ANEXO |
VERTIDOS PROHIBIDOS

A. Mezclas explosivas: se entenderan como tales aquellos sélidos, liquidos o
gases, que por razén de su naturaleza o cantidad sean o puedan ser suficientes, por si
mismos O en presencia de otras sustancias, de provocar fuego o explosiones. En ningun
momento la medicion efectuada con un explosimetro en el punto de descarga del
vertido a la red de saneamiento, debera indicar valores superiores al 5 por 100 del
limite inferior de explosividad. Se prohiben expresamente: gases procedentes de
motores de explosidn, gasolina, queroseno, nafta, benceno, tolueno, xileno, éteres,
tricloroetileno, aldehidos, cetonas, peroxidos, cloratos, percloratos, bromuros, carburos,
hidruros, nitruros, sulfuros, disolventes organicos inmiscibles en agua y aceites
volatiles.

B. Residuos sodlidos o viscosos: Desechos sélidos o viscosos que provoquen
0 puedan provocar obstrucciones en el flujo del alcantarillado, o interferir el adecuado
funcionamiento del sistema de depuracion de aguas residuales. Se incluyen, en este
apartado: grasas, tripas, tejidos animales, estiércol, huesos, pelos, pieles, carnazas,
entranas, sangre, plumas, cenizas, escorias, arenas, cal apagada, residuos de
hormigones y lechadas de cemento o aglomerantes hidraulicos, fragmentos de piedras,
marmol, metales, vidrio, paja, virutas, recortes de césped, trapos, lupulo, desechos de
papel, maderas, plastico, alquitran, residuos asfalticos y de procesos de combustiones,
aceites lubricantes usados, minerales o sintéticos, incluyendo agua-aceite, emulsiones,
agentes espumantes y en general todos aquellos sdlidos de cualquier procedencia con
tamafo superior a 1,5 cm en cualquiera de sus tres dimensiones.

C. Materias colorantes: Solidos, liquidos o gases, tales como: pinturas, tintas,
barnices, lacas, pigmentosy demas productos afines, que incorporados a las aguas
residuales, las colorean de tal forma que no pueden eliminarse con los procesos de
tratamiento usuales que se emplean en la depuradora de aguas residuales.

D. Residuos corrosivos: Solidos, liquidos, 0 gases que provoquen corrosiones
en la red de saneamiento o en las instalaciones de depuracion, tanto en equipos como
en instalaciones, capaces de reducir considerablemente la vida util de éstas o producir
averias. Se incluyen en este grupo: acido clorhidrico, nitrico, sulfurico, carbodnico,
formico, acético, lactico y butirico, lejias de sosa o potasa, hidroxido amodnico,
carbonato sédico, aguas de muy baja salinidad y gases como el sulfuro de hidrégeno,
cloro, fluoruro de hidrégeno, dioxido de carbono, didxido de azufre, y todas las
sustancias que reaccionando con el agua formen soluciones corrosivas, como los
sulfatos y cloruros.



E. Residuos téxicos y peligrosos: Sdlidos, liquidos o gases, en cantidades
tales que por si solos o por interacciéon con otros residuos puedan causar molestias
publicas o peligro para el personal encargado del mantenimiento de las instalaciones
(Red de Saneamiento y Estacion Depuradora). Se incluyen es este grupo: Benceno,
Cloroformo, Cloruro de Vinilo, Hidrocarburos aromaticos policiclicos, Naftaleno,
Nitrobenceno, Tetracloruro de carbono, Tolueno, Uranio.

F. Residuos que produzcan gases nocivos: Residuos que produzcan gases
nocivos en la atmosfera dela red de saneamiento en concentraciones superiores a los
limites siguientes:

Acido Cianhidrico 10 cc/m? de aire
Acido Sulfhidrico 20 cc/m?® de aire
Amoniaco 100 cc/m? de aire
Bromo 1 cc/m?® de aire
Cloro 1 cc/m? de aire
Dioxido de azufre 10 cc/m? de aire
Diéxido de carbono 5.000 cc/m? de aire
Monoxido de Carbono 100 cc/m? de aire

G. Residuos Radiactivos: Desechos radiactivos o isétopos de vida media o
concentraciones tales, que puedan provocar danos en las instalaciones o peligro
para el personal encargado del mantenimiento de las mismas.

H. Otros residuos: Queda prohibido el vertido a la red de saneamiento de:

- Cualquier tipo de residuos hospitalarios, farmacos incluso obsoletos o
caducados que, aunque no hayan sido mencionados de forma expresa
anteriormente, puedan producir alteraciones graves en los sistemas de
depuracion correspondientes, a pesar de que estén presentes en bajas
concentraciones, como por ejemplo los antibiéticos, sulfamidas, etc..

- Sangre procedente del sacrificio de animales, producido en mataderos
municipales o industriales.

- Lodos, procedentes de fosas sépticas o de sistemas de pretratamiento o de
tratamiento de vertidos de aguas residuales, sean cuales sean sus
caracteristicas.

- Suero lacteo procedente de industrias queseras y de derivados lacteos.



l.

Sustancias relacionadas en la relacion | del Anexo Il (RD. 606/2003, RD.
849/1986).

Compuestos organohalogenados y sustancias que puedan dar origen a
compuestos de esta clase en elmedio acuatico.

Compuestos organofosforicos, Compuestos organoestannicos.

Sustancias en las que esta demostrado su poder cancerigeno en el medio
acuatico o por medio de él.

Mercurio y compuestos de mercurio.

Cadmio y compuestos de cadmio.

Aceites minerales persistentes e hidrocarburos de origen petrolifero
persistentes.

Sustancias sintéticas persistentes que puedan flotar, permanecer en
suspension o hundirse causando con ello perjuicio a cualquier utilizacion de

las aguas.



ANEXO I

VALORES MAXIMOS PERMITIDOS PARAMETROS DECONTAMINACION

Parametros Unidades Valor limite instantaneo
Temperatura °C <40
pH pH 6-9
DBO5 mg/l de 02 1000
DQO mg/l de O2 1500
Conductividad uS/cm 4000
Materia en Suspension mg/l 1000
Aceites y grasas mg/| 200
Aluminio mg/l de AL 20
Antimonio mg /| de Sb 1
Arsénico mg/l de As 1
Bario mg/l de Ba 10
Boro mg/l de B 2
Cadmio mg/l de Cd 0,5
Cianuros libres mg/l de Cn 0,5
Cianuros totales mg/l de Cn 0,5
Cobre total mg/l de Cu 3
Cromo hexavalente mg/l de Cr VI 0,5
Cromo total mg/l de Cr 3
Estafio mg/l de Sn 2
Hierro mg/l de Fe 10
Manganeso mg/l de Mn 2
Mercurio mg/l de Hg 0,05
Niquel mg/l de Ni 3
Plomo mg/l de Pb 0,5
Selenio mg/l de Se 0,5
Zinc mg/l de Zn 3
Cloruros mg/l de ClI 2000
Sulfatos mg/l de SO4 1000
Sulfuros mg/l de S 2
Fluoruro mg/l de F 10
Nitratos mg/l de NO3 20
Nitrogeno total mg/l de N 100
Fésforo total mg/l de P 25
Agentes tenso activos mg/l AT 3
Pesticidas mg/l Pest 0,1
Fenoles mg/l de Fenol 2
Hidrocarburos totales mg/l HT 50




Asimismo, cualquier actividad o industria que vierta valores que se consideren
perjudiciales y no hayan sido indicados en la relacion anterior podran limitarse en la
medida que asi lo estimen los Servicios Técnicos Municipales.

La concentracion de los metales debe entenderse como total, salvo si se menciona
otra.

En caso de que la conductividad del agua de abastecimiento dificulte el
cumplimiento de los limites de conductividad de la tabla, se admite un maximo de 700
uS/cm de incremento diferencial sobre el valor de conductividad del agua de
abastecimiento.

En caso de que el contenido en cloruros del agua de abastecimiento dificulte el
cumplimiento de los limites de la tabla se admite un maximo de 300mg/L de CI- de
incremento diferencial sobre el valor de cloruros del agua de abastecimiento.

En caso de que el contenido en sodio del agua de abastecimiento dificulte el
cumplimiento de los limites de la tabla se admite un maximo de 300mg/L de Na+ de
incremento diferencial sobre el valor de sodio del agua de abastecimiento.

La suma de las fracciones de concentracion real/concentracion limite relativa a los
elementos toxicos (arsénico, cadmio, cromo, niquel, mercurio, plomo, selenio y zinc),
no superara el valor de 5.



ANEXO Il
PRETRATAMIENTOS SEGUN INDUSTRIAS

RELACION DE PRETRATAMIENTOS

Industrias carnicas
Separacion de solidos
Desengrasado

Hosteleria y platos preparados
Desengrasado

Materiales de construccion
Sedimentacion

Industrias textiles
Homogenizacién
Neutralizacion
Separacion de solidos

Curtidos

Homogeneizacion
Precipitaciéon quimica
Separacion de solidos
Neutralizacion

Tintorerias Decantacion
Neutralizacion
Filtracion

Galvanicas
Precipitacion quimica
Neutralizacion

Fabricas de alcohol y aguardientes
Digestion aerobia
Decantacion

Aglomerados de madera
Separacién de sélidos
Decantacion

Industrias lacteas
Homogeneizacion

Almazaras
Separacion de solidos
Neutralizacion
Desengrasado

Quimicas y farmacéuticas
Precipitaciéon quimica
Neutralizacion

Ceramicas
Precipitacion quimica
Decantacion
Neutralizacién

Esta relacion no es exhaustiva ni
excluyente, sino meramente orientativa,
por lo que en todo caso, se atendera a
las indicaciones de los servicios técnicos
municipales.



ANEXO IV
SOLICITUD AUTORIZACION DE VERTIDOS

N° Exp:

Autorizado por:

SOLICITUD DE AUTORIZACION DE VERTIDO

DATOS GENERALES DE LA INDUSTRIA

Razén Social:

Actividad principal: CNAE:
Direccioén: C/ Ne° Municipio:
CIF: Teléfono: FAX:

Representante o persona que efectla la solicitud: D.

Cargo en la empresa: DNI: Telf.:

DATOS DEL VERTIDO
Caracteristicas de la actividad causante del vertido:

Consumo de agua
Volumen de agua consumida a través de la red de abastecimiento: m%mes
Volumen de agua potable consumida a través de otros recursos propios: m®/mes

Caudal de vertido

Volumen total anual vertido: m/afio
Caudal medio diario vertido: m®/dia
Caudal punta hora vertido: m®/hora

Horas punta de vertido:
Meses de maxima actividad:

El vertido es (Industrial, Doméstico, Industrial mas domestico):
El vertido a la red municipal se efectiia en (un punto/ varios puntos):
Se dispone de instalaciones de Pretratamiento (NO/SI (indicar cuales)):

Dispositivos de seguridad para prevenir descargas accidentales

Documentacién a adjuntar:

Andlisis cualitativo y cuantitativo de los principales parametros del vertido especificando
los valores indicados en el ANEXO II.

Plano de situacion y de planta y redes de saneamiento de la industria con indicacién de la
arqueta de toma de muestras y punto de incorporacion a la red municipal.

Descripcidn y planos de las instalaciones de pretratamiento, en caso de existir.

DECLARACION RESPONSABLE:

D. con DNI: en
representacién de la actividad/industria. , declara conocer el
Reglamento del servicio de saneamiento y vertido de aguas residuales y pluviales del Excmo.
Ayuntamiento de Caceres y se compromete a su integro cumplimiento, y especialmente a no
verter ninguna sustancia de las catalogadas como prohibidas en el Anexo | de dicho
Reglamento.

En Caceres, a de de




ANEXO V:

CONDICIONES TECNICAS DEL REGLAMENTO DEL
SERVICIO DE SANEAMIENTO Y VERTIDOS DE
AGUAS RESIDUALES Y PLUVIALES DE CACERES



1 INTRODUCCION

El presente documento, planteado como un anejo técnico al Reglamento del Servicio de
Saneamiento y Depuracion de Aguas Residuales y Pluviales de Caceres y con la misma fuerza legal
que ésta, pretende desarrollar los aspectos mas ingenieriles involucrados en la gestion de las redes
de saneamiento. Se consigue con ello descargar el cuerpo normativo del documento de contenido
gue habria sido farragoso para su interpretaciéon como norma legal dimanante de la administracion
local y, simultdneamente, dar cumplido desarrollo a sus aspectos técnicos, mejorando ademas la
coherencia formal de la informacidon aqui expuesta.

El presente Anejo Técnico tiene por objeto establecer las condiciones técnicas minimas que han de
cumplir las redes de saneamiento gestionadas por el Excmo. Ayuntamiento de Caceres, asi como la
determinacidn de los criterios generales que deberan tenerse en cuenta para su proyecto, instalacion
y funcionamiento, con el fin de conseguir la maxima uniformidad dentro de su ambito de aplicacion.

2 AMBITO DE APLICACION

La presente Normativa ha sido redactada para su aplicacion dentro del drea de cobertura del sistema
de gestion del servicio de saneamiento y depuracién de aguas residuales y pluviales de Caceres, tal y
como se define en el del Reglamento.

Las obras a las que se aplicara este anejo son todas las que afectan a la red de saneamiento, tanto en
la realizacidon de nuevas instalaciones, como en la renovacion o modificacidn de las redes existentes;
asi como a aquellas que vaya a recibir el Excmo. Ayuntamiento de terceros.

Los proyectos de poligonos y urbanizaciones en el drea de cobertura o que sean susceptibles de
incorporarse al area de cobertura de las redes de saneamiento del Municipio, deberan justificar en su
memoria y en el Pliego de Condiciones, la conformidad de los mismos con el presente anejo; tanto en
lo que respecta a materiales, como ejecucion, instalacién, etc.

Asi mismo, dichos proyectos de urbanizacion deberan ser informados favorablemente por el
Ayuntamiento con el apoyo técnico de la entidad prestadora, en su caso, en lo que respecta a las
redes de saneamiento, para su posterior tramitacién.

3 DOCUMENTACION DE REFERENCIA

En la redaccion del presente Anejo se ha intentado superar el desfase tecnoldgico que supone la
actual legislacidn relativa a tuberias de saneamiento, especialmente el Pliego de prescripciones
técnicas generales de tuberias de saneamiento de poblaciones del afio 1986. Por ello, este
documento se basa fundamentalmente en la Guia Técnica sobre redes de saneamiento y drenaje
urbano editada por el CEDEX en el afio 2007.

También, se han consultado y adoptado especificaciones pertenecientes a otros Reglamentos
autondmicos, municipales y a Normas para el saneamiento de agua.

4 DEFINICIONES

Ademas de las definiciones recogidas en el articulo 4 del Reglamento, se establecen las siguientes:

Arqueta: Registro no visitable que permite la inspeccién o mantenimiento de algun componente de
la red de saneamiento.



Camara: Alojamiento visitable que, aun cuando su acceso puede realizarse a través de una tapa
normalizada, junto a ésta se dispone de una cubierta a base de losas desmontables de hormigdn
armado (cobijas), que puedan ser retiradas, en caso necesario, para realizar operaciones de
mantenimiento o sustitucidn de las mismas.

Camara de descarga: Depdsito con un dispositivo capaz de producir una descarga de agua para
arrastrar los sélidos y sedimentos depositados en un conducto por el que circula habitualmente un
caudal de agua escaso.

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

Caudal punta (Qp): Caudal que resulte de aplicar el coeficiente punta al caudal medio.

Colector: Conduccidn a la que se conecta la red de alcantarillado municipal para la recogida y
transporte de las aguas residuales urbanas, que dan servicio a un sélo municipio y que estan
comprendidas en su término municipal.

Conduccion: Componente destinado al transporte de aguas residuales urbanas. Puede clasificarse
seglin su geometria (circulares o no circulares), ubicacién (acometidas, alcantarillas, colectores o
emisarios) y funcionamiento hidraulico (en lamina libre o bajo presidn hidraulica interior).

Diametro exterior (OD): Didmetro exterior medio de la cafia del tubo en una seccién cualquiera.
Diametro interior (ID): Diametro interior medio de la cafia del tubo en una seccién cualquiera.

Diametro nominal (DN): Designacidn numérica del didmetro de un componente mediante un
numero entero aproximadamente igual a la dimensidn real en milimetros. Se aplica tanto al didmetro
interior (DN/ID) como al didmetro exterior (DN/OD), segun las Normas de Producto.

Emisario: Conduccién que transporta las aguas residuales urbanas de al menos un municipio distinto
de aquel por el que transcurre su traza, hasta la correspondiente estacion depuradora.

Galeria: Elemento de gran seccidn transversal rectangular acabada en su parte superior en forma
semicircular, habitualmente visitable y pudiendo disponer o no de un canal de aguas bajas.

Ortogonalidad: Propiedad de un tubo segun la cual sus generatrices son perpendiculares a los planos
que contienen los extremos del tubo.

Ovalacion: Defecto de la forma circular en una seccidn transversal de un tubo.

Por su propia naturaleza, en los conductos de seccidn transversal diferente a la circular (ovoides,
galerias u otros) este concepto pierde su interés practico.

Presion de diseiio (DP): Presion maxima de funcionamiento de la red o de la zona de presion, fijada
por el proyectista, considerando futuras ampliaciones, pero excluyendo el golpe de ariete.

Presion de funcionamiento (OP): Presion interna que aparece en un instante dado en un punto
determinado de la red.

Presion de funcionamiento admisible (PFA): Presion hidrostatica maxima que un componente es
capaz de soportar de forma permanente en servicio. La presion de funcionamiento admisible debera
ser mayor o igual que la presién de disefio (PFA > DP).



Presion maxima admisible (PMA): Presidn maxima, incluida el golpe de ariete, que un componente
es capaz de soportar en servicio. La presion maxima admisible deberd ser mayor o igual que la
presidon maxima de disefio (PMA >MDP).

Presion maxima de disefio (MDP): Presién maxima de funcionamiento de la red o zona de presién,
fijada por el proyectista, considerando futuras ampliaciones e incluyendo el golpe de ariete.

Presion normalizada o nominal (PN): Presidn con arreglo a la cual se clasifican y timbran los tubos,
accesorios, piezas especiales y elementos de la red.

Sifon: Instalaciéon que permite, mediante la conduccién a presién de un tramo de la red de
saneamiento, cruzar con escasa pérdida de carga otras instalaciones o accidentes del terreno, que
interfieran en la linea piezométrica por gravedad de la conduccion de saneamiento.

Sistema de emisarios y colectores: Conjunto de colectores y emisarios cuyos caudales de vertido
confluyen en una estacidn depuradora de aguas residuales.

Tubo: Componente de seccion transversal circular, diametro interior uniforme y eje recto, cuyos
extremos son lisos o con terminacién en enchufe o brida.

5 CRITERIOS DE DISENO

5.1 Informacion previa
Antes de proceder al estudio de una red de saneamiento serd necesario disponer de la siguiente
documentacién minima:

- Cartografia de la zona.

- Plano con la red hidrografica y las cuencas vertientes.

- Ordenanzas municipales.

- Planos de ordenacion y clasificacidn del suelo.

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

- Caracteristicas maximas de poblacidn y superficie edificable (techo de planeamiento).

- Caracteristicas geoldgicas de la zona (plano geoldgico).

- Condicionantes de servicios existentes para la ejecucion de las obras (condiciones impuestas
por los organismos afectados).

- Estudioy plano de la red existente.

5.2 Criterios generales
El disefio de las redes de saneamiento debera realizarse conforme a los siguientes criterios
generales:

a) Capacidad de lared

Con caracter general, se tomara como periodo de retorno de las aguas pluviales para el célculo de las
redes de saneamiento el valor de 25 afos. Con caracter excepcional, se podra utilizar un valor
diferente siempre y cuando el Ayuntamiento lo autorice de manera expresa.

En cualquier caso, el célculo de los caudales de disefio debera realizarse conforme lo especificado en
el presente documento.

b) Proteccion contra la contaminacién. Respeto al medio ambiente



En general, el disefio del sistema de saneamiento en su conjunto (redes de saneamiento y
depuradoras) debera ser tal que tenga en cuenta la capacidad de admisién del medio receptor, de
manera que la calidad, cantidad y frecuencia de cualquier descarga a los cauces cumplan con los
requisitos establecidos por la legislacion vigente.

En el calculo de la capacidad de admisién del medio receptor deberdn tenerse en cuenta aspectos
fisicos, quimicos, bioquimicos, bacterioldgicos, visuales, olfativos y cualquier otra consideracién que
se considere relevante en su capacidad de autodepuracion.

En el caso particular de las redes de alcantarillado debera prestarse especial atencion a las descargas
al medio receptor producidas a través de los aliviaderos del sistema.

c¢) Trazado
El trazado de la red deberd ser conforme a lo especificado en el articulo 5.4.
d) Disefio hidraulico de las conducciones que integran la red

Las redes de alcantarillado pueden ser: unitaria o separativas, conforme lo especificado en el
articulo 5.3

En cuanto al funcionamiento hidraulico de la red en la medida de lo posible debera ser por gravedad,
reduciendo al maximo las impulsiones y las estaciones de bombeo.

Con todo, el dimensionamiento hidraulico de las conducciones que componen una red de
saneamiento debe ser realizado conforme a lo especificado en este Anejo Técnico.

e) Verificaciéon de la capacidad de la red receptora
f) Disefio mecdnico de las conducciones que integran la red

El cadlculo mecanico se realizard conforme a lo establecido en el articulo 7.6.

5.3 Sistemas de saneamiento

5.3.1 Generalidades
Atendiendo a la naturaleza del agua residual a evacuar, las redes de saneamiento podran ser
basicamente de los dos tipos siguientes:

- Redes unitarias

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

- Redes separativas

La red consta de dos canalizaciones independientes: una de ellas transporta las aguas residuales de
origen doméstico, comercial o industrial (red de aguas negras) hasta la estacion depuradora, y la otra
conduce las aguas pluviales hasta el medio receptor, cumpliendo con las especificaciones que
determine la Confederacion Hidrografica del Tajo y la legislacién vigente.

Las redes de saneamiento de nueva implantacion deberan ser SEPARATIVAS, siempre que sea
técnicamente posible, en caso contrario se justificard técnicamente la necesidad de disefiarlas
unitarias. En las obras de renovaciéon de redes de saneamiento unitarias en zonas consolidadas, se
estudiard y justificara técnicamente la necesidad de que sean unitarias (del mismo tipo preexistente)
o separativas.



Las redes de pluviales deberan verter a cauces de capacidad suficiente evitando recoger grandes
areas de una sola salida.

No obstante, se cumplird en todo momento con lo dispuesto en el Plan General Municipal, en su
articulo 5.1.4 Redes de saneamiento, en lo que no contradiga el presente reglamento.

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

- Gravedad

Las aguas discurren a lo largo de la red por causa de la propia pendiente de las conducciones, en
régimen hidraulico de lamina libre.

- Impulsion

Las aguas discurren a lo largo de la red sometidas a presién hidraulica interior por la accién de
medios mecanicos.

