
aplicarse en las pruebas de recepcién a realizar en fabrica.
Estas pruebas, distintas segun el material o elemento, seran
como minimo las establecidas en el Pliego de Prescripciones
Técnicas Generales de Tuberias de Saneamiento de Poblaciones
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(M.0.P.U.) o normativa oficial que en su sustitucién pueda en el
futuro publicarse.

7 .- INSTALACION DE LAS CONDUCCIONES Y ELEMENTOS

Las conducciones del alcantarillado se dispondran, salvo
demostrada imposibilidad, en plano iInferior a las de agua
potable, con las precauciones necesarias, en cada caso, para
impedir que una eventual fuga de aguas negras pueda afectar a la
tuberia de agua potable. Cuando ambas conducciones discurran
paralelamente, la separacion minima, entre las partes mas
salientes de cada conducto, sera de 60 cm medidos
horizontalmente.

En el caso de cruce de conducciones, se procurara efectuarlo lo
mas perpendicular posible, y la separacién entre la generatriz
superior de agua potable, sera como minimo de 15 cm,
recomendando la NTE 50 cm.

Las tuberias de abastecimiento, conducciones, instalaciones bajo
tubo y cables que aparezcan durante las obras, deberan ser
protegidas de acuerdo con las indicaciones de sus propietarios,
de Tforma que continlen prestando servicio. Debera dedicarse
especial atenciéon a los desagies de las instalaciones
domésticas, cuya modificacidn sea necesaria.

Deben respetarse cuantos servicios Yy servidumbres se descubran
al abrir las zanjas, disponiendo los apeos necesarios.

Se protegerdan las conducciones que 1o precisen contra las
heladas, rodeadandolas de los medios de proteccién adecuados. En
caso de que sea preciso su sustitucidén, se instalaran otras
dimensiones y calidades no inferiores a las existentes suplidas.
Se tomaran las precauciones precisas para evitar que las lluvias
inunden las zanjas abiertas.

7.1.- Conductos Prefabricados

Se incluyen en este apartado tanto los ovoides o galerias
visitables.

La eleccion del material de los conductos, la seccion
hidraulica, la seccidn resistente, el tipo de apoyo y el tipo de
juntas, deberan ir justificados en el correspondiente anejo a la
memoria del Proyecto.

La anchura de la zanja debera venir especificada en el proyecto,
dependiendo del tipo de montaje que se prevea. Este determinara
también si debe existir sobreexcavacidon en los lugares de las
juntas.

Cuando la profundidad de la zanja o pendiente de la solera sean
importantes deberd preverse un sobreancho en la zanja para poder
satisfacer las exigencias del montaje con medios auxiliares
especiales.

Para el montaje de los conductos prefabricados se resanteara la
cama cada 10 m y en los puntos de cada pozo de registro se
situara un hito con la rasante de la cubeta.

7.2.- Tuberias

Ya sea en excavacion manual o mecanica las zanjas a efectuar
para la instalacion de tuberia seran lo mas rectas posibles en
su trazado en planta y con la rasante uniforme de excavacion, se
hara de tal forma que se reduzcan en 0o posible las lineas
quebradas, en beneficio de tramos de pendiente o0 rampas
uniformes en la mayor longitud posible.
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Es aconsejable controlar cada 15 m la profundidad y anchura de
la zanja, no admitiéndose desviaciones superiores a = 10% sobre
lo especificado en el Proyecto.

No se realizara una longitud de excavaciéon superior a 100 m sin
montaje de tuberia y posterior tapado.

El fondo de la zanja debera quedar perfilado de acuerdo con la
pendiente de la tuberia.

En general, la tuberia no se apoyara sobre el fondo de la zanja,
sino que se colocard sobre una capa de arena fina (cama de
apoyo), de 15 cm de espesor minimo, para asegurar el perfecto
asiento de la tuberia; e irad recubierta por arena fina hasta 15
cm por encima de la generatriz superior.

Durante la ejecucion de los trabajos se cuidara de que el fondo
de la excavacion no se esponje o sufra hinchamiento y si ello no
fuera posible, se compactard con medios adecuados hasta la
densidad original.

Si la capacidad portante del fondo es baja, y como tal se
entender a aquélla cuya carga admisible sea inferior a 0,5
kg/Z/cm2, debera mejorarse el terreno mediante sustitucidén o
modificacion.

La sustitucion consistirada en la retirada de material indeseable
y la colocacién de seleccionado como arena, grava o zahorra. EIl
espesor de la capa de este material serada el adecuado para
corregir la carga admisible hasta los 0,5 kg/cm2. ElI tamafio
maximo del arido del material de sustitucidn serd de 33 mm.

La modificacion o consolidacién del terreno se efectuara
mediante la adicion de material seleccionado al suelo original y
posterior compactaciéon. Se podran emplear zahorras, arenas y
otros materiales inertes, con un tamafio maximo del &rido de 33
mm, con adiciones de cemento o0 productos quimicos si fuese
conveniente.

Asimismo, se mantendra el fondo de la excavacidn adecuadamente
drenado y libre de agua para asegurar la instalacion
satisfactoria de la conduccién y la compactaciéon de las camas de
apoyo.

El sistema de apoyo de 1la tuberia en 1la zanja debera
especificarse en los Proyectos correspondientes.

Las tuberias no podran instalarse de forma tal que el contacto o
apoyo sea puntual o una IThea de soporte. La cama de apoyo tiene
por misién asegurar una distribuciéon uniforme de las presiones
exteriores sobre la conduccién.

Para tuberias con proteccion exterior, el material de la cama de
apoyo y la ejecucidon de éste debera ser tal que el recubrimiento
protector no sufra dafos.

Si la tuberia estuviera colocada en zonas de agua circulante
deberd adoptarse un sistema tal que evite el lavado y transporte
del material constituyente de la cama.

Los materiales granulares para asiento y proteccién de tuberias
no contendran mas de 0,3% de sulfato, expresado en tridéxido de
azufre.

Las tuberias, sus accesorios y material de juntas y, cuando sean
aplicables, los revestimientos de proteccién interior o
exterior, se inspeccionaran antes del descenso a la zanja para
su instalacion.
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Las partes de la tuberia correspondientes a las juntas se
mantendran limpias y protegidas.

Se admitira cualquier tipo de junta que permita un sencillo
montaje de elementos prefabricados, un facil centrado de los
conductos a unir y, ademas que responda a los requisitos
exigidos de impermeabilidad e inalterabilidad en el tiempo, que
asegure la continuidad entre los diferentes elementos del
conducto, sin que por otra parte transmita esfuerzos
perjudiciales a los elementos contiguos.

Las juntas las deberd aprobar el Director de Obra, para lo cual
realizara la prueba de estanqueidad del tipo de juntas segun el
PCTS del M.O.P.U.

Las juntas seran del tipo flexible, salvo en casos especiales
debidamente justificados. Se prohiben las juntas de tipo rigido,
gue so6lo podran adoptarse en dichas condiciones especiales en
las que la posibilidad de asiento del conjunto esté asegurada
perfectamente.

La junta debe ser en cualquier caso ejecutada de tal forma que,
cuando los conductos queden montados en la zanja, constituyan
una conduccién continua, estanca, con superficie interior lisay
conforme, permitiendo ligeros movimientos como los debidos a
contracciones, instalaciones y asientos diferenciales.

Debe evitarse en las juntas la formacién de huecos donde puedan
depositarse residuos que posteriormente puedan afectar a su
durabilidad.

Las uniones de los conductos con obras de fabrica, deberan
ejecutarse con la misma calidad de impermeabilidad e
inalterabilidad que las juntas, debiendo ser suficientemente
eldsticas para absorber los asientos diferenciales que se puedan
producir por el distinto comportamiento mecanico de |los
elementos unidos.

Serd preceptivo la colocacién de una junta a una distancia no
superior de 50 cm de la unidén con una obra de fabrica.

La estanqueidad de las juntas se podra encomendar a elementos de
goma, caucho o plasticos, que estén de acuerdo con las normas
oficiales vigentes en materia de aguas residuales y pluviales.

El descenso de la tuberia se realizarad con equipos de elevacion
adecuados tales como cables, eslingas, balancines y elementos de
suspensién que no puedan dafar la conduccién ni  sus
revestimientos.

El empuje para el enchufe coaxial de los diferentes tramos
deberd ser controlado, pudiendo utilizarse gatos mecanicos o
hidraulicos, palancas manuales u otros dispositivos, cuidando
que durante la fase de empuje no se produzcan dafos.

Cada tubo debera centrarse perfectamente con los adyacentes; en
el caso de zanjas con pendientes superiores al diez por ciento
(10%), la tuberia se colocarid en sentido ascendente. En el caso
de que esto no sea posible, se tomaran las precauciones debidas
para evitar el deslizamientos de los tubos.

Una vez montados los tubos y piezas, se procedera a la sujecion
y apoyo de los codos, cambios de direccidén, reducciones, piezas
de derivacion y, en general todos aquellos elementos que estén
sometidos a acciones que puedan originar desviaciones
perjudiciales.
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Estos apoyos o0 sujeciones seran de hormigén, establecidos sobre
terrenos de resistencia suficiente y con el desarrollo preciso
para evitar que puedan ser movidos por los esfuerzos soportados,
conforme a lo especificado en el Capitulo V, apartado 1.

Las conducciones podran reforzarse con recubrimiento de hormigén
si tuvieran que soportar cargar superiores a las de disefio de la
propia tuberia, evitar erosiones y descalces, si hubiera que
proteger la tuberia de agresividades externas o afiadir peso para
evitar su flotabilidad bajo el nivel freatico.

Las caracteristicas del hormigdon y dimensiones de las reacciones
reforzadas se indicaran en el proyecto correspondiente.

7.3.- Piezas prefabricadas y piezas especiales

Se entiende por elementos especiales, imbornales, los canales de
aforos, depodsitos reguladores, areneros, aliviaderos, valvulas
de retenciébn o de mareas, compuertas de derivacion,
automatismos, etc; que se puede prefabricar fuera del tajo e
instalarlo posteriormente.

