Redes de evacuacion de aguas.

-
Caso practico
Hemos visto como Miren ha disefiado el trazado y ha seleccionado los
materiales para la red de abastecimiento, pero ;qué pasa después de
ducharnos, fregar los platos o simplemente cuando abrimos un grifo y el agua
que no usamos se va por el desagle? Para recoger el agua ya usada o
sobrante estan las redes de evacuacion de aguas.
Aunque a Miren le encanta el disefio de las redes de abastecimiento siempre
le gustd menos disefiar redes de evacuacion. Repasando los conocimientos
que recuerda, sabe que las redes de evacuacion se encargan de llevar el
agua residual hasta la Estacion de Depuracion de Aguas Residuales, o
EDAR, pero se le plantean varias dudas:
e /;todas las aguas residuales son iguales?
e ;se tratan por igual todos los tipos de aguas residuales?
e ;como se configuran las redes de evacuaciéon?
e ¢ se diferencian las redes de evacuacion dependiendo del tipo de agua
que recogen?
» ¢;hay que tratar el agua antes de verterla a la alcantarilla?
o ¢se reutiliza el agua de alguna manera antes de tratarla o después?
e ;,COMO se jerarquizan los conductos?, ;o todos son igual de
importantes?
e ;cOmMo se gestiona el tratamiento y el vertido?
En este caso Miren necesitara mucha ayuda, ya que no es un tema que le
apasione tanto como las redes de abastecimiento y por lo tanto lo conoce
menos. Vamos a acompanarla en su recorrido para trazar una red de
evacuacion de aguas residuales en el proyecto de la Eco Ciudad del Arga.
éconoces el recorrido del agua desde que sale de
nuestros desagues hasta que vuelve a su ciclo natural?
-
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1.- Objetivos y conceptos generales.

4 )

Caso practico

Lo primero que le preocupa a Miren es una pregunta que como sospecha le
va a traer mucho que pensar, si las redes de evacuacion se encargar de
evacuar aguas residuales, ;Qué son las aguas residuales?, ;hay diferentes
tipos de aguas residuales?, y si las hay ¢pueden evacuarse juntas? No lo
tiene demasiado claro, asi que va a visitar a Luis, un amigo suyo que trabaja
en la Mancomunidad de Pamplona. No todas las Mancomunidades tienen los
mismos criterios, pero seguro que le ayuda mucho:

e Hola Luis.

e Hola Miren. § Qué querias preguntarme?

¢ Ya sabes que me encargo del disefio estratégico de las infraestructuras
de agua del proyecto de la Eco Ciudad y necesito ayuda con las redes
de evacuacion, me resulta muy pesado...

e Si, recuerdo que no eran tu punto fuerte. Empecemos por el principio.
Ya sabes que aguas residuales son todas las que estan usadas de
alguna manera y que por lo tanto pueden estar contaminadas.

e ¢ si pero no son todas iguales no?

e No, nolo son....

¢cuantos tipos de aguas residuales conoces?, ;crees
que todas se tratan igual?

- J

La red de saneamiento es la responsable de recoger el agua utilizada en los interiores de
los edificios y conducirla hasta las estaciones de depuracion de aguas residuales,
EDAR. Se considera agua residual todo agua no potable que ya se haya empleado al

menos una vez.

Dado su principal objetivo, las redes de evacuacion siempre estaran presentes alli donde
haya puntos de consumos de agua potable, por o que podemos decir que ambas redes son
simétricas y seguiran un trazado mas o menos paralelo.

Los objetivos de la red de saneamiento son:

o Garantizar la recogida y tratamiento de las aguas residuales

o Evacuar y el agua de lluvia de las superficies urbanas con pavimento duro
o Separar las aguas residuales para sus diferentes tratamientos

+ Permitir un tratamiento eficiente y separativo de las aguas residuales

Es importante destacar que este ultimo punto es relevante dependiendo del caracter del
agua residual que se transporta, habiendo gran diferencia en los tratamientos requeridos y
por lo tanto en el coste energético de la depuracién entre las aguas de lluvia, las fecales o
el agua residual industrial.
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1.1.- Clasificacion de aguas residuales.

Como definicidn genérica el agua residual es todo aquel  caudal de agua que haya sido
empleado para algun uso previo, alterandose sus caracteristicas de servicio. No obstante
se pueden agrupar las diferentes aguas residuales en tres grandes grupos, segun el nivel

de contaminacion que conlleva su uso:

e Aguas pluviales: son aquellas aguas que caen directamente de la  ; atmosfera y
son recogidas por las cubiertas de los edificios y los diversos pavimentos que
impermeabilizan el suelo urbano. Estas aguas apenas llevan contaminacion, mas alla
de la propiamente atmosférica o las posibles substancias que absorbe en su recorrido
de evacuacion. Este tipo de agua con un filtrado puede ser empleada para regar
espacios verdes urbanos o para ciertos tratamientos industriales. Si debe ser vertida o
depurada, su tratamiento es mucho mas sencillo que el del resto de aguas residuales.
También es habitual ver el uso de aguas pluviales para el abastecimiento de las

descargas de cisternas de inodoros, por ejemplo.

e Aguas grises: son aguas empleadas dentro del hogar que hayan sido manipuladas
unicamente para usos de lavado de ropa o aseo personal, que implican soélo
tratamientos con jabones ligeros. En particular estas aguas grises carecen de
particulas en suspension o llevan muy pocas, y no tienen grasas ni productos
quimicos ademas de los jabones mencionados. En el ambito doméstico algunos
ejemplos son aguas de duchas y bafneras, lavamanos y lavadoras. Este tipo de aguas
se suelen reutilizar de forma interna, hay varios ejemplos de aparatos de bafio que
reciclan agua del lavado de manos en las cisternas, o incluso del aprovechamiento de
aguas de ducha y lavadora, previo filtrado de los jabones, para el regadio de espacios
verdes o el abastecimiento de cisternas. En este caso pueden requerirse de algunos
tratamientos quimicos para su almacenaje y reutilizacion.

+ Aguas negras: son las aguas que llevan sélidos en suspension o que en el proceso
de su utilizacion adquieren substancias quimicas altamente contaminantes. Dentro del
hogar las mas comunes son las aguas fecales de los bafios o las aguas del
lavavajillas, por su contenido en grasas, también aguas recogidas en garajes o en
general todas aquellas aguas empleadas en la industria. Este tipo de aguas son las
mas contaminadas de todas y requieren de tratamientos de depuracion completos, en
plantas especializadas.

e Aguas negras agresivas: en algunos tipos de industria, dado el alto grado de
contaminacién de las aguas residuales, se dan aportes de substancias quimicas muy
agresivas disueltas en el agua que evacuan. En estos casos puede requerirse dentro
de la red domiciliaria un pretratamiento con filtros quimicos antes de su vertido a la
red, para evitar la difusion e estos quimicos. Lo mismo sucede en el caso de
industrias que contaminan el agua con grasas pesadas, en estos casos se hace un
filtrado previo antes del vertido a la red.



Pigsels (CCO)

Autoevaluacion

Lo que determina la clasificacion del agua como residual o no es que tenga
solidos en suspension

O Verdadero O Falso

___________________________________________________________________________________________________________

Falso

Todas las aguas utilizadas de alguna forma son residuales, no sélo las
que tengan sélidos en suspension. Aunque a menudo se distingue
entre aguas pluviales y residuales.

,__________________-~
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1.2.- Reutilizacion de aguas residuales.

Vistos los tipos de aguas residuales que se pueden dar en el uso humano podemos ver que
existe un alto factor de reutilizacién del agua residual, pudiendo darle varios usos antes de
una contaminacién del agua que requiera de depuraciones completas.

De forma general es posible reutilizar el agua pluvial con pocas restricciones, las aguas
grises con tratamientos de filtrado y desinfeccidn por lejia ligeros, antes de mezclarlas con
las aguas negras para su tratamiento total.

La reutilizacion de aguas residuales de forma privada o publica, esta permitiendo una gran
reduccion de los costes de mantenimiento de una red urbana de consumo de aguas. Mas
que reducir la cantidad de agua a tratar, en muchas ocasiones nos permite reducir el
volumen de agua que se consume y por lo tanto ayuda a hacer mas sostenibles los
sistemas de abastecimiento.

ne)

igsels (CCO)

Reflexiona

;crees que reutilizamos suficiente el agua que consumimos?
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( Mostrar retroalimentacio’n]

En este enlace puedes consultar algunos datos sobre la reutilizacion
de aguas en Espanfa, un sector cada vez mas sostenible.

AEDYR, Asociacion Espanola de Desalacion y
Reutilizacion
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1.3.- Sostenibilidad de las redes de
saneamiento.

Ademas de la reutilizacion de aguas residuales, es fundamental valorar la sostenibilidad en
el consumo energético a la hora de tratar las aguas residuales. Sin profundizar mucho
podemos decir que el tratamiento separativo y la multiplicacion de los ciclo de uso
selectivos de cada tipo de aguas residuales son fundamentales para reducir al minimo el
coste energético que conlleva el consumo de agua.

Para esto se deben observar varias medidas:

o Construir redes de evacuacion de aguas residuales totalmente separativas,
recogiendo las aguas pluviales de forma separada, para su reutilizacion o tratamiento
diferenciado.

o Disefar dispositivos domiciliarios de tratamiento previo, para las aguas grises, que
garanticen su mezcla con las aguas pluviales. No es una medida de aplicacion global,
pero estudiando a fondo los procesos e instalando filtros mecanicos y quimicos
sencillos, puede conseguirse un nivel de depuracion de aguas grises suficiente para
su tratamiento unitario con las pluviales

» Disefiar la cadena de depuracion de aguas de forma que se puedan dar tratamientos
diferenciados

¢ Introducir tantos ciclos de reaprovechamiento en el ciclo de aguas residuales como
sea posible. Ciclos intradomiciliarios, ciclos urbanos y ciclos previos al vertido final.

e Promocionar la instalacion de aparatos sanitarios inteligentes con ciclos de
reutilizacion de agua.

o Flexibilizar y adaptar normativas a los ciclos de reutilizacion de aguas mas
aprovechables en el consumo habitual
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Y ademas...

Debemos ser conscientes del uso que hacemos de las redes de
alcantarillado.

https://www.youtube.com/embed/cFBXfACOfEK

Video sobre obstruccién de redes de evacuacion
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2.- Normativa de aplicacion.

4 )

Caso practico

La charla de Miren con Luis ha sido muy esclarecedora, ahora al menos tiene
claro que como minimo se deben evacuar por separado el agua de lluvia y el
resto de aguas residuales, y que la reutilizacion es un factor muy a tener en
cuenta. Pero aun asi tiene muchas dudas sobre las redes de evacuacion, se
le ha ocurrido llamar al banco de documentacién de la oficina y pedirle a
Maria Jesus, la bibliotecaria, toda la informacién disponible sobre estos
temas. Mientras espera investigando en internet, cuando suena la puerta:

e Hola maja! Te traigo lo que me has pedido.

e Pero... Todo ese carrito lleno??

e Si, pues aun hay mas, pero con esto me ha parecido que tenias
suficiente para empezar...

éconoces las principales normativas de referencia?

- J

La evacuacion de las aguas residuales es un requisito indispensable, en todos los casos de
habilitaciéon de un edificio. No existia hasta ahora una normativa basica especifica para las
instalaciones interiores de evacuacién, sin embargo se hacia referencia a esta instalacion
en otras normativas y especialmente en todas las ordenanzas municipales, donde se define
con precision.

La nueva normativa que hace referencia explicita a las instalaciones de evacuacion, y que
hay que tener en cuenta a la hora de disefiar dichas instalaciones es:

CTE-DB-HS5

El Codigo Técnico de la Edificacion en su apartado de Higiene y Salubridad; tiene una
seccion especifica a dicha instalacion, titulada Evacuacion de aguas, donde se

especifican el ambito de aplicacion de dicha normativa, caracterizacion y
cuantificacion del nivel exigencia que se le exige a la instalacion, el disefo y las partes
de las que consta la instalacion, dimensionado y el modo de llegar a cabo la
implantacion de dicha construccion.

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

Hacen referencia a la forma de evacuar las aguas residuales y el estado de los
vertidos, los cuales deben llegar en el mejor estado posible a la propia red de
saneamiento, asi por ejemplo los sistemas de desagues de garajes y aparcamientos
deben llevar un sistema de depuracidén de grasas previa a la acometida general de
la red para evitar atascos y esta normativa tiene un importante peso a la hora de
realizar la instalacion junto conel  CTE.



Las Normas Tecnologicas de la Edificacion, son una documentacion de gran valor para
el proyecto, por su sencillez y por la claridad en que se recogen los conceptos
fundamentales de todo tipo de instalaciones, no solo de las instalaciones de evacuacion
y saneamiento. Y aunque esta normativa no es de obligado cumplimiento suele ser de
bastante utilidad en muchas ocasiones.

Normas Basicas de las Instalaciones Interiores de Agua, las cuales indicaban en su
titulo segundo, la prohibicion de un empalme directo de la instalacién de abastecimiento
de agua con cualquier conduccién de evacuacion de aguas. También existian diferentes
disposiciones relativas a las aparatos sanitarios tales como: Vertidos de depdésitos,
Aliviaderos de depdsitos y baferas, Cubetas de inodoros, etc

Y en todos los casos manteniendo el criterio sefialado anteriormente, de no
empalmar directamente con los desagues de dichos aparatos sanitarios.

Reglamento de las Instalaciones Térmicas en los Edificios. En el que se expone que
cada uno de los locales o salas de maquinas deben de disponer de un desague si la
evacuacion no se realiza por gravedad, debe realizarse la prevision de un depésito o
pozo de bombeo debidamente dimensionado. Este desaglie (que debiera ser como
minimo de un diametro de 100 mm) tiene por objeto evacuar el fluido de caldeo en el
caso de que haya una o mas calderas y se produzcan sobrepresiones en las mismas o
en los colectores de descarga. También son necesarios sumideros sifénicos en los
locales destinados al almacenamiento de los combustibles.

Debes conocer

Es imprescindible conocer el apartado 5 del Documento Basico de Higiene y
Salubridad del Cédigo Técnico de la Edificacion si se pretende comprender
las redes de evacuacion. Pues a diferencia de las redes de abastecimiento,
donde podemos considerar que la labor del técnico termina al llegar a la
parcela, en las de evacuacion la instalacion empieza en los aparatos
sanitarios de cada vivienda.

CTE-DB-HS5

Ademas es importante conocer el Reglamento de Instalaciones Térmicas en
los Edificios, aunque no esté directamente relacionado con las redes de agua,
regula aspectos de interés para nuestro campo.

RITE

Y no esta de mas que le eches un vistazo a alguna ordenanza municipal, aqui
puedes ver la ordenanza de las redes de evacuacion de Pamplona

Ordenanza de las redes de evacuacion
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Para saber mas

Ademas del CTE, es importante conocer las normas anteriores que hemos

mencionado, que muchas veces son importantes para comprender mejor las
normas vigentes.

Normas Tecnoldgicas de la Edificacion

Normas Basicas de las Instalaciones Interiores de
Agua
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3.- Secciones de la red de saneamiento.

4 )

Caso practico

Por fin Miren ha terminado de leerse todos los informes de normativa que
Maria Jesus le habia traido. Desde luego no son lectura ligera, pero empieza
a comprender mejor cOmo encajan las piezas del puzzle. Desde luego el tema
de las redes de evacuaciéon es complejo. Ya tiene claro que son muy
diferentes las redes interiores de los edificios y las exteriores, y que ademas
las exteriores son diferentes si se trata de recoger el agua de lluvia o el agua
que se vierte a los desagues de los edificios. Lo mejor sera organizar un buen
mapa mental...

iconoces la diferentes secciones de una red de
evacuaciéon?

- J

Dependiendo de la titularidad de la propiedad de los espacios por los que circula y de las
caracteristicas propias de la red, se pueden distinguir varias secciones en las redes de
saneamiento:

DMCA (CC BY)
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Red domiciliaria de saneamiento Drenaje pluvial urbano
Alcantarillado urbano Red exterior general de colectores

Estacion de depuraciéon de aguas residuales

Red domiciliaria de saneamiento

La red interior de saneamiento abarca desde los puntos individuales de descarga,
hasta la acometida domiciliaria de la red de evacuacion, el punto donde se unira a
las redes urbanas de saneamiento. La componen todas las secciones de tuberia y
los desagues internos, asi como los accesorios, pozos de impulsién y demas
equipos electromecanicos que requiere su funcionamiento. Generalmente sera
separativa, presentando dos redes completamente separadas para aguas
residuales y aguas pluviales, y dos acometidas, que luego pueden o no unirse antes
del vertido a la red publica.

Drenaje pluvial urbano

El drenaje pluvial urbano lo compone la red de desagues, colectores y
___albanales, asi como sus pozos de registro, tanques de tormentas y
demas equipos electromecanicos para su correcto funcionamiento. Esta red
discurre por espacios publicos y recoge unicamente aguas procedentes de las
precipitaciones para conducirlas ala  EDAR o para su reutilizacion directa. A esta

red se unen ademas todas las redes domiciliarias de saneamiento de aguas
pluviales.