5.3.2 Criterios de adopcién

Como se ha dicho en el punto anterior: las redes de saneamiento de nueva implantacién deberan ser
en todo caso SEPARATIVAS, salvo que se justifique técnicamente la necesidad de disefarlas
unitarias, En las zonas urbanas consolidadas serdn del mismo tipo del preexistente, siempre que asi
se justifique.

En una red separativa, habra de tenerse en cuenta la contaminacién transportada por la red de aguas
pluviales (contaminacion producida por lavado de calles y tejados, precipitacidon de contaminantes,...)
con objeto de cumplir el Real Decreto 638/2016, de 9 de diciembre, por el que se modifica el
Reglamento del Dominio Publico Hidraulico aprobado por el Real Decreto 849/1986, de 11 de abril, el
Reglamento de Planificacion Hidroldgica, aprobado por el Real Decreto 907/2007, de 6 de julio, y
otros reglamentos en materia de gestion de riesgos de inundacién, caudales ecolégicos, reservas
hidroldgicas y vertidos de aguas, asi como los reglamentos que se desarrollen posteriormente. En
este caso, no se incorporara agua procedente de escorrentia en la red de aguas negras (ni siquiera la
procedente de terrazas, jardines,...).

Por otro lado, atendiendo al funcionamiento hidraulico de la red, deberan seguirse los siguientes
criterios para la seleccion del sistema de saneamiento:

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

- Las impulsiones deberan evitarse, si bien, podran adoptarse en casos como los siguientes, entre
otros:

a) Que las pendientes disponibles no permitan velocidades del agua en los conductos de acuerdo con
los limites definidos en este Anexo.

b)  Que las caracteristicas del terreno dificulten gravemente, imposibiliten o encarezcan
extraordinariamente un sistema por gravedad.

¢) Que la existencia de otras infraestructuras impida el paso de los conductos.

d) Que sea necesario disponer el agua residual a una cota tal que la misma sea inalcanzable en un
sistema por gravedad



5.4 Trazados

El trazado de las redes de saneamiento debera ser, en general, alineaciones rectas tanto en alzado
como en planta entre las que se intercalara un pozo de registro en los cambios de direccién de esta
alineacién.

En cualquier afeccién a infraestructuras existentes o proyectadas de otros servicios se requerird la
autorizacién y las condiciones tanto de los titulares de los servicios como de los explotadores de
estos.

De la misma forma, serd necesaria la disponibilidad de los terrenos previamente al replanteo del
proyecto.

Las separaciones minimas entre las generatrices externas de las tuberias de saneamiento alojadas en
zanja y las de los conductos, o las aristas de los prismas de los demas servicios instalados con
posterioridad, serdn las siguientes:

Separacion en | Separacion en
Servicio planta alzado

(cm) (cm)
Abastecimiento 100 100
Reutilizacién 100 20
Gas 40 40
Electricidad 30 30
Comunicaciones 30 30

Tabla 1. Separaciones minimas con otros servicios

Cuando no sea posible mantener estas distancias minimas de separacion, serd necesario disponer de
protecciones especiales aprobadas por el Ayuntamiento o Ila empresa suministradora
correspondiente, segun los casos.

Las tuberias de saneamiento estaran siempre a una cota inferior respecto a las tuberias de
abastecimiento de agua para consumo humano.

La distancia minima en planta entre las conducciones de aguas negras y pluviales (caso de tratarse de
redes separativas) sera de 80 cm. Si no pueden cumplirse estas distancias minimas, deberd
justificarse técnicamente y obtener la autorizacién del Ayuntamiento.

En el caso de redes separativas, las conducciones de aguas negras deberan proyectarse a una cota
inferior a las de pluviales, de manera que se faciliten las acometidas a todos los edificios. La clave de
las conducciones de aguas negras se dispondra, siempre que sea posible, por debajo de la rasante de
los de aguas pluviales, asegurandose la conexidn de las acometidas a la conduccién de aguas negras.

Salvo autorizacidn expresa del Ayuntamiento de Caceres, las conducciones que se instalen bajo acera
se limitaran a un didmetro nominal maximo de 600 mm y a una profundidad maxima de zanja de
2,50 m, al objeto de facilitar posibles tareas de reparacidén o mantenimiento.

En cuanto al trazado especifico de las conducciones deberdn observarse las
prescripciones.

siguientes



5.4.1 Trazado en planta

En las redes de saneamiento el trazado deberd seguir el viario publico (calzada + acera),
recomendandose que, en caso de redes separativas, las conducciones de aguas negras discurran bajo
las aceras para asi disminuir las cargas actuantes sobre ellas y facilitar las tareas de acceso y
reparacion. A este respecto no deberan instalarse dos conducciones en el mismo plano vertical.

Deberdn evitarse cambios bruscos de direccion en el trazado en planta, limitandose el angulo
maximo a 459.

En los viarios de mas de 15 m de ancho de nueva ejecucidn y nuevos desarrollos urbanisticos, y de
mas 30 metros en zonas consolidadas y si técnicamente es posible, se instalardan dos conducciones de
aguas residuales, una a cada lado del viario publico, salvo que en alguno de los lados se prevean
menos de dos acometidas por manzana. En los viarios mas estrechos (menores de 15 metros en
nueva construccion y menores de 30 metros en zonas ya consolidadas), se instalard una unica
conduccién por el centro de la calzada preferentemente, salvo que se prevea una diferencia
significativa de acometidas entre ambos lados del viario en cuyo caso la conduccidn podra discurrir
por aquel lado que tenga el mayor numero de acometidas.

En caso de no poder discurrir la conduccién bajo la acera y tener que hacerlo bajo la calzada, deberd
evitarse la zona de aparcamiento de vehiculos debiendo situarse la traza en el centro de la zona de
rodadura, bajo el eje del carril de transito contiguo a la acera o en la linea de separacion de los
carriles si hubiese mas de uno. Si la conduccidn debe ir en la zona de aparcamiento por imposibilidad
de su instalaciéon en acera o en la calzada segln lo anterior, sera necesaria la autorizacién del
Ayuntamiento y en su caso los pozos de registros deben ir colocados en los sobreanchos de acera
evitando que queden en la zona de aparcamientos en la medida de lo posible.

En relacién con las distancias minimas a los edificios, deberdan tomarse las necesarias precauciones
para evitar cualquier afeccidn a sus cimientos, debiendo respetar, en cualquier caso, una separacion
minima de unos 2,50 m a fachada, asi como una distancia minima de 1,00 m a los bordillos, para
salvar distintos servicios que pueden ir en dicha franja (alcorques, farolas, conducciones eléctricas...).
En renovaciones de canalizaciones existentes, que por sus caracteristicas (calles estrechas,
instalacidn de varios servicios préximos, etc...), no puedan cumplirse estas distancias minimas a los
edificios, y previa justificacién técnica y aprobacion por el Ayuntamiento, estas distancias podran
disminuirse al minimo necesario.

En el proyecto se consideraran las limitaciones legales por afecciones a:

a) Dominio Publico Hidraulico
b) Carreteras

c) Ferrocarril

d) Vias pecuarias

e) Patrimonio

f)  Energia eléctrica

g) Otros servicios afectados

En el caso de afeccion a cualquier otro tipo de servicio o infraestructura, como lineas de
telecomunicaciones, gaseoductos, oleoductos, etc., deberd tenerse en cuenta la legislacidn especifica
al respecto y establecer en el proyecto las limitaciones por afecciones que, en cualquier caso, seran
determinadas en base al informe preceptivo del organismo gestor o compafiia responsable
correspondiente.



5.4.2 Trazado en alzado
La profundidad minima de las conducciones de saneamiento se determinard de forma que se
garanticen las siguientes condiciones:

- Que la conduccién quede protegida frente a las acciones externas, especialmente el trafico
rodado y preservada de las variaciones de temperatura.

- Que se recojan las acometidas existentes, de acuerdo con lo indicado en las presentes normas.

Cuando la altura de relleno de tierras por encima de la generatriz superior exterior del colector sea
inferior a 1,00 m, se justificard mecanicamente las tuberias y las protecciones a ejecutar; en su
defecto el colector debera quedar protegido de la siguiente manera:

- En caso de tubos de materiales termoplasticos, se protegera mediante losa de hormigdn de
espesor 0,20 m y sobre-anchos respecto de las generatrices exteriores situadas en la semiseccion del
colector de 0,30 m.

- Para el resto de tubos, macizo de hormigén HM-25. Dicho macizo debera efectuarse de
modo que el ancho del mismo contemple que en los laterales deben disponerse sobre-anchos de
0,30 m respecto de las generatrices exteriores situadas en la semiseccidn del colector. Los espesores,
sobre la clave del colector, desde su generatriz exterior seran también de 0,30 m y el de la solera de
al menos 0,15 m.

Para didmetros de colector comprendidos entre 1,00 y 1,20 m los espesores anteriores se
incrementaran hasta los 0,40 m. En el caso de didmetros superiores se precisara justificar, por parte
del proyectista, la magnitud de los espesores y su necesidad de armado.

Los valores maximos y minimos de pendiente de las conducciones de saneamiento deberan ser tales
que garanticen las condiciones de funcionamiento hidraulico especificadas en el apartado 7.
“Criterios de Calculos”. Como criterio general de disefio, la pendiente minima adoptara el valor de
1% y la pendiente maxima no debera ser superior al 7%, salvo autorizaciéon expresa del Excmo.
Ayuntamiento de Caceres. La validez de las pendientes deberd estar justificada por el cumplimiento
de los umbrales de velocidad establecidos en citado apartado.

Por otro lado, las redes de saneamiento deberan respetar las distancias verticales respecto a otros
servicios, indicadas en la Separaciones minimas con otros servicios. En particular, deberan situarse en
un plano inferior a las de abastecimiento, con una separacion minima de 1,00 m. En caso de no
poderse respetar las distancias anteriores, y previa justificacion técnica, el Ayuntamiento podra
autorizar la reduccién de estas distancias minimas.

6 CONDUCCIONES

6.1 Secciones
Los colectores, en funcién de sus dimensiones, pueden ser de seccidn no visitable o visitable

6.1.1 Colectores no visitables
De manera general, se consideran colectores no visitables los constituidos por secciones circulares de
didmetro interior menor de 1,80 m.



En estos colectores se deberan disponer pozos de resalto por trasdds cuando la diferencia de alturas,
medida desde las rasantes hidrdulicas, entre el colector influente y efluente al pozo sea superior a
1,50 m. Esta condicidn no sera estrictamente necesaria en colectores separativos de pluviales.

En el disefio de redes de saneamiento podran existir conexiones de estos colectores influentes a
pozos sin necesidad de efectuar resalto sobre la solera del pozo adaptando las pendientes de los
mismos, siempre y cuando confluyan al pozo de registro en angulo favorable al sentido del flujo del
colector efluente del pozo. En el caso de que el colector influente al pozo confluya en angulo
desfavorable al sentido del flujo del colector efluente del pozo, se deberd dotar de un cierto resalto
que evite flujos en sentidos opuestos. La altura del resalto debera estar comprendida entre 0,75y 1
veces el didmetro del colector efluente, disponiendo de pozo de resalto por trasdds para alturas
mayores de 1,50 m, excepto en colectores separativos de pluviales, donde se podra omitir la
disposicion de trasdoés

6.1.2 Colectores visitables

Para cualquier tipologia de seccidon (generalmente seccion tubular o galeria), los colectores se
consideraran que tienen seccidn o caracter visitable cuando, de manera general, dispongan de cunay
andén practicable, para la inspeccién del colector por el personal de mantenimiento.

El andén se considerara practicable cuando disponga de un ancho superior a 0,50 m y la altura que
exista, desde la vertical situada en el punto medio del andén hasta su interseccidon con la parte
superior del colector, sea de al menos 1,70 m.

En cualquier caso, sera requisito imprescindible para considerar un colector como visitable, que el
régimen hidraulico en tiempo seco permita la inspeccion de los mismos y no inunde los andenes ni
siquiera en momentos de vertido punta, quedando el calado hidraulico siempre debajo del resguardo
del andén.

El conformado de la cuna y andén, en todos los casos, deberd ser dimensionado geométricamente
para el caudal punta de aguas residuales. La cuna debera disponer de un resguardo minimo igual a
0,1-@cunay Siempre superior a 0,05 m, sobre el calado que se dard en la cuna correspondiente al caudal
punta de residuales.

Se deberdn emplear secciones visitables siempre que la rasante hidraulica de los colectores supere
los 4,50 m de profundidad en casco urbano o 5,00 m en zonas no urbanizadas, salvo autorizacion
expresa de los Servicios Técnicos del Excmo. Ayuntamiento de Caceres.

6.2 Dimensiones minimas

Dependiendo del uso de los colectores, y de su caracter no visitable o visitable, éstos deberan poseer
unas dimensiones minimas que permitan garantizar las operaciones de conservacién de los mismos.
Salvo autorizacién expresa de los Servicios Técnicos del Excmo. Ayuntamiento de Caceres, las
dimensiones minimas seran las siguientes:

Secciones no visitables:

- Ramales de imbornales y acometidas: DN minimo 200 mm.
- Colectores generales: DN minimo 400 mm.

- Impulsiones: DN minimo 100 mm.



Secciones visitables:

- Ensecciones tipo galeria:

= Altura total minima desde andén a clave: 1,80 m.

= Anchura minima entre hastiales: 1,00 m.

= Didmetro minimo de la cuna: 0,40 m.

= Resguardo minimo de la cuna hasta el andén: 0,05 m.

- En secciones circulares: DN minimo 1.800 mm con andén.

- En secciones marcos: deberan tener andén y cunas. La altura debera ser al menos de 1,70 m
desde el andén y su anchura al menos de 1,00 m entre hastiales.

6.3 Mapa de usos. Materiales

Los colectores tubulares podran estar formados por los siguientes materiales:

Material DN slslslslslislsisistiglelslgigigigisigigigisisigigsgigisls s |8
Clase minima Norma (mm)°5’3838%9833:2232323332222222222
HA UNE-EN 1.916 o
C135 (kN/m®) | UNE 127.916
PVC-U estr.
2
SN 8 (kN/m?) opb
PE estr. (tipo A1)
SN 8 (kN/m?) [UNE-EN13.4761 |5 op
PP estr. (tipo A2 0 B)
SN 16 (kN/m?)
Gres vitrificado | UNE-EN 295 ID
Fundicion ductil | UNE-EN 598 D
PVC-0 500 UNE-ISO oD
PN 16 (bar) 16.422
PRFV ID (serie A)
UNE-EN 14.364
SN 5.000 (N/m?) OD (serie B)
PE pared lisa
PE 100 UNE-EN 12.201 oD =
o (=3 o o o o o o (=3 o (=3 o o o o (=3 o (=3 o o o
“BEEEEEEREEEEEEEEEEEEEEREEEEEIERE
a b
a: Didmetro de usos preferentes para impulsiones
b: Rango de didmetros normalizados en las normas europeas
c: Diametros de usos preferentes para emisarios, colectores, alcantarillas
Nota 1. ID: didametro interior. OD: didmetro exterior.

Nota 2. La utilizacidon de PE y PP de pared estructurada se restringird a altura de tierra por encima de la clave del tubo
menor de 3,00 m, ademas estos dos tipos de materiales de pared estructurada se restringiran su uso para redes pluviales y
en el caso de que no exista carga de trafico.

Nota 3. Tubos de Gres vitrificado y Fundiciéon ductil no son habituales para ciertas

calidad/precio,...).

Figura 1. Mapa de usos del Excmo. Ayto. de Cdceres
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Para cada uno de los materiales se tendra en consideracidn las siguientes prescripciones:

- Tubos de Hormigdn: el hormigdn y acero utilizado para las armaduras cumplira con la Instruccién
de Hormigén Estructural EHE para la clase general de exposicion lla y clase especifica de
exposicién Q. Cuando los cementos vayan a utilizarse en presencia de sulfatos, deberdn poseer la
caracteristica adicional de resistencia a sulfatos (SR), siempre que el contenido de sulfatos,
expresado como SO,, sea igual o mayor que 600 mg/l en el caso de aguas, o 3000 mg/kg en el
caso de suelos, tal como se indica en la Instruccién para la recepcion de cementos RC-16.

- Tubos de Fundicidon: revestimiento interior de mortero de cemento con alto contenido en alimina
(como minimo de un 40%).

- Tubos de Gres vitrificado: Seran siempre vitrificados.
- Tubos de PVC-U, PE y PP estructurado y PVC-O seran preferentemente de color teja.

Los colectores visitables estaran constituidos, de manera general, por lo siguientes materiales:

- Hormigdn armado para seccion circular.

- Fébrica de ladrillo, hormigén en masa u hormigdn armado, en secciones tipo galeria normalizada y
ejecutadas exclusivamente en mina, u hormigdén armado en caso de ejecucion a cielo abierto.

Entre pozo y pozo de registro los colectores deberdn poseer un Unico material constitutivo y las
mismas propiedades geométricas y mecanicas.

Los materiales o el disefio de los distintos componentes serdn los indicados en este Anejo Técnico.
Cualquier otro material o variacion en el disefio debera ser debidamente justificado y aprobado por
los Servicios Técnicos del Excmo. Ayuntamiento de Caceres.

6.4 Tubos de hormigén armado de seccidn circular

Las tuberias de hormigédn armado de seccién circular objeto del presente articulo sdlo podran
emplearse en redes de alcantarillado cuyo funcionamiento hidraulico sea en régimen de lamina libre,
debiendo cumplir, en general, con lo especificado para las mismas en las normas UNE-EN 1916 y UNE
127916.

Los tubos de hormigdn armado de seccidn circular se clasificaran por su didametro nominal (DN) y por
su clase de resistencia. Los valores normalizados en UNE 127916 de los DN y de las clases de
resistencia.

Los tubos deberan ser rectos, no debiendo admitirse un defecto en la rectitud mayor del 0,35% de su
longitud.

La tolerancia sobre el espesor de pared del tubo sera, en cualquier caso, el menor valor de los
siguientes:

- el 95 % del espesor de pared declarado por el fabricante

- el espesor de pared declarado por el fabricante menos 5 mm.

Los tubos de hormigén armado se unirdn con juntas flexibles mediante anillo elastomérico, siendo
posible las siguientes disposiciones, atendiendo a la terminacién de sus extremos:

- Uniones con macho escalonado
- Uniones con macho acanalado



- Uniones mediante virola de acero (tubos de hinca)

Todos los tubos deberan ir marcados, de forma facilmente legible y durable, con las siguientes
identificaciones como minimo:

- Nombre o marca del fabricante, asi como lugar de fabricacién

- Identificacion del material

- Fecha de fabricacion en la forma AAMMDD (afio, mes, dia)

- Didmetro nominal en mm para tubos de circulares y anchura nominal en mm para tubos en
ovoides

- Clase resistente (C-90, C-135, C-180 6 C-1V, C-V)

- Referencia alas normas UNE EN 1916 y UNE EN 127916

- ldentificacion de cualquier entidad de certificacion por tercera parte

- Marcado CE

- ldentificacidn de las condiciones de uso distintas de las condiciones

- ldentificacidn de la utilizacién particular prevista, si fuera el caso

Adicionalmente, en los tubos que no tengan la armadura circular uniformemente distribuida, debera
marcarse, de forma clara, la generatriz del tubo que deba quedar situada en su parte superior
después del montaje.

6.5 Tubos de materiales termoplasticos de pared estructurada

Los tubos de materiales termopldasticos de pared estructurada objeto del presente articulo sdlo
podran emplearse en redes de alcantarillado cuyo funcionamiento hidraulico sea en régimen de
[dmina libre, debiendo cumplir, en general, con lo especificado para los mismos en la norma UNE-EN
13476.

Estos tubos podran ser fabricados con diversos materiales (PVC-U, PE 6 PP) y bajo muchos posibles
disefios, los cuales admiten ser clasificados de la siguiente manera:

a) Tipo A. Aquellos cuyas superficies interna y externa son lisas (UNE-EN 13476-2).

- Tipo Al. Tubos o accesorios con superficie interior y exterior lisas y en el que las paredes
exteriores e interiores estan conectadas por nervios axiales internos o por una capa
intermedia en forma de espuma o no, de material termoplastico.

- Tipo A2. Tubos o accesorios con la superficie interior y exterior lisas y en el que las
paredes exteriores e interiores estan conectadas por nervios internos dispuestos en
forma radial o helicoidal.

b) Tipo B. Aquellos cuya superficie interna es lisa y la superficie externa anular perfilada o helicoidal
hueca o sélida. (UNE-EN 13476-3+A1).

Tubos de tipo Al



Tubos de tipo B

Tubos de tipo A2

Figura 1.  Ejemplos de tubos de materiales termopldsticos de pared estructurada

Los tubos de materiales termopldasticos de pared estructurada se clasificaran por su didametro
nominal (DN) y por su rigidez nominal (SN). Los valores de SN normalizados en la norma UNE-EN
13476-1y permitidos por el presente Anejo serdn tal como se muestra a continuacion:

o Paratubos de PVC-U y PE estructurado: minimo SN 8
o Paratubos de PP estructurado: minimo SN 16

Los sistemas de unidon de los tubos de materiales termoplasticos de pared estructurada podran ser
alguno de los siguientes:

- Union flexible de enchufe y extremo liso con anillo elastomérico (o de “enchufe y campana”)
- Unidn flexible mediante manguito soldado a uno de los extremos de la conduccién con anillo
elastomérico.

El anillo elastomérico admite ser colocado bien en el enchufe (o en el manguito en su caso) o
bien en el extremo liso.

Todos los tubos deberan ir marcados, de forma facilmente legible y durable, con las siguientes
identificaciones como minimo:

- Referencia a la norma UNE-EN 13476-2 (para los tubos de tipo A) o referencia a la norma UNE-EN
13476-3 (para los tubos de tipo B)

- Didmetro nominal, DN (e indicacidn de si se refiere al interior DN/ID o al exterior DN/OD)

- Nombre y/o marca del fabricante

- Clase de rigidez nominal, SN

- Material constitutivo de la conduccion

- Cddigo del area de aplicacion

- Informacién del fabricante

- Marca o certificado de Calidad, en su caso

- Resistencia al impacto -102Cy +232C

6.6 Tubos de fundicién ductil

Los tubos de fundicion ductil objeto del presente articulo se emplearan preferentemente en redes de
alcantarillado cuyo funcionamiento hidrdulico sea bajo presion hidraulica interior, debiendo cumplir,
en general, con lo especificado para los mismos en la norma UNE-EN 598+A1.

Los sistemas de unién de los tubos de fundicion podran ser alguno de los que se indican a
continuacion, los cuales deberan ser conformes con lo especificado para los mismos en la norma
UNE-EN 598+A1.