Cualquier elemento que se instale en una red de alcantarillado
deberda ir suficientemente definido y justificado en el Proyecto
de ejecuciodn, y deberan indicarse las pruebas y ensayos a que se
deberan someter antes de recibirlas para su instalacion.

En los Proyectos en los que se utilicen elementos prefabricados
se especificara el tipo de montaje, apoyo, juntas,
recubrimientos y unién con otros elementos, para que, con el
auxilio de los planos, pueda el Contratista ejecutar debidamente
la obra.

8.- ZANJAS, TAPADO Y COMPACTADO

Se recomienda seguir las directrices de la NTE ADZ y la NTE ADG,
segun sean zanjas o galerias; y la ya reflejada en el Pliego de
Prescripciones Técnicas Generales para tuberias de Saneamiento
de Poblaciones del M.O.P.U.

8.1.- Zanjas

Las excavaciones se iniciaran siempre de aguas abajo a aguas
arriba, de tal forma que se pueda ir poniendo en servicio la
obra parcialmente. Se procurarda excavar las zanjas en sentido
ascendente de la pendiente natural para dar salida a las aguas
por el punto bajo. Cuando las aguas no tengan salida, se
procederd a su agotamiento mediante bombas, de manera que pueda
ejecutarse el refino de solera y montaje en condiciones
adecuadas.

Las dimensiones seran las que se Tfijen en los planos como
secciones tipo, o indique el Técnico encargado al replantear las
obras a la vista de las caracteristicas del terreno.

Cuando la profundidad de la zanja o la pendiente de la solera
sean iImportantes, debera preverse un posible sobreancho en la
zanja para poder satisfacer las exigencias del montaje con
medios auxiliares especiales.

Las zanjas podran abrirse a mano 0 mecanicamente, pero en
cualquier caso, deberan ajustarse a la traza, rasante vy
secciones del Proyecto.

Si es preciso efectuar voladuras para las excavaciones, sobre
todo en poblaciones, se adoptaran precauciones para la
proteccidon de personal y propiedades, siempre de acuerdo con la
legislacion vigente y las Ordenanzas Municipales, en su caso.
8.2.- Entibaciones



54

Las zanjas y pozos se taluzaradn o entibaran segin se indique en
el Proyecto y a juicio del Director de Obra.

Asi, el Técnico determinard las entibaciones que habran de
establecerse en las zanjas, asi como los apeos de los edificios
u obras contiguas afectadas. Estos ultimos, cuando sean
necesarios, se dispondran inmediatamente que se ordene. No se
levantar an los apeos establecidos sin orden del Técnico
encargado. Otro tanto se hara en relacidén con las entibaciones.
Muchas veces sera 1Innecesaria la entibacién de zanjas,
dependiendo de que, el angulo que Tforman las paredes de la
excavacion con la horizontal del terreno sea igual o menor que
el talud natural del terreno; y de la existencia de
edificaciones, instalaciones o0 elementos en las proximidades de
las zanjas.

Las minimas dimensiones de las zanjas, buscando la seguridad de
la obra y la correcta instalacion de tuberias, debe contemplar
los siguientes valores.

DN Con entibacion Sin entibacion

b > 60° b £ 60°

> 200/ £350B =0D + 0,40 m B = 0D * 0,40
>350/ £700B =0D + 0,70 m B =0D + 0,70
B =0D + 0,40

> 700 / £ 1200 B =0D + 0,85 mB = 0D + 0,85
B =0D + 0,40

> 1200 B = 0D + 1,00 m B = 0D + 1,00

B =0D + 0,40

donde DN es el diametro nominal, OD el diametro externo y £ el
angulo del talud natural del terreno.

Las anchuras minimas, en relacion con las caracteristicas de las
zanjas vendran dadas por:

Anchura de la zanja (m)

> 1,00 £1,00 a £1,75 > 1,75 a k4,0 > 4,0

B min (m) 0,7 0,8 1,0

Abierta la zanja y llegando a las proximidades de la cota de
solera, se fija la alineaci6on de la misma mediante un cordel
tenso y se clavan estacas en el fondo a 10 6 15 m una de otra,
que se hincan con cuidado hasta ponerse a la rasante justa,
mediante niveletas.

En la mayor parte de los casos, Si sera necesario 0 conveniente
la entibacion, como la limitacién del espacio.

Esta entibacion debe hacerse a medida que avance la excavacion,
y tan pronto como haya posibilidad de ejecutarla. Debe indicarse
la conveniencia de que los tableros y codales se instalen a 90°.
Es decir, se debe tender a escalonar las paredes, de forma que
tableros y codales trabajen formando angulo recto entre ellos.
Cuando se wuse una entibacién parcial, se cumplirdan Ilos
siguientes requisitos:

- Se protegera la zona superior, llegando, como minimo, hasta la
mitad de la pared.

- ElI ancho debera ser un tercio de la altura de la zanja.

- La entibacién sobresaldra en una altura de 20 cm sobre el
borde de la zanja para que realice la funcidon de rodapié y evite
la caida de objetos y materiales al fondo de la misma.

- Antes de comenzar cada jornada de trabajo, deben revisarse las
entibaciones.
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- Cuando el terreno no presente la suficiente cohesién es
preferible usar tablas verticales.

Si el terreno estd impregnado de agua y ha de pasarse con la
excavacion el nivel Tfreatico, hay dos soluciones a seguir,
provocar el descenso de la capa de agua, o el de tablestacado.

El descenso de la capa de agua puede operarse, o0 por simple
drenaje, si la capa freatica no tiene gran altura sobre Ila
solera de las zanjas, o por rebaje de la misma, por agotamiento.
Por norma y para cualquier tipo de excavaciéon con laterales
rectos se procederda a entibar la misma siempre que la zanja
supere una profundidad de 1,3 mts.

8.3.- Acopio de materiales

Los materiales de construcciéon y los medios auxiliares deben ser
acopiados de forma que no padezcan en caso de inundaciéon total o
parcial de las obras.

Los productos de las excavaciones se depositaran a un solo lado
de las zanjas, dejando al borde de ésta un paso libre de 0,60 m
como minimo para el paso de los obreros y seguridad de los que
se encuentran trabajando en la excavacion. El apilado de tierras
no podra sobrepasar los 2,5 m de altura. La distancia minima de
la zanja a la que se acopiaran se calculard en funcién del tipo
de terreno y profundidad de la zanja segun la férmula:

d = h / 2 en terrenos compactos

d = h en terreno arenosos

siendo como minimo de valor igual a 60 cm.

Debera disponerse unas plataformas de madera que eviten la
irrupcion de tierras en las aceras. Estas plataformas se deben
hacer con tirantes para que las propias tierras la estabilicen.
Siempre que las obras se lleven a cabo en zonas habitadas o con
trafico proéximo, se dispondra a todo lo largo de la zanja, y en
el borde contrario al que se acopian los productos de
excavacion, o en ambos lados si éstos se retiran, vallas y pasos
colocados a una distancia no superior a 50 cm. EI ancho minimo
de los pasos sera de 60 cm con apoyos minimos de 20 cm y
protegidos por barandillas de 90 cm de altura.

Asimismo, en estas zonas, las vallas se sefializaran cada 15 m
con luz roja, y si son intermitentes, su frecuencia sera,
aproximadamente, de 60 destellos por minuto. Los pasos deberan
seflalizarse e iluminar convenientemente.

Los &rboles, edificios, etc., que puedan sufrir dafios por la
excavacion, seran protegidos mediante tablones, forros de madera
o cualquier otro medio analogo.

Si no fuese posible apilar las tierras junto a la excavacion o
se temiese que el apilado crease empujes de ésta, se
transportaran a un lugar apropiado.

8.4_.- Rellenos

No se procedera al relleno de zanjas o excavaciones para las
obras de fabrica sin que el Jefe de Servicio de Saneamiento o el
Capataz, segun los casos, haga el reconocimiento de las mismas y
dé la autorizacién correspondiente después de tomar los datos
precisos para su debida valoracion. En las obras de importancia
se extendera acta del reconocimiento, Tfirmandola el Jefe de
Servicio y el Contratista.

El relleno hasta unos 30 cm por encima de la generatriz superior
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de la tuberia se efectuara con arena muy fina, grana inferior a
2 cm sin piedras y la compactacion inmediatamente encima de la
tuberia se efectuard con cuidado para no dafiar a esta.

La reposicion del pavimento afectado por la instalacidon de la
conduccion se efectuara con materiales analogos a los existentes
antes de la excavacidon manteniéndose las mismas condiciones de
urbanizacién en el vial por el que discurra la traza.

9.- PRUEBAS Y ENSAYOS DE LA INSTALACION

Seran preceptivas las dos pruebas siguientes de las tuberias
instaladas en zanja:

1.- Prueba de presion interior (solamente en caso de
impulsiones).

2.- Prueba de estanquidad

Estas pruebas se efectuaran siempre en las tuberias antes de
realizar los Injertos para acometidas domiciliarias o para otros
servicios publicos.

Las pruebas de estas acometidas y servicios se podran realizar
por muestreo sobre las existentes en los diversos tramos de que
conste la instalacion.

9.1.- Prueba de presion interior

Esta pruebe se realizara sé6lo en aquellos casos en que la
tuberia esté disefiada para trabajar a presiéon, como es en el
caso de impulsiones o elevaciones.

Seran sometidos a presion interna los tramos de tuberia ya
instalados, comprendidos entre valvulas consecutivas.

La presion de prueba sera la necesaria para que, en el punto mas
bajo del tramo de la conduccién a ensayar sea 1,4 veces la
maxima presiéon de trabajo a que estara sometida la red en
servicio. La diferencia de presion entre el punto de la tuberia
mas alto y el mas bajo no excedera de un 10% de la presién de
prueba. Esta presién de prueba se alcanzard con elevaciones de
presién no superiores a 100 kPa/cm2 min.

ElI llenado de la tuberia se efectuara por la parte mas baja
posible y se abriran las bocas de aire con el fin de dar salida
al mismo. En el caso de tuberias de hormigén se mantendra la
tuberia llena durante 24 horas antes de la prueba.

Una vez alcanzada la presién de prueba se mantendra la tuberia
cerrada, y sin aumentar la presién, durante 30 minutos. La
prueba serd satisfactoria cuando Hla presidén, medida en un
manometro previamente contrastado, no descienda mas de OP/5,
siendo P la presion de prueba.