Alcantarillado urbano

La red de alcantarillado publico es el conjunto de pozos de registro, pozos de

una configuracion paralela a la red de drenaje pluvial en el ambito urbano,
separandose al llegar a la EDAR. En municipios que no disponen de red de drenaje
pluvial separada, esta red recoge el drenaje pluvial urbano y ademas el agua de las
redes domiciliarias de aguas pluviales.



Red exterior general de colectores

La red de general de colectores, no suele seguir el trazado urbano, discurre
entre el limite de las redes urbanas y la  EDAR y su configuracion es variable
dependiendo de factores como la distancia entre los nucleos de poblacién y la
EDAR, o si el municipio dispone de redes separadas de alcantarillado y drenaje
urbano. También se ve alterada segun el disefo del tratamiento depurativo que se
dispone o de los ciclos de reutilizacion del agua y de los procesos de reciclaje de

los lodos resultantes de la depuracion.

Estacion de depuracion de aguas
residuales

bioquimicos y mecanicos se depuran las aguas residuales. Suele componerse de
una gran extension proxima a la fuente o curso de agua en la que vierte el caudal
depurado, donde se disponen varias construcciones y piscinas, entrelazadas con
conductos y tuberias. El cometido de la EDAR es depurar conforme a los
parametros establecidos por normativas estatales, autonoémicas y municipales las
aguas que recibe y devolverlas al ciclo natural del agua atendiendo a criterios
ecoldgicos del ecosistema.

Antes de empezar...

En este video podemos ver un breve resumen de la configuracion global de
las redes de evacuacion de aguas.

https://www.youtube.com/embed/VULX21Yzk8k

Video resumen de redes de evacuacion
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3.1.- Clasificacion de las redes de
saneamiento.

Segun el grado de especializacion y la separacion de las aguas residuales que transportan
las redes de evacuacion pueden clasificarse de varias formas:

Redes separativas Redes semi-separativas Redes unitarias

Redes separativas

Son redes en las que se dispone de dos trazados completamente independientes
para las aguas residuales y las aguas pluviales, desde los puntos de descarga o de
drenaje, hastala  EDAR o los puntos donde el agua es reutilizada, en el caso de
las aguas pluviales. Estas redes tienen todas las secciones estudiadas
completamente separadas, lo que permite una gestion eficiente y diferencia de los
distintos tipos de aguas residuales. Es el modelo que fijan la mayoria de las
ordenanzas municipales, pero que no esta tan extendido como cabria pensar, ya

gue se aplica a medida que se renuevan las instalaciones urbanas.

MUK O
UR&AND f

b |

—
_—
———

-l
==

IonNA  INDUSTARLAL

!

NN~ -
—3 —

= = == == ={co |

’1 c=a

— —-

p ! (] b § !

Hu—|
-
<
"
T

Gemma Vazquez Arenas . Manual de Instalaciones de fontaneria, pag.197 (CC BY-NC-SA)

Redes semi-separativas

Son redes en las que se dispone de dos trazados completamente independientes
para las aguas residuales y las aguas pluviales en el interior de los edificios, pero
de un unico trazado desde as acometidas de los edificios hasta las  EDAR. Es el
modelo mas extendido en Espafia, debido a que existen normativas que obligan a
separar las redes dentro de los edificios, mientras que aunque los municipios
reconocen las redes separativas como la solucion que se debe implantar, en

muchos casos las antiguas redes unitarias no estan actualizadas. Es por este
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motivo, que una gran proporcion de redes de evacuacion sigue siendo
semisepartiva. Su mayor ventaja es que al renovar las partes publicas de la red es
sencillo convertirlas en redes separativas.

Gemma Vazquez Arenas . Manual de Instalaciones de fontaneria, pag.200 (CC BY-NC-SA)

Redes unitarias

Las redes unitarias son aquellas en las que sélo se dispone de una red domiciliaria
de evacuacion, por lo que no es posible separar la recogida para su tratamiento. A
comienzos de la instalacion de infraestructuras urbanas de saneamiento en el siglo
XIX, eran las unicas redes que se configuraban, y por lo tanto son esquemas de
distribucion que han estado o siguen estando parcialmente, en todas los municipios
Espafioles, y en muchas ocasiones siguen vigentes puesto que en al acometerse
obras de renovacion no se disponia de medios ni presupuesto o aun era escasa la
concienciacion social para implantar redes separativas. EI mayor problema que
presentan es la modificacion de las partes privadas de la instalacion en edificios
muy antiguos.
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Gemma Vazquez Arenas . Manual de Instalaciones de fontaneria, pag.200 (CC BY-NC-SA)

Reflexiona

Ya sabes que la mejor configuracién para las redes de evacuacion es la
separativa o incluso la doblemente separativa (que separa las aguas
residuales industriales de las urbanas), pero, ¢crees que las instalaciones
urbanas son asi habitualmente?

( Mostrar retroalimentacion ]

| La mayoria de las instalaciones de redes de evacuacién urbanas son
unitarias, y en casi todos los edificios anteriores a la entrada en vigor
i del CTE, las redes internas de evacuacion también son unitarias,
{ por lo que estamos muy lejos de llegar a gestionar de forma separativa
i los residuos que generamos. Lo mas habitual es encontrar una mezcla
de los tres tipos de red conviviendo en diferentes zonas de la ciudad,

que lentamente van convirtiéndose en rede separativas.

N B
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3.2.- Secciones de la red domiciliaria de
evacuacion de aguas residuales.

La red de evacuacion de aguas residuales es el conjunto de tuberias accesorios, depdsitos
y equipos electromecanicos que abarca desde los puntos de descarga o desague, hasta la
estacion de depuracién de aguas residuales, EDAR. Vamos a ver los principales

componentes de la red:

A. Puntos de descarga: Los puntos de descarga son elementos fijos, formados por una

concavidad con forma cénica y pendiente descendente, que recogen y guian el agua
hasta un agujero, denominado sumidero, por el que conecta a través de una rejilla de
filtrado con el ramal de evacuacion individual del aparato en cuestion.

. Cierres hidraulicos: Los cierres hidraulicos son dispositivos de multiples formas
que permiten una acumulacion de agua entre la parte de tubo que conecta el
sumidero y el tubo del ramal de derivacién individual, cuyo objetivo que es que el aire
de ambas partes nunca entre en contacto.

. Redes de evacuacion: Las redes de evacuacién son el conjunto de secciones de
tubo y piezas de conexion y valvulas que regulan, recogen y evacuan las diferentes
aguas residuales del interior y envolvente de las construcciones. Trabajan
generalmente por gravedad y se distinguen en diferentes tramos, dependiendo de la
ubicacion y las zonas a las que dan servicio:

- Red de evacuacion local: es el conjunto de tuberias que a modo de
colector local, recoge los diferentes ramales individuales de cada

- Red vertical de evacuacion: es ta red, compuesta por uno o varios tubos

verticales, denominados bajantes, recoge todas las redes de
evacuacion locales y ramales y la descarga hacia la planta baja de los
edificios.

- Red horizontal de evacuacion: esta red, generalmente instalada bajo el
forjado de la planta baja, se compone de unos tubos de gran diametro
con pendientes suaves, que recoge de forma solidara las descargas de
todas las bajantes y las conduce a un unico colector, en el limite del
edificio y el espacio publico.

- Red de evacuacion forzada: de todas las redes, esta es la unica que
trabaja contra gravedad, esta red se encarga de recoger todos los
vertidos que se producen por debajo de la cota de evacuacion y de
enviarlos hasta un pozo de impulsion

D. Pozos de impulsién: Los pozos de impulsion son arquetas de gran dimensidn,

generalmente de construccion soterrada y con un cerramiento estanco, dentro de la
cual los colectores de redes forzadas de evacuacion vierten sus aguas residuales. En
el interior de estos pozos, se disponen de varias bombas de lodo registrables con
cadena desde la parte superior, estas bombas estan conectadas a una columna por la
que elevan las aguas residuales hasta la cota de evacuacion, donde la instalacién
entronca con la red de colectores.




E. Acometida general: La acometida general es el punto unico por el que la instalacion
domiciliaria se une a la red publica de evacuacion, generalmente esta instalada en
una pared lateral del s6tano de la propiedad, colindante con el viario publico. La
acometida consta de un sifon y cierre hidraulico construido in situ por embocadura

del propio colector, una valvula anti retorno y la boca de salida hacia el exterior.



3.3.- Secciones de la red domiciliaria de
evacuacion de aguas pluviales.

La red de aguas pluviales es el conjunto de sumideros y desagues, tuberias, colectores
y registros que va desde las cubiertas, terrazas y patios de los edificios, hasta el sistema de
drenaje pluvial urbano. Es muy similar a la red de saneamiento de aguas residuales, pero
tienen algunas particularidades:

A. Sumideros: Los sumideros son los desagties con rejilla de filtrado de sdélidos grandes
que dan servicio a una superficie de drenaje. Las superficies de drenaje son todos
aquellos paramentos horizontales o inclinados que forman parte de la envolvente del
edifico y estan en contacto con la _ atmosfera. Estos paramentos se seccionan,
mediante un sistema de pendientes que guian toda el agua recogida en una superficie
de evacuacion, hasta el sumidero en cuestion. Estos sumideros cuentan ademas

con un cierre hidraulico.

B. Imbornales: Los imbornales son canales longitudinales protegidos por rejillas de
fitrado en la parte superior, que siguen una pendiente en sentido descendente
longitudinal hasta uno de sus extremos o desde ambos extremos hasta el punto mas
bajo en su centro. Mediante este sistema las superficies de servicio vierten el agua a
lo largos de uno o los dos bordes longitudinales del imbornal, y luego desde el interior
del canal llegan hasta la salida donde se ubica el  sumidero. Este sistema permite
en cubiertas transitables, minimizar los sumideros y por lo tanto los puntos de
descarga de aguas pluviales. Ademas simplifica el sistema de pendientes de las
superficies de evacuacion, facilita los encuentros con paramentos verticales y
estéticamente resuelve mejor todo el conjunto, aunque suele requerir de mayores
recrecimientos para el sistema de pendientes, ya que el canal estda _embebido en la
base de la cubierta.

C. Canalones: Los canalones son canales semicirculares o rectangulares que se
instalan de forma longitudinal al final de un plano inclinado que recoge el agua de
lluvia. Este sistema permite reconducir el agua de los lienzos de tejado inclinado de
los edificios y llevarlos gracias a las inclinaciones con las que se instalan hasta los
sumideros.

D. Red vertical de evacuacion: La red vertical se compone de _ bajantes que llevan el
agua pluvial, generalmente recogida en zonas altas de los edificios hasta la planta
baja. Por lo general se tiende a minimizar la instalacion de bajantes, lo que requiere
seleccionar cuidadosamente el numero se sumideros que se instalan. Por esa
misma razon a veces se instalan ramales de conexion entre diferentes sumideros
para minimizar el numero de bajantes, lo mismo se consigue instalando canalones
0 imbornales. Este tipo de instalaciones pueden discurrir por el exterior o por el
interior de los edificios. Aunque no parezca muy légico introducir la evacuacion de
aguas pluviales dentro de los edificios es una decision que, a menudo, se adopta por
criterios estéticos.

E. Arquetas de registro: En el punto de unién entre las redes verticales y las
horizontales, cuando las _ bajantes discurren por el exterior de los edificios, se
dispone siempre de una arqueta de registro donde la bajante hace entrega del
caudal de evacuacion y se vierte el mismo a la red de albanales o colectores,
que en estos casos discurre enterrada por el perimetro del edificio. También es
habitual que en centros histéricos, esta arqueta sea el propio punto de vertido a la red

de drenaje urbano, ya que suele estar en la via publica.




F. Red horizontal de evacuacioén: La red horizontal de evacuaciéon se dispone bajo el
forjado de la losa de planta baja, igual que la de aguas residuales cuando las
___bajantes discurren por el interior del edificio y enterrada en el perimetro del edifico
cuando las bajantes discurren por la fachada. Su cometido es recoger el agua
evacuada y llevarla hasta el punto de acometida unico donde se vertera a la red

urbana. La conforman los __ albafalesy  colectores.

G. Acometida general: La acometida general es el punto Unico por el que la instalacion
domiciliaria se une a la red publica de evacuacion, generalmente esta instalada en
una pared lateral del s6tano de la propiedad, colindante con el viario publico. La
acometida consta de un sifon y cierre hidraulico construido in situ por
embocadura del propio colector y la boca de salida hacia el exterior en redes pluviales
de evacuacion, rara vez se dispone de valvula anti retorno.

Para saber mas

Las redes de evacuacion de aguas pluviales se enfrentan a un gran reto ante
el cambio climatico y las fluctuaciones de las precipitaciones. En este video
puedes ver la gran complejidad que llega a requerir el disefio de este tipo de
red dependiendo de las condiciones de cada ciudad.

https://www.youtube.com/embed/gDP5AtGwWFqY

Video redes de evacuacion de aguas pluviales en Guayaquil, Ecuador



https://www.youtube.com/embed/qDP5AtGwFqY

4.-

Definiciones y conceptos de

aplicacion.

-

Caso practico

Ahora que han quedado claras las diferentes secciones de una red. Miren se
pregunta si es que funcionan soélo por gravedad o como en el caso del
abastecimiento, a veces se requiere de estaciones de bombeo. Por otro lado
esta claro que las secciones de la red estan muy vinculadas con la titularidad
de los espacios por los que discurren: publico o privado, urbano o rustico...
Necesita algunas orientaciones para entender mejor qué es lo que pasa
dentro de esas redes. ;Como se hara para evitar que el mal olor salga de los
desagues? Necesita algunas orientaciones y va a visitar a su amiga Laura,
que da clases de hidraulica en la universidad:

e Hola Laura.

e Hola Miren. jtenias dudas sobre como funcionan a nivel hidraulico las
redes de evacuacion no?

e Si, exacto.

o Pues antes de empezar, sabes, de verdad, qué es un sifén?

¢sabes codmo se hace para evitar que el mal olor salga
de los desagues?
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4.1.- Pendientes hidraulica y desague.

El Saneamiento es la ciencia de evacuar del habitat del hombre, edificio o ciudad, las aguas
por él introducidas con fines sanitarios o industriales, ademas de las aguas provenientes de
los fendbmenos meteoroldgicos, y proceder tras los oportunos tratamientos, a su
aprovechamiento y/o reincorporaciéon al medio natural.

Por lo que en primer lugar se conduce por gravedad el agua contenida en los aparatos
sanitarios o la lluvia de las cubiertas, a conductos generales verticales o "bajantes", a partir
de otros de menor diametro denominados "desagtlies".

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

de la cual también dependen algunos problemas de obstruccion asociados a los desagues.
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Autoevaluacion

La pendiente piezométrica es igual que el recorrido de la tuberia de desague

O Verdadero O Falso
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e

___________________________________________________________________________________________________________

Falso

La pendiente piezométrica al ser una diagonal ficticia que une el punto
de descarga con el final de la tuberia, siempre sera igual o inferior al
recorrido de la tuberia. Y por regla general sera menor.




4.2.- Sifonado.

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

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

Asi, cualquier ventilacion o agujero practicado en el conducto que pusiera la vena liquida en
contacto con la ___atmdsfera, detendria el funcionamiento del siféon o "sifonado™.

ﬁr
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Para entender mejor...

https://www.youtube.com/embed/fyEITC_84TI

Video demostrativo del fenémeno de sifonado
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4.3.- Cierre hidraulico.

Un cierre hidraulico consiste en una depresidén o punto bajo de un sistema de desague
tal que, reteniendo una porcion de agua, impide el paso de los gases mefiticos de la

red de saneamiento hacia las valvulas de los aparatos o puntos de recogida de las aguas
pluviales. .

De todos ellos, el primero que se ve en la figura retiene la ultima porcién del liquido que ha
sido desaguado, mientras que los restantes actuan frecuentemente por reboso del liquido
que llega al cierre. Estos ultimos, llamados también antisuccidn, inicialmente resisten mejor
los fendmenos que provocan la destruccidon del cierre hidraulico, pero tienen el
inconveniente de acumularse en ellos suciedad, y asi perder sus cualidades por lo que son
rechazados por muchos reglamentos de paises anglosajones.

En Espana son de uso generalizado pues reducen, como veremos mas adelante, los
sistemas de ventilacién. Como regla genérica no deben utilizarse en redes de desagues de
fregaderos, piletas, lavavajillas y lavadoras, duchas de playa y otras instalaciones proclives
a la formacioén de posos; tampoco, por obvias razones higiénicas, como cierre hidraulico de
urinarios, ni inodoros.
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Autoevaluacion

El objetivo principal del cierre hidraulico es contener agua para garantizar la
estanqueidad entre sus dos extremos



https://repositorio.upct.es/handle/10317/1735
http://creativecommons.org/licenses/?lang=es

O Verdadero O Falso




4.4.- Sifonado en cierres hidraulicos.

La funcion de los cierres hidraulicos puede ser anulada por el fendbmeno de sifonado. De
ello proviene la inapropiada denominacion de "sifén" con que se denomina a los cierres
hidraulicos, asi como los nombres de "bote sifénico", "sifébn de botella", "cazoleta sifénica",
etc., con el que se designan a los restantes auxiliares que nos podemos encontrar en este
tipo de instalaciones.