- Union flexible de enchufe y extremo liso

- Unidn flexible restringida (acerrojada resistente a las tracciones)
- Unidn flexible mecénica

- Unidn rigida con bridas



Revestimiento del tubo

Todos los tubos se protegerdn contra la corrosion mediante revestimientos adecuados, los cuales
recubriran uniformemente la totalidad de los contornos de los tubos, constituyendo superficies lisas
y regulares, exentos de defectos tales como cavidades o burbujas. Habran de estar bien adheridos a
la fundicién, no descascarillindose, ni exfolidndose, y secando en un tiempo rdpido. Los
revestimientos se aplicaran siempre en fabrica, excepto la manga de polietileno que se colocara en la
propia obra. Salvo indicacién en contra, todos los tubos deberdn suministrarse con las siguientes
protecciones:

. un recubrimiento exterior de zinc con capa de acabado.
. un recubrimiento interior de mortero de cemento con alto contenido en alimina.
o un recubrimiento a base de resina sintética (epoxi, poliuretano, etc.) sobre las superficies

de los extremos en contacto con el efluente, salvo para los tubos destinados Unicamente
a la conduccion de agua pluvial.

Todos los tubos deberan ir marcados, de forma facilmente legible y durable, con las siguientes
identificaciones como minimo:

- Nombre o marca del fabricante

- ldentificacidn del afio de fabricacidn

- ldentificacion como acero ductil

- Diametro nominal, DN

- Presion nominal, PN, en el caso de la existencia de bridas
- Marca de Calidad, en su caso

- Marcado CE

- ldentificacion de la aplicacion (gravedad o presidn)
- Referencia a la norma UNE-EN 598+A1

Las cinco primeras marcas indicadas arriba deben fundirse o estar estampadas en frio; las otras dos
marcas se pueden aplicar por cualquier otro método, por ejemplo se pueden pintar o fundir o
afiadirse al conjunto.

6.7 TubosdePVC-0

Los tubos de PVC-O objeto del presente articulo sélo podran emplearse en redes de alcantarillado
cuyo funcionamiento hidraulico sea bajo presién hidrdulica interior, debiendo cumplir, en general,
con lo especificado para los mismos en la norma UNE-ISO 1642.

Los tubos de PVC-O se clasificaran por su didametro nominal (DN), por su presion nominal (PN) y por
la Tension Minima Requerida (MRS) del material.

El sistema de unidn de los tubos de PVC-O serd mediante juntas flexibles de enchufe y extremo liso
con anillo elastomérico (o de “enchufe y campana”, ver, a titulo orientativo, la figura adjunta). No
deberan admitirse nunca en este tipo de tubos uniones simplemente encoladas.

Todos los tubos deberan ir marcados, de forma facilmente legible y durable, con las siguientes
identificaciones como minimo:

- Nombre y/o marca del fabricante

- Material del tubo y su clasificacién

- Didmetro exterior nominal, DN y el espesor nominal de pared, e
- Referencia a la norma ISO 16422



- Presion nominal, PN

- Coeficiente C

- Fechay lugar de produccién
- Marca de Calidad, en su caso

6.8 Tubos de PRFV

Los tubos de PRFV podran emplearse tanto en redes de alcantarillado cuyo funcionamiento
hidrdulico sea en régimen de lamina libre como bajo presién hidraulica interior, debiendo cumplir, en
general, con lo especificado para los mismos en las normas UNE-EN 14364.

Los parametros de clasificacion de los tubos de PRFV a emplear en las redes de alcantarillado son
diferentes, en funcién de que vaya o no a estar sometida a presidn hidraulica interior.

- Tubos para alcantarillados en lamina libre

Los tubos de PRFV cuyo funcionamiento hidraulico sea en régimen de lamina libre se clasificaran
por su didmetro nominal (DN) y por su rigidez nominal (SN).

- Tubos para alcantarillados bajo presidn hidraulica interior

Los tubos de PRFV cuyo funcionamiento hidraulico sea bajo presion hidraulica interior se
clasificaran por su didmetro nominal (DN), por su rigidez nominal (SN) y por su presion nominal
(PN).

Los sistemas de unidn de los tubos de PRFV podrdn ser alguno de los siguientes:

a) Uniones rigidas
- Con bridas (fijas o méviles)
- Encoladas (o pegadas)
- Enfundadas)
b) Uniones flexibles
- Con enchufe y extremo liso con anillo elastomérico (en ocasiones es un doble anillo)
- Con manguitos y elemento de estanquidad (también doble anillo)
- Autotrabada, cuando se prevean esfuerzos de traccion

Todos los tubos deberan ser marcados en fabrica con al menos las siguientes indicaciones:

- Nombre o marca del fabricante

- Referenciaala norma UNE-EN 14364

- Fecha de fabricacion

- Diametro nominal, DN

- Serie de diametros (A, B1, B2, B3 0 B4)

- Presién nominal, PN, en aplicaciones bajo presidn hidraulica interior

- Rigidez nominal, SN

- Laletra “R” paraindicar si el tubo es adecuado para ser utilizado con carga axial o por “RA” si el tubo
es adecuado para ser utilizado con carga axial y es evaluado de acuerdo con el anexo A de la
14.364:2015

- Marca de Calidad normalizada, en su caso

- Tipo de unién y si es resistente o no al esfuerzo axial

- Letra “H” paraindicar la aptitud al uso en superficie, si fuese aplicable

- Paracodos, derivaciones o tomas en carga, el angulo del accesorio disefiado

- Paralas reducciones, las dimensiones nominales DN1y DN”



6.9 Tubos de PE de pared lisa

Los tubos de PE de pared lisa objeto del presente articulo sélo podran emplearse en redes de
alcantarillado cuyo funcionamiento hidrdulico sea bajo presion hidraulica interior, debiendo cumplir,
en general, con lo especificado para los mismos en la norma UNE-EN 12201-1, UNE-EN 12201-2+A1,
UNE-EN 12201-3+A1 y UNE-EN 12201-5.

Los tubos de PE de pared lisa se clasificaran por su didmetro nominal (DN), por su presién nominal
(PN) y por la Tensién Minima Requerida (MRS) del material.

Alternativamente a la presion nominal (PN), pueden emplearse como parametros de clasificacion la
relacion de dimensiones estandar (SDR) o la serie (S).

Los sistemas de union de los tubos de PE podran ser alguno de los que se indican a continuacion
(uniones rigidas):

- Uniones por fusion

- Unidn por electrofusion (por embocadura o por solape)
- Unidn por fusion a tope

- Uniones mecanicas

- Unidén mediante accesorios de compresion

- Unién mediante bridas

Se recomienda que las uniones entre tubos de polietileno se realicen mediante electrofusién. La
unién mediante accesorios mecanicos se podrd emplear en reparaciones de tuberias y la unidn
mediante bridas sélo se utilizard con piezas especiales y elementos de maniobra y control. La
soldadura térmicamente a tope sdlo serd aplicable a tubos de DN 200.

Todos los tubos deberan ir marcados, de forma facilmente legible y durable, con las siguientes
identificaciones como minimo:

- Referenciaala norma EN 12201

- Nombre o marca del fabricante

- Dimensiones (DN x e,)

- Series SDR

- Uso previsto (W, P o W/P)

- Tipo de material y designacién

- Presion nominal, PN, en bares

- Informacién del fabricante: Fecha de fabricacion (afio, mes) y lugar si produce en distintos sitios
- Tipo de tubo, si procede

6.10 Juntasy uniones
Las uniones entre los distintos componentes que integran una red de alcantarillado pueden ser
clasificadas de la siguiente manera:

- Uniones flexibles

Si permiten una desviacién angular significativa, tanto durante como después de la instalacién, y
un ligero desplazamiento diferencial entre ejes.

- Uniones rigidas

Si no permiten desviacidn angular significativa ni durante ni después de la puesta en obra.

- Uniones ajustables



Si solamente permiten una desviacion angular significativa en el momento de la instalacion, pero
no posteriormente.

Alternativamente a la anterior, otra clasificacién habitual de los sistemas de unién es la siguiente:

- Uniones autotrabadas o resistentes a la traccion

Si son capaces de resistir el empuje longitudinal producido por la presion interna y, cuando se dé
el caso, también por las fluctuaciones de temperatura y contraccién de Poisson de la conduccidn
bajo presién interna.

- Uniones no autotrabadas o no resistentes a la traccion

Las que tienen un juego axial adecuado para acomodar el movimiento axial del extremo liso
inducido por fluctuaciones térmicas y contraccion de Poisson de la conduccidon bajo presidn
interna, ademas de la desviacion angular especificada.

En cualquier caso, sean cuales sean las tipologias de uniones adoptadas, las mismas deberan cumplir
las siguientes condiciones:

- Resistir, permanentemente y sin fugas, una presion hidraulica interior de 0,2 N/mm? para el caso
de alcantarillado por gravedad o de 1,1 N/mm? si el alcantarillado es bajo presién.

- Ser estancas a una presion hidraulica interior negativa (depresién) de 0,09 N/mm?.

- Resistir, sin entrada de agua, una presién hidrostatica exterior de 0,2 N/mm?, cuando esté
previsto su uso a profundidades mayores de 5 m bajo el agua.

En el caso particular de que se empleen uniones con junta de elastémero o uniones con bridas,
deberan ser conformes con lo especificado por las normas UNE-EN 681, para el primer caso (juntas
elastoméricas) y UNE-EN 1092, UNE-EN 1514, UNE-EN 1515, UNE-EN 1591 y UNE-EN 12560, para el
segundo (uniones con bridas), independientemente de los componentes a unir.

6.11 Piezas especiales

6.11.1 Generalidadesy definiciones

Unicamente se admitirdn piezas especiales (o accesorios) en conducciones bajo presién hidraulica
interior. Seran siempre de seccidn circular y podran ser de alguno de los siguientes materiales,
debiendo cumplir cada tipologia con lo especificado para las mismas en los puntos siguientes.

- Fundicién ddctil
- PE de pared lisa
- PRFV

Atendiendo a su tipologia, las piezas especiales podran clasificarse de la siguiente manera (ver
Denominacién de las piezas especiales o accesorios adjunta):

- Codo
Componente que permite un cambio de direccidon en el trazado del tubo. Podran ser bien
moldeados a partir de una sola pieza o bien estar constituidos por trozos de tubos cortados a
inglete unidos entre si formando curvas poligonales.

- Entronque, derivacion, té o tubo con acometida

Componente que permite bien la conexidn de dos tubos incidentes en uno Unico o bien el reparto
del caudal circulante por un tubo en varios de seccién mas reducida.



- Cono o reductor

Componente que permite variar la seccion del tubo a lo largo de una cierta longitud.

- Empalme, adaptador, conector o tubo corto o tubo de conexién

Componente que consiste en un tubo de pequefia longitud con sus extremos terminados bien en
enchufe, en campana o directamente lisos.

- Brida ciega o tapdn

Componente que, habitualmente colocado en los extremos de las conducciones o en sus
derivaciones, impide que circule el agua, a la vez que evita posibles intrusiones.

- Placareductora

Tapdn al que se le ha practicado un orificio en su zona central.

En la figura adjunta se representan las combinaciones posibles de tipologias de piezas especiales
segln materiales.

Materiales
Piezas Fundicion PE PRFV
Especiales

Moldeado

Codo Segmentado

Derivacion

Cono

Tubo corto o
conector

Placa reductora

Tapoén

Figura 2. Denominacion de las piezas especiales o accesorios



En principio, las piezas especiales seran del mismo material que el de los propios tubos. En los tubos
de PVC-O, no obstante lo anterior, las piezas especiales a intercalar entre ellos seran de fundicién
ductil, al no existir accesorios en dicho material.

6.11.2 Piezas especiales de fundicién ductil
Las piezas especiales de fundicién ductil deberan cumplir con lo especificado para las mismas en las
normas UNE-EN 545 y UNE-EN 598, pudiendo ser de la siguiente tipologia:

Codos

Los codos de fundicién ductil se fabricaran por moldeo en una sola pieza. En la norma UNE-EN 545
estdn normalizadas sus dimensiones (ver Ejemplos de piezas especiales de fundicidon ductil
siguiente), si bien, en cualquier caso, los angulos nominales de los mismos seran, en general, los
siguientes: 902 (1/4), 452 (1/8), 222 30" (1/16) 6 112 15" (1/32).

Los sistemas de unidon normalizados de los codos seran enchufe-enchufe o brida-brida, si bien,
podran admitirse también codos enchufe-brida.

Otra tipologia de codos posibles en fundicidn son los conocidos como codos de pie de pato, los
cuales estan normalizados para angulos de 909 (1/4).

Tés
En la norma UNE-EN 545 estan normalizadas las dimensiones de la siguiente tipologia de tés a 902
(ver figura siguiente): con tres enchufes, con tres bridas, con dos enchufes y derivacién a brida.

Conos

En la norma UNE-EN 545 estan normalizadas las dimensiones de los conos de fundicion ductil. Los
sistemas de unidn normalizados de estos elementos seran enchufe-enchufe o brida-brida (ver
figura siguiente).

Conectores (brida-enchufe o brida-liso)

Bridas ciegas

Placas reductoras

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

interior a base de resinas epoxi, si bien, excepcionalmente, y si asi lo aceptan los Servicios Técnicos
del Excmo Ayuntamiento de Céceres, podra disponerse alguin otro recubrimiento de los especificados
en la norma UNE-EN 598.

Brida-enchufe Brida-lisos Conos con dos enchufes Conos con dos bridas

Tés con tres enchufes

Tés con dos enchufes y

Tés con tres bridas Placas reductoras Bridas ciegas

derivacion a brida



Codos con dos bridas Codos con dos bridas Codos con

i I i I
0110 15° 022930 dos bridas 45° Codos con dos bridas a 90 Codos pie de pato 90

Codos con dos enchufes a Codos con dos enchufes a Codos con dos enchufes

11015°
Codos con dos enchufes a 5 22030 902 g 459

Figura 3. Ejemplos de piezas especiales de fundicion ductil

6.11.3 Piezas especiales de PE de pared lisa

Las piezas especiales de PE de pared lisa a emplear en las redes de alcantarillado cuyo
funcionamiento hidraulico sea bajo presidn hidraulica interior deberan cumplir con lo especificado en
la norma UNE-EN 12201-3, pudiendo ser de la siguiente tipologia:

- Codos

- Derivaciones
- Conos

- Tapones

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

Los codos podran ser bien moldeados en una sola pieza o bien segmentados, construidos a partir de
trozos de tubos cortados al bies.

Codos moldeados Codos fabricados a partir de segmentos



Derivaciones

Tapon Tubo corto Cono

Figura 4. Ejemplos de piezas especiales de PE de pared lisa

6.11.4 Piezas especiales de PRFV

Las piezas especiales de PRFV a emplear en las redes de alcantarillado cuyo funcionamiento
hidrdulico sea bajo presion hidrdulica interior deberan cumplir con lo especificado para las mismas en
las normas UNE EN 14364, pudiendo ser de la siguiente tipologia:

- Codos

- Derivaciones

- Conos (reductores)

- Tubos cortos (bridas)

Los codos de PRFV podran ser bien moldeados de una sola pieza o fabricados a partir de la union de
trozos segmentados de tubos.

Los angulos nominales normalizados, a, de los codos, seran, en general, los siguientes: 112; 259; 15¢;
22,59; 309; 459; 602 y 909, si bien, previa aceptacién de los Servicios Técnicos de Canal de Isabel I,
podran admitirse otros valores. Ademas, el angulo de cada uno de los segmentos que componen el
codo no debera ser superior a 309.

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

Las derivaciones en PRFV tendran, en general, un angulo nominal normalizado, a, de 909.



Her

|

1

do fabricado a partir de

Derivaciones
gmentos de tubos

Codo moldeado

ﬂ F\
L] L.

Conos concéntrico (izquierda) y excéntrico (derecha) Brida

Figura 5. Ejemplos de piezas especiales de PRFV

7 CRITERIOS DE CALCULO DE LA RED DE ALCANTARILLADO

7.1 Pendientes admisibles
Ademas de los criterios de velocidad maxima y minima, en la siguiente tabla se establecen los
criterios de pendiente de las tuberias instaladas en funcion del didmetro de la conduccion:

Tabla 2. Pendientes minima, mdxima y éptima

) ) PENDIENTE
DIAMETRO CONDUCCION
MINIMA MAXIMA OPTIMA
Acometidas 1:100 7:100
400-600 3:1000 7:100 1:100 / 5:1000
600-1000 3:1000 4:100 5:1000 / 2:1000
>1000 1:1000 1.5:100 3:1000/ 2:1000

7.2 Calculo hidraulico
El disefio hidraulico de las conducciones tendrd por objeto principal la determinacion de las
dimensiones de estas, debiendo comprender, al menos, las siguientes comprobaciones:

. velocidades méximas y minimas
. llenado de las conducciones

7.2.1 Determinacion de caudales de disefo
Previo a todo ello, en cualquier caso, deberan calcularse los caudales de disefio de las conducciones.
Las conducciones que forman parte de un sistema integral de alcantarillado deberan disefarse de




manera que se consideren en su calculo la totalidad de las aguas residuales generadas en las zonas
atendidas por las mismas y las aguas de lluvia asociadas periodo de retorno de 25 afios.

Las aguas residuales para evacuar por las conducciones podrdn ser de procedencia diversa, debiendo
considerar de forma expresa en el cdlculo, al menos, las reflejadas en el Reglamento del Servicio de
Abastecimiento de Agua de Caceres, de los siguientes origenes:

e Domeésticas o de consumo urbano residencial (se considerardan de manera independiente
edificaciones univivienda y multivivienda).
e Usos terciarios, dotacionales e industriales.

Cuando a las conducciones acometan vertidos de otra naturaleza, deberdn tenerse en cuenta en el
disefo de la misma.

7.2.2 Dotaciones de cdlculo

Las dotaciones de calculo de abastecimiento a emplear en los proyectos de redes nuevas de
alcantarillado de seran las indicadas en el Reglamento del Servicio de Abastecimiento de Agua de
Caceres.

Los coeficientes de retorno a aplicar a dichas dotaciones, para los distintos usos considerados, seran
los siguientes:

Tabla 3. Coeficientes de retorno para usos de planeamiento futuro

USO DEL SUELO V.ivie|?¢flas Vi_viem_:l‘as Terciar:io, dot?cional e
unifamiliares multifamiliares industrial
Suelo urbano no
consolidado (SUNC)
sin desarrollar
Suelo urbanizable
sectorizado (SUS) sin 0,800 0,950 0,855

desarrollar

Suelo urbanizable no
sectorizado (SUNS) sin
desarrollar

Nota: No se incluye el uso de zonas verdes al considerarse un coeficiente de retorno de 0 para el mismo

7.2.3 Caudales de aguas residuales
Para el cédlculo de las aguas residuales generadas en la zona objeto de proyecto se seguiran los
criterios que se indican a continuacion.

- Caudales medios: se calcularan segun las formulaciones indicadas a continuacién:

= Caudales medios de aguas residuales domésticas (procedentes de consumo urbano
residencial), QDm (I/s):
1D, BC.BS

— — —

86.40

&)
=
=l

QDWI =

Siendo:

D; Dotacién de agua para cada procedencia j, viviendas unifamiliares y viviendas
multifamiliares (I/m?” edificable y dia)

C Coeficiente de retorno para cada procedencia j, segun Tabla 3 anterior

Si Superficie edificable permitida para cada procedencia j (m?)



- Caudales medios de aguas residuales industriales (procedentes de usos terciarios, dotacionales e
industriales), QIm (I/s):

@b BC,BS,

o1,
86.400
Siendo:
D, Dotacién de aguas industriales (I/m?/dia)
Cs Coeficiente de retorno segun Tabla 3
S; Superficie edificable permitida para las industrias 6 servicios (m?)

= Caudal medio total de aguas residuales, QT,, (I/s): serd la suma de los dos caudales indicados
anteriormente.

01,=0D,+0I,

- Caudales minimos: se calcularan aplicando un coeficiente de 0,35 respecto a los caudales medios:

= Caudal minimo de aguas residuales domésticas (procedentes de consumo urbano residencial),
QDmin (l/S)

QDmin = 0925 QDm

= Caudal minimo de aguas residuales industriales (procedentes de usos terciarios, dotacionales e
industriales), Q@ (I/5):

lein = 0>25Q1m

= Caudal minimo de aguas residuales, Qi, (I/s): sera el menor de los siguientes valores: QDmin Y
lein-

- Caudal punta de aguas residuales, Q, (I/s): se utilizard la siguiente expresién para su calculo:

0, =168 (o7, +or,)a3m0r,

En el dimensionamiento de redes residuales en sistemas Separativos, se tendra en cuenta que
deberan evacuar al menos el 15% de las aguas pluviales.

7.2.4 Caudales de aguas pluviales

Siguiendo el método racional, el caudal maximo anual QT, correspondiente a un periodo
de retorno T, se calcula mediante la férmula:

Q.- caudal de aguas pluviales (m?/s)



I(T,t) (mm/h) Intensidad de precipitaciéon correspondiente al periodo de retorno

considerado y a un intervalo de tiempo t en horas

C coeficiente medio de escorrentia de la cuenca o superficie drenada (adimensional)
A (km?) drea de la cuenca o de la superficie drenada

Kt coeficiente de uniformidad (adimensional)

La intensidad de precipitacion | (T, t) correspondiente a un periodo de retorno T, y a una
duracidn del aguacero t, a emplear en la estimacion de caudales por el método racional,
se obtendra por medio de la siguiente formula:

Id (mm/h) Intensidad media diaria de precipitacion corregida correspondiente al periodo
deretorno T

Fint Factor de intensidad (adimensional)

La intensidad de precipitacion a considerar en el calculo del caudal maximo anual para el
periodo de retorno T, en el punto de desagiie de la cuenca Qy, es la que corresponde a
una duracion del aguacero igual al tiempo de concentracion (t = tc) de dicha cuenca.

Para calcular dicha intensidad de precipitacion necesitamos obtener el valor de la
intensidad media diaria de precipitacion recogida correspondiente al periodo de retorno
de estudio. Para ello se emplea la siguiente expresion:

P4 Precipitacién diaria correspondiente al periodo de retorno T (mm)
Ka (adimensional) Factor reductor de la precipitacion por area de la cuenca

La precipitacion de lluvia diaria (Pd) que descargard sobre la cuenca correspondiente
para un periodo de retorno T se debe adoptar del mayor valor de los obtenidos a partir
de:

e Datos publicados por la Direccidon General de Carreteras.
e Estudios estadisticos de las series de precipitacion diarias maximas anuales,
medidas en pluvidmetros existentes en la cuenca o préximos a ella.
Para el caso de las conducciones de pluviales, el valor de la precipitacion adoptado se
obtiene de la publicacidon “Maximas Lluvias diarias en la Espafia Peninsular”, mediante el
siguiente procedimiento:



1. Localizar en los planos el punto geografico deseado. En este caso, Caceres se
encuentra en la Hora 2-4 Badajoz-Elvas.

2. Estimar mediante las isolineas presentadas el coeficiente de variacién Cv y el
valor medio de la precipitacion maxima diaria anual. Para nuestro caso de
estudio el coeficiente Cv tiene un valor de 0.36 y el valor medio de

precipitaciones es 43.