En caso de un descenso de presion superior deberan repasarse las
juntas y tubos hasta encontrar el defecto que produce la fuga de
agua, repitiendo @la prueba hasta conseguir un resultado
satisfactorio.

Si durante las pruebas de presién, y en presencia de la
Direccion de Obra, se produjeran roturas de tuberia que
alcanzaran el 6% de 1los tubos ensayados, no siendo dichas
roturas, a juicio de la Direccidén de Obra, achacable a fallos en
los anclajes, se desmontard y rechazara la tuberia y el Ilote
completo del que forme parte.

Si apareciesen mas de un 4% de uniones defectuosas se rechazar a
todo el lote del que formen parte.

Una vez efectuada la prueba de presidon interior con resultado
satisfactorio se procedera a realizar la prueba de estanquidad.
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9.2.- Pruebas de estanquidad

Como sea que por definicion toda red de saneamiento debe ser
estanca, tanto para extrafiltracién como para infiltracion de
caudales, sera necesario, en todo caso, sea conduccién a base de
elementos prefabricados, construida «in situ» o mixta, realizar
la correspondiente prueba de estanqueidad en zanja, de acuerdo
con lo que sigue:

- Se debera como minimo someter a prueba un 10% de la longitud
de conduccién motivo del proyecto.

- Los tramos de prueba que fijara el Director de Obra, estaréan
comprendidos entre pozos de registro o podran incluir también el
pozo de registro de aguas arriba.

- Las acometidas secundarias quedaran excluidas de la prueba vy,
para ello, es preciso poder aislarlas.

- Es aconsejable realizar la prueba de forma a localizar
posibles pérdidas en las juntas.

- La prueba se realizara obturando la entrada y salida de la
tuberia en pozos de registro, llenandose completamente de agua
el tramo motivo de prueba.

Esta ultima operacién se realizara de manera lenta y regular
para permitir la total salida de aire de la conduccién.

En el Pliego de Condiciones Técnicas del Proyecto, se
especificaran igualmente:

- Tiempo minimo de impregnacion de la conduccidén previo a la
ejecucioén de la prueba.

- Presioén de prueba, que en ningun caso superara 1 kg/cm2.

- Tiempo de prueba.

- Volumen maximo en litros a aportar en el tiempo de prueba para
mantener la presion.

La presiéon de prueba de estanquidad serd igual a la maxima
presién de trabajo de la red en el punto mas desfavorable.
Mediante aporte de agua a través de un contador se afadira el
agua necesaria V para mantener durante dos horas la presion de
prueba.

La prueba sera satisfactoria si en ese tiempo V £ KLD, siendo:

V = pérdida total de la prueba, en litros

L = longitud de la tuberia probada, en metros

D = diametro interior, en metros

K = coeficiente segun el material de la tuberia

Para las conducciones de gran diametro construidas a base de
elementos prefabricados y superadas las pruebas de fébrica,
queda a criterio del Director de Obra sustituir la prueba de un
tramo por la prueba de estanqueidad del total de las juntas.
Podran establecerse en el Pliego pruebas complementarias en base
a vertidos con colorantes o0 inspeccién por televisidon en
circuito cerrado, con el fin de comprobar el correcto
funcionamiento de la conduccién y el estado de sus juntas.

10.- PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DE LA RED EN SU TOTALIDAD

Antes de la aceptacion definitiva de la red se comprobaran todos
aquellos elementos accesibles para verificar su correcta
instalacion asi como la i1doneidad de su alojamiento. Con la red
cerrada pero en carga, a presion estatica, se comprobara la
ausencia de Tfugas en los elementos sefalados. Cualquier Tfuga
detectada debe ser reparada.
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Con la red aislada, pero con agua en circulacién, se comprobaran
las descargas.

En cualquier caso deben cumplirse las condiciones del Proyecto.
11.- INSPECCION

Una vez ejecutada en su totalidad la red de saneamiento se
procedera a realizar una inspeccién mediante un equipo movil con
camara de TV homologado por el Excmo. Ayuntamiento de Almeria y
el Servicio Municipal de Aguas y grabacion en video por el
interior de la totalidad de la red, que sera entregado al
Servicio Municipal de Saneamiento a la solicitud de la recepcion
provisional.

12.- LIMPIEZA

Durante la ejecucidn se habréa cuidado la eliminacion de residuos
en las tuberias.

13.- PUESTA EN SERVICIO

Una vez finalizada 1la recepcion y limpieza con resultado
satisfactorio puede procederse a poner la red en servicio.

14.- PLAZO DE GARANTIA

Toda instalacién nueva <conectada a la red general de
distribucion, haya sido promovida o no por el Servicio Municipal
de Saneamiento, tendrd un plazo de garantia de doce meses
contados desde la fecha de Recepcidén Provisional de la misma.
Cualquier reparacion originada por un vicio oculto que durante
dicho periodo serd necesario realizar, podrd o no, ser llevada a
cabo por los operarios del Servicio Municipal de Saneamiento con
cargo a la empresa instaladora, y en <caso de no ser
cumplimentada podra ser retenido con cargo a la Fianza General
que el Promotor tendrd depositada de dicha obra en el
Ayuntamiento.

15.- ESTUDIO DE SEGURIDAD E HIGIENE

Segun la normativa oficial vigente es obligatorio la inclusion
de un estudio de Seguridad e Higiene en el Trabajo en los
Proyectos de conducciones subterraneas como son las de
alcantarillado.

Consecuentemente cualquier ejecucidn de una obra debera cumplir
las precauciones y normas que se indiquen en el estudio de
Seguridad e Higiene.

Asi pues, en lo referente a dichas cuestiones, seran de obligado
cumplimiento las disposiciones contenidas en:

- Estatuto de los Trabajadores

- Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo (O.M.
9-3-71) (B.O.E. 16-3-71)

- Plan Nacional de Higiene y Seguridad en el Trabajo (0O.M. 9-3-
71) (B.0O.E. 11-3-71)

- Comités de Seguridad e Higiene en el Trabajo (Decreto 432/71,
11-3-71) (B.O.E. 16-3-71)

- Reglamento de Seguridad e Higiene en 1la Industria de la
Construccién (0.M. 21-11-59) (B.0O.E. 15-6-52)

- Reglamento de los Servicios Médicos de Empresa (0.M. 21-11-59)
(B.O.E. 27-11-59)

- Ordenanza de Trabajo de la Construccién, Vidrio y Ceramica
(0O.M. 28-8-70) (B.O.E. 5/7/8/9-9-70)

- Homologacion de medios de proteccion personal de los
trabajadores (0.M. 17-5-74) (B.O.E. 29-5-74)
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- Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (O0.M. 20-9-73)
(B.O.E. 9-10-73)

- Reglamento de Lineas Aéreas de Alta Tension (O0.M. 28-11-68)

- Normas para sefializacion de obras en las carreteras (0.M. 14-
3-60) (B.O.E. 23-3-60)

- Convenio Colectivo Provincial de la Construccioén

- Obligatoriedad de la inclusion de un Estudio de Seguridad e
Higiene en el trabajo en los Proyectos de Edificacién y Obras
Publicas. (Real Decreto 555/1.986 21-2-86) (B.0O.E. 21-3-86).

CAPITULO V

CARACTERISTICAS DE LA RED

1.- CARACTERISTICAS EXIGIBLES A LA RED

Con atencion a los vertidos de agua residual las
especificaciones necesarias deberan tener en cuenta al hombre y
al medio ambiente, sujetos afectados por Ilos contaminantes
fisicos, quimicos y biolégicos, transportados por las redes de
alcantarillado.

Los puntos fundamentales a considerar son:

- Fugas del liquido transportado hacia el exterior.

Introduccién de aguas exteriores en el interior del conducto.
Retorno de efluentes en edificios.

Eliminacion de aire viciado en los conductos.

Contaminacién fisica, quimica y microbioldgica.

Estas caracteristicas serviran para definir los materiales e
instalaciones como:

- Tuberias, juntas y accesorios con vistas a la estanqueidad,
resistencia a la corrosion y ventilacion.

- Acometidas, aliviaderos, sifones y otras obras especiales;
buscando la eficacia y resistencia adecuada.

- Aparatos sanitarios, en los que deberd garantizarse la
autolimpieza o facilidad de limpieza manual, la funcionalidad y
los consumos de agua entre otros.

2.- CONDUCCIONES

El didmetro interior minimo de los conductos sera de 300 mm.

En la construccién de redes de alcantarillado pueden adoptarse
distintos tipos de conductos.

Dos son los aspectos que se han de considerar: primero; la forma
geométrica y segundo, el material del conducto.

Las variables que intervienen son:

- Coeficiente de rozamiento

- Rugosidad

- Importancia del caudal a vehicular

- Tipo de agua a transportar

- Resistencia a la erosion

- Resistencia a la corrosion

- Resistencia mecéanica

- Resistencia a la infiltracion de raices

- Facilidad de manejo e instalacion

- Posibilidad de puesta en carga

- Tipo de unidn para la correcta impermeabilidad

- Facilidad de mantenimiento

- Coste

Cada tipo de conducto y cada material son pues idbéneos para unas
circunstancias particulares, que el proyectista debera evaluar a
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la hora de la eleccidén; pero siempre teniendo en cuenta que
cualquiera que sea el sistema adoptado debera satisfacer Ilas
caracteristicas: resistencia a las cargas exteriores, no
deformabilidad a 1o largo del tiempo, resistencia ante
movimientos del terreno, y resistencia del material a la flexion
y cizallamiento correspondiente, resistencia a la accioén
corrosiva exterior, de los Iiquidos transportados y de los
posibles gases formados, rugosidad reducida, resistencia a la
abrasion e impermeabilidad.

2.1.- Forma geométrica

Distinguiendo en primer lugar las alcantarillas en visitables y
no visitables, la eleccién de un tipo u otro depende de Ila
magnitud del caudal y del tipo de mantenimiento previsto.

Las secciones mas usuales en redes no visitables son la circular
y la ovoidal.

La forma circular se empleard en los sistemas separativos y en
los unitarios en zonas rurales y zonas urbanas en ramales de
altimo orden o red terciaria.