Podemos observar cédmo, al llenarse el conducto de agua, se produce el necesario
fendmeno de sifonado en un cierre hidraulico en "S" entre los puntos Ay B, y en la segunda
figura se observa como después de la descarga o sifonado el cierre hidraulico ha sido
destruido, ya que dejaria pasar gases y vapores de las conducciones de evacuacion al
interior del local humedo.
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Las soluciones a este problema consisten en:

1. Sobredimensionar el conducto para que el agua no descienda a seccidn llena;
cuestion antiecondmica y problematica con recipientes de gran concavidad

2. Colocar el punto B mas alto que el A, cuestion no siempre viable constructiva

3. Por dultimo, proceder a la ruptura del sifonado mediante la llamada "ventilacion
terciaria".

Dicha ventilacién, se realiza a través de un conducto a presion atmosférica, el cual es
aconsejable situarla por encima de la pendiente hidraulica para evitar su obstruccion por
suciedad.
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4.5.- Autosuccion.

Otro fenbmeno que hay que tener en cuenta es el de la succion que origina sobre el cierre
hidraulico el paso del ultimo tramo del liquido, actuando a modo de émbolo. Los

esquemas que siguen aclaran conceptos y ahorran palabras. Habra mas demanda de

liquido en el segundo caso que en el primero, por lo que si la distancia AB es superior a
1.50 m. habra que interponer una ventilacién terciaria.
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Algunos autores indican distancias no superiores a 1 m., incluso si el cierre hidraulico

esta constituido por un bote sifonico, aunque este valor no se impone, excepto para los
desagues de inodoros.

El algunos casos este fendmeno subsiste, incluso cuando el agua no discurre por el tubo a
seccion llena, y mas adelanta veremos como se puede subsanar.


https://repositorio.upct.es/handle/10317/1735
http://creativecommons.org/licenses/?lang=es

4.6.- Aplicaciones del sifonado en cierres
hidraulicos.

En los ultimos 20 afos se ha extendido la aplicacién del fendmeno del sifonado a los
inodoros que se denominan, en tal caso, "sifonicos" y que presentan grandes ventajas
sobre los denominados "no sifénicos" al eliminar con garantias las materias fecales en
suspension. Su esquema de funcionamiento se representa en la siguiente imagen:

= I —— b
SN 7

L
—
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Inicialmente el  cierre hidraulico se encuentra en la posicion (1); al realizarse la descarga
del tanque (15-20 litros, con un caudal de 2 I/seg) el vaso se llena bruscamente (2)
provocandose el sifonado entre los puntos A y B, lo que arrastra toda la materia en
suspension (3). El cierre hidraulico es restituido mediante un pequefio chorro
complementario a la descarga (4). En el breve momento en que se destruye el cierre
hidraulico el aire es arrastrado por la vena liquida, debido a la depresion propia del
fendmeno, por lo que no existe peligro de paso de olores de la red al local.

Se deben colocar tanques con capacidad no inferior a los 15 litros o caudales de descarga,
en el casode  fluxores, no inferiores a 1,5 I/seg.
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5.- Red interior de evacuacion.

-

-

Caso practico

La charla con Laura ha sido de gran ayuda, ahora Miren comprende mucho
mejor cOmo se aprovecha la hidraulica para optimizar las red de evacuacion,
quién hubiera dicho que precisamente es necesario retener parte del agua en
el cierre hidraulico para evitar que los malos olores salieran de las tuberias, o
que es necesario ventilar las redes de evacuacion. Ahora que ha aclarado
esas dudas, y aunque no le han dicho que sea necesario dominarlo, siente
mucha curiosidad por como son las redes interiores. Asi que va a hacerle una
visita a Raul, su amigo arquitecto a un edifico en construccion.

Hola Raul

Hola Miren. ¢ qué tal?

Bien, bien. Queria ver cdmo vais con la obra de estos bloques. Ya sabes
que estoy profundizando sobre las redes de evacuacion. Y aunque no
es obligacion mia directa, queria conocer los pormenores de las redes
interiores.

Eso esta bien. Pues empezaré por decirte dos cosas: a primera, que las
redes de evacuacién de un bloque de viviendas se basa en columnas
verticales llamadas bajantes que no pueden desviarse en todo su
recorrido, y la segunda que nunca le prometas a un cliente que le
puedes hacer un bafio en algun sitio de una casa sin saber si hay una
bajante cerca....

ésabes como se evacua el agua en un bloque de
viviendas?

J

Se considerara parte de la red interior de evacuaciéon todos los elementos de la misma que
discurren por el interior de los edificios o de las parcelas de titularidad privada. Las redes

entronque y codos, bridas y soportes de todo tipo e incluso

mayoria de los fabricantes ademas dispone de catalogos separados de redes de
evacuacion de aguas residuales y pluviales.

Los principales elementos se configuran de la siguiente manera:

¢ Aparatos individuales
Cierres hidraulicos

Derivaciones individuales

Ramales colectores

Arquetas de registro y entrega

Pozos de impulsion

Colectores




Red de ventilacion
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5.1.- Aparatos individuales.

Los aparatos individuales son todos aquellos aparatos que generan caudales de agua
residual de algun tipo. En el ambito doméstico destacan lavamanos, inodoros, bidés,
bafieras, duchas, lavadoras, lavavajillas, calderas y aerotermos con abastecimiento de
agua. Mientras que en el ambito industrial o equipacional, destacan sistemas de
refrigeracion o climatizacion, griferias, duchas de vestuarios, inodoros y todo tipo de
procesos industriales con consumo de agua.

Los aparatos individuales dispondran segun fabricante de un diametro de desaglie que
podemos identificar segun las fichas técnicas de instalacion. Sus sifones y sus

especificados en sus fichas técnicas.

Para el ambito doméstico ademas el CTE-DB-HS5 tabla 4.1, especifica unos diametros
minimos de descarga para cada aparato. En los casos industriales, se debe estudiar el ciclo
de produccidén de aguas residuales de las maquinas, considerando su trabajo a plena
potencia, este sera el caudal maximo de descarga que permitira dimensionar el conducto de
salida.

Tabhla 4.1 UDs correspondientes a los distintos aparatos sanitarios

Unidades de desagtie UD D'aT::irgnr?::;irci%j;O{:n!:nc;e”'

Tipe:de:agarate:sanitatla Uso privado Uso pablico | Uso privado Uso puablico
Lavabo 1 2 32 40
Bidé 2 3 32 40
Ducha 2 3 40 50
Bafiera (con o sin ducha) 3 4 40 50
IKEAEIE Con cistgrna 4 5 100 100

Con fluxémetro 8 10 100 100

Pedestal - 4 - 50
Urinario Suspendido - 2 - 40

En bateria - 35 - -

De cocina 3 6 40 50
Fregadero De laboratorio, restaurante,

: 2 = 40

etc.
Lavadero - 40 -
Vertedero - 8 - 100
Fuente para beber - 0.5 - 25
Sumidero sifénico 1 3 40 50
Lavavajillas 3 6 40 50
Lavadora 3 6 40 50
Cuarto de bafio Inodoro con cisterna 7 - 100 -
g;\;a)bo, Inacdom, belickay Inodoro con fluxémetro 8 - 100 -
Cuarto de aseo Inodoro con cisterna 6 - 100 -
(lavabo, inodoro y ducha) Inodoro con fluxdmetro 8 - 100 -

CTE-DB-HS5. 08/05/2020_Pag.117 (CC BY-NC-SA)
4 I

Reflexiona

¢, Crees que las dimensiones de las tuberias de evacuacion son suficientes?
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( Mostrar retroalimentacion ]

En el sector de la arquitectura podemos encontrarnos con graves
problemas en la conduccion de las aguas residuales, generalmente
debido al mal uso que se hace de los inodoros y fregaderos para
deshechar residuos que no deberian verterse a estas redes. Es por
€s0 que conviene no ir a minimos en el dimensionado de este tipo de
redes.

~ -




5.2.- Cierres hidraulicos.

Los cierres hidraulicos son de muchos tipos y configuraciones. En el ambito doméstico
se distinguen dos grandes grupos, los cierres encastrados, generalmente de registro
superior (duchas y baferas) y los cierres vistos, de registro frontal, lateral o inferior (lavabos
y fregaderos).

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

Tipo P: para salida vertical y enlace

Tipo S: para salida y enlaces

Tipo Q: para salida vertical y enlace

Tipo Y: para salida horizontal y enlace inclinad
Tipo U: para salida y enlaces horizontales.
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Reflexiona

Los sifones de aparatos sanitarios son elementos sujetos a una constante
evolucion, que sigue el ritmo de los cambios de disefio y configuracién que se
dan en los disefios de los barios.

¢crees que el sifon de una ducha sigue siendo como hace una década?
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https://www.youtube.com/embed/vxc4JI-7VnQ

Video del montaje y disefio de un sifén extraplano de ducha



https://www.youtube.com/embed/vxc4JI-7VnQ

5.2.1.- Otros cierres hidraulicos.

Otros  cierres hidraulicos que podemos definir en el ambito doméstico de los sifones son:

Bote sifénico Siféon de botella Sumideros Caldereta

Bote sifonico

Para acumulacién de varios desagues, indicado en la figura Por lo general, agrupa
los desagues de bafera, lavabo y bidé, quedando enrasado con el pavimento y
siendo registrable mediante tapa de cierre hermético. La union ala bajante se

puede realizar directamente a ella y si constructivamente no es posible se puede
realizar a través del mangueton del inodoro.

10 4 PR PT84 | U1 1 A0
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Sifon de botella

Cierre hidraulico de gran capacidad , con salida vertical y enlace horizontal muy
adecuado para fregaderos, lavaderos, etc., especialmente cuando se requiere un
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Parte telesceipica

Entrada —» ‘ 7 L + —» Salida

Gemma Vazquez Arenas . Manual de Instalaciones de fontaneria, pag.173 (CC BY-NC-SA)

Sumideros

Tienen una rejilla de entrada y salida horizontal o vertical, y sirven para la recogida
de aguas a ras de pavimento (terrazas, azoteas, patios, garajes, etc.), los
sumideros deben de ser sifénicos y los de salida horizontal o inclinada, son mas
aptos que los de tipo campana, ya que estos ultimos no suelen ser autolimpiantes y
periddicamente hay que levantar la rejilla y limpiarlos manualmente.

—
=

|
I
it
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Caldereta

En azoteas transitables, el sumidero va colocado en el interior de una caldereta, la
cual recoge el vertido del  sumidero y lo dirige hacia la __ bajante.
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En el ambito industrial se pueden encontrar los sifones incorporados a las propias maquinas
y sino generalmente se ejecutan mediante una curvatura anadida en el ramal de salida
de la propia maquina.

4 )

Autoevaluacion

Segun el CTE-DB-HS5, los cierres hidraulicos deben tener partes moviles
que permitan su correcto funcionamiento

O Verdadero O Falso

Falso

En el apartado 3.3.1.1. Cierres hidraulicos , 2, c, deja claro que NO
deben tener partes moviles
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5.3.- Derivaciones individuales.

La derivaciones individuales o los ramales de derivacion son pequefias secciones de tubo
que van directamente desde el

En el ambito doméstico el CTE-DB-HS5 en la tabla 4.1 define los diametros minimos de
estos ramales, nunca pudiendo ser menores que el diametro de salida, al igual que en el
ambito industrial, donde sin embargo se requiere un estudio pormenorizado.

Yentilacion

Lavadora

Registro
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Autoevaluacion

Segun el CTE-DB-HS5 los ramales de los inodoros pueden conectarse a
un colector que luego se conectara a la bajante del bafio y asi colocar el
inodoro a mas de 1 m de distancia de la bajante

O Verdadero O Falso

Verdadero
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En el apartado 3.3.1.2. Redes de pequefa evacuacién, punto e) iii),
dice claramente que los inodoros deben conectarse por derivacion
directa de maximo 1 m a una bajante siempre que no se posible darle
la pendiente adecuada al ramal, por lo que en realidad si podemos
instalar un colector acorde a sus necesidades es posible instalar el
inodoro mas lejos de la bajante, aunque no es recomendable




5.4.- Ramales colectores.

Los ramales colectores son las secciones de tuberia que conectan aparatos o
ramales individuales entre si y desembocan en las __ bajantes. La norma general de

estos ramales es que el diametro debe mantenerse o crecer conforme se avanza aguas
abajo.

En el ambito doméstico el CTE-DB-HS5 en la tabla 4.3 especifica los diametros minimos
y la pendiente que deben disponerse para un numero concreto de UD (unidades de
descarga). Por regla general un ramal colector da servicio Unicamente a una estancia y a
los aparatos contenidos en ella.

Cuando las condiciones lo permiten, y respetando siempre las distancias maximas
establecidas para cada aparato se pueden desaguar derivaciones y aparatos de mas de
una estancia al mismo ramal, aunque se recomienda seguir los criterios de dimensionado
de los colectores en vez de los de los ramales.

BANOS COCINAS

Bajante Sumidero
10#

Banera

50#

Bajante
10#

Bote sifdnico
Inodoro

32

Lavadora Fregadero

Lavabo

Lavavajillas
Bide
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5.5.- Bajantes.

Las  bajantes de aguas residuales son las secciones verticales de tuberia que discurren
desde las diversas estancias hasta la planta baja o cota de entrega, siempre por encima de
la cota de la red horizontal de evacuacion general (generalmente entre 1,5y 2 m por debajo

de la cota del pavimento urbano).

Estas bajantes en el ambito doméstico se dimensionan de acuerdo a las especificaciones
de del CTE-DB-HS5 tabla 4.4., donde su disefio queda determinado por la altura de la
bajante y ademas por el numero de aparatos a los que da descarga.

Estas bajantes ademas deben prolongarse hasta la cubierta o zona ventilada y quedar
abiertas en la parte superior para evitar succiones o sifonamientos en la red. Esto se
conoce como ventilacion primaria. Las chimeneas de ventilacion deben quedar 1,5 metros
por encima de cualquier zona habitable y disponer de una proteccion en la parte superior.

Tabla 4.4 Diametro de las bajantes segun el nimero de alturas del edificio y el nimero de UD

Maximo nimero de UD, para una altura de Maximo nimero de UD, en cada ramal para
bajante de: una altura de bajante de: Diametro (mm)
Hasta 3 plantas Mas de 3 plantas Hasta 3 plantas Mas de 3 plantas
10 25 6 6 50
19 38 11 9 63
27 53 21 13 75
135 280 70 53 90
360 740 181 134 110
540 1.100 280 200 125
1.208 2.240 1.120 400 160
2.200 3.600 1.680 600 200
3.800 5.600 2.500 1.000 250
5.000 9.240 4.320 1.650 315

Las bajantes deben discurrir por norma general rectas en todo su recorrido y totalmente
verticales. No obstante, se permiten desviaciones siempre que estas se ejecuten en un
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angulo de 45° sobre la vertical.

-

En resumen....

https://www.youtube.com/embed/JQ2SIpb28ho

Video sobre las bajantes de aguas residuales

Las bajantes son uno de los elementos mas importantes de nuestras
instalaciones de evacuacion
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5.6.- Entrega bajante-colector.

Se trata de todos los entronques entre las bajantes y los colectores, pueden darse de dos
formas: de  bajante vista a colector enterrado o de bajante vista a _ colector visto. En

todos estos puntos se deben instalar registros que permitan abrir una conexion con el
interior del circuito y posibiliten las tareas de mantenimiento y reparacion, sobre todo los
desciegues.

Arqueta de entrega Conexién bajante-colector en redes descolgadas

Arqueta de entrega

En estos casos la conexion se hace por medio de una arqueta de registro, en
una de las paredes laterales de la arqueta, casi al fondo de la misma se inserta la
entrega de la bajante con un codo de 45° de inclinaciéon, quedando la
desembocadura mas algo mas alta que el fondo de la arqueta. El fondo de la
arqueta estara inclinada en la misma direccion que la entrega y en la pared inferior
de la pared opuesta se construye la embocadura del colector, quedando asi la
entrega de la bajante y la embocadura, enfrentadas.
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Conexion bajante-colector en redes
descolgadas
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En estos casos la bajante debe prolongarse unos 5 cm por debajo del grueso del
forjado, donde se instalan dos piezas con forma de codo de 45° que competan el
angulo de 90° de la entrega sobre el colector. En una de las dos piezas debe haber
una tapa hermética que posibilite el registro de la entrega. Todo este mecanismo
queda sujeto por una estructura auxiliar que garantice la integridad de la unidén y su
correcto anclaje al forjado que lo sustenta.

|

DETALLE COLECTOR
SUSPENDIDO (A)

v HEREREETT
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5.7.- Pozos de impulsion.

En las redes de evacuaciéon forzadas, todas aquellas en las que la altura de evacuacion
esté por encima de los puntos de vertido. Se deben centralizar todas las descargas en una
misma __ arqueta. Dicha arqueta de registro general de la red de evacuacion forzada, se

construye generalmente enterrada y debe disponer de una tapa hermética, el caso mas
habitual son garajes y sétanos por debajo de los 2 metros de profundidad.

Esta arqueta de registro general recibe las aguas residuales de todos los elementos de
descarga que haya en los so6tanos y los almacena a modo de deposito rompedor. La
entrega en la arqueta se hace por la mitad superior de uno de los lados, en el fondo del lado
opuesto la arqueta queda conectada por una tuberia con el pozo de impulsién, cuya losa
siempre debe encontrarse por debajo de la de la arqueta, como se ve en la figura.