Figura 6. Coeficiente de variacién Cv y valor medio de la precipitacion diaria anual

3. Para el periodo de retorno deseado, que sera 25 afios y el valor de Cv obtenido
anteriormente, determinamos el factor de ampliacion Kt mediante el uso de la

siguiente tablay la formula:
Py= K7 *P; P4= 1.747 +43; P4 = 75.12mm

Tabla 4. Tabla para obtener valor del Factor de ampliacion Kt



De acuerdo con Plan General Municipal del Ayuntamiento de Caceres, que en su articulo
5.1.4 del Tomo 1 Normas Urbanisticas sefiala lo siguiente:

El cdlculo del caudal de lluvia a evacuar se realizara teniendo en cuenta la intensidad
media horaria de un aguacero de duracién en tiempo de concentracién de la cuenca, la
superficie del drea de la cuenca vertiente y los coeficientes de escorrentia adecuados,
que salvo justificacién serd considerado 1.

Para la determinacion de la intensidad media horaria se tendra en cuenta la intensidad
horaria mdaxima de la zona con un periodo de retorno de 25 afos. El valor de la
intensidad horaria maxima en la ciudad de Caceres para este periodo de retorno sera el
resultado de dividir la precipitacion diaria maxima entre las 24 horas del dia.

Para el calculo de cualquier otra infraestructura hidraulica se tomaran los valores
marcados en el cuadro adjunto. La duracion maxima del aguacero serd igual al tiempo de
concentracién, salvo justificacion en contra.

Periodos de retarme Anos | Precipilacienes diarias mdximas esperadas mm
2z ' 37.5
] 55.3
10 ' X
&0 | 932
75 ' 99.4
100 104.2
200 . I 143
500 129.8
10C0 140.5

Tabla 5. Tabla PGM para obtener el valor Pd

Por lo tanto, se tomara como valor de Pd un valor de 82.1mm, considerandose este
como valor medio de la maxima precipitacién diaria anual.

El factor de reduccién de la precipitacion por area de la cuenca Ka, tiene en cuenta la no
simultaneidad de la lluvia en toda la superficie.

Si A< 1 km? =

SiA 2 1 km? K,- -8ud



El otro factor corrector necesario para calcular la intensidad de precipitacion (factor de
intensidad) introduce la torrencialidad de la lluvia en el drea de estudio. Se tomara el
mayor valor de los obtenidos de entre los que se indican a continuacion:

e Fa(adimensional) Factor obtenido a partir del indice de torrencialidad (11/1d)
e Fb (adimensional) Factor obtenido a partir de las curvas IDF de un pluvidgrafo
proximo.
Para el primero de ellos (Fa), se debe particularizar la expresién para un tiempo de
duracién del aguacero igual al tiempo de concentracidn (t=tc), a partir de las figuras
extraidas de la instruccién 5.2 IC expuestas a continuacion.



Para obtener el segundo de ellos (Fb), empleamos la siguiente expresion:

donde:
Fb (adimensional) Factor obtenido a partir de las curvas IDF de un pluviografo proximo.

loe (T,tc) (mm/h) Intensidad de precipitacion correspondiente al periodo de retorno Ty al
tiempo de concentracion tc, obtenido a través de las curvas IDF del pluvidgrafo.

lor (T,24) (mm/h) Intensidad de precipitacion correspondiente al periodo de retorno Ty a
un tiempo de aguacero igual a veinticuatro horas (t=24h), obtenido a través de curvas
IDF.

ky (adimensional) Factor que tiene en cuenta la relacidon entre la intensidad maxima
anual en un periodo de veinticuatro horas y la intensidad maxima anual diaria. En
defecto de un calculo especifico se puede tomar k, = 1.13



El tiempo de concentracién de la cuenca necesario para desarrollar alguno de los calculos
anteriormente expuestos, es el tiempo minimo necesario desde el comienzo del
aguacero para que toda la superficie de la cuenca esté aportando escorrentia en el punto

de desagiie y se determina mediante la siguiente expresion:

t. (horas) Tiempo de concentracion
L. (km) Longitud del cauce
J. (adimensional) Pendiente media del cauce

No obstante el tiempo de concentracion minimo a efectos de calculos serd de 10

minutos.

Otro coeficiente necesario para la obtencidn final del caudal buscado es el de escorrentia
de la cuenca. Se define como la parte de la precipitacidon de intensidad | (T, tc) que
genera el caudal de avenida en el punto de desaglie de la cuenca. El coeficiente de

escorrentia C, se obtendrd mediante la siguiente férmula:



donde:

Pd (mm) Precipitacion diaria correspondiente al periodo de retorno T considerado
K, (adimensional) Factor reductor de la precipitacién por area de la cuenca

Py (mm) Umbral de escorrentia

Para determinar el coeficiente de escorrentia, se requiere el umbral de escorrentia (Py),
precipitacion minima que debe caer sobre la cuenca para que se inicie la generacién de
escorrentia:

donde:
P, (mm) Valor inicial del umbral de escorrentia. Obtencién segin 5.2 IC.
B (adimensional) Coeficiente corrector del umbral de escorrentia

Por otro lado, para obtener su factor de correccién, teniendo en cuenta el tipo de obra
gue nos concierne en este anejo y de las cuencas de estudio se aplicara la siguiente
expresion:

B (adimensional) Coeficiente corrector del umbral de escorrentia

B (adimensional) Valor medio en la region, del coeficiente corrector del umbral de escorrentia
Fr(adimensional) Factor funcion del periodo de retorno T

Para resolver esta expresion debemos obtener los datos de la siguiente tabla y grafico:
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Figura 1: Grafico y tabla de la instruccion de cdlculo 5.2 IC

Ya con los datos necesarios para la caracterizacidn de las lluvias es necesario obtener los datos
especificos para cada cuenca de estudio que interviene. El primero de ellos es el coeficiente de
uniformidad K, que se obtiene a través de la siguiente expresidn:

donde:

K (adimensional) Coeficiente de uniformidad en la distribucién temporal de la precipitacion.

t. (horas) Tiempo de concentracion de la cuenca

El otro dato necesario es el area de la cuenca, siendo este a los efectos de este anejo y la norma de
aplicacion 5.2 — IC la superficie medida en proyeccion horizontal que drena sobre un punto de
desagiie

Para cuencas urbanas, de pequefio tamafio, a las que resulta de aplicacién este método de calculo, la
heterogeneidad de cuencas se debe a la variacidn espacial del coeficiente de escorrentia y no tanto
de la intensidad de precipitacién. En tales circunstancias se considera, razonable adoptar un valor
medio para la intensidad de precipitacién en la cuenca | (T, tc) por lo que resulta:

K .. .
: -m.f,_)-‘;[(,r :

3,6

O ~

7.2.5 Caudales de célculo de las conducciones
Para las necesarias comprobaciones hidraulicas de las conducciones que forman parte de un sistema
integral de alcantarillado se calcularan el caudal maximo y minimo de disefio a partir de los



anteriores caudales de aguas residuales y pluviales, conforme a los criterios que se indican a
continuacion:

a) Caudal maximo de disefio, Qmax
al). Redes unitarias
- Conducciones aguas arriba de los aliviaderos
Qmax=Qp+QP
- Conducciones aguas abajo de los aliviaderos y tanques de tormentas

Se ejecutaran en cumplimiento del Plan Hidroldgico de cuenca, en cuanto a los vertidos
autorizados en los alivios.

a2). Redes separativas
- Conducciones de aguas residuales

Q= meax

- Conducciones de aguas pluviales:

Qmax = QP

Qmax - caudal maximo de disefio de las conducciones de la red de alcantarillado (I/s)
Qp - caudal punta de aguas residuales (I/s)
QP - caudal de aguas pluviales (I/s)
b) caudal minimo de disefio, Qmin
El caudal minimo de disefio sera el menor de los siguientes valores: QD min Y Qlmin
Qmin - caudal minimo de disefio de las conducciones de la red de alcantarillado (I/s)
QDmin - caudal de aguas residuales domésticas minimo (l/s)

Qlmin - caudal de aguas residuales industriales minimo (I/s)

7.3 Velocidad del agua
Deberd comprobarse la velocidad de circulacién del agua en las secciones que se consideren
representativas de las conducciones en, al menos, las siguientes hipotesis:

- La velocidad minima no debera ser inferior a 0,6 m/s bajo el caudal minimo de aguas residuales.
En caso de que ésta no se cumpliera, serd admisible la pendiente y seccidn dispuesta si se verifica
el cumplimiento de la velocidad anterior para el caudal medio de aguas residuales.

- En colectores de aguas residuales pertenecientes a redes separativas, la velocidad maxima, bajo el
caudal maximo de disefio, no deberd ser superior a 3 m/s para colectores de hormigdn armado, y
de 5 m/s para colectores de material plastico. De la misma forma, para el caso de redes unitarias,
la velocidad no sera superior a 3 m/s, considerando el caudal punta de aguas residuales (o lo que
es lo mismo, caudal maximo en tiempo seco).



- En colectores unitarios o en colectores de pluviales de redes separativas, la velocidad maxima,
bajo el caudal maximo de disefio, no debera ser superior a 5 m/s. De manera excepcional, dicha
velocidad se podra considerar de 6 m/s, en caso de colectores de hormigdn armado.

7.4 Llenado de la conduccion

En las conducciones cuyo funcionamiento sea en lamina libre, deberd comprobarse que, en la
hipétesis de circulacion del caudal maximo de proyecto (Qmax), el llenado de las mismas es inferior
al 80% del calado, tanto en las conducciones de aguas residuales como en las de aguas pluviales,
respectivamente.

Para el caso de redes unitarias el llenado sera inferior al 80% del calado.

En las conducciones de redes en zonas consolidadas que se deban renovar y no puede cumplirse con
los llenados anteriores, previa justificacién técnica, el llenado de las mismas en la hipdtesis de
circulacién del caudal maximo de proyecto (Qmax) podra llegar al 90 %.

7.5 Pérdidas de carga

7.5.1 Continuas

Las pérdidas de carga continuas, J, en una conduccidon parcialmente llena se identifican con la
pendiente de esta. Su calculo se podra realizar, de manera simplificada, mediante la expresion de
Manning:

J - pérdida de carga continua, por unidad de longitud, en m/m (igual a la pendiente de la
conduccién)

Hc - pérdida de carga continua, en m

L - longitud del tramo, en m

v - velocidad del agua, en m/s

n - coeficiente de rugosidad de Manning (adimensional)

RH - radio hidraulico de la conduccién, en m

Am - drea mojada de la conduccidn, en m2
Pm - perimetro mojado, enm

En la siguiente figura, se representa la relacidon entre la velocidad y el caudal a seccién llena y
parcialmente llena, en funcion del grado de llenado de la conduccién, relaciones que son
independientes de la pendiente, rugosidad o didametro de la conduccién. Asi mismo, se pueden
utilizar la tabla de Thormann y Franke de variaciones de caudales y velocidades en funcién de la
altura de llenado.



TABLA DE THORMANN-FRANKE

TABLA DE THORMANN-FRANKE

TABLA DE THORMANN-FRANKE

TABLA DE THORMANN-FRANKE

Q/Q’ h/D ViV QQ’ h/D ViV Q/Q h/D ViV Q/Q h/D viv
0,001 0,023 0,170 0,060 0,163 0,570 0,195 0,297 0,780 0,780 0,682 1,070
0,002 0,032 0,210 0,061 0,164 0,570 0,200 0,301 0,790 0,790 0,689 1,070
0,003 0,038 0,240 0,062 0,166 0,570 0,210 0,309 0,800 0,800 0,697 1,070
0,004 0,044 0,260 0,063 0,167 0,570 0,220 0,316 0,810 0,805 0,701 1,080
0,005 0,049 0,280 0,064 0,168 0,580 0,230 0,324 0,820 0,810 0,705 1,080
0,006 0,053 0,290 0,065 0,170 0,580 0,240 0,331 0,830 0,815 0,709 1,080
0,007 0,057 0,300 0,066 0,171 0,580 0,250 0,339 0,840 0,820 0,713 1,080
0,008 0,061 0,320 0,067 0,172 0,580 0,260 0,346 0,850 0,825 0,717 1,080
0,009 0,065 0,330 0,068 0,174 0,590 0,270 0,353 0,860 0,830 0,721 1,080
0,010 0,068 0,340 0,069 0,175 0,590 0,280 0,360 0,860 0,835 0,725 1,080
0,011 0,071 0,350 0,070 0,176 0,590 0,290 0,367 0,870 0,840 0,729 1,070
0,012 0,074 0,360 0,071 0,177 0,590 0,300 0,374 0,880 0,845 0,734 1,070
0,013 0,077 0,360 0,072 0,179 0,590 0,310 0,381 0,890 0,850 0,738 1,070
0,014 0,080 0,370 0,073 0,180 0,600 0,320 0,387 0,890 0,855 0,742 1,070
0,015 0,083 0,380 0,074 0,181 0,600 0,330 0,394 0,900 0,860 0,747 1,070
0,016 0,086 0,390 0,075 0,182 0,600 0,340 0,401 0,910 0,865 0,751 1,070
0,017 0,088 0,390 0,076 0,183 0,600 0,350 0,407 0,920 0,870 0,756 1,070
0,018 0,091 0,400 0,077 0,185 0,610 0,360 0,414 0,920 0,875 0,761 1,070
0,019 0,093 0,410 0,078 0,186 0,610 0,370 0,420 0,930 0,880 0,766 1,070
0,020 0,095 0,410 0,079 0,187 0,610 0,380 0,426 0,930 0,885 0,777 1,070
0,021 0,098 0,420 0,080 0,188 0,610 0,390 0,433 0,940 0,890 0,775 1,070
0,022 0,100 0,420 0,081 0,189 0,620 0,400 0,439 0,950 0,895 0,781 1,070
0,023 0,102 0,430 0,082 0,191 0,620 0,410 0,445 0,950 0,900 0,786 1,070
0,024 0,104 0,430 0,083 0,192 0,620 0,420 0,451 0,960 0,905 0,791 1,070
0,025 0,106 0,440 0,084 0,193 0,620 0,430 0,458 0,960 0,910 0,797 1,070
0,026 0,108 0,450 0,085 0,194 0,620 0,440 0,464 0,970 0,915 0,802 1,060
0,027 0,110 0,450 0,086 0,195 0,630 0,450 0,470 0,970 0,920 0,808 1,060
0,028 0,112 0,450 0,087 0,196 0,630 0,460 0,476 0,980 0,925 0,814 1,060
0,029 0,114 0,460 0,088 0,197 0,630 0,470 0,482 0,990 0,930 0,821 1,060
0,030 0,116 0,460 0,089 0,199 0,630 0,480 0,488 0,990 0,935 0,827 1,060
0,031 0,118 0,470 0,090 0,200 0,630 0,490 0,494 1,000 0,940 0,834 1,050
0,032 0,120 0,470 0,091 0,201 0,640 0,500 0,500 1,000 0,945 0,841 1,050
0,033 0,122 0,480 0,092 0,202 0,640 0,510 0,506 1,000 0,950 0,849 1,050
0,034 0,123 0,480 0,093 0,203 0,640 0,520 0,512 1,010 0,955 0,856 1,050
0,035 0,125 0,480 0,094 0,204 0,640 0,530 0,519 1,010 0,960 0,865 1,040
0,036 0,127 0,490 0,095 0,205 0,640 0,540 0,525 1,020 0,965 0,874 1,040
0,037 0,129 0,490 0,096 0,206 0,650 0,550 0,531 1,020 0,970 0,883 1,040
0,038 0,130 0,500 0,097 0,207 0,650 0,560 0,537 1,020 0,975 0,894 1,030
0,039 0,132 0,500 0,098 0,208 0,650 0,570 0,543 1,030 0,980 0,905 1,030
0,040 0,134 0,500 0,099 0,210 0,650 0,580 0,550 1,030 0,985 0,919 1,020
0,041 0,135 0,510 0,100 0,211 0,650 0,590 0,556 1,030 0,990 0,935 1,020
0,042 0,137 0,510 0,105 0,216 0,660 0,600 0,562 1,040 0,995 0,955 1,010
0,043 0,138 0,510 0,110 0,221 0,670 0,610 0,568 1,040 1,000 1,000 1,000
0,044 0,140 0,520 0,115 0,226 0,680 0,620 0,575 1,040

0,045 0,141 0,520 0,120 0,231 0,690 0,630 0,581 1,050

0,046 0,143 0,520 0,125 0,236 0,690 0,640 0,587 1,050

0,047 0,145 0,530 0,130 0,241 0,700 0,650 0,594 1,050

0,048 0,146 0,530 0,135 0,245 0,710 0,660 0,600 1,050

0,049 0,148 0,530 0,140 0,250 0,720 0,670 0,607 1,060

0,050 0,149 0,540 0,145 0,254 0,720 0,680 0,613 1,060

0,051 0,151 0,540 0,150 0,259 0,730 0,690 0,620 1,060

0,052 0,152 0,540 0,155 0,263 0,740 0,700 0,626 1,060

0,053 0,153 0,550 0,160 0,268 0,740 0,710 0,633 1,060

0,054 0,155 0,550 0,165 0,272 0,750 0,720 0,640 1,070

0,055 0,156 0,550 0,170 0,276 0,760 0,730 0,646 1,070

0,056 0,158 0,550 0,175 0,281 0,760 0,740 0,653 1,070

0,057 0,159 0,560 0,180 0,285 0,770 0,750 0,660 1,070

0,058 0,160 0,560 0,185 0,289 0,770 0,760 0,667 1,070

0,059 0,162 0,560 0,190 0,293 0,780 0,770 0,675 1,070




7.6 Dimensionamiento mecanico

El presente articulo tiene por objeto establecer unos criterios basicos para el disefio mecanico de las
conducciones en lamina libre que formen parte de un sistema integral de saneamiento. A los efectos
del disefio mecanico de las conducciones, éstas se clasificaran, segin la Norma UNE-EN 805:2000, en:

-Rigidas: “aquellas cuya capacidad de carga esta limitada por la rotura, sin que previamente
aparezcan deformaciones significativas en su seccion transversal”

-Flexibles: “las que su capacidad de carga esta limitada por la deformacién admisible”

-Semirrigidas: “aquellas cuya capacidad de carga puede estar limitada bien por la rotura o bien por la
deformacién transversal”

El calculo mecanico de las conducciones debera realizarse para todas las disposiciones de estas que
figuren en el Proyecto, y en cada una de sus secciones mas desfavorables, al objeto de dimensionary
comprobar su correcto funcionamiento, de acuerdo con las consideraciones que para cada tipo de
tubo se especifican en los diferentes articulos de esta Norma.

En este cdlculo, se considerara en cada una de las secciones a estudiar la hipdtesis pésima de carga,
entendiendo por tal aquella combinacidn de acciones de calculo que produzca la méxima solicitacion
o deformacidn en esa seccion, habida cuenta del tipo de apoyo adoptado.

El método de célculo que figure en el Proyecto podra ser cualquiera de los de uso frecuente dentro
del dmbito de las tuberias, recogidos o no en las diferentes normas especificas para cada tipo de
tubo, de forma que, con los coeficientes de seguridad y demas criterios que se indican en los
articulos de este Anejo Técnico para cada tipo de tubo, se asegure el adecuado dimensionamiento de
la tuberia.

Las principales acciones que, en general, deben considerarse en el calculo mecanico de las
conducciones son las siguientes:

a) Acciones gravitatorias
a.1) Peso propio
a.2) Cargas permanentes o cargas muertas
a.3) Sobrecargas de uso
a.3.1) Carga debida al peso del agua en el interior de la tuberia
a.3.2) Presion interna actuante, incluyendo el golpe de ariete, en su caso
b) Acciones del terreno
c) Acciones del trafico
d) Acciones climaticas
d.1) Acciones del viento
d.2) Acciones térmicas
d.3) Acciones de la nieve
e) Acciones debidas al nivel freatico
f) Acciones reoldgicas
g) Acciones sismicas

En cualquier caso, ademds de las acciones anteriores, deberan tenerse en cuenta en el
dimensionamiento mecanico de la tuberia aquellas acciones especificas que puedan producirse
durante la instalacién de la tuberia (como, por ejemplo, el empuje producido en los tubos instalados
mediante hinca).



8 INSTALACION DE COLECTORES

8.1 Seguridady salud

Deberd prestarse especial atencion a la seguridad y salud en el trabajo, a cuyo efecto sera preceptivo
el cumplimiento de la legislacion vigente en materia de Seguridad y Salud en el trabajo en lo que le
sea de aplicaciéon. En particular la Ley 31/1995 de 8 de noviembre, de Prevencidon de Riesgos
Laborales, el RD 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud en las obras de construccion, y el RD 337/2010, de 19 de marzo, por el que se
modifican el RD 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de
Prevencion; el RD 1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley 32/2006, de 18 de
octubre, reguladora de la subcontratacion en el sector de la construccién y el RD 1627/1997, de 24
de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de seguridad y salud en obras de
construccion.

8.2 Gestion de residuos durante las obras

Segun el RD 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccion y gestion de los residuos
de construccion y demolicion (RCD) con arreglo a la orden MAM/304/2002 de 8 de Febrero y sus
modificaciones posteriores, el productor de los residuos debe incluir un estudio de gestion de
residuos de construccién y demolicién con los contenidos minimos que indica el citado Real Decreto.

8.3 Medidas de prevenciony seguridad en las instalaciones

Todas las instalaciones deberan cumplir con todos los requisitos de seguridad y salud establecidos en
la normativa vigente en materia de prevencidén de riesgos laborales, asi como en materia de
seguridad industrial, que sean de aplicacidn durante su posterior explotacion.

Las obras ejecutadas deberdn contar con las medidas preventivas y de seguridad necesarias que
permitan evitar riesgos en la explotacion de las instalaciones.

8.4 Transporte, almacenamiento y manipulacion

Las operaciones de transporte, almacenamiento y manipulaciéon de todos los componentes deberdn
hacerse sin que ninguno de estos elementos sufra golpes o rozaduras, teniendo que depositarlos en
el suelo sin brusquedades y sin dejarlos caer en ningin momento. En el caso de los tubos, debe
evitarse que rueden sobre piedras. Cualquier defecto, dafo o deterioro detectado en los mismos
podra ser razén suficiente para su rechazo. En este sentido, se prestard especial atencién a las
tuberias de PRFV.

8.4.1 Transporte
Las operaciones de transporte de los tubos deberan hacerse, en su caso, conforme a las vigentes
normas de seguridad vial y trafico.

No se admitirdn cargas adicionales sobre los tubos que puedan producirles deformaciones excesivas.
También se garantizard su inmovilidad y se apilaran de forma que no queden en contacto unos con
otros, disponiendo para ello cufias de madera o elementos elasticos. Especial atencion debera
prestarse a todo ello en el caso de los tubos flexibles, y mas cuidadosamente en el PRFV.

8.4.2 Almacenamiento
Cuando los tubos se almacenen sobre el terreno debera comprobarse que éste tenga la suficiente
resistencia para soportar las cargas a las que vaya a estar sometido y sea lo suficientemente liso para



gue aquellos se apoyen en toda su longitud, sin riesgo de poder ser danados por piedras u otros
salientes. Las precauciones deben ser maximas cuando se almacenen tubos de PRFV.