Las ventajas de la seccidén circular, son las que se derivan de
la sencillez de su propia geometria que hace posible toda una
serie de ventajas: la prefabricacion, la TfTacil instalacion
(incluida la hinca), la gran capacidad resistente y la facilidad
y seguridad de su union.

La principal ventaja de las secciones ovoidales sobre las
circulares, a igualdad del coeficiente de rugosidad del conjunto
de la instalacion, estriba en la mejor seccidon hidraulica que
presentan para los pequefios caudales, merced al estrechamiento
de su base.

2.2.- Material de los conductos

En la eleccion de los materiales se tendr4d en cuenta los
factores enumerados en la introduccién del presente apartado.
Los materiales normalmente empleados en la fabricacion de los
conductos seréan:

- Policloruro de vinilo no plastificado (PVC). Sello de calidad
AENOR.

- Fundicion dactil

- Ceréamica vidriada

2.2.1.- Tuberias de policloruro de vinilo (PVQ) para
saneamiento. Caracteristicas de los conductos de PVC (UNE-EN-
1401/SN-4; SN-6).

Las caracteristicas de estas tuberias, similares a las restantes
de material plastico, pueden resumirse en los siguientes puntos:
- Son ligeras. El peso especifico 1,4 kg/cm3

- Inerte a aguas agresivas y a la corrosion de las tierras

- No existe peligro de obstruccién en los tubos como resultado
de la formacion de residuos y oOxidos. En consecuencia, podemos
decir que la seccioén util de los tubos permanece invariable.

- La superficie interior de los tubos puede considerarse como
«hidraulicamente lisa»

- Los roedores y las termitas no atacan a los tubos de PVC
rigido

- Excelente comportamiento a las sobrepresiones momentaneas,
tales como el golpe de ariete.

- Inertes a los efectos de las corrientes vagabundas y tellricas
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- No favorecen el desarrollo de algas ni hongos

Caracteristicas Dimensionales

Los tubos de PVC para saneamiento se clasifican en funcidon de su
diametro nominal y su espesor de pared, segun se indica en la
siguiente tabla:

DN (mm) Espesor (mm)

200 4,9

250 6,1

315 7,7

400 9
500 1
630 1
710 17,4

800 19,6

Los diadmetros exteriores de los tubos se ajustaran a los valores
del diametro nominal.

Caracteristicas mecanicas

En el caso de las tuberias de policloruro de vinilo es necesario
tener en cuenta, por una parte, que la calidad depende del
material de origen, de los aditivos y del proceso de fabricacion
del tubo. Las caracteristicas que da el fabricante no valen mas
que para sus productos en el mejor de los casos.

Estas caracteristicas se ven ademas fuertemente afectadas por la
temperatura. Asi resulta que la tensidén de rotura en traccion,
para una duracién aproximada de 1 minuto, es del siguiente
orden.

°C kg/cm2

20 500

30 440

40 370

50 300

60 230

La resistencia a 50°C se reduce al 60%, y a 60°C no llega al 50%
de la resistencia mecanica.

En compresiéon se llega a 1iguales valores y para esfuerzos
cortantes se mantienen también las proporciones, si bien en
valor absoluto son del orden de los 4/5 de los de traccidén o
compresion.

ElI médulo de elasticidad, que es del orden de 30.000 kg/cm2 a
20°C. disminuye rapidamente a partir de los 80°C. De todos modos
este valor maximo es demasiado pequefio para que puedan
realizarse canalizaciones suspendidas, que deban soportar
esfuerzos importantes de flexion.

La mayor parte de las propiedades mecanicas del PVC dependen
ademas de la duracion del esfuerzo. En una primera aproximacion
puede decirse que, en traccién, por ejemplo, pierde un 14% de su
resistencia a la rotura, cuando la duracién del esfuerzo es
multiplicado por 10.

Puede admitirse que por debajo de 200 kg/cm2 no hay deformacidn
permanente. Este valor de 200 kg/cm2 se define como limite de
solidez del PVC.

Segun Normas DIN y UNE debera tomarse siempre un coeficiente de
seguridad de valor igual a 2.

Los tubos de PVC presentan un coeficiente de dilatacién lineal
aproximadamente de 0,06 a 0,08 mm/°C m. Asi es aconsejable hacer
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el tendido de los tubos un poco ondulado, no cubrir las zanjas
con fuertes calores, asi como utilizar uniones con junta
eldstica que absorban dichos esfuerzos.

Caracteristicas hidraulicas

El valor de la rugosidad uniforme, ka, en la férmula de Prandtl-
Colebrook, es:

PVC: ka = 0,10 - 0,25 mm

Los valores inferiores son de aplicacién en colectores,
emisarios y, en general, tramos rectos y largos entre pozos de
registro; los valores superiores se aplican en redes de
alcantarillado, con acometidas domiciliarias, cambios de
direccioén y tramos cortos entre registro.

El coeficiente n de las formulas de Kutter y Manning se
establece en:

Superficie Condiciones Condiciones Condiciones Condiciones
interna Optimas Buenas Aceptables Malas

PvC 0,008 0,009 * 0,010 0,012

* Valor utilizado normalmente en proyectos

Juntas en las tuberias de PVC para saneamiento

ElI tipo de junta recomendada para las conducciones de
saneamiento es la de manguito de unidén con junta elastica.
2.2.2.- Tuberias de fundicidn para saneamiento

Buscando la resistencia a la presion interior, las acciones
exteriores, Hlas condiciones de estanqueidad, caracteristicas
hidraulicas y durabilidad, se debe tender a la utilizacidon de
conductos de fundicion ductil como tuberias de saneamiento.
Caracteristicas Dimensionales

Las caracteristicas de los conductos se resumen en el siguiente
cuadro:

kg totales segun longitud
DN (mm) Espesor 4 m 5 m 5,
200 6,4 133,0 163,0 179,0

250 6,8 175,0 215,0 235,0 ,

300 7,2 222,0 273,0 298,0 323,

350 7,7 277,0 340,0 371,0 403,0

400 8,1 331,0 407,0 445,0 482,0

500 9,0 460,0 564,0 616,0 668,0

600 9,9 608,0 745,0 813,0 882,0

700 10,8 775,0 949,0 1.036,0 1.123,0

800 11,7 963,0 1.179,0 1.286,0 1.394,0

900 12,6 1.171,0 1.431,0 1.561,0 1.691,0
1.000 13,5 1.399,0 1.708,0 1.862,0 2.017,0

Caracteristicas mecanicas

La Tfundicién dactil se fabrica segun la norma DIN 1693,
pudiéndose adoptar las siguientes caracteristicas:

Resistencia a la tracciéon 50 kg/mm2

Limite elastico minimo 34 kg/mm2

Alargamiento minimo 7 %

Caracteristicas hidraulicas

El valor de la rugosidad uniforme equivalente, ka, en la formula
de Prandtl-Colebrook, es:

Fundicién sin revestir: ka = 0,80 - 1,50 mm

Fundicioén revestida: ka = 0,40 - 0,80 mm



63

Los valores inferiores son aplicables para emisarios, colectores
y, en general, tramos rectos y largos entre pozos de registro;
los valores superiores se aplican en redes de alcantarillado,
con acometidas domiciliarias, cambios de direccién y tramos
cortos entre pozos de registro.

El coeficiente n de las férmulas de Kutter y Manning puede
concretarse con arreglo a la siguiente tabla:

Superficie Condiciones Condiciones Condiciones Condiciones
interna Optimas Buenas Aceptables Malas

Fundicién sin revestir 0,012 0,013 0,014 * 0,015
Fundicién revestida 0,011 0,012 0,013 * 0,014
* Valor utilizado normalmente en proyectos

3.- ELEMENTOS COMPLEMENTARIOS

Los elementos complementarios o especiales que se intercalen en
las redes de alcantarillado deberan estar calculados para
resistir las acciones a las que van a estar sometidos.

Estos elementos podran ser prefabricados o construidos «in
situ». Tanto unos como otros se montaran o construiran sobre una
solera de hormigén en masa o armado de al menos 20 cm de espesor
y cuya resistencia a compresion a los 28 dias no sea inferior a
200 kp/cm2.

Los elementos que se fabriquen «in situ» seran de hormigén en
masa o armado o bien de fabrica de ladrillo macizo. Los alzados
de hormigén seran de una resistencia a compresion de al menos
200 kp/cm2 y sus espesores no seran inferiores a 10 cm para el
hormigon armado y 20 cm para hormigon en masa. Las superficies
interiores seran lisas y estancas.

Si la naturaleza de las aguas residuales que se prevén asi lo
aconsejara, los hormigones se fabricaran con cemento de alto
indice de puzolanidad, aluminosos o siderurgicos.

En la construccién de obras de fabrica a base de elementos
prefabricados, se adoptaran las convenientes precauciones, tanto
en disefio como en ejecucidon que impidan el movimiento relativo
entre los elementos.

3.1.- Pozos de registro

Los pozos de registro son elementos de acceso a la red para su
inspeccion y limpieza que se deben situar en los puntos
indicados en el apartado 1 del capitulo I11I.

Los pozos seran preferentemente cilindricos, de diametro
interior minimo de 1,00 m, recomendandose que sean de 1,10 m. EIl
altimo tramo de la boca puede abocinarse hasta llegar a 0,60 m.,
a fin de disminuir el tamafio de la tapa de registro. Pueden ser
también de hormigén armado prefabricados. Llevaran empotrados en
la fabrica pates de las caracteristicas indicadas en estas
Normas Técnicas.

La distancia maxima entre pozos sera de 50 m. Cuando la red
discurra por una sola acera, se dejaran previstas en la opuesta,
pozos a distancia maxima de 50 m, enlazados a la red mediante
conductos que atraviesen la calzada.

Iran coronados con una embocadura en la que llevara embutido un
marco para tapa de fundicidén de las caracteristicas descritas en
estas Normas.
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Se procurara mantener la solera de igual material del conducto y
con la misma seccidén hidraulica al menos para pequefos caudales,
para lo cual se cortaran los conductos prefabricados a lo largo
de dos generatrices y se situara sobre el hormigén de la solera
y se rellenara la base hasta esa cota con idéntico material, de
manera que sirva de plataforma de estancia o cama.