En el pozo de impulsion hay dos bombas de lodo en funcionamiento alterno o tres
bombas de lodo en funcionamiento tipo cascada. Estos equipos se encargan de succionar
las aguas residuales e impulsarlas por encima de la altura de evacuacion del colector
general de salida. Se debe procurar que el entronque entre la salida de la red forzada y el
colector sea en las proximidades de la acometida de aguas residuales del edificio y siempre
debe embocarse la entrega por la parte superior del colector con un angulo descendente de
45°.

PLANTA BAJA

A Pendiente 0'S*. min.

M

———

VALVULA
ANTIRETORNO

SGTANO

T2

v e
ARRANGUE .

o A
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5.8.- Colectores.

La red horizontal de evacuacion se compone de tuberias denominadas colectores. Los
colectores son tuberias de gran diametro e inclinacion muy reducida. Combinando estos
dos factores se pueden dimensionar de acuerdo al caudal de descarga y la pendiente de
disefo, segun lo establecido en el CT-DB-HS5 tabla 4.5.

La red de colectores suele discurrir en el caso de las redes de aguas residuales suspendida
de los forjados de las plantas bajas y en el caso de las aguas pluviales enterrados alrededor
del perimetro del edificio. Existen muchos tipos de configuraciones, pero la estructura suele
ser ramificada y termina centralizando todas las entregas en un unico punto.

Los diametros de los colectores oscilan entre los 125 y los 315 mm y su inclinacién puede ir
desde el 1% al 4%, la tendencia es reducir la pendiente del colector y aumentar su
diametro, ya que por lo general es la forma de conseguir una menor ocupacion de la altura
libre del sétano.

Tabla 4.5 Diametro de los colectores horizontales en funcién del nimero maximo de UD y la pendiente adop-

tada
Maximo namero de UD
Pendiente Diametro {(mm)

1% 2% 4 %

- 20 25 50

- 24 29 63

- 38 57 75

96 130 160 90
264 321 382 110
390 480 580 125
880 1.056 1.300 160
1.600 1.820 2.300 200
2.800 3.500 4.200 250
5710 6.920 8.290 315
8.300 10.000 12.000 350
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Conexiones entre colectores:

Conexion mediante arqueta Conexiones en redes descolgadas

Conexion mediante arqueta

Se ejecuta la union mediante una arqueta de registro con cierre hermético.
Dentro de la arqueta se pueden ejecutar las entregas entre los ramales vistas o
mediante una pieza similar a la de la red descolgada. En cualquiera de los casos la
direccion principal debe seguir un eje recto y los entronques ejecutarse en los
laterales de la arqueta.
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Conexiones en redes descolgadas

Se ejecuta la union mediante una pieza de entronque con registro. Estas piezas
pueden ser de entronque simple o de entronque doble enfrentado, la pieza tiene asi
forma de angulo o de Y. En ambos casos los entronques se ejecutan por el lateral
de la direccion principal. La mayoria de los fabricantes disponen de piezas estandar
con entronques en angulos de 30, 45 y 60 ° de inclinacién con respecto al eje
principal. Estas piezas ademas deben disponer de una tapa de registro que permita
el acceso al interior del tubo.



https://repositorio.upct.es/handle/10317/1735
http://creativecommons.org/licenses/?lang=es

Gemma Véazquez Arenas . Manual de Instalaciones de fontaneria, pag.177 (CC BY-NC-SA)

Segun el

Autoevaluacion

CTE-DB-HS5, un colector puede instalarse con una pendiente

minima del 0,5% siempre que se incremente su diametro lo suficiente

O Verdadero O Falso

Falso

En el apartado 4.1.3. en la tabla 4.5. se determina que la pendiente de
un colector permite incrementar o disminuir su capacidad de descarga

Yy por

lo tanto esta relacionada con el diametro, pero fija en 1% la

pendiente minima.



https://repositorio.upct.es/handle/10317/1735
http://creativecommons.org/licenses/?lang=es

5.9.- Red de ventilacion.

Para evitar los problemas de sifonamiento, y succionamiento en las redes de evacuacion es
obligatorio construir una red de ventilacion tanto en las redes de aguas pluviales como en
las de residuales. EI  CTE-DB-HS5 en su apartado 3.3.3. especifica lo siguiente:

Red de ventilacion primaria Red de ventilacidon secundaria

Red de ventilacion terciaria

Red de ventilacion primaria

Todas las redes deben disponer como minimo de este tipo de ventilacién. Sera el
unico sistema necesario en edificios de 7 plantas o de 11 siempre que las
_____________ bajantes se sobredimensionen y los ramales de conexion a la bajante no

excedan de los 5 m. Este sistema consiste en prolongar las bajantes hasta la
cubierta y construir una chimenea de ventilacién al final.

\i}
L
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Red de ventilacion secundaria

Sera obligatoria en todos los edificios no descritos en la red de ventilacion primaria.
Los edificios de hasta 15 plantas dispondran de una ventilacién con conexiones a la
bajante en plantas alternas y los de mas de 15 plantas en cada planta. Ademas se
dispondran todos los dispositivos de la red primaria. Esta red secundaria consiste
en un tubo paralelo de ventilacion que conecta la parte superior de los ramales de
conexion con la bajante de cada planta con la parte superior de la misma planta de
la bajante. El resultado es una “bajante” paralela de ventilacion que al igual que la
bajante de evacuacion se prolonga hasta la cubierta y dispone de una chimenea.
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Red de ventilacion terciaria

Ademas de lo dispuesto en las dos anteriores, se deben conectar la parte alta del
sifon de cada aparato de conexién a la “bajante” de ventilacién, o que supone
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doblar las redes de evacuacion locales de cada estancia. Esta ventilacion se dara
cuando en un edificio de mas de 14 plantas la longitud de los ramales que
desaguan en las bajantes sea superior a 5 m o en todos los demas casos que no
estén incluidos en las dos anteriores redes de ventilacion. Los diametros de la red
local de ventilacidn seran de los mimos diametros que los ramales de conexion o
que las derivaciones individuales si solo dan servicio a un aparato.
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Debes conocer

En realidad una red de ventilacion insuficiente o mal ejecutada suele ser la
causa principal del mal funcionamiento de una red de evacuacion y de que los
gases nefiticos entren en nuestras viviendas

https://www.youtube.com/embed/c1bJTKbrUWs
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/

Video sobre el origen de los malos olores en las viviendas relacionados con las redes de evacuacion

\

~

Autoevaluacion

Segun el CTE-DB-HS5, es posible que el ramal individual de la ventilacion
terciaria de cada aparato se prologue en una longitud de cualquiera siempre
que el diametro del mismo sea igual que el ramal de evacuacion de dicho
aparato

O Verdadero O Falso

___________________________________________________________________________________________________________

Falso

independientemente del diametro del ramal de ventilacion del aparato
la longitud maxima del mismo esta limitada como maximo a 3 m.

En el apartado 4.4.3. en la tabla 4.12 puede verse que




6.- Red exterior de evacuacion I: Drenaje
Pluvial.

4 N

Caso practico

Miren ya se siente preparada para empezar con el disefio de las redes, ahora
tiene mucho mas claro que la Eco Ciudad necesitara de dos redes de
evacuacion que sigan mas o menos el trazado de las calles, una para
evacuar el agua de lluvia y otra que recoja las aguas residuales de los
edificios. Va a empezar con el disefio de la red de drenaje pluvial y necesita
conocer mejor los datos de lluvias de la zona, hay varias dudas que le
inquietan un poco, en la zona no llueve demasiado, pero se dan varias veces
al ano lluvias torrenciales y crecidas del rio, como se gestionara eso? Va a
visitar a Marta, del centro de control meteoroldgico.

e Hola Marta

e Hola Miren. ¢jquerias preguntarme algo sobre la pluviometria de la
Ribera Media?

e Si. Como sabes estoy al cargo de las infraestructuras de agua del
proyecto de la Eco Ciudad, y queria que me contaras como es la
pluviometria de la zona y exactamente qué volumenes de lluvia debo
prever para el disefo?

¢ sabes cdmo afectan las condiciones climaticas al
diseno de una red de drenaje pluvial?

S J

El objetivo principal de un sistema de drenaje pluvial es garantizar el desalojo del flujo
ocasionado por precipitaciones pluviales en la cuenca o zonas de asentamientos humanos,
provocando una minima molestia, peligro y/o dano a las personas, los bienes, el medio
ambiente y la infraestructura existente.

Sin embargo, la mayoria de los sistemas de alcantarillado de las ciudades fueron
construidos tanto para desalojar el agua que se produce después de su primer uso,
denominadas aguas residuales, como para evacuar el agua de lluvia, por lo que se les
denomina sistemas semiseparativos.

Cuando se presente una lluvia, que exceda la capacidad de disefio, los sistemas de drenaje
semiseparativos pueden resultar insuficientes y presentarse encharcamientos e
inundaciones considerandose a un encharcamiento como una depresién cerrada, con una
lamina delgada de agua sin movimiento y una inundacion de acuerdo con el glosario
internacional de | hidrologia es el "aumento del agua por arriba del nivel normal del
cauce". En este caso, " nivel normal" se debe entender como aquella elevacién de la
superficie del agua que no causa dafios, es decir, inundacion es una elevacion mayor a la
habitual en el cauce, por lo que puede generar pérdidas que provocan afectaciones a la

poblacion.
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6.1.- Planificacion de un sistema de
drenaje pluvial urbano.

En las zonas urbanas, se tiene la necesidad de evacuar el agua de lluvia de tal modo que
se mitiguen los riesgos para los habitantes, las viviendas, los comercios, las industrias y
otras areas que afectan a la poblacion. Sin embargo, la construccion de edificios, casas, la
pavimentacion de calles, aparcamientos y otras construcciones modifican el entorno natural
y generan superficies poco permeables; aumentando los volumenes de escorrentia.

Asi, la urbanizacion incrementa los volumenes que drenan superficialmente, debido a la
impermeabilidad de las superficies de cemento y pavimento. Esto obliga a disefar los
sistemas de drenaje artificial con mayor capacidad que la que tenian las corrientes
naturales originales.

El drenaje pluvial urbano, tiene como funcion la captacidén y evacuacion de las aguas de
lluvia hasta sitios donde se descarguen en los cuerpos de agua, de tal forma que se
reduzcan los dafos e inconvenientes a los habitantes donde llegan o cruzan las
escorrentias o que puedan afectar a otras cercanas.

Un sistema de drenaje esta constituido por una red de conductos e instalaciones
complementarias, que permiten el desalojo de las aguas de lluvia y que requieren de su
mantenimiento para su correcta operacion.

Como parte de la planificacion y disefio de sistemas de drenaje pluvial se deben realizar las
siguientes consideraciones:

o Garantizar que la evacuacion de las aguas pluviales no afecte las zonas aguas abajo;
esto es: viviendas, carreteras, vias de ferrocarril o cualquier otra infraestructura

o Definir los criterios de riesgo admisible ante inundaciones

o Evaluar y disminuir el impacto sobre el trafico peatonal y rodado durante el desalojo
de aguas pluviales en zonas urbanas

Uno de los aspectos mas relevantes en el disefio de los sistemas de drenaje pluvial urbano
es reducir al minimo los cambios del régimen de flujo natural del agua en la cuenca y los
cuerpos receptores. Por lo que el disefio no debe limitarse al control de la velocidad de flujo
y la descarga maxima. Si se reducen al minimo los cambios en el volumen de escorrentia, y
por lo tanto los cambios en el ciclo natural del agua, se pueden alcanzar beneficios tales
como:

Menor arrastre de contaminantes

Menor riesgo de inundaciones aguas abajo

Menor riesgo de erosion de los cuerpos receptores

Menor coste en la operacion y mantenimiento de la infraestructura pluvial

Es importante saber...

Las redes de evacuacion de aguas pluviales se enfrentan a una gran
variabilidad del caudal de evacuacion, por eso generalmente estan




ampliamente automatizadas.

https://www.youtube.com/embed/fD1mHOh6UG4

Video sobre sistemas de automatizacion en redes de evacuacion de aguas pluviales



https://www.youtube.com/embed/fD1mH0h6UG4

6.2.- Parametros del proyecto.

En el disefio de sistemas de drenaje pluvial se deben considerar los costes asociados con
las inundaciones. Ya que estos pueden incluir: la reconstruccién de la infraestructura
dafada, la rehabilitacion de los equipos dafados, los impactos sobre la economia local,
ante el cierre de los centros de trabajo, los gastos del Estado y fondos para la atencién de
desastres.

Por lo que los proyectistas de sistemas de drenaje pluvial urbano deben considerar en el
disefo los siguientes aspectos de seguridad:

e Impacto a un "nivel local" aceptable para la comunidad, ante la ocurrencia de una
precipitacion de disefio

» Efecto potencial sobre la comunidad en términos de tiempo de recuperacion

e Preservar la integridad de las principales conducciones de drenaje, naturales y
artificiales

El uso de suelo, las condiciones climaticas y el tipo de precipitacion son distintos de un
lugar a otro. Por lo que la solucion al problema debera ser acorde a estas condiciones.
Como referencia puede tomarse la figura B.1. Mapa de isoyetas vy zonas
pluviométricas del CTE-DB-HS5, que determina junto con la tabla B.1 las intensidades
pluviométricas de referencia para toda la geografia espanola.

El mantenimiento de las tasas de infiltracion natural del agua de lluvia en los suelos de
captacion puede beneficiar en gran medida la salud ecoldgica, manteniendo los flujos de
aguas subterraneas naturales. Asi, el disefio del sistema de drenaje pluvial debe reflejar las
condiciones locales del suelo y sus tasas de infiltracion naturales.

Los nuevos disefios urbanos deben considerar la inclusibn de pavimentos drenantes o
semipermeables en la medida de lo posible. Al mismo tiempo se pueden aprovechar ciertos
puntos de la red de drenaje pluvial para la acumulacion de agua en grandes depésitos,
sobre todo en aquellos regimenes pluviométrico donde la variabilidad de la lluvia a lo largo
de las estaciones hace dificil garantizar el caudal de servicio. Ciudades como Barcelona
implementan hace anos este tipo de dispositivos conocidos como tanques de tormenta.



El funcionamiento del sistema de drenaje debe garantizar la seguridad de transito para peatones y
vehiculos

Control de
inundaciones

El sistema de drenaje debe ser adecuado para desalojar el agua ocasionada por la precipitacién de
disefio determinada '

1paz de captar el volumen de agua generado por la precipitacion de disefio

La descarga del agua pluvial no debe causar afectaciones a los ecosistemas o a los cuerpos
receptores

TR El funcionamiento debe evitar disputas legales entre el organismo operador y comunidades aguas

Debe garantizar el control de inundaciones en los cuerpos receptores y/o zonas aguas abajo de la
descarga ' "

El sistema de drenaje debe ser resistente a la erosion

_ - El funcionamiento del sistema de drenaje debe garantizar la seguridad de transito para peatones y
Profundidad de flujo  vehiculos

Infraestructura

El sistemna de drenaje debe seracorde al paisaje urbano

a drenaje debe generar un costo asequible al arganismo

La puestaen
y costode
mantenimiento

El s‘ifsxematdﬁx:lrrénajfe pluvial debe ser estructuralmente resistente ante las inundaciones que
superen su capacidad
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6.3.- Componentes de un sistema de
drenaje pluvial.

Los componentes principales de un sistema de drenaje se agrupan segun la funcion para la
cual son empleados, asi un sistema de drenaje pluvial urbano, se integra de las partes
siguientes:

o Estructuras de captacion

Recolectan las aguas a transportar, en el caso de los sistemas de drenaje
pluvial urbano se utilizan bocas de tormenta como estructuras de captacion,
aunque también pueden existir conexiones domiciliarias donde se vierta el
agua de lluvia que cae en cubiertas y patios. En las captaciones (ubicadas
convenientemente en puntos bajos del terreno y a cierta distancia en las calles)
se coloca una rejilla para evitar el ingreso de objetos que obstruyan los
conductos.

e Estructuras de conduccion

Transportan las aguas recolectadas por las estructuras de captacion hacia el
sitio de almacenamiento o vertido; representan la parte medular de un sistema
de drenaje y se forman por conductos cerrados y/o abiertos, conocidos como
tuberias y canales, respectivamente.

e Estructuras de conexién y mantenimiento.

Facilitan la conexion y mantenimiento de los conductos que forman la red de

drenaje, pues ademas de permitir la conexién de varios conductos, incluso de

diferente diametro o material, también disponen del espacio suficiente para que

un operador baje hasta el nivel de las tuberias y maniobre para llevar a cabo la

limpieza e inspeccion de los conductos; tales estructuras son conocidas como
pozos de registro.

o Estructuras de vertido.

Son estructuras de descarga terminales que protegen y mantienen libre de
obstaculos la descarga final del agua drenada, se disefian para evitar posibles
danos al ultimo tramo de tuberia, que pueden ser causados por la corriente
donde descarga la red o por el propio flujo de salida de la conduccion.

¢ Obras complementarias.

Se considera dentro de este grupo a las instalaciones que no necesariamente
forman parte de todos los sistemas de drenaje, pero que en ciertos casos
resultan importantes para su correcto funcionamiento. Entre ellas las
estaciones de bombeo, estructuras de cruce, lagunas de retencién y detencién,
disipadores de energia, etc.

+ Vertido final.