El acopio de los tubos en obra se hara, habitualmente, en posicion horizontal, sujetos mediante
calzos de madera u otros dispositivos que garanticen su inmovilidad. Sin embargo, los tubos de
hormigdén podran almacenarse en posicion vertical, siempre que no se ocasionen dafios en sus
boquillas al colocarlos en esta posicidn, si se dispone de una solera rigida y se garantizan las debidas
condiciones de seguridad.

El tiempo de almacenamiento debera restringirse al minimo posible, no debiendo prolongarse
innecesariamente. Ademads, habra que procurar la adecuada proteccion frente a posibles dafios
externos, especialmente en los anillos elastoméricos y las valvulas, los cuales deberan situarse en
lugar cerrado y protegidos de la luz solar y de temperaturas elevadas. En los tubos de hormigdén en
particular, debera evitarse que sufran secados excesivos o frios intensos.

El acopio de las juntas elastoméricas se realizard en locales cerrados y se tendrdn en cuenta las
siguientes precauciones:

- Las juntas se mantendran limpias y no se expondrdn a la intemperie hasta el momento de su
utilizacion.

- Latemperatura de almacenaje estard comprendida entre 102Cy 25°C.

- Los anillos elastoméricos se protegeran de la luz, en especial de la radiacidn solar directa y de las
radiaciones artificiales con un elevado porcentaje de ultravioletas, y se almacenaran en
contenedores opacos.

- Estos anillos también se protegeran del aire en circulacion, envolviéndolos y almacenandolos en
envases cerrados.

- Las juntas no se almacenaran en locales con equipos capaces de generar ozono como, por
ejemplo, ldmparas de vapor de mercurio, material eléctrico de alta tension u otro tipo de equipos
que puedan producir chispas o descargas eléctricas silenciosas. También deberan protegerse de
los gases de combustidon y los vapores orgdnicos, ya que pueden producir ozono por via
fotoquimica.

- Las juntas se almacenaran libres de tensién, compresion u otra deformacion. Por ejemplo, no
deberdan estar suspendidas por ninguna parte de su circunferencia.

- No estaran en contacto con materiales liquidos o semisdlidos, en especial disolventes, aceites y
grasas, ni con metales.

8.4.3 Manipulacion

Las operaciones de carga y descarga deberan realizarse de tal manera que los distintos elementos no
se golpeen entre si o contra el suelo. La descarga se hard, en la medida de lo posible, cerca del lugar
donde vayan a ser colocados, evitando que el tubo quede apoyado sobre puntos aislados.

8.5 Instalacion de colectores a cielo abierto

8.5.1 Geometria de las zanjas

En general se procurard excavar las zanjas con un talud estable de forma natural siguiendo las
recomendaciones de los estudios geotécnicos. Si esto no fuera posible y de dichos estudios se
desprendiera que hay riesgo de inestabilidad en las paredes de la zanja, éstas deberan entibarse.

En cualquier caso, es también recomendable ataluzar el borde superior de la zanja, tal como se
muestra en la figura.



Figura 1 Bordes ataluzados en zanjas

Si la profundidad de la zanja fuera superior a unos cuatro o cinco metros, sera recomendable que se
dispongan en los taludes bermas del orden de un metro de ancho que dividan el desnivel existente
entre el fondo de la zanja y la superficie natural del terreno en partes aproximadamente iguales, las
cuales tampoco deberdn exceder profundidades superiores a cuatro o cinco metros de altura.

8.5.2 Ejecucidn de las zanjas

Las zanjas para el alojamiento de la tuberia serdn lo mas rectas posibles tanto en planta como en
alzado. La excavacion se hara de tal forma que minimicen las lineas quebradas, procurando tramos
de pendiente uniforme de la mayor longitud posible.

Entre la apertura de la zanja, el montaje de la tuberia y el posterior relleno parcial debera transcurrir
el menor tiempo posible.

8.5.3 Agotamiento de zanjas y rebajamiento del nivel freatico

La presencia de agua en el interior de las zanjas debera ser evitada a toda costa, achicandola antes
de comenzar las tareas de montaje de los tubos y comprobando que los codales de la entibacién, en
caso de ser necesaria, no se hayan relajado.

8.5.4 Entibaciones

Si la excavacion de la zanja hubiera de realizarse con taludes inestables de forma natural, y si de los
estudios geotécnicos realizados se desprendiera que hay riesgo de inestabilidad en las paredes de la
zanja, de tal manera que la pendiente de las paredes sea superior a la del angulo de deslizamiento
del terreno o talud natural, las mismas deberan entibarse.

El sistema de entibacion empleado sera tal que permita su puesta en obra sin necesidad de que el
personal entre en la zanja hasta que su estabilidad esté garantizada. En cualquier caso, debera ser
conforme con las normas UNE-EN 13331-1y UNE-EN 13331-2.

8.5.5 Camas de apoyo

Las tuberias no podran instalarse de forma tal que el contacto o apoyo sea puntual o una linea de
soporte. No deberdn apoyarse directamente en el fondo de la zanja, sino que deberan hacerlo en
una cama de apoyo en un angulo de 602 como minimo. La cama de apoyo tiene por misidn asegurar
una distribucidn uniforme de las presiones exteriores sobre la conduccidn y garantizar la uniformidad
de la pendiente de disefio del colector.

Para tuberias con proteccion exterior, el material y ejecucién de la cama de apoyo deberan ser tales
que el revestimiento protector no sufra dafnos.



En los casos en que la tuberia esté colocada en zonas de agua circulante, debera adoptarse un
sistema tal que evite el lavado y transporte del material constituyente de la cama.

Las camas de apoyo podran ser de material granular o de hormigén.

a) Camas de material granular:
Deberdn cumplir con las especificaciones que se indican a continuacidn:

- Espesor minimo bajo la generatriz inferior del tubo de 10 cm para asegurar el perfecto asiento de
la tuberia.

- El material a emplear para asiento y proteccidon de tuberias debera ser no plastico, exento de
materias orgdnicas, con tamafio maximo de 25 mm, pudiendo utilizarse arenas gruesas o gravas
rodadas, con granulometrias tales que, en cualquier caso, el material sea autoestable (condicion
de filtro y de dren), pudiéndose usar material reciclado.

b) Camas de hormigén:

En el caso de emplear camas de hormigdn, las caracteristicas geométricas y mecanicas deberan
figurar en el proyecto, debiendo en general cumplir con las siguientes especificaciones:

- Espesor minimo bajo la generatriz inferior del tubo de 15 cm.

- Resistencia caracteristica no inferior a 20 N/mmz.

- Tamano maximo del arido no mayor de la cuarta parte del espesor de la cama bajo el
tubo.

- Angulo de la cama de apoyo de 902 a 1802, en funcién del factor de apoyo.

La cama de hormigdn se construira con los tubos colocados en su posicion definitiva, apoyados sobre
calzos que impidan movimientos en la tuberia y debiendo asegurar el contacto del tubo con el
hormigdn en toda la superficie de apoyo.

8.5.6 Colocacién y montaje de la conduccién

Previamente a la instalacion de la tuberia, y una vez realizado el replanteo general de las obras y
ejecutada la excavacion de la zanja, se realizara el replanteo de la tuberia, para lo que se sefalaran
sus vértices y se fijardn puntos de referencia, de alineacién y de nivel, a partir de los cuales se
colocaran los tubos.

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

Una vez situados los tubos en el fondo de la zanja, deberan examinarse de nuevo para cerciorarse de
que su interior esté libre de tierra, piedras, suciedad, etc., para a continuacion realizar su centrado y
alineacién. Posteriormente deberan ser calzados y acodalados con un poco de material de relleno
para impedir su movimiento.

Los extremos libres de las tuberias instaladas deberan ser tapados diariamente al finalizar la jornada
de trabajo.

8.5.7 Rellenos
Deberd prestarse especial cuidado durante la compactacion de los rellenos, de modo que no se
produzcan ni movimientos ni dafios en la tuberia, a cuyo efecto habra de reducirse en lo necesario el



espesor de las tongadas y la potencia de la maquinaria de compactacion. Asimismo, en el caso de los
tubos flexibles, habra que prestar especial atencién a la compactacion del relleno.

8.6 Control de la calidad de la ejecucion de las obras

- Transporte, almacenamiento y manipulacién de componentes: acorde a lo mencionado
anteriormente.
- Recepcidn e inspeccion visual de componentes

La recepcidn podra efectuarse directamente en obra o bien desplazandose una persona
autorizada a fabrica. Las comprobaciones o ensayos podran efectuarse por muestreo
dentro de cada lote de fabricacidn. El resultado del muestreo se asignara al total del lote
siendo significativo para su rechazo o aceptacion global.

Una vez recibido cualquier componente, y previamente a su instalacién, sera sometido a
un examen visual a fin de comprobar que no presenta deterioros perjudiciales
producidos durante el transporte.

Se procederd a la devolucidon de aquellos componentes defectuosos que no superen la
inspeccién visual o no cumplan las condiciones técnicas establecidas de forma previa al
suministro.

- Comprobaciones dimensionales

- Comprobacién de trazado y secciones tipo

- Control de calidad de materiales utilizados en camas de apoyo y rellenos: Las caracteristicas de los
materiales se comprobaran antes de su utilizacion mediante la ejecucion de los ensayos cuya
frecuencia y tipo dependeran de las caracteristicas de la obra

- Control de calidad de la ejecucién o de producto terminado.

- Control de la instalacidn de las conducciones y ejecucién de uniones

- Control de la construccion de los elementos complementarios de la red

- Pruebas de funcionamiento de la instalacién. Protocolo de pruebas: sefiales y secuencias.

- Pruebas de la tuberia instalada:

o Cuando el funcionamiento hidraulico de la conduccidn sea en régimen de lamina libre, la

O

prueba de la tuberia instalada se realizara conforme a la metodologia de la norma UNE-
EN 1610, segun la cual la prueba podra hacerse bien con aire o con agua.

Cuando el funcionamiento hidraulico de la conduccidon sea bajo presion hidraulica
interior, la prueba de la tuberia instalada se realizard conforme a la metodologia general
de la norma UNE-EN 805.

9 AFECCIONES A COLECTORES

9.1 Crucesde obras lineales
En las redes de saneamiento de nuevas urbanizaciones, y en las zonas consolidadas siempre que sea
técnicamente posible:

En los cruces con carreteras, vias de ferrocarril, etc., deberan disponerse camaras de
registro a ambos lados de dichas infraestructuras, posibilitando las labores de registro,
limpieza y mantenimiento del colector.

Cuando sea necesario cruzar infraestructuras lineales mediante ejecucion de
conducciones en hinca se deberan disponer dos conducciones gemelas siempre y cuando
el colector no sea visitable, disponiendo, en el inicio, una cdmara de derivaciéon con
compuertas a la entrada de los tubos y construyendo una cdmara de reunion al final de la



hinca. Alternativamente a las dos conducciones gemelas se podrd ejecutar una hinca
mediante seccion visitable con andén. En colectores visitables con andén no se precisara
la doble hinca anteriormente indicada.

- Las camaras de derivacion y reunién deberan contar con los correspondientes andenes y
cunas de encauzamiento que induciran la circulacion del agua transportada, Unicamente,
hacia uno de los tubos, dejando el otro en reserva.

- Enel caso de que la distancia entre las cdmaras de registro que se dispongan a uno y otro
lado de la hinca supere los 50 m, el colector debera tener cardcter visitable.

- Cuando los colectores de hinca tengan secciones visitables se podrd sustituir su
instalacion por la hinca de 2 o mas colectores de didmetro inferior, no visitables,
condicionandose esta opcién a la viabilidad de poder disponer de un pozo de registro
intermedio para cada colector, para tareas de limpieza y reconocimiento, en caso de que
el tramo en hinca fuese superior a 50 m. Para tramos inferiores se podra efectuar la
doble hinca indicada sin necesidad de pozo intermedio.

- En estos casos se deberd realizar una cdmara de reparto y derivacién, dotada de
compuertas, ubicada en el extremo de aguas arriba de las hincas y ejecutar, también,
una cdmara de reunion a la salida de las hincas.

- Cuando de los estudios geotécnicos que se precisen realizar, para el proyecto del
colector, se pueda concluir un riesgo elevado de producirse subducciones por
desestabilizacidn del terreno que pudieran afectar a las vias o calzadas bajo las que se
cruce, podra procederse del modo siguiente:

- Valorar la viabilidad de la consolidacion integral del terreno mediante
procedimiento de jet grouting a ejecutar desde la superficie.

- Valorar la viabilidad de la proteccién del frente y la minimizacion de
deformaciones, a las vias objeto de cruce, mediante la ejecucién de un
paraguas superior semicilindrico efectuado por micropilotes desde los
pozos de ataque; de este modo se evitan interferencias sobre el trafico
rodado.

9.2 Desvio de colectores por afeccion de otras infraestructuras
Cuando se realice un desvio de un colector, deberd quedar justificado que el colector de desvio
presentard una capacidad igual o mayor a la del colector existente.

9.3 Sustitucién de colectores por afeccion de otras infraestructuras

En caso de que el titular de las obras de afeccion pretendiera desarrollar la sustitucion de un cierto
colector debido a que el existente no fuese capaz de soportar las acciones que indujese la nueva
infraestructura, deberan cumplirse los siguientes requisitos:

- El colector de sustitucion debera tener una capacidad igual o superior a la del colector
existente. En el caso general de que tanto la pendiente como la seccién se conserve debera
cumplirse que los materiales que constituyan al colector deberdn poseer una rugosidad relativa
menor o igual que la del colector existente.

- Deberan disefiarse los desvios necesarios para poder ejecutar las obras de sustitucion en
seco.

- Si se acudiese a desvios en impulsién mediante la implementacién de bombas auxiliares, a
ubicar en el pozo de aguas arriba del tramo objeto de sustitucidn, las mismas deberan cumplir:



Estar correctamente seleccionadas para poder elevar el caudal punta de aguas
residuales mas el caudal de pluviales deducido para una intensidad de lluvia de
periodo de retorno igual o mayor a 2 veces la duracidn prevista para la obra de
sustitucion.

De este modo se determinard la potencia de las bombas y se obtendrd su
funcionamiento evaluando las pérdidas de carga de la conducciéon de bypass y
comprobando que para dicho punto de funcionamiento el caudal es superior o igual
al de diseno indicado.

Las bombas deberan ser aptas para aguas residuales y el paso del rodete de las
mismas debera ser superior a 80 mm o bien el rodete de la bomba sera dilacerador.
Establecer un protocolo de vigilancia, mantenimiento e inspeccién de bombas para
las 24 h del dia de tal modo que se garantice su funcionamiento constante,
disponiendo bombas de reserva en la propia obra de iguales potencias, para que
cuando se efectue la extraccion de una bomba, para su mantenimiento o limpieza,
ésta sea inmediatamente sustituida por la de reserva.

Establecer un protocolo de seguimiento meteoroldgico que permita conocer el
prondstico del tiempo de al menos las 48 horas subsiguientes a cada jornada. Si
existiese riesgo previsto de precipitaciones, en el inicio de una determinada jornada,
se suspenderan los trabajos de sustitucidon durante la totalidad de dicha jornada.
Deberan establecerse las medidas extraordinarias a adoptar si durante la ejecucion
de las obras se presentase un evento lluvioso de caracter local no contemplado en
las previsiones meteoroldgicas, procediendo en todo caso a la evacuacion inmediata
del personal.

El tajo estara organizado y configurado de tal modo que la entrada en servicio de las
zanjas, por el caudal de lluvia excedente sobre el de evacuacién de las bombas, no
ocasione erosiones o socavamientos a las zanjas donde se ejecute la sustitucidn. Asi,
los tramos de avance sucesivos deberan estar dispuestos con los taludes protegidos
mediante gunitado y con el extendido del hormigdn de limpieza necesario para la
posterior instalacidn del colector.

El gunitado se extenderd, como minimo, desde la cota del fondo de zanja hasta una
alturaigual a 1,25:D siendo D el didmetro del colector de sustitucion.

La ataguia a disponer en el pozo de bombeo que se instale para evitar el paso del
agua al tajo donde se esté efectuando la sustitucién debera tener una altura igual al
calado que impone el caudal maximo a bombear en tiempo de lluvia, indicado
anteriormente, en régimen uniforme. Superado dicho caudal y de forma
extraordinaria, el colector vertera sobre la coronacién de la ataguia aliviando de este
modo sobre el tajo, en las condiciones de seguridad expresadas previamente.

Se deberdn contemplar los requisitos anteriores, detallando los mismos y justificando
hidraulica e hidrolégicamente su dimensionamiento.

9.4 Proteccidn de colectores por afeccion de otras infraestructuras

En caso de necesitar efectuar el refuerzo o proteccién de una cierta conduccidn de saneamiento,
ante cruces o paralelismos puntuales con otras infraestructuras que incrementen las acciones sobre
los colectores, se podra optar por las siguientes alternativas:

Embebido del colector en prisma o macizo de hormigdn en masa: esta alternativa no
se debera realizar para colectores de materiales plasticos.



a) Cuando los didmetros de los colectores no superen 1,00 m, deberd embeberse el colector en

un

macizo o prisma de hormigén en masa cuyos espesores sean de 0,30 m, en las

generatrices correspondientes que se generan en la interseccion con el tubular de los planos

des

imetria horizontal y vertical de la conduccidn.

b) Para diametros comprendidos entre 1,00 y 1,20 m los espesores anteriores se incrementaran
hasta los 0,40 m. En el caso de didmetros superiores se precisara justificar, por parte del
proyectista, la magnitud de los espesores y su necesidad de armado.

Losas de proteccién: deberd establecerse la rigidez de la losa, dimensionando el canto y
determinando su anchura en la direccion transversal del colector, de tal manera que se
verifique su capacidad para resistir el incremento tensional sobre la clave del colector
mediante el uso del MEF (Método de Elementos Finitos).

Refuerzo mediante instalacion de mangas continuas de poliéster reforzado con fibra de
vidrio impregnadas con resinas epoxi. Se debera asegurar la validez de la manga para
poder soportar el incremento de carga que se origine.

Disminucién de las cargas permanentes del terreno mediante uso de materiales de
relleno de baja densidad: arlitas, poliestireno expandido, etc.

Estructuras porticadas apoyadas en pilotes o pantallas y dintel realizado mediante losas
continuas o prefabricadas.

En colectores visitables se podra acudir a tratamientos de consolidacién cuando se hayan
de realizar cruces de nuevos tuneles. Dichos tratamientos deberan garantizar la no
aparicion de subducciones que se puedan trasladar a los colectores y podran consistir en
inyecciones de consolidacion, del terreno contiguo al colector, a efectuar desde el
interior del colector mediante lechada de cemento a presién.

El proyectista deberd estudiar los puntos de inyeccidon en las secciones y su cadencia de uso
longitudinal, a lo largo del colector, estableciendo las distancias entre las secciones sucesivas de

inyeccion.

Asi mismo,
efectuar un

sera requisito, para su autorizacidon por parte del Excmo Ayuntamiento de Caceres, el
estudio de integridad estructural del colector afectado en el cual se demuestre que el

mismo es valido para soportar los incrementos tensionales que las inyecciones a presion provocaran
al colector, estableciendo asi de este modo las presiones maximas de inyeccion. El proyectista debera
evaluar el incremento de tensién que experimentara el colector en la clave del mismo con objeto de
que éste pueda determinar la validez de las conducciones existentes o dimensionar correctamente su

refuerzo.

10 REGISTROS: ARQUETAS Y POZOS

10.1 Clases de registros
Los registros normalizados para las tareas de explotacién y mantenimiento de las redes de
alcantarillado podran ser de los tipos siguientes: arquetas y pozos.

Las arquetas se dispondrdn, en general, como elemento de conexién en el arranque de las

acometidas.

Atendiendo
acometidas
alineacion e

a su finalidad, los pozos podran ser para el registro de la conduccién, para incorporar
o ramales de imbornal, o para efectuar resaltos, cambios de seccidn o cambios de
n planta o alzado en los colectores.



Respecto a los materiales constitutivos de los registros, los pozos y las arquetas podran ser bien
construidos in situ o bien prefabricados, pudiendo, en este ultimo caso, ser de una sola pieza o estar
compuestos por varios elementos.

En cualquier caso, todos ellos deberan cumplir con los requisitos establecidos en la norma UNE-EN
476 para los mismos, debiendo ser las dimensiones de los registros tales que cumplan con la
reglamentacién vigente en materia de seguridad y salud.

10.2 Arquetas
Las arquetas de arranque de las acometidas se encuentran definidas en el capitulo de acometidas.

10.3 Pozos
Los pozos, atendiendo a su finalidad, podran ser simplemente para el registro de la conduccion, de
resalto o para incorporar acometidas.

Respecto a los materiales constitutivos de los mismos, a su vez, podran ser, bien construidos in situ
(hormigdn armado o en masa o fabrica de ladrillo macizo), o bien prefabricados.

10.3.1 Requisitos generales

En general los pozos seran de seccion interior circular, salvo los construidos in situ de hormigdn
armado para tubos de didmetro interior mayor de 600 mm, que podran tener su base de seccidn
rectangular.

El didametro interior (nominal en el caso de prefabricados) de la base de los pozos de seccidn circular
debera ser, como minimo, de 1,00 m, de manera que permitan las operaciones de limpieza,
mantenimiento de la red, control de las caracteristicas de las aguas residuales, etc.

En el caso de pozos de seccidn rectangular las dimensiones nominales minimas interiores seran de
800 x 1.200 mm.

En cualquier caso, la boca del pozo debera tener al menos 0,60 m de didametro interior, pudiendo
estar sobre un elemento abocinado o sobre la propia estructura del pozo.

10.3.2 Pozos de registros

Sobre la solera de los registros debera disponerse una cuna o media cafia hasta el eje de la
conduccién, de la misma seccidn hidraulica que la mitad inferior de las conducciones que acometen.
Ademas, sobre la solera debera existir una plataforma o andén practicable coincidente con la zona
donde esté colocado el elemento de acceso.

e Pozos de registro prefabricados de hormigén armado

Deberan cumplir, en general, con lo especificado para los mismos en las normas UNE-EN 1917 y UNE
127917.

Para tubos de diametro interior IDyy, £ 1.200 mm, los pozos de registro prefabricados de hormigoén
armado se componen de un mddulo base y otro de ajuste, de varios mddulos de recrecido, v,
opcionalmente, de mdédulos cénicos y losas de transicidn hasta alcanzar la altura necesaria, conforme
a la geometria y dimensiones que se indican en los plano de este Anejo.

A ambos lados de la cuna deber3 existir una plataforma o andén de al menos 25 cm.

Los valores normalizados en UNE 127917 de las clases de resistencia, serdn las que se muestra en la
tabla adjunta. La clase 30 se denomina serie normal y la 60 serie reforzada.