En los pozos de confluencia el conducto de menos caudal vertera
sobre la cama del pozo, por lo tanto a mayor cota que el
conducto principal.

En los pozos de cambio de direccion se construira una transicion
de forma que se facilite hidraulicamente el giro.

La solera de los pozos de cambio de seccion tendra igualmente
forma de transicién y Illevard pendiente de forma que las
generatrices superiores de los conductos se encuentren a la
misma altura.

En los conductos visitables construidos «in situ» o en los
prefabricados de diametro superior a un metro se podran
construir tres tipos de pozos:

a) De acceso interior: se construira igual que para conductos
pequefios pero situados interiormente tangente al conducto.

b) De acceso exterior: se construird un pozo de registro
circular a 1 m de distancia del perimetro exterior de la
seccibén, que se comunicara con el conducto mediante una galeria
de hormigén en masa o armario de fabrica de ladrillo de 1 m de
ancho por 2 m de altura.

Cuando por condicionantes de algin tipo se produzcan saltos en
la rasante de mads de 60 cm y de menos de 2 m, se construiran
pozos de caida, que esencialmente consisten en un pozo de
registro con una tuberia en vertical que partiendo de una T en
la entrada del caudal al pozo termina en un codo en la solera
del mismo. Esta tuberia puede ir por fuera de la fabrica o por
dentro, en este caso el diametro interior del pozo se debera
aumentar en una longitud igual al diametro del tubo vertical que
sera menor que el del tubo de entrada.

Cuando el salto sea mayor de 2 m se deberan construir rapidos u
obras de caida en escalera.

Los accesos en general a la red, deberan hacerse preferentemente
en zonas que no queden afectadas por vias de tréafico
importantes.

Elementos complementarios de los registros

Como ya se ha mencionado anteriormente, todos los pozos de
registro deberan disponer de elementos de acceso y tapas.

Asi todos los registros corrientes deberan disponer de un
trampillon que asegure su perfecto cerramiento, y llevar
empotrados en la pared, unos pates a Tfin de facilitar el
descenso.

Se llama trampillén al conjunto de tapa y marco que cierran un
pozo de registro, van embutidos en la obra de fabrica y a ras de
la calzada en zonas urbanas y 0,50 m sobre el terreno en zonas
rurales.

Para la recepcion de estos elementos se verificara un control al
1% del lote a probar, se mediarad la flecha residual que para 2/3
de la carga de control no superara el 1/500 de la luz libre.

El pate es un peldafno antideslizante y anticorrosivo de facil
colocacion y gran durabilidad. Normalmente tiene forma de «U»



65

con los lados paralelos de unos 20 cm y el travesafo entre 30 y
40 cm.

Los pates de acceso pueden ser pequefios y alternados en dos
verticales, o anchos y en una sola vertical.

Los anclajes de los pates se realizan por los extremos de los
lados paralelos, por lo que éstos deben poseer garras o cufias
habilitadas a tal efecto. También es recomendable que el peldafio
disponga de resaltes y entalladuras para facilitar la colocacion
del pie y de las manos, y colaborar en el agarre e impedir el
deslizamiento.

Los pates con alma de acero recubiertos de un copolimetro de
polipropileno y pates de aluminio anionizado o de otros
materiales inalterables.

3.2.- Imbornales

Se le conoce también por tragante o sumidero. Es un elemento
cuya mision es la recogida y conduccion a la red de las aguas de
escorrentia superficial de una forma rapida y eficaz.

Su ubicacién depende de los estudios que se realicen en las
pendientes de pavimentacioén.

Los imbornales pueden situarse en superficies de calzada, en
parametros de acera, mixto, o bien en canaletas perpendiculares
a la Iinea de maxima pendiente de escorrentia. Su colocacién es
imprescindible para el desagie de puntos bajos.

La separacidon maxima entre iImbornales sera de 50 m. Y una
superficie maxima de recogida por imbornal de 600 m2

En zonas de grandes pendientes se situaran espacialmente a media
pendiente para impedir la acumulacién de aguas en la superficie.
De todas formas la distancia entre imbornales precisa de un
estudio de velocidad, agua acumulada, etc, que impide dar normas
generales. Existiendo la posibilidad de utilizacion de
imbornales corridos.

ElI imbornal a utilizar sera del tipo:

a) De rejilla, consistente en un orificio en la superficie
tapado mediante una rejilla comprendiendo en su interior un
arenero y realizando su conexién con la red general a través de
un sifén de PVC con diametro minimo de 200mm. y formado por dos
codos de 45° y uno de 90°.

Los de rejilla se suelen situar en confluencia de acerados, 0 en
acerados que se encuentren frente a calle de grandes pendientes.
Los areneros consisten en dotar a la cubeta de recogida de una
mayor profundidad del fondo respecto al conducto de salida, a
fin de que se depositen alli los objetos extrafios que se
introduzcan en el imbornal, impidiendo su entrada a la red. La
profundidad del arenero dependera de 1la frecuencia del
mantenimiento y del volumen de residuos que se prevean puedan
introducirse en el pozo.

Los sifones se producen por medio de un cierre hidraulico que
impide la salida de olores a la calle.

Las conexiones de los imbornales a las redes se deben realizar a
través de un pozo de registro cuando las redes no son
visitables.

En calzadas cuyo bombeo lateral sea muy inferior a la pendiente,
conviene situar rejillones perpendicularmente al sentido del
trafico que suele ser el de caida de las aguas.



66

La situacion longitudinal de estos elementos se recomienda en
puntos donde la velocidad de las aguas disminuye, es decir, en
el principio de tramos de menor pendiente.

Las rejillas, son 1los elementos que se colocan sobre los
imbornales para impedir el acceso a la red de objetos
indeseables.

Las rejillas se fabricaran de fundicion dactil.

Generalmente son de forma rectangular con aberturas en forma de
reja, que tendran seccidén trapezoidal, para evitar la retenciodn
de materiales.

Las rejillas se deben situar con las aberturas perpendiculares a
la direccion del trafico de manera que las bicicletas vy
motocicletas no puedan introducir las ruedas a través de ellas.
Las rejillas pueden ser de fundicion o de perfiles laminados,
suelen ser Tfijas y es conveniente que algunas de ellas sean
articuladas a fin de permitir la limpieza del canal de recogida.
Como norma general se instalaran con un sistema que permita su
articulacioéon y evite su robo.

3.3.- Acometidas

Se define como la instalacidén desde la arqueta de registro de la
finca, compuesta por un conducto colocado transversalmente a la
via publica (albanal) que sirve para evacuar las aguas
residuales y/o0 pluviales desde 1la arqueta a Hla red de
alcantarillado (pozo de registro). La arqueta de registro
domiciliaria no entra dentro de la acometida.

Cada inmueble que fisicamente constituya una unidad
independiente de edificacion con acceso directo a la via publica
se suministrar an mediante una sola acometida.

Esta estara situada en la via publica y lo mas préximo al
inmueble (acera). En zonas consolidadas se podran adoptar otros
didmetros de arqueta domiciliaria, previa autorizaciéon de la
reforma por el Servicio Municipa y siempre y cuando el resto de
servicios ya existentes impidan la ejecucidon de la misma tal y
como especifica esta Normativa, Ademas poseera un sifon que
impida el paso de olores y gases de la red de alcantarillado a
las viviendas. El mantenimiento y limpieza de 0la arqueta de
registro domiciliaria correrd a cargo de los propietarios de la
finca o inmueble. La profundidad de la arqueta dependera de la
cota de la lamina de agua maxima prevista en el cauce receptor,
debiendo quedar por encima de ella para evitar inundaciones.
Ademas la profundidad vendra condicionada por:

a) Cotas de las conducciones de servicios existentes en el
subsuelo de la acera, pues debera tener su salida a cota
inferior a ellos.

b) Cotas de los forjados de los edificios.

c) Accesibilidad para limpieza y mantenimiento.

Todos estos condicionantes deberan tenerse en cuenta por el
Técnico responsable del Proyecto del edificio para ubicar
correctamente y a tiempo la arqueta de recogida.

Se recomienda que cuando existan varias plantas de sd6tanos o
cotas inferiores a la red general se proyecten dos redes
interiores diferenciadas, una cota superior que pueda acometer
por gravedad y que recoja los bajantes de las plantas altas, y
una segunda mas baja que recoja los bajantes que queden bajo la
primera red. Esta segunda red verterd a una arqueta de bombeo,
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desde donde por medio de bombas se elevara el efluente hasta la
arqueta de salida de la primera red, desde donde se vehiculara
por gravedad a la red general.

El albafal sera prefabricado y de uno de los materiales
indicados en el apartado 2 del capitulo I, y en forma de tubo de
diametro menor que el de la red a la que vierte. La separacion
horizontal con la red de abastecimiento de agua potable sera de
60 cm y Qla separaciéon vertical de 50 cm. En caso de
imposibilidad se asegurara al menos que la generatriz superior
se cruce con los conductos de servicios existentes bajo la acera
a una distancia minima superior a los 15 cm. Su pendiente sera,
al menos del 2%, y desaguara en un pozo de registro, sobre la
bancada de éste, no enrasando las generatrices inferiores.

3.4_- Aliviaderos

Los aliviaderos son dispositivos cuya mision es la derivacion de
caudales a otros puntos de la red o al receptor.

Se dispondran aliviaderos:

1.- En sistemas unitarios cuando se presente un caudal que
exceda el previsto para la estacién de tratamiento u otra de las
caracteristicas fijas y siempre ajustandose a la relaciéon de
dilucion.

2.- Para conseguir el trasvase de una alcantarilla a otra que
vaya menos sobrecargada o sea de mayor capacidad o por causas de
eventuales reparaciones o limpieza.

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

4.- En las camaras de entrada de los sifones de reparto o
trasvase de aguas.

Los aliviaderos pueden ser fijos o méviles. Los problemas de
mantenimiento que presentan estos ultimos no hacen aconsejable
su instalacion.

Las aguas se pueden desviar mediante vertederos laterales,
vertederos con tabiques deflectores, vertederos transversales,
vertederos de salto y sifones aliviaderos.