El vertido final de las aguas captadas por una red de drenaje no es una
estructura que forme parte del sistema; sin embargo, representa una parte
fundamental del proyecto de drenaje. Su importancia radica en que si no se
define con anterioridad a la construcciéon del proyecto, la descarga de las
aguas pluviales, entonces se pueden provocar graves dafos.






6.4.- Estructuras de captacion.

Las estructuras de captacion se encargan de recoger el agua y guiarla hasta los puntos por
los que se introduce dentro de la red de drenaje pluvial. En general se trata de
alcantarillados de diversas formas: imbornales, sumideros, vierteaguas, bocas de

de inclinaciones y pendientes que se disponen en el disefio del pavimento urbano y el viario
rodado que garantizan con pendientes entre el 0,5% y el 2% la conduccién del agua hacia
donde se encuentren las bocas de tormenta. Este tipo de sistemas se configuran segun la
seccion transversal de la via y pueden ser de canal central o de canales laterales, contando
el de canal central con menos bocas de tormenta y centradas en el eje de la via, y el de
canales laterales con dos lineas paralelas al eje de la via y el doble de bocas de tormenta.
En el caso de grandes espacios publicos con pavimento impermeable, como son plazas
publicas o aparcamientos, se requiere de un estudio pormenorizado y el sistema de
pendientes suele formar parte del disefio arquitectonico del lugar.

Bocas de tormenta Vierteaguas

Bocas de tormenta

Las bocas de tormenta son estructuras que recolectan el agua que escurre sobre la
superficie del terreno y la introducen por las rejillas al sistema de conduccion. Se
ubican generalmente aguas arriba del cruce de calles y en avenidas de importancia,
ademas de colocarse en puntos bajos del terreno evitando la acumulacion de agua.
Normalmente estan integradas con una rejilla que permite el acceso del agua y
bloquea el paso de residuos de tamafios mayores que pueden obstruir las obras de
conduccion.

Generalmente estan constituidas por una caja que funciona como desarenador
donde se depositan las materias que son arrastradas por el escurrimiento producto
de la lluvia.

Las bocas de tormenta tienen el objetivo de controlar el nivel maximo y el ancho de
la lamina de flujo en las zonas urbanas evitando que se presenten problemas de
encharcamiento o inundacion, la capacidad hidraulica de cada una depende de su
geometria y de las condiciones donde se instala.

Su capacidad debe de ser consistente con la capacidad del drenaje pluvial; su
geometria dependera de las caracteristicas especificas del flujo y de la regién. La
eleccién del tipo de obra de captaciéon dependera de las condiciones hidraulicas,
econdmicas y de ubicacion.



a) De banqueta

c) De banqueta, con
canalizaciones

e) De piso y banqueta
deprimida

g) Transversal, combinada . . o
con una de piso y banqueta h) De piso EFLogitding]
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Vierteaguas

Son canales que conducen y descargan el agua recolectada por las aceras, cunetas
y guarniciones a lugares donde no causen dafos a la estructura del pavimento. Los
lavaderos pueden ser de mamposteria, morteros hidraulicos o metalicos.

Los que se construyen con mamposteria o mortero hidraulico, generalmente
tienen seccion triangular, ya que con esto se logra una concavidad en su
interseccion con el acotamiento, con lo cual se facilita la entrada del agua al
lavadero.
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Talud del terraplén

Espesor = 0.08

Dentellén

1
041

Variable

*Acotaciones en metros
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6.5.- Estructuras de conduccion.

Son todas las estructuras que transportan las aguas recolectadas por las obras de
captacion hasta el sitio de vertido. Se pueden clasificar, en primera instancia, segun su
importancia dentro de la red como:

cuales descargan la mayor parte de las estructuras de captacion

. Subcolectores, son conductos de mayor diametro que las atarjeas, que reciben
directamente las aportaciones de dos o0 mas atarjeas y las conducen hacia los
colectores

. Colectores, son los conductos de mayor area transversal en la red y representan la
parte medular del sistema de drenaje. Su funcién es reunir el agua recolectada por los
subcolectores y llevarla hasta el punto de salida de la red e inicio del emisor.

tener mas de un emisor dependiendo del tamano de la localidad. Se le distingue de
los colectores porque no recibe conexiones adicionales en su recorrido

Simbolos
© Pozo de visita
> Sentido del escurrimiento
Emisor n
> Pozo de visita

— Colector

Red de atarjeas
Predios

Subcolector
—_ Cabeza de atarjea

0} Cabezade
/> atarjea

\

P _Réd de_.afarjeas

“Colector™

: ~‘i'Subcole‘ctor
A sitio de disposicion final A
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Por otra parte, los conductos pueden clasificarse segun el tipo de material y método de
construccion con que fueron fabricados. Desde el punto de vista de su construccion, existen
dos tipos de conductos:
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¢ Conductos prefabricados. Comunmente se les denomina como “tuberia”, con varios
sistemas de union o ensamble, generalmente de seccién circular. Las tuberias
comerciales mas usuales se fabrican de los materiales siguientes: hormigon simple,
hormigon reforzado, fibrocemento, policloruro de vinilo o PVC y PEAD. En los
ultimos afios también se ha venido trabajando con conductos prefabricados de
seccion rectangular.

¢ Conductos construidos in situ. Usualmente se fabrican de hormigén reforzado y
pueden ser estructuras cerradas o a cielo abierto. A las primeras se les llama cerradas
porque se construyen con secciones transversales de forma semieliptica, herradura,
circular, rectangular o en bodveda. Las estructuras a cielo abierto mas utilizadas
corresponden a canales de seccidn rectangular, trapezoidal, triangular o una
combinacion de estas.

Conductos de secciodn cerrada Conductos de seccion abierta

Conductos de seccion cerrada

a) Semieliptica

d) Rectangular (cajon) e) Béveda
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Conductos de seccion abierta
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a) Rectangular b) Trapecial

c) Triangular d) Combinada
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Para saber mas

https://www.youtube.com/embed/NNBd4MapgSE

Video, proceso constructivo de un canal a cielo abierto de seccién trapezoidal
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6.6.- Estructuras de conexiony
mantenimiento.

Son elementos subterraneos que facilitan la conexion y el mantenimiento de las obras de
conduccion del sistema, permitiendo conectar tuberias de diferentes diametros y/o material.

Se los denomina pozos de registro o arquetas de registro segun sus dimensiones y
son de vital importancia en la red de alcantarillado, ya que gracias a estas estructuras se
evitan reparaciones complicadas y costosas.

Los pozos de registro son estructuras que permiten la inspeccién, ventilacion y limpieza de
la red de drenaje, su existencia en las redes de alcantarillado es fundamental; éstos se
ubican al inicio de las atarjeas, en puntos donde la tuberia cambia de diametro, direccion o
pendiente y también donde se requiere la conexién con otras atarjeas, subcolectores o
colectores.

Los elementos del pozo de registro son:

* Base, que incluye campanas de entrada de tuberia, espigas de salida de tuberia,
medias cafas y banqueta

e Cuerpo, el cual puede ser monolitico o contar con extensiones para alcanzar la
profundidad deseada mediante escalones

+ Cono de acceso (concéntrico o exceéntrico)

¢ Brocal

e Tapa

Brocal

Cono

3EscaJones

=]

— L5

uerpo
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Pozo de registro estandar Pozo caja Pozos caja de unién

Pozos caja de giro/angulo

Pozo de registro estandar
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Los pozos de registro estdndar comunes estan formados por una chimenea de
tabique de forma cilindrica en la parte inferior y troncocénica en la parte superior. La
cimentacion de estos pozos puede ser de mamposteria o de hormigon. En terrenos
suaves se construye de hormigén armado aunque la chimenea sea de tabique.

En cualquier caso, las banquetas del pozo pueden ser de tabique o piedra. Todos
estos elementos se unen con mortero cemento-arena. Son suficientemente amplios
para darle paso a una persona y permitirle maniobrar en su interior. Un brocal de
hormigoén cubre la boca.

El piso de los pozos de visita comunes, es una plataforma en la cual se localizan
canales (medias cafas) que prolongan los conductos. Una escalera de peldafios de
hierro fundido empotrados en las paredes del pozo, permite el descenso y ascenso
al personal encargado de la operacion y mantenimiento del sistema. Los pozos de
visita comunes tienen un diametro interior de 1.2 m.

0.60 Brocal

Escalones
con
var. # 8

Variable 176

Mamposteria
de piedra con mortero 1:3

Corte A-A” Corte C-C”

Notas: 1.76
Acotaciones en metros.

El pozo tipo "A" se usa para profundidades

mayores a 2.50 m.

El pozo tipo "B" se usard para profundidades

menores de 2.50 my mayores e iguales a

1.10 m.
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Pozo caja

Los pozos caja estan formados por el conjunto de una caja de hormigén reforzado y
una chimenea de tabique similar a la de los pozos estandar. Su seccion transversal
horizontal tiene forma rectangular o de un poligono irregular. Sus muros asi como el
piso y el techo son de hormigén reforzado, arrancando de éste ultimo la chimenea
que al nivel de la superficie del terreno, termina con un brocal y su tapa, ambos de
hierro fundido o de hormigon reforzado. Generalmente a los pozos cuya seccion
horizontal es rectangular, se les llama simplemente pozos caja.

Brocal 8 28 /Ijivel de calle

0207 1 AN | |
0728 ] —
e = — &= Aplanado con mortero 1:3
= #=._espesor minimo 1 cm
) = — =
= = __ . E| Bscaleradevarilla# 8
8 = =
- = = =y .
= {28 = Losasuperior
0.25
/ ¢ Losa lateral
1.67 s B 1.65

0.25 [ ke Losa inferior ¢ 0.25

Mamposteria junteada

/’—> 1.92 con mortero

Cama de pedaceria
de tabique o tezontle
Corte A- A" Vista en planta

.

Nota:
Acotaciones en metros
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Pozos caja de unién

Se les denomina asi a los pozos caja de seccion horizontal en forma de poligonos
irregulares. Estos pozos no permiten el giro en las tuberias. Existen dos tipos de
pozos caja union: el tipo 1, se utiliza en tuberias de hasta 1.52 m de diametro con
entronques a 45 grados de tuberias hasta de 1.22 m de diametro; y el tipo 2, el cual
se usa en diametros de hasta 2.13 m con entronques a 45 grados de tuberias hasta
de 1.52 m de diametro.
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0.91al.22

0.9121.22 N

Nota:
Acotaciones en metros

Planta
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Pozos caja de giro/angulo

Se les nombra de esta forma a los pozos caja a los que concurre una tuberia de
entrada y tienen solo una de salida con un angulo de 45 grados como maximo. Se
utilizan en tuberias de 1.52 a 3.05 m de diametro.
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Escalera marina

Banqueta en pendiente
para evitar azolves

Relleno de concreto
simple f'c=140 Kg/cm?

Plantilla de concreto simple
de 100 Kg/cm?

Corte B-B~ Corte C-C~
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6.7.- Estructuras de caida.

Por razones de caracter topografico o por tenerse elevaciones obligadas para las plantillas
de algunas tuberias, suele presentarse la necesidad de construir estructuras que permitan
efectuar en su interior los cambios bruscos de nivel.

Las estructuras de caida que se utilizan son:

o Caidas libres. Se permiten caidas hasta de 0.50 m dentro del pozo sin la necesidad
de utilizar alguna estructura especial

e Pozos con caida adosada. Son pozos de registro comunes, a los cuales
lateralmente se les construye una estructura que permite la caida en tuberias de
0.20 y 0.25 m de diametro con un desnivel hasta de 2.00 m

281 Brocal de concreto o
= 20 =] fierro fundido

Tahique junteado

Aplanado con mortero
con mortero 1:4

1:3 espesor minimo
de 1cm

. de 20 a 25
Varjable Escalones con
]

vars.

E de 1" 25 f Pedaceria de tabique
= apisonado
Varigble — 129 I Bajada de asbesto cemento, % =)
= l%, | ——— concreto o tubo vitrificado k| a
- — 20 =
= J T A I.
b 27
Varijable R i
I lg H _ H . ‘ S Concreto simple

ST T AT
Pedaceria de 4' 2<Sl>
tabique 40 —

Corte A-A°
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* Pozos con caida. Son pozos constituidos también por una caja y una chimenea de
tabique, a los cuales en su interior se les construye una pantalla que funciona como

diametro y con un desnivel hasta de 1.50 metros

o Estructuras de caida escalonada. Son estructuras con caida escalonada cuya
variacion es de 0.50 en 0.50 m hasta llegar a 2.50 m (cinco tramos) como maximo,
que estan provistas de dos pozos de visita en los extremos, entre los cuales se
construye la caida escalonada; en el primer pozo, se localiza la plantilla de entrada de
la tuberia, mientras que en el segundo pozo se ubica su plantilla de salida. Este tipo
de estructuras se emplean en tuberias con diametros desde 0.91 hasta de 2.44 m.
Como puede observarse en la ilustracion.
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6.8.- Entrega y conexion de tuberias.

Debido a los cambios de diametro de la tuberia que conforma la red, resulta conveniente
definir la forma correcta de conectar los tubos en los pozos de registro. En la llustracion se
indican los nombres con los que se identifican las partes de un tubo.

--------

Rasante

Plantilla

Eje
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De acuerdo a las caracteristicas del proyecto, se pueden efectuar las conexiones de las
tuberias haciendo coincidir las claves, los ejes o las plantillas de los tramos de diametro
diferente, como se muestra en la llustracion. Desde el punto de vista hidraulico es
conveniente que en las conexiones se igualen los niveles de las claves de los conductos
por unir. Por otra parte, se recomienda que las conexiones a ejes y plantillas se utilicen
unicamente cuando sea indispensable.


https://www.gob.mx/conagua/documentos/biblioteca-digital-de-mapas
http://creativecommons.org/licenses/?lang=es

T = T Iz ;
foosyt! ////\I/HL /AN sqy ! //////\// rry
ZNIy == 2Ny = Vs Ny o= s 2N
\\// sl //g\\ ol AR //§\\ [/ BT //§\\ i
,/rr\v\\\///f///n\\/\\\\ \\\\g///fr\\ \\\///féu\'
f\\/\\ 7ot /\\/\ v, = //:\\/\\ 7S //:\\/‘
VLA I = LR o S
Vs ! s sp b pasy ity
;%//\\:b AN =% 2N/ y == 2N,
o RV \\\\// Y ANVERYAY
Bl e ———— 2 g 0 20
2 - Va W Vs
Tang = TN g T
;///\\\ 5 e _ = b
wasy //\ e Plantilla de concreto P A
SNsy == SNy — A TE =
\// MR //\\\ Hos Mamposter xdepiedra Wb //§\\ [/ TR //§\\ I
o \\// TR ﬂ i \\// Cama de pedarer(a de tabique | /[ 1 \\// DR ﬂ PR
a) Clave con clave
;%//\:b;\\//\\/”\\ J I =237y ==X
VAN RSV YN BAN 7 SIS g N
/rr\\¢\\\\/ﬂ///n\\¢\\\ \\\\/'/'/,/u\v\\\\/”//u\\
AN D S S BZAN =0 2y
Sz \\\\ /// i \\\7//,4\\\\7///
gasy D oy s sp P pasy 1y
i\\//\\:s;\\//\\ == 2%y == 2N,
AR 7. M ot R //\\\l/ =l \\\\// LV
,/rr\\é\\\\/f/f///n\\é\\ \\/l/l /u\\f\\\\g /u\\
” Wit WS 4 ﬁ// \\\ //\ 12y
P Ny AT
S g S i Vi
AN NN _ P
Mol g g Nl Blandlasde cancreto SYALEI Ay A Y
’,” \\4\\\\/’/{ ///” \\¢\ Mamposteria de piedra /'/, //”\\/ \\\\/’/I /”\\
AN s TNS 4 - , SHINS 7 s TN
Y T Cama de pedacerfa de tabique W e Vo S
b) Rasante con rasante
/H\ \\\\/”//H\ \\\\”\\ //”\\\\g//ff\&\\\\ T
f\\\\// //:\\\\ O I S A
5 B 1 S e a2y Yoy pe Yoy S0
AT RN Y sp " prsy it ” oy
i\//\\/§¢\\//\\- 254%//\\/§;\\/
W //%\\ it W //Q\\ /PSRN //Q\ i
/rr\v\\\ﬂ///n\\//\\ \\g///fr\\ \\\/f/f///rr\\
_’\\/\\ //\\\ //:\\/\\// 55 //:\\/\\ //\\ //:\\/"
VI AR N U
! ks vl gyl oy
= - - Ny o= 2N
Y - T m—m———— e RY
SN s T . e A
= 24 4 //7 2" Plantilla de concreto -
;\\/\\ //\\hffx\\/\\// =7 \\/\\ //\\ 7\
o= T ’ : I =
i/ / ;§”\\ //1/ y: ;Q Mamposteria de piedra //\\ Vi YRS ”\\ //l/ b
;%//\\ = = ;\\//\\ Cama de pedacerfa de tabique = = %//\\ = = ;\\/

¢) Eje con eje

CONAGUA, Gobierno de México . Libro 19. Drenaje Pluvial Urbano, pag. 22 (CC BY-NC-SA)



https://www.gob.mx/conagua/documentos/biblioteca-digital-de-mapas
http://creativecommons.org/licenses/?lang=es

6.9.- Estructuras de vertido.