Los pozos de registro prefabricados deberan ir provistos a la salida de fabrica con los orificios
necesarios para la unién con las conducciones, no siendo admisible en general, salvo aceptacion
expresa por parte del Excemo Ayuntamiento de Caceres, la perforacidn in situ de los pozos.

En los pozos prefabricados, ademas, las juntas entre los mddulos que conforman el registro deberan
incorporar, en general, un anillo elastomérico de forma que se asegure la estanquidad entre los
elementos.

Cargas de fisuracion y de rotura (en kN/m) en los pozos de registro prefabricados de hormigon armado de seccion circular
(UNE 127.917:2015)

Clase 30 Clase 60
Serie normal Serie reforzada

DN

pose Carga de fisuracion Carga de rotura | Carga de fisuracion Carga de rotura

(kN/m) (kN/m) (kN/m) (kN/m)

1.000 |20 30 40 60

1.200 | 24 36 48 72

1.500 | 30 45 60 90

1.800 | 36 54 72 108

Para tubos de 1.200 < Dy, < 1.800 mm no se normalizan pozos prefabricados.

En el caso de conducciones de IDy, 2 1.800 mm, los pozos de registro prefabricados de hormigdén
armado serdn pozos tipo chimenea excéntricos (ver los Planos 2.4 y 2.5 anexos a este Anejo Técnico).
Se entiende por pozos tipo chimenea, aquellos que se sitlan directamente sobre la parte superior de
la seccién del colector bien coincidiendo el eje de su fuste con el eje de simetria de la seccidén o bien
teniendo el eje del fuste una excentricidad tal que uno de los paramentos exteriores del fuste
coincida con un plano vertical de tangencia de la seccidon del colector (estos ultimos son los
considerados excéntricos).

= Uso de pozos chimenea en secciones circulares: sélo seran admisibles cuando el colector
sea de didametro interior minimo 1.800 mm, disponga de andén practicable, al cual se
pueda acceder desde el fuste del pozo, y el fabricante efectle la pieza especial tubular
para poder acoplar los anillos del fuste al colector. Para ello, el eje del fuste tendra la
excentricidad necesaria para que uno de los paramentos exteriores del mismo coincida
con un plano vertical de tangencia de la seccién del colector. En caso contrario el pozo
debera ser realizado in situ, tal como se indica en la Tipologias normalizadas de pozos de
registro.

= Uso de pozos chimenea para secciones en galeria: podran disponerse pozos chimenea en
colectores cuya seccion sea en galeria visitable, siempre y cuando una de las generatrices
exteriores del fuste de dichos pozos se situé tangente a uno de los hastiales de la galeria,
de tal manera que el personal de inspeccidn tenga continuidad en la bajada por el fuste
del pozo hasta el andén del colector sin necesidad de tener que efectuar saltos al andén
si el pozo se situase, inadecuadamente, coincidiendo su eje con el eje vertical de la
galeria. El fuste del pozo se situard, en consecuencia, sobre la vertical donde se
encuentre el andén de colector visitable tipo galeria.



e Pozos de registro construidos in situ

La solera de los registros construidos in situ debera ser siempre de hormigén armado o en masa, y
debera tener conformada una media cafia del mismo material que la conduccidn que le acomete. El
espesor de la misma por debajo de la generatriz inferior de la cuna no serd inferior a 10 cm.

Los alzados seran, en general, de hormigdn armado o en masa, o fabrica de ladrillo macizo, debiendo
cumplir en el caso del hormigdn con lo especificado por la vigente EHE. El espesor minimo de las
paredes serd de 25 cm.

En el caso de fabrica de ladrillo, ésta sera de ladrillo macizo enfoscado interiormente mediante
mortero hidréfugo brufiido.

Las fabricas de ladrillo deberan realizarse con mortero M-10 (UNE-EN 998-2). Los enlucidos se
realizaran con mortero CS-IV-W2 (UNE-EN 998-1).

e Pozos de registro prefabricados de otros materiales

Previa justificacion técnica y autorizacién de los Servicios Técnicos del Excmo Ayuntamiento de
Caceres, se podran instalar pozos prefabricados de otros materiales que deberan cumplir la
normativa que se especifica para cada uno:

e PRFV (UNE-EN 15383)
e PVC(UNE-EN 13598)

10.3.3 Tipologias de pozos de registro

En general, y dentro de la variabilidad y heterogeneidad de estos, se normalizan los siguientes tipos
de pozos de registro, en funcion de la zona donde se vayan a ejecutar y del didmetro interior de la
conduccién incidente. En los planos anexos a este Anejo Técnico puede verse el detalle de los
mismos.

Tabla 6. Tipologias normalizadas de pozos de registro
SECCION
. Ne lano
ID conducciéon (mm) | Tipo de pozo de registro Zona P
. Anexo 6
h ovoide (mm)
Galeria
Urbanizada.
p . L
o0zo prefabricado de hormigén armado (®base 1,0 No urbanizada o 21
m) .
400, 500 no urbanizable
Pozo de fabrica de ladrillo
Urbanizad 2.2
(Obase 1,1 m) roanizada
Urbanizada.
P fabricado de h igd d b 1,2
ozo prefabricado de hormigén armado (®Pbase No urbanizada o 21
m) .
600 no urbanizable
Pozo de fabrica de ladrill
0zo de fabrica de ladrillo Urbanizada 92
(Obase 1,1 m)
Pozo prefabricado de hormigén armado (Q®base 1,5 Urbanizada. 21
m) No urbanizada o '
800, 1.000 .
Pozo in situ seccidn rectangular no urbanizable 2.3
Pozo fabrica ladrillo (*) Urbanizada Bajo disefio
Pozo prefabricado de hormigén armado (®base Urbanizada
1.200 . 2.1
1,8 m) No urbanizada o




Pozo in situ seccidn rectangular no urbanizable 2.3

Urbanizada.
Pozo in situ seccidn rectangular No urbanizada o 2.3
no urbanizable

1.400, 1.500
Ovoide h<1.800

Pozo prefabricado de hormigdén armado excéntrico .
Urbanizada.

> 1.800 seccion tubular No urbaniad 2.4
Ovoide h>1.800 u ovoide (chimenea) o urbanizadao
no urbanizable
Pozo in situ seccidn rectangular 2.3
Seccio ort
fecc.|0n €n  ga t_ena o , Urbanizada.
fabrica de ladrillo, Pozo in situ con galeria de acceso .
iy - No urbanizada o 2.6
hormigén en masa u (® 0,8 m) (cerrojo)

A no urbanizable
hormigdn armado

Pozo prefabricado de hormigdn armado excéntrico

L. . . 2.5
Seccién en galeria seccion galerfa (chimenea) Urbanizada.
prefabricada de ) B ) No urbanizada o
.y Pozo con cdmara de unién entre la galeria de acceso y .
hormigdn armado no urbanizable 2.7

el colector galeria de acceso (® 0,8 m) (cerrojo)

* La posibilidad de ejecutar pozos de fabrica de ladrillo para didmetros de conducciéon 800 y 1.000 mm en zona
urbana estard condicionada a una justificacidn estructural previa del mismo.

Cualquier otra tipologia de pozo propuesta debera contar con la autorizacidn previa de los Servicios
Técnico del Excmo. Ayuntamiento de Caceres.

10.3.4 Pozos de resalto por trasdds

En determinadas situaciones, y al objeto de ajustar la pendiente de los colectores a valores
aceptables, o debido a la existencia de obstaculos en la traza, se pueden producir saltos en la rasante
de las conducciones. En este caso, los pozos a ejecutar para salvar dicho salto deberan contar con un
conducto vertical que canalice el agua, el cual finalizard en una pieza con forma de codo o placa de
disipacion a 459.

En redes separativas de pluviales podrd admitirse la instalaciéon de resaltos superiores a 1,00 m sin
necesidad de ejecutar resalto por trasdds, aunque es estos casos debera estudiarse el refuerzo de la
solera y del fuste del pozo, para evitar su erosion.

Respecto del uso de codos en la unién entre el tubo vertical y el fuste del pozo, sélo se admitira dicha
tipologia cuando el didmetro del tubo de resalto sea inferior a DN 0,4 m.

La unién del colector influente al pozo de trasdds deberd realizarse en una pequefia cdmara cuyas
dimensiones minimas deberan ser de al menos 0,80 m de altura y con un ancho de OD mas 0,40 m y
una longitud en sentido del colector influente de 1,00 m. El fuste del pozo deberad presentar un
aliviadero de pluviales que vierta en momentos de fuerte caudal al propio fuste del pozo o sirva para
garantizar la continuidad del flujo en caso de atasco del colector vertical de trasdds y para poder
efectuar la limpieza e inspeccidn del tramo influente. El labio de dicho aliviadero se situara
coincidiendo con la cota del eje del colector influente.

El didmetro del colector tubular vertical de trasdds sera de 0,20 m de didametro interior minimo, para
didmetro del colector influente inferior a 0,50 m. Para didmetro del colector influente mayor o igual
a 0,50 m y no superior a 0,80 m, el colector tubular vertical de trasdds sera de 0,40 m de didmetro
interior minimo. Si el colector influente en el pozo fuese de didmetro igual a 0,80 m el didmetro del
colector tubular de trasdds sera de 0,50 m de diametro interior minimo.



Tabla 7. Diametro tubo influente-tubo resalto

@i tubo influente (mm) | ®r tubo resalto (mm)

<0,50 0,20
0,50 < ® < 0,80 0,40
0,80 0,50

10.3.5 Pozos areneros

Con caracter general, no se permitira la ejecucién de colectores con pozos de registro en los que la
cota de la rasante hidraulica del colector efluente sea superior a la cota de la rasante hidraulica de la
solera del pozo, excepto en aquellos casos que queden adecuadamente justificados, por estar
ubicados en cuencas cuya naturaleza haga prever fuerte arrastre de arenas por escorrentia.

Es preciso exponer que el uso de esta tipologia serd expresamente sometido a consideracién de
Excmo Ayuntamiento de Caceres quien efectuard la correspondiente autorizacion en caso
procedente.

10.3.6 Pozos para acometidas

Los pozos cuya finalidad sea el entronque de acometidas al sistema de alcantarillado podran ser de
cualguiera de las tipologias definidas en el articulo 10.3.3 (prefabricados o construidos in situ),
debiendo cumplir con lo especificado en dicho articulo segln los casos, y con lo estipulado en el
capitulo de acometidas, para los entronques de las mismas.

En el caso especifico de los pozos para el entronque de las acometidas, las uniones de éstas a los
registros podran realizarse mediante diversos procedimientos (junta elastica/estanca, pieza
elastica/estanca, manguito pasamuros in situ o injerto rigido) conforme a lo especificado en el
capitulo de acometidas.

10.3.7 Disposicion y ubicaciéon de los pozos de registro
En general, se deberan disponer pozos de registro en las siguientes situaciones:

- Enlosinicios de cada ramal (pozos de cabecera).

- En los cambios de pendiente en alzado y alineaciéon en planta de la conduccion.
Excepcionalmente, no obstante, lo anterior, la unidn de conducciones visitables en
planta podra hacerse de forma tangencial, evitando la colocacién del correspondiente
pozo de registro.

- En los tramos rectos, a una distancia maxima variable en funcidon del didmetro de la
conduccioén (ver tabla adjunta).

- Enlos cambios de didmetro o de material de la conduccién.

- Deberan disponerse pozos de registro cuando sea necesario efectuar un resalto en el
perfil longitudinal del colector para adaptar las pendientes a valores admisibles por esta
norma. Cuando el resalto entre el colector influente y efluente al pozo sea superior a
1,50 m, éste se ejecutard mediante pozo de resalto por trasdds, excepto en redes
separativas de pluviales, que podra admitirse la instalacion de resaltos superiores a 1,50
m sin necesidad de ejecutar resalto por trasdds.

- Pozos para entronque de las acometidas a la red de saneamiento, cuando éstas sean de
distinto material que el colector general.

- Engeneral, en todas las singularidades de la red.

La separacidn que debera existir entre los pozos de registro se especifica en la siguiente tabla:



Tabla 8. Separacion mdxima entre pozos de registro en funcion del didmetro de la conduccion

Separacion  maxima

DN conduccién (mm)
entre pozos (m)

DN < 1000 50
1.000 < DN < 1.500 100
Visitable o DN 2 1.500 200

En relacién a la ubicacién de los pozos de registro en zonas urbanas, en virtud de la naturaleza de los
colectores sean estos visitable o no, se observan las siguientes prescripciones:

- Ubicacidon de pozos registro para colectores tubulares no visitables:

En vias de sentido Unico o de sentido doble, pero con un Unico carril por sentido, el eje del
colector y en consecuencia los pozos de registro, se proyectaran ubicados sobre las aceras o
aparcamientos de las vias de tal modo que su acceso pueda realizarse sin necesidad de
efectuar desvios de trafico.

En vias cuya seccidon sea mdas amplia que las anteriores, la situacién del eje del colector y de
sus pozos de registro seran dispuestos seguln las prescripciones especificas del Excmo
Ayuntamiento de Caceres que hayan de regir en funcién del tipo de la seccién de la via.

- Ubicacion de pozos registro para colectores visitables:

El pozo de registro debera proyectarse con galeria de acceso asociada y se ubicara, en zonas
urbanas consolidadas o en nuevas urbanizaciones, sobre las aceras de las vias de tal modo
gue su acceso pueda realizarse sin necesidad de efectuar desvios de trafico.

En colectores cuyo trazado discurra por zonas no urbanas o no desarrolladas urbanisticamente, los
pozos de los mismos deberdn quedar recrecidos sobre la cota del terreno unos 0,75 m, salvo que por
condicionados medioambientales se exija un limite menor.

En pozos a instalar en taludes con objeto de evitar su soterramiento, la tapa del pozo deberd
sobresalir 0,75 m con respecto al punto de interseccién entre la linea del talud y el eje del fuste del
pozo, salvo que por cualquier otro condicionante se exija un limite menor.

10.4 Elementos auxiliares
Los pozos de registro deberdn ir provistos con distintos elementos auxiliares, entre ellos los
siguientes, los cuales deberan cumplir con lo especificado para los mismos:

10.4.1 Marcoy tapa exterior de cierre
Los marcos y tapas de cubrimiento deberan cumplir con lo especificado en la norma UNE-EN 124.

Las tapas serdn, en general, redondas y su cota de paso sera, como minimo, de 600 mm. Sélo en
arquetas de dimensiones interiores 60 x 60 cm se admitirdn tapas cuadradas de dimensiones
también 60 x 60 cm. Los marcos, por su parte, podrdn ser bien redondos o cuadrados.

La seleccién de la clase del dispositivo de cierre dependerd del lugar de instalacion. Para ello, se
estara en lo establecido en el articulo 5.1.2 del PGM, incluidos en la norma UNE-EN 124:

- Clase min. C 250: En aceras y zonas no transitadas por vehiculos.



- Clase min. D 400: Calzadas de carreteras (incluyendo calles peatonales), arcenes
estabilizados, zonas de aparcamiento para todo tipo de vehiculos y en general cualquier
zona de la via publica que por sus caracteristicas iniciales o modificacién posterior
soporten trafico de vehiculos como pozos situados en aceras que coincida con la entrada
de garaje, viales peatonales de un parque por donde sea necesario circular con vehiculos
para mantenimiento, etc...

Todo dispositivo debera estar marcado de manera duradera vy visible tras la instalacion conforme a lo
que se establece en la Norma UNE-EN 124 y debera constar de:

- Referencia ala norma UNE-EN 124.

- Clase resistente.

- Informacidn del fabricante: Nombre y/o sigla del mismo y lugar de fabricacion.
- Marca de organismo de certificacién.

Adicionalmente podra identificarse el producto con nombre y/o referencia de catalogo.

Ademas de las anteriores prescripciones de la Norma UNE-EN 124, en los dispositivos de cierre se
incluird en relieve la Imagen Corporativa del Excmo Ayuntamiento de Caceres y la indicacion del
servicio (SANEAMIENTO u otro marcado relacionado con el servicio o tipologia correspondiente de la
red).

Dispondran de un sistema antirrobo y de junta elastomérica para suavizar los impactos entre tapay
cerco

El disefio y la ubicacién del marcado completo deberdn ser aprobados por los Servicios Técnicos del
Excmo. Ayuntamiento de Caceres.

10.4.2 Pates de acceso

Los pates a instalar en obras de fabrica seran de polipropileno con alma de acero, debiendo cumplir
en este Ultimo caso con lo especificado para los mismos en la norma UNE-EN 13101. En el caso
particular de pozos de hormigdn, deberan cumplir con lo especificado para ellos en las normas UNE
127917 y UNE-EN 1917.

Los pates se dispondran en una Unica alineacién vertical, y se deberan colocar de tal manera que den
acceso a la zona de transito de la cdmara o pozo, nunca sobre la alineacidon del colector.

El pate tendrd el disefio adecuado para que el travesaiio de apoyo tenga topes laterales que impidan
el deslizamiento lateral del pie. Ademas, este travesafio de apoyo contara con estrias, resaltes, etc.
que faciliten el antideslizamiento.

El limite al cual el pate debe ser insertado en un registro, debe ser claramente indicado en el propio
pate, excepto cuando sea fijado en una pieza de hormigdn prefabricado en fabrica. En cualquier caso
deberan cumplir con lo especificado para la correcta instalacién en la normativa de aplicacién. Con
caracter general, y previa limpieza de los agujeros, se aplicara el taco quimico, anclaje quimico o
resina y se introducird el pate hasta su insercion total.

La separacion del pate superior mas proximo a la boca del pozo estard comprendida entre
cuatrocientos y quinientos milimetros (400-500 mm).
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Figura 2 Disposiciones de los pates, en una sola alineacidn vertical
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Figura 3 Dimensiones de los pates de polipropileno

10.4.3 Escaleras

Las escaleras seran fijas, ancladas a la pared de la estructura (escalas fijas) o transportables. En este
ultimo caso, podran ser de una sola pieza o telescopicas y deberdn ajustarse a lo establecido en su
normativa especifica.

Las escaleras fijas de acceso a los alojamientos o a las obras de fabrica deberan cumplir con lo
especificado para las mismas en la norma UNE-EN 14396: “Escaleras fijas para pozos de registro” y
RD 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud
en los lugares de trabajo.

La anchura minima de las escalas fijas sera de cuarenta centimetros (40 cm) y la distancia maxima
entre peldafos de treinta centimetros (30 cm).

Cuando el paso desde el tramo final de una escala fija hasta la superficie a la que se desea acceder
suponga un riesgo de caida por falta de apoyos, la barandilla o lateral de la escala se prolongara al
menos 1 m por encima del ultimo peldafio o se tomardan medidas alternativas que proporcionen una
seguridad equivalente.



Las escalas fijas que tengan una altura superior a dos metros (2,00 m) dispondran, al menos a partir
de dicha altura, de una proteccion circundante.

En el caso de alturas superiores a 9,00 m sera obligatorio la instalacidn de plataformas de descanso
cada 9,00 m o fraccion.

Las escaleras deberan disponer de huella, contrahuella y pasamanos.

Los pavimentos de las huellas estaran formados por tramex que seran de acero inoxidable AlSI 304,
AlSI 316, acero galvanizado en caliente o PRFV.

10.4.4 Barandillasy cadenas de seguridad

Las barandillas y cadenas de seguridad seran de acero inoxidable AISI 304, AISI 316 o de acero
galvanizado en caliente. En el interior de las instalaciones, previa aprobacion de los Servicios Técnicos
de Canal de Isabel II, se admitira la colocacion de barandillas de PRFV.

Las barandillas deberan ser conformes al RD 486/1997, tendran una altura minima de 90 cm vy
dispondran de proteccién que impida el paso o deslizamiento por debajo de las mismas o la caida de
objetos sobre personas.

10.4.5 Tramex

Los tramex seran de acero inoxidable AISI 304, AISI 316, acero galvanizado en caliente o PRFV y
estaran constituidos por pletinas de 30 x 2 6 30 x 3 mm, unidas formando mallas de 30 x 30 mm.
Estas mallas conformaran a su vez, piezas unitarias de dimensiones maximasde 3 m x 1 m.

Los cercos y piezas angulares de apoyo para encajar los tramex tendran la misma proteccion frente a
la corrosién que estos.

El acabado deberd ser antideslizante, para lo cual los metalicos serdn de doble pletina con doble
diente de sierra.

Los tramex iran sujetos a la estructura soporte mediante tornillos, tuercas y piezas inferiores
adaptables de acero inoxidable.

Las zonas de transito de peatones por debajo de la superficie cubierta con los tramex, llevaran
incorporado en éste, una malla de proteccién cuya abertura maxima de los intersticios sera de ocho
milimetros (8 mm).

00

Figura 4 Detalle de tramex



11 ACOMETIDAS

11.1 Generalidades
Todo inmueble, oficina o vivienda deberd disponer de sus correspondientes instalaciones para la
evacuacion de aguas residuales y pluviales.

Las aguas residuales en ninguln caso podran ser evacuadas a la red de drenaje superficial, debiendo
acometer obligatoriamente a la red de residuales.

El disefio y ejecucidon de las acometidas deberd garantizar el correcto estado del sistema integral de
saneamiento y facilitar las condiciones de funcionamiento y conservacién del mismo.

Las acometidas tendran caracter particular, y su titular serd el propietario del inmueble o finca, el
cual debera asegurar su correcto mantenimiento, al objeto de garantizar una adecuada explotacién
de la red.

El punto de acometida de la finca con la red de saneamiento municipal debera ser aprobado por el
Excmo Ayuntamiento de Caceres, en funcion de las infraestructuras y necesidades de planificacion
urbanistica existentes.

Se denomina Acometida al conducto y demds elementos, destinados a transportar las aguas
residuales desde un edificio o finca hasta una alcantarilla publica. Por defecto, una acometida estard
formada por los siguientes elementos:

- Arqueta de registro e inspeccién (arqueta de arranque)
- Tuberia de conexién de la arqueta domiciliaria con la alcantarilla publica (albaial).
- Enganche a la alcantarilla publica (entronque)

Atendiendo a la naturaleza del agua evacuada, las acometidas de alcantarillado se clasifican de la
siguiente manera:

- Pluviales
- Residuales domésticas
- Residuales industriales

A su vez, las acometidas podran ser separativas o unitarias. En redes separativas cada edificio tendr3,
al menos, dos acometidas, mientras que en redes unitarias podra ser suficiente con una sola. En el
caso particular de las acometidas industriales, cada usuario industrial tendrd una acometida
independiente.



Figura 5 Esquema de acometida

11.2 Arqueta de registro e inspeccion (arqueta de arranque)

La arqueta de registro e inspeccién puede estar en el interior de edificio o inmueble “arqueta
interior”, o en su defecto en el exterior. De existir la arqueta interior ésta se tomara como arqueta de
arranque, debiendo cumplir las condiciones recogidas en este apartado.

Si se debe instalar una arqueta de registro e inspeccién en el exterior, se ubicara en terreno publico,
lo mas cerca posible de la fachada del inmueble o de la linea divisoria entre la propiedad privada y
publica. No debe ser registrable, debe estar claramente localizada.