El disefio de estos aliviaderos se realiza mediante las formulas
clasicas de hidraulica, dependiendo del caudal a desviar. Este
caudal en el caso de aliviaderos de pluviales, esta en funcion
de la dilucion admitida por el cauce receptor.

En cualquier caso debe procurarse que el caudal aliviado no
produzca socavones ni interferencias en el colector receptor y
qgue el agua al aliviar, discurra con régimen sensiblemente
laminar.

La utilizacién de aliviaderos de pluviales en alcantarillas que
discurran paralelas a cauces publicos disminuye el coste de la
instalacion al reducir la secciéon de la alcantarilla, como
consecuencia de la merma del caudal a circular.

3.5.- Estaciones de bombeo

Se debera evitar la instalacién de estaciones de bombeo y en
caso imprescindible, se preferiran Qlas elevaciones a las
impulsiones.

Los factores que obligan a recurrir a las estaciones de bombeo
son principalmente:
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a) Cuando la cota de la zona servicios es demasiado baja para
que sus aguas residuales puedan ser evacuadas por gravedad a los
colectores existentes en proyecto.

b) Cuando se quiere dar servicio a zonas situadas en el exterior
de una cuenca vertiente pero pertenecientes al término a sanear.
Los elementos que deben considerarse en el disefio de una
estacion de bombeo son:

- Rejas de gruesos

- Rejas de finos

- Depésito de regulacioén

- Bombas

- Complementos precisos para futuro mantenimiento

- Grupo electrdégeno

Por norma, toda estacion de bombeo deberd contar con un
rebosadero que sea capaz de evacuar todo el caudal de agua
residual que pueda llegar.

Como los caudales no son constantes se recomienda la instalacion
de varias bombas que en un arranque escalonado en funcidn del
nivel puedan cubrir todo el rango de caudales. Deberan existir
al menos dos bombas de funcionamiento alternativo.

Se prestard especial atencién a los caudales minimos de forma
que el régimen de bombeo sea lo mas continuo posible, evitando
un excesivo tiempo de retencién que podria producir la
fermentacion de los residuos que transportan las aguas,
produciendo gases y olores.

El funcionamiento de las estaciones debera ser totalmente
automatico y a ser posible estara telecomandado desde un puesto
de mando central que controle todas las posibles estaciones
existentes.

En lo posible se disefaran instalaciones con bombas sumergibles
antes que camaras secas para la colocacion de las bombas.

3.6.- Sifones

Cuando la rasante de un colector interfiere con un elemento que
no puede modificarse (cauce de un rio, cruce con un ferrocarril,
etc.), una dilucidn consiste en proyectar un sifén disponiendo
en ambos lados del obstaculo, tramos verticales o 1inclinados
unidos por otro horizontal situado debajo del obstaculo a
salvar.

El tramo horizontal y parte de 1los verticales funcionan a
seccion llena y por tanto la velocidad de circulacién es funciédn
del caudal.

La pendiente de entrada de sifén es aconsejable que sea elevada,
comprendida entre 45 y 90 grados. La rampa de salida no debera
estar inclinada mas de 26,5 grados (talud 1:2) respecto a la
horizontal, con el fin de reducir pérdidas de -carga,
sedimentaciones y facilitar la limpieza del sifén.

Los sifones deben proyectarse con una diferencia de cotas entre
la entrada y salida, para compensar las pérdidas de carga que se
producen en las camaras de entrada y salida, aliviaderos
laterales, transiciones, curvas, pérdidas continuas a lo largo
de toda la conducciéon y diferencias en altura y de velocidad
entre aguas arriba y abajo del sifoén.

Al tratarse de aguas residuales, si la velocidad de circulacién
es inferior a 1 m/seg se produciran decantaciones en el tramo
horizontal.
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También pueden producirse costras por acumulacién de flotantes
en la camara de carga.

El paso ocasional de caudales importantes de agua puede producir
el arrastre de los depésitos y también el de los flotantes.

En sistemas separativos, los sifones se proyectan con dos
conductos al menos, uno para el minimo caudal y otro para la
diferencia entre los caudales maximo y minimo.

Si se desea un sistema automatico de limplieza que asegure un
correcto funcionamiento puede recurrirse a las siguientes
soluciones:

a) Sifones para pequefios caudales, con los que no es posible
asegurar velocidades altas, a causa de que con la dimension
minima de las tuberias (diametro 25 6 30 cm) que debe instalarse
para evitar riesgos de obstrucciones, no es posible conseguir en
ningun momento velocidades altas. En este caso conviene poner un
depésito junto a la céamara de entrada alimentado con agua de
abastecimiento o de otro origen menos costoso, que de una manera
programada provogque descargas que arrastren las decantaciones y
los flotantes.

b) Sifones en los que siempre es posible asegurar velocidades
altas. En este caso se instalaran varias tuberias de modo que
pueda conseguirse, en toda la gama de caudales, un
funcionamiento con velocidades altas. Mediante un programador y
en base al caudal circulante se resuelve qué tuberias deben
estar en funcionamiento.

Cuando, por reducirse el caudal, una de ellas debe quedar
aislada, se cierra la compuerta de entrada y se conecta la
tuberia con un depdésito que permita efectuar un lavado con agua
limpia a alta velocidad (mayor de 2 m/seQ).

Con esta solucion se consigue, ademads del lavado, evitar
retenciones de agua residual, ya que todas las tuberias aisladas
contienen agua procedente de un depésito. Esta solucidn requiere
la mecanizacion de todas las valvulas.

3.7.- Depoésitos reguladores

Son elementos de regulacidon de avenidas de aguas pluviales.
Funcionan almacenando agua en los periodos de maximo caudal a la
vez que se vacian lentamente. Asi se amortigua el hidrograma de
la avenida.

Su dimensionamiento precisa de un conocimiento del hidrograma
correspondiente a la lluvia de Proyecto que indicara el volumen
de almacenamiento y el tiempo de retardo.

Como elemento de seguridad se aconseja disponer de un
aliviadero.

3.8.- Rapidos

Es un tramo de la alcantarilla con elevada pendiente y poca
longitud, dispuesto para salvar grandes desniveles.

Se proyectara cuando:

a) En un conducto de gran caudal la pendiente deba ser inferior
a la del vial, compensando esa diferencia de pendiente en los
rapidos. Para pequefios caudales y altura menor de 2 m se
utilizan los pozos de caida.

b) Sea necesario conectar dos redes implantadas a distintos
niveles.

Debido a las altas velocidades que se alcanzan, los materiales
deberan ser resistentes a la erosion.
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El rapido debera ser accesible y de facil limpieza, poseer un
cuenco amortiguador y camara para la formacion del resalto
hidraulico.

Cuando la diferencia de caudales entre el maximo a transportar y
el usual sea muy elevada, se dispondra un conducto, dentro del
rapido, capaz de transportar ese caudal usual.

3.9.- Compuertas

Son elementos y moviles que se intercalan en las redes para
impedir el paso del caudal en una determinada direccioén.

Se utilizan para desviar caudales por causas eventuales
inicialmente previstas, tales como limpiezas temporales vy
reparaciones.

Tienen gran aplicacion en evitacion de sobrecarga en
alcantarillas determinadas, desviando el caudal hacia otra que
esté mas holgada en ese periodo.

Normalmente son placas rectangulares o trapezoidales que se
mueven verticalmente dentro de unas correderas.

Se procurara que las compuertas sean de accionamiento
motorizado, y en el caso de que sean manuales se equiparan con
el correspondiente mecanismo de elevacién, compuesto de
columnas, desmultiplicador y volante.

3.10.- Areneros

En zonas ajardinadas o terrizas, las aguas de escorrentia
arrastran gran cantidad de arenas por ellos, por lo que es
conveniente situar areneros en zonas donde disminuye la
pendiente.

Estos elementos son estanques rectangulares deprimidos respecto
a la rasante del conducto, donde las aguas pierden velocidad
favoreciendo la decantacion de las arenas.

Deben estar provistos de entradas para el personal del Servicio
de Saneamiento y ser accesibles desde el exterior para realizar
el mantenimiento de forma mecanica.

Asi, los areneros deberan tener un acceso adecuado que permita
la entrada de vehiculos para extraccion de residuos.

Se construyen de hormigbn en masa o0 armado, segun las
solicitaciones a las que vaya a estar sometido, y generalmente
de hastiales rectos y losa armada (o bdéveda) apoyadas en ellos.
Su dimensionamiento se realiza en funcion del diametro de las
particulas a decantar, el tiempo de caida y la velocidad de
arrastre que se debe procurar que no supere los 0,4 m/seq.
3.11.- Elementos de ventilacion

La ventilacién se producira a través de los albanales de las
acometidas domiciliarias y a través de los imbornales de
recogida de pluviales que por este motivo, salvo casos
especiales, deberan ir sin sifén alguno.

La red debe estar ventilada eficientemente, hasta tal punto que
si no se considera segura que la ventilacién se logre a través
de las acometidas de las fincas, deberda construirse una
ventilacion propia.

Asi, en la mayor parte de los casos con los sistemas indicados
no se producira la suficiente ventilacion, por lo que se debera
recurrir a la instalacion de baculos o columnas de ventilacion.
Estos aparatos son chimeneas artificiales conectadas con las
redes. Se pueden construir de forma ornamental en fundicidén, o
simplemente con tubos colocados verticalmente. Deberan tener al
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menos 2 m de altura y su distancia a cualquier edificacion no
sera inferior a 5 m.

Se procurard su ubicacion en parques o jardines alejados de las
zonas habitadas.

3.12_- Paté

El paté es un peldafno antideslizante y anticorrosivo de Tfacil
colocacion y gran durabilidad. Normalmente tiene forma de «U»
con los lados paralelos de unos 20 cm y el travesafo entre 30 y
40 cm.

Los anclajes de los patés se realizan por los extremos de los
lados paralelos, por lo que éstos deben poseer garras o cufias
habilitadas a tal efecto. También es recomendable que el peldafio
disponga de resaltes y entalladuras para facilitar la colocacion
del pie y de las manos, y colaborar en el agarre e impedir el
deslizamiento.

Se construiran de acero galvanizado, fundiciéon nodular o gris,
con las protecciones anticorrosivas que se estimen convenientes,
no autorizandose la utilizacién de aceros en redondos sin
ninguna proteccion.