Se le denomina estructura de vertido a aquella obra final del sistema de alcantarillado que
asegura una descarga continua a una corriente receptora. Tales estructuras pueden verter
las aguas de emisores consistentes en conductos cerrados o de canales, por lo cual se

consideran dos tipos de estructuras para las descargas.

Estructura de vertido para conductos de seccién cerrada

Estructura de vertido en canal a cielo abierto

Estructura de vertido para conductos de
seccion cerrada

Cuando la conduccion por el emisor de una red de drenaje es entubada y se
requiere verter las aguas a una corriente receptora que cuente con cierta velocidad
y direccion, se utiliza una estructura que encauce la descarga directa a la corriente
receptora y proteja al emisor de deslaves y taponamientos.
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Estructura de vertido en canal a cielo
abierto

En este caso, la estructura de descarga consiste en un canal a cielo abierto hecho
con base en un zampeado de mamposteria, cuyo ancho se incrementa
gradualmente hasta la corriente receptora. De esta forma se evita la erosion del
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terreno natural y se permite que la velocidad disminuya antes de ingresar al cuerpo
receptor.

Se recomienda que el nivel de arrastre en ambos casos (vertido en conductos y a
cielo abierto) quede por encima del nivel maximo de la superficie libre del agua para
el gasto de disefo en el cuerpo receptor.
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6.10.- Estructuras de cruce.

Una estructura de cruce permite el paso de la tuberia por debajo o sobre obstaculos que de
otra forma impedirian la construccién de una red de drenaje. Entre éstas se tienen:

Sifones invertidos

Sifones invertidos

Cruces elevados Alcantarillas pluviales y puentes

Es una estructura de cruce que permite salvar obstrucciones tales como arroyos,
rios, otras tuberias, tuneles, vias de comunicacién (pasos vehiculares a desnivel),

etc.

Se utilizan para conducir el agua a presion por debajo de los obstaculos por medio
de dos pozos, uno de caida y otro de ascenso, los cuales estan conectados en su
parte inferior por una tuberia que pasa por debajo del obstaculo.

Asi, cuando el agua alcanza el pozo de caida es conducida a presién por la tuberia
hacia el pozo de ascenso donde puede practicamente recuperar el nivel que tenia
antes de la estructura y continuar con la direccion original del  colector.

Camara de o ) Céamarade
entrada \éentﬂsmgn de camara salida Tapa
e entrada
Colector Colector
afluente NA " NA | efluente
> ‘ =3
| S— J g e
Compuerta H- =——1ic Compuerta
Tuberia
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Cuando un trazo tiene que cruzar una concavidad profunda, se utilizan estructuras
ligeras como los puentes de acero, o de hormigon, los cuales soportan la tuberia
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que conduce el agua pluvial. En ocasiones, se utilizan viaductos existentes donde
se coloca la tuberia anclandola por debajo o a un lado de la estructura.

Pozo de d
visita Pozo de
visita

Estructura de
soporte
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Alcantarillas pluviales y puentes

Este tipo de estructuras de cruce son regularmente empleadas en carreteras,
caminos e incluso en ciertas calles en localidades donde se ha respetado el paso
de las corrientes naturales. Son tramos de tuberia o conductos que se incorporan
en el cuerpo del terraplén de un camino para facilitar el paso de las aguas de las
corrientes naturales, o de aquellas conducidas por canales o cunetas, a través del
terraplén. Cuando las dimensiones de los conductos son excesivas, es mas
conveniente el disefio de un puente.
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a) De barril b) De tubo, con cabecera y aleros

¢) Entrada (o salida) prefabricada d) De tubo, a pafo
para alcantarilla de tubo
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6.11.- Estructuras complementarias.

Estaciones de bombeo

Una estacion de bombeo se compone de un carcamo de bombeo o tanque donde las aguas
son descargadas por el sistema de drenaje y a su vez son extraidas por un conjunto de
bombas cuya funcién es elevar el agua hasta cierto punto para vencer desniveles y
continuar la conduccion hasta el vertido final. Se utilizan cuando:

* La elevacion donde se concentra el agua esta por debajo de la corriente natural de
drenaje o del colector existente

o Por condiciones topograficas no es posible drenar por gravedad el area por servir
hacia el colector principal, debido a que ella se encuentra fuera del parteaguas de la
zona a la que sirve el colector

Los costes de construccion son muy elevados debido a la profundidad a la que se instalaran
los colectores o el emisor a fin de que funcionen por gravedad.

Tanques de tormenta

Dada la gran irregularidad de los regimenes pluviométricos en Espafa, es muy habitual que
en momentos puntuales como los inicios de la primavera, o el otofio, se den grandes
volumenes de precipitacion que superen la capacidad de drenaje de una instalacién, en
estos casos se deben disponer de tanques de tormenta, donde se introducira el exceso de
agua a evacuar y se contendra hasta que los conductos de la red vuelvan a poder asumir el
caudal. De esta forma el exceso de agua se libera poco a poco de forma controlada.

EMASESA (CC BY)
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Lagunas de retencion

Es un sistema alternativo que consiste en una laguna disefiada para recibir el escurrimiento
producido por una tormenta, y luego ser vaciada de forma gradual. La factibilidad de una
laguna de retencién esta determinada por el  area tributaria, las condiciones morfolégicas
de la cuenca y espacio disponible. Se diferencian de los tanques de tormentas por ser
espacios naturales y a cielo abierto

Infiltracion Laguna de retencién Control de excedencias

Pozo ared
de drenaje
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Depésitos de acumulacioén

Cada vez mas, se instalan depdsitos de acumulacion en puntos bajos de la topografia, este
tipo de depdsitos, ubicados debajo de espacios publicos en las ciudades, suelen
aprovechar la _ orografia y acumulan grandes cantidades de agua de lluvia en su interior.
La parte superior del depdsito dispone de un rebosadero y vierte el agua cuando llega a su
capacidad maxima. A diferencia de los tanques de tormenta, o lagunas de retencion cuya
funcién es almacenar agua de forma provisional, estos depdsitos se dimensionan para

conservar y aprovechar el volumen de agua almacenada en sus alrededores.

4 )

;Para queé sirve un tanque de
tormentas?

https://www.youtube.com/embed/T4Z8UPeuEfg
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Video, breve documental sobre el tanque de tormentas de Etxebarri, Gran Bilbao




6.12.- Entrega final.

Se le llama disposicion final al destino que se le dara al agua captada por un sistema de
drenaje. En la mayoria de los casos, las aguas se vierten a una corriente natural que pueda
conducir el volumen desalojado por el colector pluvial.

Las estructuras de descarga se pueden clasificar en dos tipos:

1. Estructura de descarga con conducto cerrado. Esta se da cuando el emisor de la red
es entubado, generalmente se requiere verter el agua a una corriente receptora que
posee cierta velocidad y direccion

2. Estructura de descarga con canal abierto. Consiste en un canal, construido
generalmente de zampeado de mamposteria y el ancho se incrementa gradualmente
hasta la corriente receptora, con esto se evita la socavacion del terreno natural

El funcionamiento hidraulico del cuerpo receptor no debera comprometer la seguridad
aguas abajo o arriba de la zona de estudio, debiéndose verificar que no se presentaran
remanso o alguna alteracion del agua que se conduce al cuerpo receptor.

Por otra parte la tendencia actual esta encaminada al uso del agua pluvial, ya que puede
ser utilizada en el riego de areas verdes en zonas urbanas, tales como jardines, parques y
camellones; o en zonas rurales en el riego de cultivos.

Asi, un proyecto moderno de drenaje pluvial urbano puede ser compatible con el medio
ambiente y ser agradable a la poblacion segun el uso que se le dé al agua pluvial. Al
respecto, cabe mencionar los pequefos lagos artificiales que son construidos en parques
publicos con fines ornamentales. Sin embargo no hay que olvidar que uno de los objetivos
principales del drenaje pluvial urbano es proteger a la poblacion contra inundaciones.

4 )

Para saber mas

En la ciudad de Barcelona se han construido ya varios depositos de
acumulacién de aguas pluviales, que luego pueden ser utilizados o finalmente
evacuados de forma controlada

https://www.youtube.com/embed/eGBnF-H88ZA

Video, reportaje sobre el depdsito de regulacion de aguas pluviales de la Barcelona
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7.- Red exterior de evacuacion ll:
Alcantarillado.

4 N

Caso practico

Por fin podemos entrar a hablar de lo mas obvio, las alcantarillas. No es que
las alcantarillas del drenaje pluvial no se merezcan ese nombre, pero desde
luego las que vienen ahora son alcantarillas con mayusculas, incluso con
cocodrilos.... Miren se pregunta como es posible que lleve mas de una
semana investigando sobre redes de evacuacion y todavia no haya entrado
en el trazado de las propias alcantarillas. Esta claro que las redes de
evacuacion no son tan sencillas como parecen a simple vista, pero desde
luego es mucho mas interesante de lo que recordaba.

Para disenar el alcantarillado esta claro que el trazado de las calles le va a
limitar bastante, pero Miren se pregunta como hara para decidir qué tuberias
de la red llevaran el peso de la evacuacion....

¢,cOmMo crees que se organiza una red de alcantarillado?

- J

Un sistema de alcantarillado sanitario esta integrado por todos o algunos de los siguientes
elementos: atarjeas, colectores, emisores, plantas de tratamiento, estaciones de
bombeo, descarga final y obras accesorias. El destino final de las aguas servidas podra ser,
previo tratamiento, desde un cuerpo receptor hasta la reutilizacion o la recarga de acuiferos,
dependiendo del tratamiento que se realice y de las condiciones particulares de la zona de
estudio.

Los sistemas de alcantarillado sanitario han sido ampliamente utilizados, estudiados y
estandarizados. Son sistemas con tuberia de gran didmetro que permiten una gran
flexibilidad en la operacion del sistema, debida en muchos casos a la incertidumbre en los
parametros que definen el caudal: densidad poblacional y su estimacién futura, y
mantenimiento inadecuado o nulo.



CONAGUA, Gobierno de México . Libro 19. Drenaje Pluvial Urbano, pag. 364 (CC BY-NC-SA)

Para empezar...

https://www.youtube.com/embed/W3NAzKqlE24

Video resumen del sistema de alcantarillado en Ciudad de México
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7.1.- Seleccion de tuberias.

La tuberia de alcantarillado se compone de dos o mas tubos acoplados mediante un
sistema de union. Los parametros de seleccion del material de la tuberia de alcantarillado
son:

¢ Hermeticidad

* Resistencia mecanica

¢ Durabilidad

* Resistencia a la corrosion

o Capacidad de conduccion

e Economia

+ Facilidad y flexibilidad de manejo, instalaciéon, mantenimiento y reparacion.

Las tuberias para alcantarillado sanitario se fabrican de diversos materiales; los mas
utilizados son: hormigén simple (HS), hormigdn reforzado (HR), fibrocemento (FC), plastico
policloruro de vinilo (PVC), polietileno de alta densidad (PEAD), y acero. En los sistemas de
alcantarillado sanitario a presion se pueden utilizar diversos tipos de tuberias para
conduccion de agua potable, siempre y cuando reunan las caracteristicas para conducir
aguas residuales.

Lo mas habitual en instalaciones intradomiciliarias son los tubos de  PVC por las ventajas
que presentan y su facil instalacién y manejo asi como su bajo coste. Sin embargo en redes
de atarjeas, colectores y emisores la situacién varia segun el tipo de instalacion y los

requisitos mecanicos que debe cumplir la tuberia.
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7.1.1.- Tuberia de hormigon.

Las tuberias de hormigon simple con junta hermética se fabrican de acuerdo con las
especificaciones de la normativa vigente, garantizando la hermeticidad de su sistema de
juntas y acoples. Las tuberias de hormigoén reforzado con junta hermética son muy similares
con la diferencia de que su nucleo contiene acero de refuerzo longitudinal y transversal.

Los tubos de hormigén simple se fabrican en diametros de 100, 150, 200, 250, 300, 380,
450 y 600 mm, con campana y espiga, y tienen una longitud util variable de acuerdo con el
diametro.

Las uniones usadas en las tuberias de hormigon simple son del tipo espiga-campana con
junta hermética. En la junta se deben utilizar anillos de goma para garantizar la
hermeticidad.

Los tubos de hormigdn reforzado se fabrican en diametros de 300, 380, 450, 610,
760, 910, 1 070, 1220, 1520, 1 830, 2 130, 2440 y 3 050 mm. La longitud util de un
tubo de hormigén reforzado es variable de acuerdo con su diametro.

Las uniones usadas en las tuberias de hormigén reforzado son del tipo espiga-campana
con junta hermética para diametros de hasta 610 mm. En diametros de 450 a 3 050 mm, se
utilizan juntas espiga-caja con junta hermética.

Tubo con campana Arillo de hule

Tubo con espiga

a) Unidn campana - espiga

Tubo con caja Anillo de hule

)

Tubo con espiga

by Unidn caja - espiga
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Las ventajas de los tubos de concreto incluyen:

+ Economia. Bajo coste de adquisicion y mantenimiento

+ El empleo de la junta hermética con anillo de goma impide infiltraciones de agua vy
contaminacion debido a exfiltraciones

¢ Diversidad en diametros mayores. Se su- ministran diametros de hasta 3.05 m

e Larga vida util de las tuberias

¢ Alta resistencia mecanica. Resistencia especialmente a cargas externas

Entre sus desventajas se tienen:

o Los tubos requieren cuidados adicionales durante su transporte e instalacién

o Capacidad de conduccion. La tuberia de hormigén presenta un coeficiente de
rugosidad alto, lo que la hace menos eficiente hidraulicamente

+ Corrosion cuando se encuentra en condiciones acidas o alcalinas



7.1.2.- Tuberia de hormigdn revestida.

La tuberia de hormigén reforzado con revestimiento interior (HRRI) se fabrica bajo las
mismas especificaciones del tubo de hormigoén reforzado, y ademas con un revestimiento
interior de PVC o de PEAD . El espesor minimo del revestimiento debera ser de 1.5
mm para ambos materiales y los tramos del tubo deberan unirse por los extremos interiores
con una banda de union y soldadura, ya sea por termofusion, en caso del PVC, o
extrusion para el PEAD.

El recubrimiento protege al hormigdn contra el desgaste en ambientes altamente corrosivos.
Este revestimiento se ancla mecanicamente al hormigdn, al momento de su fabricacion,
mediante unas anclas adheridas a la lamina plastica; el hormigon queda ahogado en dicho
anclaje, cuya forma puede variar dependiendo del fabricante.

El anclaje del revestimiento
se adhiere al concreto de forma
mecanica y permanente

A través de la banda de unidn
se crea un tramo de pozo a pozo
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7.1.3.- Tuberia de PVC.

CONAGUA, Gobierno de México . Libro 20. Alcantarillado Sanitario, pag. 24 (CC BY-NC-SA)

Ademas de estos tipos de tuberias, existe la tuberia de PVC de pared estructurada con
celdas longitudinales, que actualmente se fabrica en diametros de 160 a 315 mm.

—

Corte longitudinal

Corte transversal
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La seleccion de tipos de tuberias a utilizar dependera de las condiciones en que se
instalaran, como el peso especifico del suelo, la profundidad de instalacion y la magnitud de
las sobrecargas. Para cualquiera de los tipos de tuberias, la longitud util de los tubos es de
6 m. Los tubos se acoplan entre si mediante dos tipos de sistema de unién: por un lado, el
cementado, y por otro, la unidon espiga-campana con anillo elastomérico integrado de
fabrica.
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Anillo de hule

Campana

Marca de tope

7

Espiga

—| |— Cémaralde
dilatacién
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Entre las ventajas de las tuberias de PVC se tienen:

Este tipo de tuberias son impermeables y herméticas, debido, por un lado, a la
naturaleza impermeable del material, y por otro lado, a que se logra<acoplar los tubos
mediante juntas con anillos de material elastomérico

Esta caracteristica de los tubos de PVC se traduce en facilidad de manejo, estiba,
transporte e instalacién, lo que se manifiesta aun mas en la tuberia de pared
estructurada, que es mas ligera que la tuberia plastica de pared sélida tradicional
Resistencia a la corrosion. Las tuberias de PVC son inmunes a los tipos de corrosion
(quimica o electroquimica) que normalmente afectan a los sistemas de tuberia
enterrada. Puesto que el PVC se comporta como un dieléctrico, no se producen
efectos electroquimicos o galvanicos en los sistemas integrados por estas tuberias, ni
estas son afectadas por suelos corrosivos. En consecuencia, no requieren
recubrimientos, forros ni proteccion catddica

Capacidad de conduccién. Las paredes de estas tuberias son poco rugosas, lo que se
traduce en una alta eficiencia hidraulica

El bajo médulo de elasticidad de las tuberias las hace flexibles y, por lo tanto,
adaptables a movimientos o asentamientos diferenciales del terreno, ocasionados por
sismos o cargas externas

Desventajas:

Requieren un manejo cuidadoso, tanto en el transporte como en la instalacion

Baja resistencia mecanica

Susceptible al ataque de roedores

Baja resistencia a la intemperie. La exposicion prolongada de la tuberia a los rayos
solares reduce su resistencia mecanica

Incremento en la temperatura del agua


https://www.gob.mx/conagua/documentos/biblioteca-digital-de-mapas
http://creativecommons.org/licenses/?lang=es

7.1.4.- Tuberia de PEAD.