La longitud maxima de las acometidas (medida desde la arqueta de arranque hasta el entronque)
serd, en general de 10 a 20 m.

Las arquetas de arranque de las acometidas podran ser bien prefabricadas o bien construidas in situ,
debiendo cumplir con lo especificado en el presente articulo.

La seccidn interior de dichas arquetas podrd ser, en general, de forma rectangular o circular,
debiendo disponer, en cualquier caso, de una media cafia de tubo que garantice la continuidad del
efluente a través de la arqueta.

En el caso de arquetas circulares, el didmetro interior minimo de las mismas sera de 40 cm, mientras
que, caso de emplear arquetas cuadradas construidas in situ, las dimensiones minimas seran 40 x 40
cm 6 60 x 60 cm, segun que la conduccidn incidente a las mismas sea igual o mayor de 200 mm,
respectivamente.

11.2.1 Arquetas prefabricadas

Las arquetas prefabricadas seran, en general, de PVC-U de pared lisa, de materiales termoplasticos
de pared estructurada o de hormigén. Excepcionalmente, podran instalarse arquetas prefabricadas
de otros materiales, como por ejemplo PRFV.

En el caso de emplear arquetas prefabricadas circulares de PVC-U de pared lisa o de materiales
termoplasticos de pared estructurada, se admitiran diferentes disefios y dimensiones (ver a titulo de



ejemplo la figura adjunta), debiendo cumplir, en cualquier caso, con los requisitos especificados en la
norma UNE-EN 13.598-1:2004 para las mismas.

11.2.2 Arquetas construidas in situ
La solera de las arquetas construidas in situ debera ser siempre de hormigdén en masa o armado, con
un espesor que no sera inferior a 20 cm.

Los alzados podran ser bien de hormigdn (en cuyo caso deberan cumplir con lo especificado por la
vigente EHE), o de fabrica de ladrillo macizo enfoscado interiormente mediante mortero hidréfugo
bruiido. El espesor minimo de las paredes serd de 15 cm.

11.3 Tuberia de conexion de la arqueta domiciliaria con la alcantarilla publica (albafial)
Las tuberias de conexion o albafiales de nueva instalacion se realizaran en PVC SN 8.

Se permitiran tuberia de conexion PVC SN4, previa justificacion técnica de su instalacidn y aprobacidn
por el Ayuntamiento, en estos casos se debera recubrir citada tuberia con hormigdn u otro elemento
para conseguir una rigidez similar al PVC SN8.

Las uniones entre los tubos que integran el albafial deberdn ser conformes a lo especificado para las
mismas en las presentes Normas.

El didametro minimo nominal del albaial serd de 200 mm y el maximo sera igual al de la conduccién
de la red de alcantarillado a la que vierta.

11.4 Enganche a la alcantarilla publica (entronque)

Se efectuard, siempre que sea posible, a pozo de registro. En otro caso, el enganche se realizara por
la parte superior del tubo de alcantarillado, y utilizando el correspondiente elemento para asegurar
la estanqueidad de la unidn.

El entronque del albaial a la conduccién principal de la red se realizard a través de un pozo de
registro en el caso de redes tubulares, y directamente sobre el colector en el caso redes visitables
(con un angulo de 902 a ser posible o, en otro caso, con un angulo agudo medido aguas arriba del
punto de conexién del colector entre la direccion de éste y la de la acometida). Dicho pozo deber3,
en cualquier caso, cumplir con lo especificado para los mismos en el presente anexo.

En el caso de que haya concurrencia de varias acometidas al mismo entronque, y en funcion del
didmetro y de la profundidad del pozo al que acometan, se podra exigir la construccién de una
camara de servicio asociada al pozo.

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

El entronque del albainal con el pozo de registro de la red de alcantarillado (o con el colector visitable
en su caso) deberd garantizar un resalto (medido entre las cotas inferiores del albafial y del colector



receptor) situado entre 0’4 y 0°8 metros, respetando siempre que sea posible una distancia minima
de 20 cm entre las generatrices inferior del albafal y superior del colector.

El entronque del conducto de la acometida al pozo de la red de alcantarillado podra realizarse de
diversas maneras, recomendandose el empleo de junta elastica/estanca (ver figura adjunta):

- mediante junta elastica/estanca
- mediante piezas eldstica/estanca
- mediante manguito pasamuros in situ

- mediante injerto rigido (no estanco)
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Figura 6 Tipologia de entronques en acometidas

11.5 Obras de ejecucidon de acometidas
Las obras de construcciéon e instalacion de las acometidas se realizardn por el peticionario y a su
costa, siempre y cuando sea conforme con lo estipulado en este Reglamento.

En todo caso, las nuevas acometidas deberan adecuarse a las siguientes caracteristicas:

e El comienzo de las obras se comunicara por escrito a la Entidad Gestora con cinco (5) dias
habiles de antelacién. En el caso que las obras afecten a la calzada, se debera informar
ademas a la Policia Local con la misma antelacién. El inicio de las obras estara supeditado
a la concesién de la pertinente Licencia por parte del Ayuntamiento y al depdsito de la
fianza que corresponda.

e Como norma general se ejecutard una acometida individual de aguas negras por
vivienda, salvo mejor criterio técnico de la Entidad Gestora y previa autorizacion de los
Servicios Técnicos Municipales. En caso de que la infraestructura municipal o las
condiciones del entorno permitan el sistema separativo, sera obligatorio ejecutar una
acometida de aguas pluviales.

e El trazado en alzado de la acometida, sera siempre descendente con una pendiente
minima del 1%. El entronque se realizard lo mas préoximo posible a la clave del mismo.

e Eltrazado en planta de la acometida sera como norma general, perpendicular al eje de la
calle salvo mejor criterio de la Entidad Gestora y previa autorizacién de los Servicios
Técnicos Municipales.

e La direccién de la acometida serd rectilinea, no admitiéndose quiebros ni curvas en el
desarrollo de su trazado.



El entronque de la tuberia de acometida con el colector de la red de saneamiento se
realizard siempre mediante corte rotativo del colector con una broca de corona del
diametro necesario, de acuerdo al diametro de la acometida.

Si el colector donde se produce el enganche es de hormigdn, la unién de la tuberia de la

acometida con el colector se realizara directamente a pozo, o se realizard uno nuevo si

este estuviera muy alejado.

En los colectores generales de PVC la unidn se realizara directamente a pozo, o mediante

un click con patillas o clip elastomérico, que garantice su estanqueidad. No se colocara

dado de hormigon.

Previo al tapado de la conexién con el colector general, se dara aviso a la Entidad Gestora

a fin de que verifique el buen estado de dicha conexion.

Cualquier casuistica particular que no quede englobada en estas condiciones requerira

informe favorable de la Entidad Gestora previa supervision de los Servicios Técnicos

Municipales.

Las zonas de pavimento a demoler se delimitaran mediante serrado, quedando cortes

perfectamente rectos y paralelos. La reposicidn del firme en calzada podra ser:

- Sila zanja es transversal a la calzada, se repondra una anchura de pavimento tal que
quede incluida la totalidad de la obra realizada entre dos lineas paralelas
perpendiculares al bordillo de la calzada.

- Sila zanja es longitudinal a la calzada, se repondra la anchura del firme comprendida
entre el bordillo y la linea paralela que comprenda la totalidad de la obra.

La reposicion del firme se realizara:

- En acera, con un espesor minimo de 15cm de hormigdn HM/20/P/40/11A, y el mismo
tipo y color de baldosa. Si no fuera posible la coincidencia o si se afectase a un
porcentaje de la acera igual o superior al 50% del ancho, se repondrd el ancho
completo del acerado segun las indicaciones del Servicio de Infraestructuras del
Ayuntamiento. La demolicion del acerado afectara en ancho y largo al numero
entero de baldosas necesarias, para el desarrollo de la zanja. El peticionario se
comprometera en la comunicacion de comienzo de obras a reponer el pavimento
con baldosas iguales a las existentes en las aceras. En el caso de que no sea posible,
debera renovar el pavimento en su totalidad en la longitud afectada y segun las
instrucciones que se le dicten desde ese Servicio.

- Podrd establecerse, particularmente en zonas en las que se atraviese
perpendicularmente alguna via, un material de reposicidon provisional que tendra
caracteristicas similares al definitivo y que sera sustituido por el definitivo en un
plazo no superior a 15 dias.

El relleno de la zanja en calzada o acera se realizara habitualmente con material tipo

zahorra artificial o reciclada compactado por tongadas de un espesor no superior a los

30cm hasta conseguir una densidad del 95% de la obtenida mediante el ensayo Préctor

Modificado del material; cualquier otra forma de relleno se solicitara previamente en la

solicitud de licencia, justificAndola y debiendo ser autorizada por la Unidad de

Infraestructuras.

El enrasado con el firme primitivo sera esmerado, no permitiéndose una diferencia de

rasante con la tedrica superior a un 1% del ancho total de la zanja. En el caso de

superarse este limite, se deberd proceder al fresado mecéanico o la demolicién de la
ultima capa del firme y su reconstruccion segun el limite establecido.



¢ No se permitira la construcciéon de arquetas registrables pertenecientes a la acometida
en viario publico, debiendo en su caso construirse dentro de la propia parcela privada.

e La zanja se alejara lo suficiente del sistema radicular de las plantas para no afectar su
desarrollo y durante las obras se protegerd el arbolado forrando con tablas de madera
los arboles que pudieran verse afectados por los movimientos de las maquinas a
emplear.

e Con cardcter general, las acometidas se conectaran por gravedad al alcantarillado
correspondiente; si el nivel de desaglie no permite dicha conexidn, el cliente sera
responsable de la instalaciéon y mantenimiento de la elevacion de las aguas hasta la cota
de la arqueta de registro.

Las acometidas domiciliarias son propiedad del titular o titulares de su uso, que son responsables de
todos los gastos derivados de su instalacion, mantenimiento, limpieza, desatranque, reparacion,
renovacion, o reposicién, incluyéndose la reposiciéon del pavimento que se deteriore durante la
ejecucion.

Se estudiard y justificard que la incorporacién de caudales de la acometida no ponga en carga a la red
de alcantarillado, no siendo admisible que una acometida se incorpore a una red de alcantarillado de
menor diametro.

12 IMBORNALES Y SUMIDERQOS

12.1 Imbornales

12.1.1 Generalidades

El disefio de los imbornales debe ser tal que permita su fécil limpieza. En el caso de redes unitarias se
recomienda instalar imbornales sifénicos, mientras que en las redes separativas, en los conductos de
recogida de aguas pluviales, podran instalarse sifones directos.

El nimero y distancia de los imbornales a instalar dependerd de la intensidad y frecuencia de las
lluvias locales, asi como de la pendiente de las calles, si bien, en general, la separacién maxima sera
de 50 m. En cualquier caso, se procurara que los cruces de peatones en las intersecciones de las
calles queden libres de agua. Es también imprescindible ubicar imbornales en los puntos bajos de las
calles.

Al objeto de evitar introducir en la red a través de estos dispositivos elementos sdlidos que puedan
producir atascos, no se deben instalar imbornales, en general, en calles no pavimentadas, excepto
que se disponga junto a ellos de un arenero o arqueta registrable para la recogida y extraccion
periddica de la arena y demas depdsitos.

Las tolerancias en las dimensiones del cuerpo de los imbornales y sumideros construidos in situ no
seran superiores a 10 mm respecto a lo especificado en los planos de Proyecto.

Los imbornales estaran constituidos, en general, por los siguientes componentes:

- Elemento de recogida de las aguas pluviales
- Rejilla

- Albanal

- Entronque



12.1.2 Componentes de los imbornales
a) Elemento de recogida de las aguas pluviales

Consistird en una arqueta o en un pozo de registro el cual tendrd practicada una abertura que
permita la recogida de las aguas pluviales y que, en cualquier caso, deberd cumplir con lo
especificado en este anejo técnico.

El elemento de recogida de aguas pluviales podra clasificarse de distintas maneras:

- Con arenero (sumidero) o sin él (absorbedero)

- Sifénicos o no sifénicos

- Derejilla (consistente en una abertura cubierta por una reja sobre la que cae el agua)
o de rejilla y buzdn o mixtos (consistente en una abertura, o buzdn, situada en el
bordillo de la acera con una rejilla adosada)

- Prefabricados (materiales termopldsticos de pared estructurada u hormigdén) o
construidos in situ (hormigdn armado)

b) Rejilla

Las rejillas a instalar en los sumideros o imbornales deberan cumplir con lo especificado para las
mismas en la norma UNE-EN 124:2000. La clase minima (C 250 o D 400) dependera de su ubicaciéon
tal y como se recoge en el apartado de “Marco y tapa exterior de cierre” de “Registros: arquetas y
pozos”.

Las rejillas se dispondran generalmente con las barras en direccién de la corriente y la separacion
entre ellas no excederd de 4 cm. Tendran la resistencia necesaria para soportar el paso de vehiculos y
estaran sujetas de forma que no puedan ser desplazadas por el trafico.

Admitiran distintos disefios segln fabricantes, como por ejemplo, con las barras transversales,
diagonales, formando huecos, etc., si bien, en cualquier caso, deberdn de ser de fundicidn ductil.

c) Albaiial

El didametro del conducto de unidn con la red de alcantarillado (albafial) estara comprendido entre
200 y 300 mm, debiendo cumplir con lo especificado para los mismos en este anexo. La pendiente
minima del albafial de acometida del imbornal a la red de alcantarillado debe ser del 2%, mientras
que la pendiente maxima, por su parte, sera tal que la velocidad no exceda el valor de 3 m/s.

¢) Entronque

El entronque de los sumideros con las redes de alcantarillado debera cumplir con lo especificado en
el presente anexo.

12.2 Canalesy rejillas de desagtie

Complementariamente a los imbornales a instalar, en calzadas cuyo bombeo lateral sea muy inferior
a la pendiente longitudinal de la calle, o en grandes superficies pavimentadas, se situaran canales y
rejillas de desaglie transversales perpendicularmente al sentido de circulacién del trafico.

Dichos canales recogeran las aguas superficiales que no puedan ser introducidas directamente en
imbornales y las conduciran hasta los imbornales mas cercanos.

Se debera prestar especial atencion a las dimensiones de estos canales al objeto de evitar que se
atasquen por insuficiencia de seccion.



Constaran de una canaleta de recogida, cubierta por una rejilla de fundicidén ductil, que debera
cumplir las mismas especificaciones que para los imbornales.

Las canaletas propiamente dichas, podran ser de hormigdn (en masa, armado o polimero), fundicion
o de materiales plasticos, admitiéndose diversos disefios, como los que se indican en la figura
adjunta, debiendo cumplir, en cualquier caso, las especificaciones de la norma DIN 19580.

Las rejillas seran de fundicidn ddctil y estaran provistas de un dispositivo de sujecion. El ancho entre
ranuras serd el que cumpla la normativa de accesibilidad segun el lugar de colocacion. Deberdn
cumplir con lo especificado para las mismas en la norma UNE-EN 124:2000.

La conexidon del canal de desagiie con la red publica de alcantarillado se realizara a través de un
albafial que deberd cumplir con lo especificado para los mismos en el presente anexo.
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Canalera de fundicion

Figura 7 Ejemplo de canaletas

13 ALIVIADEROS Y TANQUES DE RETENCION

13.1 Disposicion de aliviaderosy tanques de retencion

En general, podran disponerse aliviaderos en las redes de saneamiento siempre que se cumplan los
requisitos establecidos por el Plan Hidrolégico de la Demarcacion Hidrografica del Tajo o legislacion
vigente al respecto.

Los aliviaderos situados entre las incorporaciones de las redes de saneamiento unitarias urbanas y los
interceptores principales (o al menos previo a las depuradoras) podran complementarse con un
tanque de tormentas previo al alivio, disefiado de tal modo que se evite el vertido a los cauces
publicos de las primeras aguas de lluvia, en general altamente contaminadas.

Los tanques de retencidon son infraestructuras hidraulicas que se disponen en las redes de
saneamiento con el objetivo de retener volimenes y reducir el caudal de las conducciones aguas
abajo de los mismos y/o evitar vertidos cuya carga contaminante no es apta para ser incorporada a
un cauce receptor.

13.2 Caracteristicas generales de los aliviaderos
Los aliviaderos seran, en general, de seccién rectangular en planta. El aliviadero se emplazara
directamente en uno de los muros laterales del canal principal. Si el caudal a aliviar fuera tal que no



bastara con el alivio por un solo lado podra disponerse de tal manera que los dos lados del canal
principal hagan de aliviadero.

En la solera del canal principal deberd disponerse una cuna de seccion semicircular con capacidad
para transportar el caudal punta de aguas residuales en tiempo seco. Igualmente, dicha solera
debera tener una pendiente transversal entre un 5% y un 10% hacia dicha cuna. La pendiente
longitudinal sera, como minimo del 1%.

El canal principal debera tener un ancho superior a 2 veces el didmetro del colector influente al
aliviadero. La distancia entre el colector de entrada al aliviadero y el comienzo de la ventana lateral
de vertido deberd ser la suficiente para permitir estabilizar la ldamina de alivio dentro del canal
previamente al vertido.

La cota superior de la cdmara de alivio vendra determinada por el cumplimiento de que la distancia
libre entre la cara inferior de la cubierta del aliviadero y el maximo nivel de agua en el mismo deberd
ser como minimo de 1,00 m. Ademas, se asegurara una altura libre de trabajo en el interior del
aliviadero de 2,00 m.

El labio del aliviadero se recomienda tenga forma triangular con su vértice redondeado para reducir
al maximo las acumulaciones de sedimentos. Igualmente, el hormigdn tanto de la cdmara como del
canal principal debe ser lo mds liso posible para evitar también acumulaciones.

Por otro lado, los aliviaderos deberan disponer de un elemento limitador de caudal (una compuerta o
una valvula) que regule (incluso cerrando en su totalidad) el paso del caudal hacia el colector situado
aguas abajo. El elemento de accionamiento de dicho elemento serd un volante colocado en posicidn
horizontal con el eje de giro vertical, y se ubicard bajo la cubierta del aliviadero, no pudiendo
sobresalir de la misma.

Excepcionalmente, y previa autorizacién de los Servicios técnicos del Ayuntamiento de Caceres, se
podra disponer de un desarenador corrido a lo largo de todo el canal principal, en caso de que el
colector de aguas abajo tenga pendientes pequefias o se prevean velocidades bajas. Se debera
realizar el correspondiente mantenimiento y limpieza de dicho desarenador.

13.3 Elementos auxiliares de los aliviaderos
Los aliviaderos deberan estar dotados con los siguientes elementos auxiliares:

Elementos de regulacién.
= El elemento de regulacion para el paso del caudal hacia la red de saneamiento podra ser
en general una compuerta mural o compuerta canal fabricada integramente en AISI
316L, con accionamiento manual con volante o reductor y motorizacion.
- Dispositivos para evitar el vertido de sélidos y flotantes al cauce receptor.
= Consistirdn en un tamiz sobre vertedero y pantalla deflectora, fabricados en AISI 316L,

autolimpiable o de limpieza automdtica, para que su residuo vuelva al colector o
proceder a su retirada.
- Instalaciones de iluminacién y electricidad, siempre que sea posible.
- Instalaciones de ventilacién y seguridad, conforme a normativa vigente.
- Instrumentacion. Instalaciones de telemando y telecontrol para disponer de registros vy
cuantificacion de alivios.
- Otros elementos auxiliares (marcos y tapas exteriores de cierre, pates de acceso o escaleras,
barandillas, cadenas de seguridad, rejillas tramex, etc.). Todos ellos deberan cumplir con lo
especificado para los mismos en el presente anexo.



Figura 8 Ejemplo de aliviadero

13.4 Dimensionamiento de los aliviaderos
El aliviadero debera disefiarse con el labio de alivio dispuesto a una cota tal:

- Que con dicha cota se inicie el vertido por el aliviadero y se traslade hacia el colector efluente
aguas abajo del aliviadero un caudal que cumplan los requisitos establecidos por el Plan
Hidroldgico del Tajo o legislacién vigente al respecto, con el fin de reducir el caudal de las
conducciones aguas abajo de los mismos.

- Que la sobreelevacion maxima que se dara sobre el labio de vertido llegara a una cota tal que no
sea superior a la cota correspondiente al 75% de grado de llenado del colector influente (grado
de llenado para el periodo de retorno de disefio considerado) y que como maximo traslade hacia
aguas abajo el caudal que el sistema integral de saneamiento permita.

- Preferiblemente, que dicha cota diste de la solera una magnitud comprendida entre 1,25 veces a
1,50 veces el didametro del colector efluente de residuales.

La ultima condicidn establece la preferencia de que el colector efluente desagiie cuando llegue la
avenida de disefio mediante condicidén de vertido bajo orificio o compuerta cuyas curvas de gasto son
conocidas con suficiente precisién. Las dos ultimas condiciones se consiguen ajustando la longitud
del labio del aliviadero y la seccién de salida hacia el colector efluente de aguas residuales.

- El colector efluente del aliviadero deberd ser capaz de evacuar hasta el caudal que el sistema
integral de saneamiento permita, con un grado de llenado inferior al 75%.



- Lacapacidad del colector de alivio sera al menos igual a la del colector influente.

Los aliviaderos deberan disefiarse, en general, de modo que su vertido se realice a la cdmara o canal
de descarga a cauce sin que se produzca en régimen anegado, es decir que la ldmina de agua en el
canal de descarga a cauce no condicione a la [dmina de agua del aliviadero.

Los colectores de vertido a cauce deberdn verter con su generatriz inferior por encima de la cota de
la ldamina de agua de la avenida de 50 aios en el cauce.

13.5 Tanques de retencion
Los tanques pueden clasificarse del siguiente modo:

- Tanques anti-inundacion (también llamados de regulacién hidraulica o laminadores): su objetivo
es suplir la falta de capacidad de un cierto colector mediante el almacenamiento en el tanque de
los volumenes de agua que dicho colector no es capaz de transportar porque la capacidad de
éste sea inferior al caudal influente al tanque.

- Tanques anti-contaminacién (también Ilamados anti-DSU): en redes unitarias, los tanques anti-
contaminacidn son infraestructuras cuya mision es almacenar aquellos volimenes que no
pueden ser tratados por la depuradora de la cuenca, al superar los caudales generados en
tiempos de lluvia la capacidad de tratamiento de ésta. El tanque evitarda de este modo los
vertidos al cauce receptor que no sean susceptibles de incorporacion por su contaminacion.

Estos tanques cuya misidn es controlar el impacto que ocasionan las descargas a los cauces
receptores de sistemas unitarios (DSU) y de redes de aguas pluviales en el caso de redes
separativas, se pueden disponer previamente a la EDAR o bien en los colectores tributarios de los
emisarios que conducen los caudales a la EDAR o de ambas formas.

En redes separativas, se ha demostrado que los vertidos directos de las aguas transportadas por
los colectores de pluviales tienen carga contaminante y en consecuencia estos vertidos habran
de ser tratados en funcién de lo que establezca la Confederacidn Hidrografica del Tajo, cuando
informe la correspondiente autorizacion de vertido.