También es posible instalar patés con alma de acero recubiertos
de un copolimetro de polipropileno y patés de aluminio anonizado
0 de otros materiales i1nalterables.

3.13.- Trapillones

Se llama asi al conjunto de tapa y marco que cierran un pozo de
registro, van embutidos en la obra de fabrica y a ras de la
calzada en zonas urbanas y 0,50 m sobre el terreno en zonas
rurales.

Estos dispositivos de cubricion y cierre estan divididos en las
siguientes clases: Al15, B125, C250, D400, E600 y F900.

La eleccion de la clase de estos dispositivos variard en razoén
del lugar de utilizacion y los ensayos a realizar seran con las
siguientes cargas:

Clase Carga de control en kg

A 15 1.500

B 125 12.500

C 250 25.000

D 400 40.000

E 600 60.000

F 900 90.000

Los materiales a utilizar seran:

- Fundicion granitica laminar

Fundicién modular

Acero moldeado

Poliéster reforzado con fibras de vidrio

Las profundidades de encastramiento, distancia entre la
coronacion del marco y el asiento, seran de 27 mm para los tipos
1y 2, yde 50 mm en los de tipo 3. La apertura libre minima
sera de 60 mm.

Para la recepcion de estos elementos se verificara un control al
1% del lote a probar, se mediara la flecha residual que para 2/3
de la carga de control no superara el 1/500 de la luz libre.
3.14.- Rejillas de imbornal

Son los elementos que se colocan sobre los imbornales para
impedir el acceso a la red de objetos indeseables.
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Las rejillas deberan estar articuladas al marco, de manera que
no puedan ser victimas de robos. Se fabricaran de fundicién o de
perfiles laminados.

Generalmente son de forma rectangular con aberturas en forma de
reja, que tendran seccidén trapezoidal, para evitar la retencioén
de materiales.

Sus dimensiones dependeran del punto donde se situe el imbornal,
debiendo ser alargadas en los puntos donde el agua discurra con
gran velocidad, y mas cuadradas en puntos bajos de poca
velocidad.

Las dimensiones mas habituales son 60 x 20 cm de 60 x 40 cm,
componiendo imbornales dobles o triples donde proceda, pero con
estos unicos médulos de rejillas, con el fin de no aumentar los
stocks de reposicion.

4 _-ACOMETIDAS A LA RED

4.1.- Caracteristicas de la acometida

Se define acometida como la instalacion compuesta por un
conducto colocado transversalmente a la via publica (albafal)
que sirve para evacuar las aguas residuales y/o pluviales, desde
la arqueta de registro de la finca (arqueta de acometida) hasta
el pozo de registro de la red de alcantarillado.

El albanfal sera prefabricado y de material de PVC , y en forma
de tubo de diametro menor que el de la red a la que vierte; y
nunca inferior a £ 200mm. La separacion horizontal con la red de
abastecimiento de agua potable serd de 60 cm y la separacion
vertical minima de 50 cm.

En caso de imposibilidad se asegurara al menos que la generatriz
superior se cruce con los conductos de servicios existentes bajo
la acera a una distancia minima superior a los 15 cm. Su
pendiente sera, al menos del 2%, y desaguara en un pozo de
registro, sobre [la bancada de éste, no enrasando Ilas
generatrices inferiores.

Para cada acometida, el Servicio de Saneamiento, determinara el
punto de conexidn con la red correspondiente.

Debera tenerse en cuenta que las redes de alcantarillado son
gestionadas por el Municipio, por tanto cualquier obra u
operacion debe realizarse bajo el control municipal, y por tanto
contar con la aprobacién del Servicio de Saneamiento.

Se tendr4d en cuenta, a la hora de acometer a la red de
alcantarillado el diametro de ésta, asi como el disefado para la
acometida que nunca sobrepasara los limites:

Diametro Conduccién Didmetro Maximo

Alcantarillado de Acometida

400 mm 200 mm

500 mm 250 mm

600 mm 300 mm

> 600 mm 400 mm

La arqueta de registro interior, tal como indica su nombre,
debera estar situada en el interior del edificio o finca, ser
visitable por el personal del Servicio de Saneamiento y poseer
un sifon que iImpida el paso de olores y gases de la red de
alcantarillado a las viviendas.

El mantenimiento y Qlimpieza de [la arqueta de registro
domiciliaria correrd a cargo de los propietarios de la finca o
inmueble.
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La profundidad de la arqueta de registro vendra condicionada
por:

a) Cotas de las conducciones de servicios existentes en el
subsuelo de 1la acera, pues deberd tener su salida a cota
inferior a ellos.

b) Cotas de los forjados de los edificios.

c) Accesibilidad para limpieza y mantenimiento.

Todos estos condicionantes deberan tenerse en cuenta por el
Técnico responsable del Proyecto del edificio para ubicar
correctamente y a tiempo la arqueta de recogida.

Cuando la actividad del edificio, aunque solo sea de una parte
del mismo, pueda aportar grasas a la red de alcantarillado, como
son los casos de restaurantes, talleres mecanicos, de lavado y
engrase, hospitales, hoteles y otros, deberd instalarse una
arqueta separadora de grasas.

En los inmuebles cuyos vertidos puedan aportar sedimentos a la
red de alcantarillado, se instalard una arqueta separadora de
sedimentos, capaz de decantar aridos y fangos.

Se recomienda que cuando existan varias plantas de so6tanos o
cotas inferiores a la red general se proyecten dos redes
interiores diferenciadas, una cota superior que pueda acometer
por gravedad y que recoja los bajantes de las plantas altas, Yy
una segunda mas baja que recoja los bajantes que queden bajo la
primera red. Esta segunda red verterd a una arqueta de bombeo,
desde donde por medio de bombas se elevara el efluente hasta la
arqueta de salida de la primera red, desde donde se vehiculara
por gravedad a la red general.

Las condiciones a cumplir obligatoriamente son:

- EI conducto recolector deberd discurrir necesariamente por una
franja de terreno que sea publico, o que aun siendo privado
guede siempre exenta de edificacion.

- El diametro y pendiente del conducto recolector sera tal que
permita holgadamente el transporte de los caudales de vertidos
recogidos.

- La profundidad del conducto recolector sera tal que pueda
recoger en cota adecuada las diferentes salidas de vertidos de
los usuarios servidos.

- Todos los usuarios deberan contar con un pozo o arqueta de
acometida en zona privada pero accesible por el Servicio de
Saneamiento.

4_2_.- Dimensionado de la acometida

Los métodos mas utilizados para establecer los caudales a
desaguar por las acometidas privadas son multiples, pudiéndose
indicar los siguientes:

- Método empirico

- Método de la raiz cuadrada

- Método probabilistico

- Método de la suma de caudales

Si  bien cualquiera de ellos es totalmente valido, nos
centraremos en éste ultimo.

Método de la suma de caudales.-

Consiste en sumar todos los vertidos de todos los elementos que
funcionan esporadicamente, multiplicandolo por un coeficiente de
simultaneidad, dado por la expresion:

Cy = 1/0(n-1)
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siendo

Cy el coeficiente de simultaneidad

N el numero de elementos de la instalacion

En el caso de tratarse de redes unitarias se utilizard un
coeficiente de seguridad Cs de valor igual a 2.

Una vez hallado el caudal equivalente se trataria de calcular
mediante la tabulacidén, que diametro es el necesario para
evacuar dicho caudal con la pendiente dada a la acometida. Se
pueden utilizar tabulaciones del estilo Prandtl-Colebrook.

El caudal a considerar para los diferentes aparatos de la
instalacion son los que siguen en la tabla.

APARATO Q inst (1/s)

Bafio 1,50

Ducha 0,50

Lavabo 0,75

Bidet 0,50

Urinario 1,00

W.C descarga directa 1,50

Lavadora 1,00

Fregadero 0,75

Lavaplatos 1,00

En conclusién, el dimensionado de todas las partes de una
acometida de Saneamiento debe ser tal que permita la evacuacion
de los caudales maximos de aguas residuales (en uso normal)
generados por el edificio, finca, industria, etc., mas las agua
pluviales.

4_3.- Clasificacion de los vertidos

En funcién de las caracteristicas fisico-quimicas de las
sustancias potencialmente contaminantes presentes en los
vertidos y de sus concentraciones, se establece la clasificaciodn
siguiente:

1.- Vertidos admisibles: son todos aquellos que contienen
sustancias que, sea cual fuere su concentracidén, no constituyen
peligro alguno para la vida ni afectan sensiblemente al normal
funcionamiento de las redes urbanas de alcantarillado o
instalaciones de tratamiento o0 depuraciéon de las aguas
residuales.

Se incluyen en este grupo: Vertidos Domésticos, en los que la
temperatura del agua no exceda de 40°C; Vertidos No Domésticos,
en los que el efluente esté constituido exclusivamente por aguas
procedentes de usos higiénico-sanitarios y con la limitacién de
temperatura impuesta para los vertidos domésticos; y Aguas
procedentes de circuitos de calefaccion o refrigeracidén, exentas
de productos quimicos y con la misma limitacién de temperatura.
2.- Vertidos Prohibidos: se incluyen en este grupo todos
aquellos vertidos que contengan sustancias que, bien por su
naturaleza, su concentracidon, o tamafio, puedan ocasionar por si
solas o0 por interaccién con otras, dafios o dificultades
insalvables en el normal funcionamiento de las instalaciones de
alcantarillado urbano o de las instalaciones o plantas de
tratamiento o0 depuracién, impidiendo alcanzar 1los niveles
6ptimos de mantenimiento y calidad de agua depurada, asi como
cuando su presencia entrafie un peligro potencial o cierto para
la vida o integridad de las personas, para el medio ecoldégico o
para bienes materiales.
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Sin que esta relacién sea exhaustiva, quedan prohibidos los
vertidos directos o iIndirectos a la red de alcantarillado de
todos los compuestos y materias que se sefialen a continuacion, y
agrupados por afinidad o similitud de efectos.

a) Mezclas explosivas: liquidos, soélidos, gases 0 vapores que
por razén de su naturaleza sean o puedan ser suficientes, por si
mismos O en presencia de otras sustancias, de provocar fuegos o
explosiones. En ningun momento, dos medidas sucesivas efectuadas
mediante un explosimetro en el punto de descarga al
alcantarillado deben dar valores superiores al 5% del Ilimite
inferior de explosividad, ni tampoco una medida aislada debe
superar en un 10% el citado limite.