Las tuberias de polietileno de alta densidad ( PEAD) se fabrican con longitud de 12 m,
en diametros nominales que van de 100 a 900 mm. El tipo de tuberia a utilizar, se
seleccionara segun la condicion de zanja, las cargas exteriores, el tipo de material y su
compactacion. El acoplamiento de las tuberias de polietiieno generalmente se logra

mediante la termofusion.
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Como ventajas de las tuberias de polietileno se destacan:

¢ Economia. Los volumenes de excavacidon en zanja son reducidos

* Resistencia a la corrosion. Elevada resistencia contra ataque de fluidos acidos vy
alcalinos

o Capacidad de conduccion. Las paredes de este tipo de tuberias son poco rugosas, lo
que se traduce en una alta eficiencia hidraulica en la conduccion

« Alta flexibilidad. El bajo médulo de elasticidad de este tipo de tuberias las hace muy
flexibles y, en consecuencia, adaptables a cualquier tipo de terreno y a movimientos
ocasionados por sismos y cargas externas

+ Rapidez en la instalacion. Su bajo peso, aunado a su presentacion en tramos de hasta
12 my la union por termofusion sin piezas especiales, agiliza su instalacién

« Alta resistencia a la intemperie. Resisten por tiempo prolongado a la intemperie

* Son impermeables, herméticas y resistentes al ataque bioldgico.

e El ser tan ligeras las hace faciles de manejar, tanto en el transporte como en la
instalacion

+ Con mantenimiento nulo, tienen una vida util de 50 afios, y 15 afios de resistencia a la
intemperie

Desventajas:

¢ Alto costo de adquisicion e instalacion

+ Mayor costo a partir de ciertos diametros

+ Mayor costo en las piezas especiales

* Requiere de equipo especial y costoso para la termofusion

e La presion de trabajo puede alterarse al variar la temperatura exterior o interior

+ No soporta cargas externas ni vacios parciales, pues es susceptible al aplastamiento
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7.2.- Descarga domiciliaria.

La descarga domiciliaria o albafial exterior es una tuberia que permite el desalojo de las
aguas servidas, de las edificaciones a la atarjea. El diametro del albafal nunca sera inferior
a 150mm y por lo general en bloques de viviendas oscila entre los 230 y 250mm, y el
registro del albanal debe encontrarse por encima de la cota de acometida a la

La conexidén entre albanal y atarjea debe ser hermética y la tuberia de interconexion debe
de tener una pendiente minima del 1%. Se pueden variar los diametros del albanal siempre
que se compense esto con una mayor inclinacion. La conexion entre el albanal y la atarjea
se realizara por medio de un codo de 45 o0 90 grados. Las conexiones pueden ser laterales
0 superiores, aunque por regla general se prefieren superiores.

Registro del albanal

Se debera instalar un registro de albafal a la salida de cada domicilio o descarga. Esta
permite dar mantenimiento de la red, aislar descargas o dejar la instalacion terminada en
zonas donde aun no se cuenta con la descarga de la vivienda.

La instalacion de un registro, permite terminar completamente cada uno de los elementos
que conformaran la red de atarjeas, en zonas de futuro crecimiento y con esto se evitan
rupturas de pavimento o dafio a cualquier otra instalacion durante maniobras para la
conexion de nuevas descargas. La llustracion 2.22, presenta un registro construido a base
de muros de mamposteria y tapa de concreto, pero en el mercado existen algunos
prefabricados de hormigdn o materiales plasticos.

Guarnicion Paramento
de banqueta del muro
[ T
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5 - -
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L F:i___{HF ————— S eaae— = interior
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7.2.1.- Sistemas de conexion.

Para efectuar la conexion del albanal con la atarjea en tuberia de hormigon se

emplean piezas de conexidn especiales con tres bocas en forma de campana donde se
insertan las espigas del tubo. Nunca se permiten acometidas de descarga enfrentadas por
lo que siempre se dispondra de este tipo de piezas con un sentido principal y un embocado,
generalmente a 60 ° de inclinacion sobre la direccion principal.

Las juntas se sellan con mortero hidréfobo o epoxi y en ocasiones se revisten con
grapas de ladrillo y mortero adicional. Este tipo de sistema presenta el inconveniente de que
no se pueden hacer injertos sin interrumpir la evacuacion de la atarjea, ya que la pieza de
conexion va insertada en la propia tuberia.

Descarga con tuberia de fibrocemento Descarga con tuberia de PCV

Descarga con tuberia de PEAD

Descarga con tuberia de fibrocemento

Para la conexion domiciliaria en tuberia de fibrocemento, el procedimiento es similar
al descrito en tuberia de concreto. Se emplean: el injerto a 45 grados con campana
(para unir con anillo) y extremo de apoyo, para unir a la atarjea o colector con pasta
epoxica; y el codo de 45 grados con espiga y campana para su acoplamiento al
albanal con anillo de goma.

A diferencia que en el caso de las acometidas con piezas de hormigdn, este
sistema permite injertos posteriores a la fase de construccién de la atarjea, por lo
que aporta una mayor flexibilidad.

Tuberia del
albanal

Codo de 45° ‘

. Codo de 45°
Tuberia del de fibrocemento
albanial

B i Atarjea de

fibrocemento

Atarjea de
fibrocemento i / 7 g5 e oraearw N
—_— ]y i .

a) Vista en perfil b) Vista en planta
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Descarga con tuberia de PCV

Este tipo de descarga es de las mas utilizadas en redes de nueva construccion, ya
que el sistema de tuberias mas empleado suele ser el | PVC. El sistema aporta
una gran flexibilidad y facilidad de instalacion, ya que los fabricantes suelen disefiar
piezas de injerto especificas y de varios tipos. Trabajar con silletas de injerto

permite ademas variar mas facilmente el angulo de insercion en el albafial.

Existen tees y varios tipos de silletas para conectar las descargas domiciliarias a la
red, ya sea a 45° o0 a 90° con campana y extremo de apoyo para unir a la atarjea o
colector, con un codo de 45° con espiga y campana para su acoplamiento con el
albanal. La silleta se acopla a la atarjea por cementacion, o bien, se sujeta por
medio de un par de abrazaderas o cinturones de material resistente a la corrosion.
Todas las conexiones de piezas deberan llevar anillos de goma para garantizar la
hermeticidad.

seglin posicidn de llegada ~
Tubo albafial PVC

Estructurado anularmente

ffffffff ==Lk

o Tubo atarjea PYC
Estructurado anularmente
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Descarga con tuberia de PEAD
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Para realizar la conexion de la descarga domiciliaria a la atarjea se utiliza un injerto
o una silleta de 45° y un codo a 45°. La unién se hace mediante  termofusion si el
sistema esta seco, de lo contrario se emplea una silleta de polietileno sujetada con
una abrazadera.

Tuberia de albaial

Tuberia de albarial

Codo de 45°
Codo de45°

Soldadura a tope Desviacién

Silleta

Unién por termaofusion

Ararjea de polietileno Soldadura de aporte

fjedeatarjea Abrazadera

Pl Perfil
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En resumen...

https://www.youtube.com/embed/kDhBLB1eajA

Video, instalacién de descarga domiciliaria con tuberia de PEAD
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7.3.- Red de atarjeas.

La red de  atarjeas tiene por objeto recolectar y transportar las aportaciones de las
descargas de aguas residuales domésticas, comerciales e industriales hacia los colectores.
La red esta constituida por un conjunto de tuberias por las que son conducidas las aguas
residuales captadas. El ingreso del agua en las tuberias es paulatino a lo largo de la red.
Los caudales se van acumulando, lo que da lugar a ampliaciones sucesivas de la seccion
de los conductos en la medida en que se incrementan los caudales. Asi, las mayores
secciones se ubican, en el disefo, en los tramos finales de la red. No admisible disefiar

reducciones en los diametros en el sentido del flujo.

La red se inicia con la descarga domiciliaria o albafial, a partir del paramento exterior de
las edificaciones. A continuacién se tienen las atarjeas, localizadas generalmente al centro
de las calles, las cuales van recolectando las aportaciones de los albafales. Su disefio en
general debe seguir la pendiente natural del terreno, siempre y cuando cumpla con los
limites maximos y minimos de velocidad y la condicién minima de tirante, para el caudal

generado por una descarga de inodoro.

La estructura tipica de conexién entre dos tramos de la red es el pozo de reqistro, que
permite el acceso de personas del exterior para su inspeccion y maniobras de limpieza;
también tiene la funcidén de ventilar la red para eliminar los gases.

Los pozos de registro deben localizarse en todos los cruces, cambios de direccion,
pendiente y diametro, y para dividir tramos que exceden la maxima longitud recomendada
para las maniobras de limpieza y ventilacién.

Los trazados mas usuales se pueden agrupar, en forma general, en los siguientes tipos:

Trazado en bayoneta Trazado en peine Trazado combinado

Trazado en bayoneta

Se denomina asi al trazo que inicia en una cabeza de atarjea y se desenvuelve en
zigzag o en escalera
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Ventajas:

o Este tipo de trazo permite reducir el numero de cabezas de atarjeas y permite
un mayor desarrollo de las atarjeas, con lo que los conductos adquieren un
régimen hidraulico establecido, con lo cual se logra aprovechar

adecuadamente la capacidad de cada uno de los conductos

Desventajas:

o Dificultad en su utilizacién, debido a que el trazo requiere terrenos con

pendientes suaves mas o menos estables y definidas

Para este tipo de trazo, en las plantillas de los pozos de registro, las medias cafnas
usadas para el cambio de direccidon de las tuberias que confluyen son
independientes y con curvatura opuesta. No debe haber una diferencia de elevacion

mayor de 0.50 metros entre las dos medias cafas.

Trazado en peine

Es el trazo que se forma cuando existen varias atarjeas con tendencia al
paralelismo: empiezan su desarrollo en una cabeza de atarjea y descargan su

contenido en una tuberia comun de mayor diametro, perpendicular a ellas.
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Algunas ventajas y desventajas que se obtienen con este tipo de trazo son las
siguientes:

Ventajas:

e Se garantizan aportaciones rapidas y directas de las cabezas de atarjeas a la
tuberia comun de cada peine, y de estas a los colectores, con lo que se
presenta rapidamente un régimen hidraulico establecido.

o Se tiene una amplia gama de valores para las pendientes de las cabezas de
atarjeas, lo cual resulta util en el disefio cuando la topografia es irregular.

Desventajas:

o Debido al corto desarrollo que generalmente tienen las atarjeas iniciales antes
de descargar a un conducto mayor, es comun que trabajen por abajo de su
capacidad, por lo que se desaprovecha parte de dicha capacidad.

Trazado combinado

Corresponde a una combinacion de los dos trazados anteriores y a trazos
particulares obligados por los accidentes topograficos de la zona.
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Aunque cada tipo de trazado tiene ventajas y desventajas particulares respecto a su
uso, el modelo de bayoneta tiene cierta ventaja sobre los otros modelos, en lo que
se refiere al aprovechamiento de la capacidad de las tuberias. Sin embargo, este no
es el unico punto que se considera en la eleccion del trazo, pues depende
fundamentalmente de las condiciones topograficas del sitio de estudio.

Reflexiona

¢cual crees que es el mejor trazado para la red de atarejas?

(I\/Iostrar retroalimentacién]

No existe una respuesta unica para la pregunta. Si bien el trazado
combinado ofrece una solucidon mas registrable, en ciertas topografias
donde los ejes del trazado en bayoneta respondan a la inclinacion de
la topografia, es precisamente el trazado en bayoneta el mas
adecuado, porque simplifica enormemente la construccion.

N J
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7.4.- Red de colectores.

Los colectores son las tuberias que reciben las aguas residuales de las atarjeas;

pueden terminar en un interceptor, en un emisor o en la planta de tratamiento. Los
interceptores son las tuberias que interceptan las aportaciones de aguas residuales de los
colectores y terminan en un emisor o en la planta de tratamiento. Por razones de

economia, los colectores deben tender a ser una réplica subterranea del drenaje superficial
natural.

Emisores

El emisor es el conducto que recibe las aguas de uno o varios colectores o interceptores.
No recibe ninguna aportacion adicional (atarjeas o descargas domiciliarias) en su trayecto y
su funcién es conducir las aguas residuales a la planta de tratamiento. También se le
denomina emisor al conducto que lleva las aguas tratadas (efluente) de la planta de
tratamiento al sitio de descarga o al ciclo de reutilizacion.

El transporte debe ser por gravedad, excepto cuando se requiere el bombeo, es decir, para:

1. Elevar las aguas residuales de un conducto profundo a otro mas superficial, cuando
constructivamente no es econémico continuar con las profundidades resultantes

2. Conducir las aguas residuales de una cuenca a otra

3. Entregar las aguas residuales a una planta de tratamiento o a una estructura
determinada de acuerdo con condiciones especificas que asi lo requieran

Estaciones de bombeo

Cuando la topografia no permite que el emisor funcione por gravedad, en parte o en su
totalidad, sera necesario utilizar un emisor a presion; también la localizacién de la planta de
tratamiento o del sitio de vertido puede obligar a tener un tramo de emisor a bombeo.

En estos casos es necesario construir una estacion de bombeo para elevar el caudal de un
tramo de emisor a gravedad a otro tramo que requiera situarse a mayor elevacion o bien,
alcanzar el nivel de aguas maximas extraordinarias del cuerpo receptor, en cuyo caso el
tramo de emisor a presion debe ser el mas corto posible dependiendo de la topografia y el
trazado urbano. El tramo a presion debe ser disefiado hidraulicamente, lo cual incluye
estudiar las alternativas de localizacion, tipo y clase de tuberia, asi como las caracteristicas
de la planta de bombeo y la estructura de descarga, con el fin de elegir la opcion mas
adecuada. Para el disefio hidraulico también se debe tomar en cuenta el control de
fendmenos transitorios.

4 )

Reflexiona




https://www.youtube.com/embed/EdjeHx3Cs8Q

Video sobre el colapso de un gran colector de aguas residuales en Valencia
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7.4.1.- Configuraciones para redes de
colectores.

Modelos de configuracion para colectores y emisores. Se debe seguir un modelo de
configuracion en el trazo de los colectores y emisores, el cual depende fundamentalmente
de:

La topografia predominante

El trazo de las calles

El o los sitios de vertido

La disponibilidad de terreno para ubicar la planta o plantas de tratamiento

En todos los casos deben hacerse los analisis necesarios de alternativas, tanto para definir
los sitios y numero de bombeos a proyectar, como el numero de plantas de tratamiento y
sitios de vertido, con objeto de asegurar el proyecto de la alternativa técnico-econdémica
mas adecuada; para ello se elaboran los planos generales y de alternativas. A continuacion
se describen los modelos de configuracion mas usuales.

Modelo perpendicular Modelo radial Modelo de interceptores

Modelo de abanico

Modelo perpendicular

En el caso de una comunidad paralela a una corriente, en terreno con una suave
pendiente hacia esta, la mejor forma de colectar las aguas residuales es colocar
tuberias perpendiculares a la corriente. Ademas, debe analizarse la conveniencia
de conectar los colectores a un interceptor paralelo a la corriente, para tener el
menor numero de descargas.
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Modelo radial

En este modelo, las aguas residuales fluyen en forma radial, mediante colectores,
hacia fuera de la localidad.


https://www.gob.mx/conagua/documentos/biblioteca-digital-de-mapas
http://creativecommons.org/licenses/?lang=es

Simbolo

Colector
Subcolector
— ErMisor

. Curvas de nivel
—— Cabeza de atarjea
O Pozos de visita
Red de atarjeas
Traza urbana

&»\(
os de |s

Cabeza de atarjea

CONAGUA, Gobierno de México . Libro 20. Alcantarillado Sanitario, pag. 8 (CC BY-NC-SA)

Modelo de interceptores

Este tipo de modelo se emplea para recolectar aguas residuales en zonas con
curvas de nivel paralelas, sin grandes desniveles y cuyas tuberias principales
(colectores) se conectan a una tuberia mayor (interceptor) que es la encargada de
transportar las aguas residuales hasta un emisor o una planta de tratamiento.
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Modelo de abanico

Cuando la localidad se encuentra ubicada en un valle, se pueden utilizar las lineas
convergentes hacia una tuberia principal (colector), localizada en el interior de la
localidad, lo cual implica utilizar una sola tuberia de descarga.
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Autoevaluacion

El factor mas importante para decidir el tipo de trazado que vamos a escoger
en nuestra red de colectores es el econdmico

O Verdadero O Falso

___________________________________________________________________________________________________________

Falso

{ El factor que mas nos limita a la hora de definir el modelo de la red de
i colectores seran la configuracion morfolégica de la ciudad y la
i topografia.



https://www.gob.mx/conagua/documentos/biblioteca-digital-de-mapas
http://creativecommons.org/licenses/?lang=es

7.5.- Pozos de registro.

Los pozos de registro son estructuras construidas sobre las tuberias, a cuyo interior se
tiene acceso por la superficie de la calle. Tienen por funcién la inspeccion, limpieza y
ventilacion de las tuberias. Atendiendo al diametro interior de las tuberias de llegada y /o
salida los pozos de visita se clasifican en comunes y especiales.

Su forma es cilindrica en la parte inferior y troncocoénica en la parte superior, son
suficientemente amplias para darle paso a una persona y permitirle maniobrar en su interior
(el piso es una plataforma con canales que prolongan los conductos y encauzan sus
corrientes). Una escalera de peldafios de hierro fundido empotrados en las paredes del
pozo permite el descenso y ascenso al personal encargado de la operacién y
mantenimiento de los sistemas de alcantarillado sanitario y pluvial.