Se prohiben expresamente los gases procedentes de motores de
explosién, gasolina, keroseno, nafta, benceno, tolueno, xileno,
éteres, tricloroetileno, aldéhidos, cetonas, peroxidos,
cloratos, percloratos, bromuros, carburos, hidruros, nitruros,
sulfuros, disolventes organicos inmiscibles en agua y aceites
voléatiles.

b) Deshechos sélidos o0 Vviscosos: que provoguen O puedan
provocar, por si O por interacciéon con otras sustancias,
obstrucciones en el flujo del alcantarillado, o interferir el
adecuado funcionamiento del sistema de depuracidon de las aguas
residuales.

Los materiales prohibidos incluyen, en relaciéon ni exhaustiva,
grasas, tripas, tejidos animales, estiércol, huesos, pelos,
pieles, carnazas, entrafas, sangre, plumas, cenizas, escorias,
arenas, cal apagada, fragmentos de piedras, residuos de
hormigones y lechadas de cemento o aglomerantes hidraulicos de
marmol, de metal, vidrio, paja, virutas, recortes de césped,
trapos, granos, ludpulo, deshechos de papel, maderas, plasticos,
alquitran, asi como residuos y productos de residuos asfalticos
y de procesos de combustiones, aceites lubricantes usados
minerales o sintéticos, emulsiones, agentes espumantes y en
general todos aquellos soé6lidos de cualquier procedencia con
tamafio superior a uno coma cinco (1,5) centimetros en cualquiera
de sus tres dimensiones.

c) Aceites y grasas flotantes

d) Materias colorantes: se entenderan como materias colorantes
aquellos soOlidos, liquidos o gases, tales como tintas, barnices,
lacas, pinturas, pigmentos Yy demas productos afines, que
incorporados a las aguas residuales, las colocaran de tal forma
que no puedan eliminarse por ninguno de los procesos de
tratamiento usuales que se emplean en las estaciones depuradoras
de aguas residuales.

e) Residuos corrosivos: se entenderan como tales aquellos
s6lidos, gases o0 vapores que, bien por ellos solos, como
consecuencia de procesos 0 reacciones que pudiesen tener lugar
dentro de la red de alcantarillado, tengan o adquieran alguna
propiedad que pueda provocar corrosiones a lo largo del sistema
integral de saneamiento, tanto en equipos como en instalaciones,
capaces de reducir considerablemente la vida util de éstas o
producir averias; como pueden ser &cidos, sulfatos y cloruros
entre otros.

) Residuos toxicos y peligrosos: se entenderan como tales
aquellos solidos, liquidos o0 (gaseosos, industriales o
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comerciales, que por sus caracteristicas toxicas o peligrosas
requieran un tratamiento especifico y/o control periédico de sus
potenciales efectos nocivos.

g) Residuos que produzcan gases nocivos: se entenderan como
tales los residuos que produzcan gases nocivos en la atmésfera
del alcantarillado, colectores y/0 emisarios en concentraciones
superiores a los Iimites siguientes (ud = cc/m3 de aire):
Di6éxido de Carbono: 5.000 ud

Amontaco: 100 ud

Monéxido de carbono: 100 ud

Cloro o Bromo: 1 ud

Sulfhidrico: 20 ud

Cianhidrico: 10 ud

3.- Vertidos Tolerables: se consideran vertidos tolerables todos
los que, no siendo admisibles, no estén incluidos en el apartado
anterior.

Atendiendo a la capacidad y utilizacién de las instalaciones de
saneamiento y depuracién, se establecen wunas limitaciones
generales, cuyos valores maximos instantadneos de los parametros
de contaminacién son los que se incluyen en la tabla siguiente.
Queda prohibida la dilucion para conseguir niveles de
concentraciéon que posibiliten su evacuacion a la red de
alcantarillado.

Temperatura 40°C

Ph 5,5-10 ud

Conductividad 5.000 Scm-1

Solidos en suspension 1.000 mg L-1

Aceites y grasas 150 mg L-1

DBO5 1.000 mg L-1

DQO 1.500 mg L-1

Aluminio 20 mg L-1

Arsénico 1 mg L-1

Bario 20 mg L-1

Boro 3 mg L-1

Cadmio total 1 mg L-1

Cianuros total 6 mg L-1

Cloruros 2.000 mg L-1

Cobre total 6 mg L-1

Cromo total 6 mg L-1

Cromo hexavalente 1 mg L-1

Detergentes 6 mg L-1

Estafio total 4 mg L-1

Fenoles totales 2 mg L-1

Fosforo total 50 mg L-1

Fluoruros 15 mg L-1

Hierro 10 mg L-1

Manganeso 2 mg L-1

Mercurio 0,05 mg L-1

Nitrogeno amoniacal 85 mg L-1

Niquel 10 mg L-1

Pesticidas 0,1 mg L-1

Plata 0,1 mg L-1

Plomo 1 mg L-1

Selenio 1 mg L-1

Sulfatos 1.000 mg L-1
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Toxicidad 25 equitox

Zinc total 10 mg L-1

5.- ESTACIONES DE BOMBEO

Se debera evitar la instalacién de estaciones de bombeo y en
caso imprescindible, se preferiran las elevaciones a las
impulsiones.

Los factores que obligan a recurrir a las estaciones de bombeo
son principalmente:

a) Cuando la cota de la zona servicios es demasiado baja para
que sus aguas residuales puedan ser evacuadas por gravedad a los
colectores existentes en proyecto.

b) Cuando se quiere dar servicio a zonas situadas en el exterior
de una cuenca vertiente pero pertenecientes al término a sanear.
5.1.- Normas Generales

En sintesis las normas a tener en cuenta pueden referirse a:
-Trazado:

* Planta segun posibilidades

Evitar pérdidas de carga

Perfil regular

Evitar contrapendientes

Ubicacion:

Proteger tomas con rejillas y desarenadores

Colocacioéon, adecuada de la aspiracion

Evitar inundaciones en los motores, si no son sumergibles
-Impulsiones:

* Considerar la sobrepresién por golpe de ariete

* En puntos altos prever la expulsion de aire

* Empleo de dispositivos anti-golpe de ariete

5.2.- Recomendaciones para las estaciones elevadoras

En relacién con la constitucion de las estaciones elevadoras
puede sugerirse las siguientes recomendaciones:

-El edificio de bombas deberd emplazarse fuera de la zona de
avenidas extraordinarias o debidamente protegido, para evitar la
entrada del agua en el mismo.

- Se dispondrda, en la entrada a la camara de toma, una rejilla
que retenga las impurezas gruesas en funcidén de la tuberia de
aspiracion y capacidad de la bomba.

- Los conductos de aspiracién, construidos generalmente en
fundicidén o en acero, estaran provistos de la correspondiente
valvula de pie y accesorios necesarios para acomodar su seccion
al orificio de la bomba.

-El edificio destinado a proteger las bombas, debera ser de
facil acceso, bien iluminado, bien aireado y con espacio
suficiente de modo que se pueda circular libremente alrededor de
los grupos. Se construira, siempre que la variacion de la capa
freatica lo permita, en el nivel superior al de la cota
alcanzada por ésta.

- Se tendra en cuenta, tanto en el estudio como en la obra, los
cimientos y al terreno, para evitar las posibles consecuencias
debidas a las vibraciones de las maquinas.

- Si el caudal es pequefio y los grupos de poco volumen, éstos
podran ubicarse en pozos de registros del colector, siempre que
mantengan los requisitos necesarios.

- Las centrales enterradas seran de fabricas impermeable y sus
paredes interiores y pavimentos lisos y lavables. Las canaletas

* % %

* % x|
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que en el suelo sirvan de paso a las lineas eléctricas o
tuberias, se cubriran con chapa estriada o rejillas de celdas de
aluminio.

- Las puertas seran de amplitud suficiente para dar paso a las
piezas de mayor tamafio. En caso contrario se preveran salidas
especiales.

- Se instalaran puentes-grua para el manejo de las piezas, en
instalaciones cuya importancia asi lo requieran.

- Estara cubierto con objeto de impedir olores y otros impactos.
- Se proyectard un grupo electrdogeno para evitar que los
posibles cortes de energia impidan su funcionamiento.

Asi, los elementos principales, que deben considerarse en el
disefio de una estacion de bombeo son:

- Rejas de gruesos

- Rejas de finos

- Depésito de regulacioén

- Bombas

- Areneros de entrada

- Complementos precisos para futuro mantenimiento

- Grupo electrégeno

Por norma, toda estacion de bombeo deberd contar con un
rebosadero que sea capaz de evacuar todo el caudal de agua
residual que pueda llegar.

Como los caudales no son constantes se recomienda la instalacion
de varias bombas que en un arranque escalonado en funciéon del
nivel puedan cubrir todo el rango de caudales. Deberan existir
al menos dos bombas de funcionamiento alternativo.

Se prestara especial atencién a los caudales minimos de forma
que el régimen de bombeo sea lo mas continuo posible, evitando
un excesivo tiempo de retencidon que podria producir la
fermentacion de los residuos que transportan las aguas,
produciendo gases y olores.

Asi el volumen del depédsito de bombeo debera ser tal que el
tiempo maximo de retencidéon sea de 60 min; y las bombas con sus
sistemas de arranque disefadas de forma que el tiempo minimo de
funcionamiento sea 10 min.

El funcionamiento de las estaciones deberd ser totalmente
automatico y a ser posible estara telecomandado desde un puesto
de mando central que controle todas las posibles estaciones
existentes.

En lo posible se disefaran instalaciones con bombas sumergibles
antes que camaras secas para la colocacion de las bombas.
(Planos Bombeo)

- Aprobaciéon definitiva: Pleno 22 de marzo de 2001, B.O.P. n°
128, de 4 de julio de 2001.

- Modificacion: Pleno 24 de marzo de 2003, B.O.P. de 28 de abril
de 2003.