El acceso al interior del pozo de vista se protege con brocal y tapa, este puede ser de
diferentes materiales, hierro fundido, hormigbn o PEAD. La tapa cuenta con orificios que
permiten la entrada y la salida de gases.

A profundidades de 1.50 m o menores los pozos de registro tienen forma de botella y a
mayores de 1.50 m se construye en la parte cilindrica con el diametro interior necesario de
acuerdo con los diametros de las tuberias que a él concurran y la parte troncoconica con
paredes inclinadas a 60° que rematara con otra cilindrica de 0.60 m de diametro interior y
0.25 m de altura aproxima- da la cual recibira al brocal y su tapa.

Los pozos de registro pueden ser construidos "in situ" o prefabricados, su eleccién depende
de un analisis econdémico y en el caso de alcantarillado sanitario se debe asegurar la
hermeticidad de la estructura y de la conexion de la tuberia.

Los componentes esenciales de los pozos de registro pueden ser:

+ Base, que incluye campanas de entrada de tuberia, espigas de salida de tuberia,
medias cafas, y banqueta

o Cuerpo, el cual puede ser monolitico o contar con extensiones para alcanzar la
profundidad deseada mediante escalones

¢ Cono de acceso (concéntrico o excéntrico)

¢ Brocal

e Tapa
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7.5.1.- Pozos prefabricados.

Los pozos de registro prefabricados pueden estar construidos de polietileno, hormigén,
poliéster reforzado con fibra de vidrio, hormigdn polimérico, etc.; sin embargo, e
independientemente del material de fabricacion, se debe asegurar la hermeticidad de la
estructura y de las uniones con la tuberia. Estos pozos se entregan en obra como una
unidad completa o en secciones (para ser ensamblados en obra), pero deben quedar
instalados como una sola unidad. Por las caracteristicas de los materiales con los que se
fabrican los pozos prefabricados, se asegura una facil maniobra e instalacion.

El pozo de registro se fabrica de modo que pueda ser conectado a las tuberias de la red de
alcantarillado mediante el anillo de material elastomérico en las uniones. Las acometidas
laterales al cuerpo principal se pueden realizar in situ perforando directamente el cuerpo y
uniendo generalmente con sello elastomérico. También de esta forma, se pueden producir
estructuras disipadoras de energia o pozos adosados. En el caso especifico de los pozos
de hormigdn, las perforaciones incidentes se deben hacer en fabrica.

Pozo prefabricado de hormigén Pozo prefabricado de plastico
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Pozo prefabricado de plastico
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Para saber mas

https://www.youtube.com/embed/XV-U6TORY Mk

Video tipologias de pozos de registro prefabricados de hormigén
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7.5.2.- Pozos construidos in-situ.

Los pozos que se construyen en el lugar de la obra comunmente utilizan tabique, hormigén
reforzado o mamposteria de piedra. Cuando se usa bloque de hormigén o ladrillo, el
espesor minimo debe ser de 28 cm a cualquier profundidad. La base de los pozos de
registro hechos en obra debe ser de hormigén monolitico (f'c = 250 kg/cm2) armado con
acero de refuerzo y con espesor minimo de 15 cm hasta una altura minima de 50 cm sobre
el lomo de los tubos incidentes.

Este tipo de pozos de registro se deben lucir y pulir exterior e interiormente con mezcla de
cemento-arena, a la que se le ainaden aditivos epdxicos que garantizan la estanquidad y la
hermeticidad de los agentes externos. El cemento utilizado debe ser resistente a sulfatos;
el espesor del lucido debe ser minimo de 1 centimetros, tanto en el interior como en el
exterior del pozo.

Ademas, se debe garantizar la hermeticidad de la conexion del pozo con la tuberia,
empleando accesorios como mangas de poliuretano rigido, mangas de neopreno u otros
que aseguren la hermeticidad a largo plazo al reducir los esfuerzos cortantes ante la
presencia de asentamientos diferenciales y movimientos producidos por las cargas vivas,
sismos o cualquier otro fendmeno vibratorio. Estos accesorios deben facilitar el reemplazo
de tuberias unidas al pozo utilizando anillos de hule.

Pozos de registro estandar Pozos de registro tipo caja
Pozos de registro tipo caja para union de colectores

Pozos de registro tipo caja deflexion de colectores

Pozos de registro estandar
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Pozos de registro tipo caja

Los pozos caja estan formados por el conjunto de una caja de hormigén reforzado y
una chimenea de tabique similar a la de los pozos in-situ. Su seccion transversal
horizontal tiene forma rectangular o de un poligono irregular. Sus muros, asi como
el piso y la losa, son de hormigoén reforzado. Del techo arranca la chimenea que, al
nivel de la superficie del terreno, termina con un brocal y su tapa, ambos de hierro
fundido o de hormigdn pretensado, existen también de polietileno y otros materiales.
Estos pozos no permiten deflexiones en las tuberias.
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Pozos de registro tipo caja para union de
colectores

Se denomina asi a los pozos caja de seccion horizontal en forma de poligono
irregular. Estos pozos no permiten deflexiones en las tuberias. Existen dos tipos de
pozos caja union: el tipo 1, se utiliza en tuberias de hasta 1.52 m de diametro con
entronques a 45 grados con tuberias de hasta 1.22 m de diametro y el tipo 2, el cual
se usa en tuberias con diametros de hasta 2.13 m, con entronques a 45 grados de
tuberias de hasta 1.52 m de diametro.
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Pozos de registro tipo caja deflexion de
colectores

Se les nombra de esta forma a los pozos caja a los que concurre una tuberia de
entrada y tienen solo una de salida, con un angulo de 45 grados como maximo. Se
utilizan en tuberias de 1.52 a 3.05 m de diametro.
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Para saber mas

Hoy en dia es muy infrecuente ver la construccion de una nueva de red de
evacuacion con pozos de registro in-situ. Sin embrago pueden ser necesarios
sobre todo en redes antiguas, donde es preciso mejorar la registrabilidad

general.

https://www.youtube.com/embed/dJzuoNWmcUY

Video, construccion de un pozo de registro en una red existente
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7.6.- Estructuras de precipitacion.

Por razones de caracter topografico o por tenerse elevaciones obligadas para las plantillas
de algunas tuberias, suele presentarse la necesidad de construir estructuras que permitan
efectuar en su interior los cambios bruscos de nivel haciendo necesario la construccién de
estructuras de caida. Se permiten caidas de hasta 0.50 m dentro del pozo sin la necesidad
de utilizar alguna estructura especial. En los demas casos se deben utilizar las estructuras

especificadas a continuacion.

Las estructuras de caida que se utilizan son:

Pozos con caida Pozos con caida adosada Estructuras de caida escalonada

Pozos con caida

Son pozos constituidos también por una caja y una chimenea de tabique, en cuyo
interior se les construye una pantalla que funciona como deflector del caudal que
cae. Se construyen para tuberias de 0.30 a 0.76 m de diametro y una altura de
caida de hasta 1.50 m
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Pozos con caida adosada
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Son pozos de visita comunes, a los que se les construye lateralmente una
estructura que permite la caida en tuberias de 0.20 y 0.25 m de diametro, con un
desnivel de hasta 2.00 m
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Estructuras de caida escalonada

Son estructuras con caida gradual cuya variacién es de 0.50 en 0.50 m hasta llegar
a 2.50 m (cinco tramos) como maximo, que estan provistas de dos pozos de
registro en los extremos, entre los cuales se construye la caida escalonada; en el
primer pozo, se localiza la plantilla de entrada de la tuberia, mientras que en el
segundo pozo se ubica la plantilla de salida. Este tipo de estructuras se emplean en
tuberias con diametros de 0.91 a2.44 m
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7.7.- Sifones invertidos.

La topografia local puede exigir la ejecucion de obras especiales dada la necesidad de
superar obstaculos, como: quebradas, rios, canalizaciones de aguas pluviales, aductoras,
cruce de tuneles subterraneos (metros), cruces con alguna corriente de agua, depresion del
terreno, estructura, tuberia o viaductos subterraneos, que se encuentren al mismo nivel en
que debe instalarse la tuberia, pueden instalarse sifones invertidos. Los principales tipos de
sifones son los que se indican a continuacion.

1. Ramas oblicuas

2. Pozo vertical

3. Ramas verticales

4. Con camara de limpieza

Las ramas oblicuas se emplean para cruces de obstaculos, en terrenos que no presentan
grandes dificultades de ejecucion y cuando se cuenta con suficiente desarrollo. El pozo
vertical y los sifones de ramas verticales se emplean cuando se tiene una o dos ramas y
para emplazamientos de poco desarrollo, o en caso de grandes dificultades constructivas.
Sus caracteristicas de facil limpieza y reducido espacio los hacen muy aconsejables.

Los sifones invertidos con camaras de limpieza tienen su aplicaciéon en obras de cruce de
vias subterraneas. Es una obra de coste relativamente elevado y presenta dificultades de
limpieza y fluidez, razén por la cual debe ser utilizado solamente después de un estudio
comparativo con otras alternativas.

Sifon invertido de tres tuberias
ramas oblicuas
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En el disefio de los sifones invertidos, se debe tomar en cuenta lo siguiente:
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» Velocidad minima de escurrimiento de1.20 m/s para evitar sedimentos

» Analizar la conveniencia de emplear varias tuberias a diferentes niveles, para que, de
acuerdo con los caudales por manejar, se obtengan siempre velocidades adecuadas.
La primera tuberia tendra capacidad para conducir el caudal minimo de proyecto

¢ En el caso de que el caudal requiera una sola tuberia de diametro minimo de 200 mm,
se acepta como velocidad minima de escurrimiento la de 60 cm/segundo

+ Se deben proyectar estructuras adecuadas (cajas), tanto a la entrada como a la salida
del sifén, que permitan separar y encauzar los caudales de disefio asignados a cada
tuberia

e Se deben colocar rejillas en una estructura adecuada, aguas arriba del sifén para
detener objetos flotantes que puedan obstruir las tuberias; sin embargo, es mas
frecuente el uso de hierro fundido por su facilidad de instalacion.

En los casos en que el sifon invertido se construya sobre lechos o cursos de agua, se debe
verificar su peso o anclar a las tuberias, para evitar su flotacion, condicion que puede ocurrir
durante el periodo de construccidn o cuando es vaciado para reparaciones. Los tubos
livianos generalmente llevan un recubrimiento de mortero (cemento-arena) para evitar la
flotacion y su desplazamiento, y sirve ademas como proteccion.

4 )

Para entender mejor....

https://www.youtube.com/embed/sDEsBgmGSnl

Video experimento de sifén invertido



https://www.youtube.com/embed/sDEsBgmGSnI

7.8.- Estructuras de cruce.

Los cruces son estructuras especiales construidas cuando la red de evacuacion debe
atravesar un accidente del terreno que impide seguir su curso normal

CRUCES ELEVADOS
CRUCES SUBTERRANEOS CON REDES DE TRANSPORTE

CRUCES SUBTERRANEOS CON CURSOS DE AGUA

CRUCES ELEVADOS

Cuando, por necesidad del trazo, se tiene que cruzar una depresion profunda, como
canadas o barrancas de poca anchura, suele lograrse por medio de una estructura
que soporta la tuberia. La tuberia puede ser de acero o polietileno; la estructura por
construir puede ser un puente ligero de acero, de hormigon o de madera.

La tuberia para el paso por un puente vial, ferroviario o peatonal debe ser de acero
y estar suspendida del piso del puente por medio de soportes que eviten la
transmision de las vibraciones a la tuberia; esta debe colocarse en un sitio que
permita su proteccion y su facil inspeccion o reparacién. A la entrada y a la salida
del puente, se deben construir cajas de inspeccion o pozos de registro.

CRUCES SUBTERRANEOS CON REDES DE
TRANSPORTE

Para este tipo de cruzamientos, la practica comun es usar tuberia de acero con un
revestimiento de hormigén. En algunos casos, el revestimiento se coloca
unicamente para proteger la tuberia de acero del medio que la rodea; en otros
casos, la tuberia de acero es solo una camisa de espesor minimo y la carga exterior
la absorbe el revestimiento de hormigén reforzado, en forma de conducto
rectangular.

En cruces ferroviarios, una solucion factible cuando el diametro de la tuberia de
alcantarillado es menor o igual a 300 mm, es introducir la tuberia dentro de una
camisa formada por un tubo de acero hincado previamente en el terreno, el cual se
disefia para absorber las cargas exteriores.



CRUCES SUBTERRANEOS CON CURSOS
DE AGUA

En este tipo de cruzamientos, se debe tener especial cuidado en desplantar el
cruzamiento a una profundidad tal que la erosién de la corriente no afecte la
estabilidad de este. Se recomienda hacer este tipo de cruzamiento subterraneo con
tuberia de acero, revestida de hormigéon simple o reforzado, segun lo requiera el
diseno correspondiente. Se considera una buena practica colocar sobre el
revestimiento en forma integral un lavadero de hormigdén que siga la pendiente del
cauce, para no alterar el régimen de la corriente. Este revestimiento que se
menciona servira para atracar la tuberia, tanto en columpios como en crestas. Si no
existe peligro muy marcado de lo que pueda representar la erosion de la corriente,
el lavadero de hormigdon puede sustituirse por otro, construido con material de la
region, como mamposteria de piedra o zampeado de piedra, o Unicamente esta
ultima, pero colocada en forma suelta con dimension promedio de 60 cm, pero
conservando el disefio de colocar a la tuberia dentro del revestimiento de hormigon
simple o reforzado. La tuberia debe ser debidamente anclada por medio de
cimientos de hormigoén, para impedir su deslizamiento por erosion del fondo del rio
0 arroyo.



7.9.- Estaciones de bombeo.

Las estaciones de bombeo son instalaciones integradas por infraestructura civil y
electromecanica, destinadas a transferir volumenes de aguas residuales crudas o tratadas
de un determinado punto a otro generalmente ubicado a una mayor elevacion, para
satisfacer ciertas necesidades. Las instalaciones civiles y electromecanicas basicas de una
estacion tipica de bombeo son las siguientes:

CARCAMO DE BOMBEO SUBESTACION ELECTRICA

EQUIPO DE BOMBEO

CARCAMO DE BOMBEO

Un carcamo de bombeo es una estructura en donde descarga el colector,
interceptor o emisor de aguas residuales o tratadas y donde se instalan los equipos
electromecanicos para elevar el agua al nivel deseado. Las partes constitutivas de
los carcamos de bombeo son las siguientes:

e Canal o tubo de llegada
Transicion de llegada

Zona de control y cribado
Pantalla

Rejillas primarias

Desarenador y bombas de lodos
Rejillas secundarias

Camara de bombeo

SUBESTACION ELECTRICA

La subestacion eléctrica es un conjunto de elementos o dispositivos que permiten
las caracteristicas de energia eléctrica (voltaje, corriente, frecuencia, etc); tipo
corriente alterna a corriente continua, o bien conservar dentro de ciertas
caracteristicas.

Los elementos que constituyen una subestacion se clasifican en elementos
principales secundarios.

Elementos principales:

1. Transformador
2. Interruptor

3. Cuchilla

4. Para rayos

5. Aisladores

6. Capacitores



7. Tableros
8. Transformadores de instrumentos
9. Red de tierras

Elementos secundarios:

1. Cables de potencia

2. Cables de control

3. Alumbrado

4. Estructura y herrajes
5. Equipo contra incendio

EQUIPO DE BOMBEO

| equipo de bombeo es el elemento encargado de transferir el agua desde el
carcamo de bombeo, hasta el lugar donde se requiera. Los equipos de bombeo que
comunmente se utilizan para el manejo de aguas residuales o tratadas son los
siguientes:

1. Bombas de flujo mixto
2. Bombas de flujo axial
3. Bombas anti-obstruccién: verticales y sumergibles

Aun cuando se pueden utilizar bombas centrifugas convencionales para bombeo de
aguas residuales, existe en el campo de las bombas centrifugas un grupo especial
de bombas para esta aplicacion denominadas genéricamente como bombas anti-
obstrucciéon, cuyo disefio les permite operar con liquidos conteniendo solidos de
gran tamano, 25.4 mm de diametro (1.0") 0 mas grandes, pastas aguadas
abrasivas o bien aguas residuales crudas.

Estas bombas pueden ser sumergibles, motor y bomba, o verticales, con motor
fuera del carcamo; ambas son, normalmente, de un solo paso con impulsor abierto
para bajas cargas y gastos medianos; su instalacion es relativamente sencilla
porque su disefo incluye la placa de instalacién, si son verticales, o bien, las
carcasas incluyen 'piernas' para su apoyo en el piso del carcamo y aparejos, riel y
cable, para su elevacion fuera del carcamo, si son sumergibles.

A menos que las condiciones de operacion estén fuera del campo de cobertura de
este tipo, se podran utilizar otro tipo de bombas, de lo contrario se preferiran las
bombas anti-obstruccion.

Para saber mas

https://www.youtube.com/embed/FuNfaYFiijc



https://www.youtube.com/embed/FuNfaYFi1jc

Video, bombas de aguas residuales




Obra publicada con Licencia Creative Commons Reconocimiento Compartir igual 4.0



http://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/