- Tanques mixtos: son aquellos cuya funcién es la regulacién del caudal y ademas la retencidn de
volumenes con objeto de proteger al cauce receptor.

13.5.1 Tipos de tanques por su disposicidn relativa
Los tanques pueden disponerse en linea o fuera de linea dependiendo de su disposicidn relativa al
colector:

- Tanques en linea: los tanques en linea se disponen implantados sobre el colector y no tienen
capacidad de regular el caudal influente al tanque. En consecuencia, esta disposicion no es
adecuada para discriminar los caudales a retener cuando se desea seguir una cierta estrategia de
llenado que se base en la evolucidn de las cargas contaminantes durante la tormenta y tampoco
es valida para poder evitar el llenado del tanque cuando ingresa un caudal que supera el caudal a
partir del cual se podria verter a cauce al alcanzarse la dilucién de vertido.

La disposicion del tanque en linea es la que se emplea en los tanques anti-inundacién en los que
el colector suele discurrir por el eje mayor del tanque dejando pasar el maximo caudal que puede
ser transportado sin ocasionar la puesta en carga de la red de aguas abajo y comenzando a
retener cuando el caudal de entrada al tanque supera el caudal anteriormente indicado. La
regulacién del caudal se realiza en el colector, generalmente en el lado del tanque opuesto al
punto de entrada de caudal, ya sea mediante compuerta o valvulas de regulacion.



Esta disposicién también se usa en tanques anti-contaminacion cuando el llenado del tanque se
realiza sin discriminar diluciones o cargas contaminantes, es decir, el llenado se realiza
directamente cuando se supera el maximo caudal a trasvasar hacia la depuradora.

- Tanques fuera de linea: estos tanques tienen una flexibilidad y versatilidad de llenado que no
poseen como se ha indicado anteriormente, los tanques en linea. En ellos mediante una cdmara
de derivacién de caudales previa al tanque se segregan los caudales del hidrograma que pueden
derivarse hacia el tanque para su llenado, los caudales que se trasvasan a la EDAR o los caudales
que son directamente vertidos a cauce al superarse la dilucién de vertido o cuando se cumplan
estandares de vertido al disminuir los polutogramas asociados al hidrograma de la tormenta.

13.5.2 Disefio de tanques anti-inundacion
Estos tanques se instalaran donde sea necesario cumplir una funcion fundamentalmente laminadora,
y especialmente en la entrada a las EDAR (estos tanques también son anti-DSU de manera indirecta).

Se dimensionaran para almacenar la diferencia entre la capacidad maxima de entrada a la EDAR (3
veces el caudal medio de residuales) y el caudal que entregan los aliviaderos asociados a los tanques
anti-DSU durante un periodo comprendido entre 2 y 6 horas, que dependera de las caracteristicas
concretas de la cuenca y de la EDAR. Dicho periodo podra ser modificado justificadamente por los
Servicios Técnicos municipales.

Los tanques anti-inundacidon que se instalen en las redes municipales para solventar la falta de
capacidad de los colectores, tendran un tratamiento individualizado, que dependera del hidrograma
esperado, de la capacidad de aliviar o no el exceso y del espacio disponible dentro de la trama
urbana.

13.5.3 Disefio de tanques anti-contaminacién

Con caracter general, los tanques con funcién fundamentalmente anti-DSU se disefiaran en el punto
de entrega de las aguas procedentes de vertidos municipales (o de sectores aislados o
urbanizaciones) a los colectores o emisarios.

Los tanques anti-DSU se dimensionaran con el criterio de utilizar el nimero de vertidos anuales como
estandar de emision. Para ello se disefiaran con el criterio de que, cumpliendo con las condiciones
indicadas en el Plan Hidrolégico de Cuenca o legislacion correspondiente vigente permitan un
numero maximo de 20 vertidos anuales utilizando la pluviometria del afio medio correspondiente a
la dltima década de registros diezminutales de que se disponga (siempre empleando datos de una
estacion representativa de la zona). Este nUmero se bajara a 15 vertidos cuando se trate de tanques
gue vayan a verter a embalses empleados para la captacion de agua de consumo humano o en zonas
cercanas a los mismos en los cauces afluentes a dichos embalses.

Se consideraran sucesos de lluvia diferentes cuando transcurra al menos 24 horas entre episodios
desde el final de un episodio al inicio del siguiente.

Asi mismo, y como medida de seguridad, se comprobara que no se produce vertido para la lluvia
critica definida en la Norma Alemana ATV-128, que se muestra a continuacién:
15- 120
l=———
T.+ 120

Donde | es la intensidad en I/s/Ha y Tc el tiempo de concentracion en minutos. Si el tiempo de
concentracion es superior a 120 minutos, se trabajara con una intensidad critica 7,5 I/s/Ha.



El caudal a enviar a la EDAR o aguas abajo del tanque por el colector: serd el considerado en cada
caso.

En todo caso, dichos estdndares cumplirdn la legislacién vigente en cada momento.

13.5.4 Compartimentacion del tanque

En tanques cuya solera necesite desarrollar mas de 5 calles de limpieza, el cuerpo de retenciéon del
mismo podra subdividirse en otros recintos o compartimentos de menor volumen, con objeto de que
cuando se suceda un evento pluviométrico que no origine un gran volumen de retencidn, éste no se
extienda en la totalidad de la superficie del tanque. De este modo, una vez se produzca su vaciado,
no se precisara una limpieza que se extienda a la totalidad de la solera, sino Unicamente a aquellos
recintos que hubiesen sido llenados total o parcialmente, ahorrandose la limpieza en los que no se ha
producido vertido.

13.5.5 Elementos principales de tanques de retencion

13.5.5.1 Elementos de requlacion
Los elementos de regulacidén se podran disponer aguas arriba del tanque o bien en su extremo de
aguas abajo.

De forma general, aguas arriba estaran en la derivacion del colector hacia el tanque, en caso de que
el tanque se dispusiera en derivacion. Dichos elementos regulardn el caudal que se desee almacenar
en el tanque y el que discurrird, como diferencia, por el colector principal hacia aguas abajo. Entre
otros podran ser:

- Compuertas frontales.
- Compuertas laterales.

- Compuertas de vagon.

Los elementos de regulacion de caudales que permiten controlar los caudales hacia aguas abajo del
tanque, en funcidn de los criterios de disefio del mismo podran ser:

- Valvulas vortex.
- Vdlvulas de seccionamiento de cierre accionado por flotacién.

- Compuertas frontales.

Las compuertas dada su capacidad de regulacién variable en funcion de su apertura podran requerir
la necesidad de efectuar su apertura de modo telecontrolado y en consecuencia, sus grupos
oleohidraulicos o motor eléctrico de accionamiento deberan ser comunicados con el centro de
control del propio tanque y del centro de control global del sistema con objeto de ser asistidas por
las consignas de un PLC.

13.5.5.2 Elementos de pretratamiento

En tanques cuyo volumen se desaglie mediante bombeo deberan disponerse instalaciones de
pretratamiento a la entrada de estos. Cuando la evacuacion se efectle por gravedad se deberd
disponer de un separador de gravas y arenas gruesas.

La finalidad de los pretratamientos sera la proteccion del cuerpo del tanque y de las bombas en caso
de que éstas se dispusieran para su desaglie, asi como conseguir hacer eficaz o viable el proceso de



limpieza de las soleras del tanque, con retencion de gruesos, gravas, arenas y solidos flotantes,
mediante pozos de gruesos, desarenadores y rejas automaticas.

13.5.5.3 Elementos de tratamiento del vertido
Los tanques de retencién anticontaminacidén deberan disponer de un sistema de retencion de sélidos
y flotantes previo al alivio de los caudales cuando se supere el volumen de retencién del tanque.

13.5.5.4 Elementos de limpieza

La limpieza de los sedimentos que se decantan sobre las soleras del cuerpo del tanque exige que
éstas, en general, se doten de calles de limpieza que se configuran mediante la disposicién de
muretes de unos 0,30 m de altura aprovechando las alineaciones de las pilas y pilares que sustentan
la cubierta del tanque.

De este modo se disefian una serie de lineas o calles de limpieza cuyo objeto es servir de canales de
pequeno calado sobre los que se descarga un volumen de agua que genera una onda superficial
rapida que barre las soleras y consigue de este modo su limpieza. Los cajeros de estos canales son
precisamente los muretes, anteriormente indicados, que se disponen en las alineaciones de pilas y
pilares.

Las soleras de las calles deberdn presentar un acabado fino, liso y regular con objeto de maximizar el
arrastre de sélidos, debiendo incluirse en el proyecto el pulido del hormigdn de las soleras.

Las calles de limpieza deberdn tener una pendiente minima del 1% y finalizardn en un canal de
recogida comun a todas ellas, que debera finalizar en una poceta de recogida de los voliumenes de
agua y sedimentos generados por la limpieza de las soleras.

Los elementos de limpieza de las soleras del cuerpo del estanque podran consistir en los siguientes
sistemas, justificando la eleccion del mismo:

- Cdmaras de descarga rapida
Tanques basculantes
- Sistema de impulsidn de bombas para vaciado

13.5.5.5 Aliviadero de sequridad

El tanque deberd estar provisto de un aliviadero de seguridad que vierta aquellos volimenes a cauce
receptor que no son susceptibles de ser almacenados en el tanque al haberse agotado su volumen de
retencion de disefio.

13.5.5.6 Ventilacion del tanque

El tanque deberd estar provisto de un sistema de ventilacion natural o forzada que consiga que el
aire contenido entre la ldmina de agua y la cubierta del tanque se renueve al menos 7 veces a la
hora.

13.5.5.7 Bombeo
Se tratarad de efectuar el desagilie del tanque por gravedad, sin necesidad de recurrir a sistemas de
bombeo.

En este sentido y cuando se hayan agotado todas las alternativas factibles para desaguar la totalidad
del volumen de disefio de manera integral por gravedad, se podra optar por realizar
compartimentaciones que consigan maximizar el volumen desaguado por gravedad y el resto, por
diferencia frente al volumen de disefio, por bombeo.

El bombeo debera configurarse, preferentemente, mediante la instalacion de bombas sumergidas.



El pozo de bombeo debera proyectarse de tal manera que el disefio permita garantizar la evacuacion
integral de los lodos que se trasladaran desde las soleras del tanque hacia él, cuando se efectue la
limpieza de las mismas, mediante la instalacion de bombas con sistemas de eyecciéon de agua para
conseguir la puesta en suspension de los lodos, mediante implementacion de agitadores, y el disefio
de un pozo que permita la retirada de los lodos con un sistema de rasquetas y bombas de purga, etc.

Las bombas deberan tener un paso en su rodete de 120 mm y seran susceptibles de regulacién de
velocidad mediante variadores de frecuencia. En ninglin caso se utilizard un Unico variador para dos o
mas motores.

El sistema de bombeo debera tener una bomba suplementaria al nUmero estrictamente necesario de
bombas, a modo de reserva.

Los colectores de aspiracion e impulsién estaran constituidos por acero inoxidable AISI316L.

13.5.5.8 Auxiliares
El tanque debera disponer de:

- lluminacidn, siempre que sea posible.

- Grupo electrégeno con arranque automatizado.

- Medios de elevacién con puentes grua o polipastos.
- Accesos con pasarelas interiores de servicio.

- Ventilacién y desodorizacion.

- Instrumentacidn:

o Caudalimetros del influente, efluente y alivio.
Monitorizacidn de elementos de regulacion.
Niveles de llenado.

Sensores de gases.
Sonda multiparamétrica.

O O O O

14 ESTACIONES DE BOMBEO

14.1 Caracteristicas generales
En el presente apartado se especifican unas prescripciones basicas relativas a los componentes que
intervienen en las estaciones de bombeo de las redes de saneamiento.

En general, las estaciones de bombeo constaran de los siguientes elementos y procesos unitarios:
- Camara de entrada

- Pozo de gruesos

- Desbaste de sélidos

- Contenedores de residuos

- Camara de retencién de seguridad

- Elevacidn de agua bruta

- Colector de impulsion



- Colector de impulsién general

- Instalaciones adicionales

Al objeto de facilitar operaciones de mantenimiento y explotacién, todos y cada uno de los
elementos de las estaciones de bombeo dispondran de bypass.

Todas las instalaciones deberan estar dotadas de agua potable que, dependiendo de los casos, se
empleara en operaciones de baldeo, servicio de equipos electromecdnicos (limpieza de tamices de
escalera), asi como operaciones de limpieza en general.

Independientemente de cual sea su geometria, todos los compartimentos que integren la estacion
de bombeo deberan ser accesibles, debiendo tener capacidad para poder extraer o introducir los
equipos instalados en caso de averia o sustitucion.

Los accesos a los edificios deberan ser amplios para facilitar las operaciones de entrada y salida de
los equipos que integran la estacion de bombeo y de los vehiculos o maquinaria que fueran
necesarios para el servicio o mantenimiento de la estacién.

14.2 Camara de entrada

Cuando a la estacion de bombeo acometan varios colectores simultdneamente, debera disponerse
una camara de entrada con la mision de recibir y unificar esas incorporaciones y en la que se iniciara
la linea de agua.

En la cdmara de entrada se dispondra un aliviadero de emergencia, qué dispondrd de un sistema
autolimpiable de eliminacién de residuos. Desembocard en una camara de alivio que tendra
pendiente hacia el tubo de alivio, el cual debera desaguar convenientemente.

La instalacidn dispondrd de una serie de compuertas murales de acero inoxidable AISI 316L, de
tamafio minimo 400 x 400 mm, de manera que, maniobrandolas oportunamente, pueda desviarse
todo el caudal bien por la estacién de bombeo o bien por la cdmara de alivio. El aliviadero estara
disefiado, por tanto, de tal forma que pueda evacuar todo el caudal entrante.

El colector o colectores de llegada a la camara de entrada deberan estar situados por encima de la
linea de agua en toda la instalacion, evitando la puesta en carga de dichos colectores durante el
funcionamiento normal del bombeo.

14.3 Pozo de gruesos

Antes del desbaste se dispondra un pozo de gruesos que permitira la sedimentacién de los sélidos
mas pesados y voluminosos, con el fin de proteger los equipos de elevacion. Tendra fondo tronco-
piramidal invertido de fuerte pendiente, con el fin de concentrar los sélidos decantados en una zona
especifica donde se puedan extraer de forma eficaz, para lo que el pozo se equipard con los equipos
necesarios para su recogida, instalandose un sistema de extraccion mecanica de residuos. El sistema
de extraccidn consistira en una cuchara bivalva o similar, que sujeta a un puente grida o polipasto
eléctrico, permitira abarcar toda la superficie del pozo de gruesos y la facil evacuacion de los residuos
a contenedores metdlicos. Estos tendrdn una capacidad suficiente para garantizar un tiempo de
almacenamiento de 24 horas para la mdxima produccion de residuos.

La cuchara bivalva deberd descansar sobre un soporte disefiado para tal fin. Se ejecutarad con
perfileria de acero inoxidable y se ubicara preferentemente en alguna de las paredes perimetrales
del pozo de gruesos, sin suponer ningun obstaculo para la correcta limpieza del pozo.



El orificio o canal de entrada de agua al pozo de gruesos dispondra de una compuerta estanca de
acero inoxidable AISI 316L con el fin de aislar completamente el mismo en las situaciones de
mantenimiento que lo requieran.

El pozo de gruesos tendrd, anclados a sus muros y solera, unos carriles ferroviarios dispuestos en
vertical y de modo paralelo cada 0,40 m entre sus ejes, de tal forma que se evite dafiar las fabricas de
hormigdn del pozo cuando entre en funcionamiento la cuchara bivalva.

En el pozo de gruesos, previa entrada a los canales de desbaste, se instalara una reja de desbaste de
gruesos de limpieza manual, fabricada en acero inoxidable AlISI-316 y con paso entre barrotes de 100
mm como maximo, con el fin de evitar el paso de grandes residuos que pudieran provocar atascos en
los sistemas de desbaste de finos posteriores. Asi mismo la reja de gruesos deberd contar con guias
para su facil extraccidn y mantenimiento.

14.4 Desbaste de sélidos

Tras el anterior pozo se colocaran las instalaciones de desbaste, las cuales consistiran, al menos, en
dos lineas de entrada colocadas en paralelo, una de ellas a modo de reserva, y calculada cada linea
para su caudal de diseio total.

En cada una de ellas se colocara una reja de finos. Se limitara el ancho de las rejas a 2 m por unidad y
su paso debera ser inferior a 50 mm; en cualquier caso la distancia entre barrotes debera ser al
menos un 30% menor que el maximo tamano de sdlidos admitido por la bomba mas pequefia segin
especificaciones de la misma.

Las rejas se colocaran inclinadas, y para su limpieza se instalaran equipos automaticos en cada linea.
Tanto la reja como los peines del limpiarrejas y el bastidor, seran de acero inoxidable AlISI 316L.

Cada linea de rejas tendra una compuerta a la entrada y otra a la salida, de tal modo que se pueda
aislar completamente cada canal de reja para operaciones de mantenimiento, conservacion o
sustitucion.

Se deberan disponer también las instalaciones necesarias para la retirada de los residuos retenidos
en la reja, como por ejemplo, tornillos transportadores compactadores sin fin de acero inoxidable
AISI 304 o 316L, cestillos perforados o contenedores tipo municipal.

Al objeto de limitar la altura de rejas, en caso de que la profundidad de los canales de desbaste sea
superior a 5 m, se realizardn plataformas intermedias adosadas al propio canal para colocar
contenedores para la extraccion de residuos

14.5 Contenedores de residuos

Los contenedores seran metalicos con tratamiento especial anticorrosién y deberdn descansar sobre
una darsena de carriles ferroviarios embebidos dentro de la solera de hormigdn de la estacién hasta
la parte inferior del ala superior del perfil.

Dichos contenedores, y por su parte interior, tendran un doble fondo con chapa perforada que
facilite el drenaje del agua con una toma de desagle por el exterior. Para facilitar la operacidn de
carga, izado y vaciado de los residuos, los contenedores se podran enfundar en su interior mediante
sacas tipo big bag, sujetas al contenedor por sus esquinas.

La separacidon entre los ejes de los carriles que se dispondran en paralelo estard comprendida entre
0,35y 0,45 m.



Esta darsena dispondra de cierta pendiente hacia un drenaje perimetral constituido por canales
prefabricados de hormigdn polimero con rejillas de fundicion ddctil de clase resistente F-900 kN,
segln la UNE-EN 124, y la evacuacion de estos canales se realizara al pozo de gruesos mediante tubo
de PVC-U-SN8 kN/m2 de 0,25 m de didmetro.

14.6 Camara de retencion de seguridad
Las estaciones de bombeo deberan estar dotadas de una cdmara de retencidn capaz de almacenar
las aguas residuales influentes durante un periodo de 6 horas a caudal medio de aguas residuales.

La camara dispondra de conexiones varias a otros elementos de la estacién de tal manera que se
pueda compartimentar la linea de agua.

La limpieza de la cdmara se debera realizar mediante tanques basculantes dispuestos en el extremo
de la cAmara opuesto al canal de recogida cuando la superficie de la cdmara sea superior a 50 m* En
caso contrario, podra admitirse la limpieza mediante baldeo manual de la camara.

La camara de retencidon debera disponer una red y puntos de toma para el llenado de los tanques
basculantes o para el baldeo manual. El suministro se realizard preferentemente mediante agua
reutilizada. La camara de retencion tendra las soleras de hormigdn con acabado pulido y deberan
tener pendiente hacia un canal de recogida que se situara en el extremo opuesto al de disposicidon de
los tanques basculantes.

El desaglie de la camara se efectuara mediante un colector de, al menos, 0,50 m de diametro, el cual
se conectara al pozo de bombeo regulado mediante una compuerta tajadera situada en el extremo
final del colector en el pozo de bombeo, y dispondra de una valvula anti-retorno.

Con objeto de poder aliviar los caudales que excedan, de manera extraordinaria, el volumen de
disefo de la cdmara de retencidn, debera disponerse un aliviadero calculado para poder evacuar el
caudal punta de entrada a la estacion de bombeo. La cota de sobrellenado que permita garantizar el
vertido del caudal punta sobre el labio de dicho aliviadero, constituira el MNV (maximo nivel en el
punto de vertido) de la estacion de bombeo.

La planta de ocupacion de la cdmara de retencidn, y por ende la propia EBAR, no podra estar situada
en la zona de inundacién del cauce para un periodo de retorno de 500 afos.

Esta camara debera estar dotada de un limnimetro de control de llenado, cuya sefial se enviara al
PLC para su lectura en la propia estacién o desde un centro de control remoto.

El sistema de ventilacién de la camara serd, preferentemente, mediante rejillas para ventilacion
natural ubicadas a distinta altura y en fachadas opuestas. Para el caso en que no fuese factible la
existencia de rejillas en contacto con el exterior, o que sdélo con la ventilacién natural no se llegue a
alcanzar un nivel dptimo de ventilacidn, se procedera a instalacion de ventilacién forzada mediante
dos ventiladores que se activaran mediante termostatos al llegar a una determinada temperatura.
Para el caso de que uno de ellos se averie, la temperatura serd tarada de forma diferente para cada
uno de ellos, de forma que no actien ambos de forma simultanea.

Deberdn instalarse sensores de deteccion de gases que prevengan, de forma Odptica y acustica, la
entrada a la cdmara de personal de mantenimiento cuando se superen los umbrales maximos
permisibles que se establezcan en la evaluacién de riesgos de la EBAR. Estos sensores mediran los
niveles de CH4, NH3, H2S, 02 y su sefial se enviard al PLC para su lectura en la estacion.



14.7 Elevacion de agua bruta
En funcidon de la tipologia y forma de instalacion de las bombas, las estaciones de bombeo se pueden
clasificar en los grupos siguientes:

- Estaciones de bombeo con bombas instaladas en seco.
- Estaciones de bombeo con bombas sumergidas en el propio depdsito de bombeo.
- Estaciones de bombeo con bombas tornillo de Arquimedes (BTA).

14.7.1 Caracteristicas generales de las camaras de aspiracion

En el caso de estaciones con bombas sumergidas, y para prevenir la acumulacion de sedimentos, las
generatrices de la solera de las cdmaras de aspiracidn estaran achaflanadas, dandole pendiente hacia
el centro de la misma. En instalaciones en seco, la solera de la cdmara de aspiracién tendra
pendiente hacia el centro como en el caso anterior, mientras que en el compartimiento para la
instalacidn de las bombas no sera necesario achaflanar las generatrices de la solera.

Con caracter general, la cdmara de bombeo se compartimentara en varias cdmaras de aspiracion, de
forma que haya al menos dos lineas completas de bombeo. En esos casos, ademads, cada
compartimento debera estar conectado con los adyacentes mediante compuertas murales.

El orificio o canal de entrada de agua al pozo de bombas dispondra de una compuerta estanca de
acero inoxidable AISI 316L, con el fin de aislar completamente el mismo en las situaciones de
mantenimiento que lo requieran.

f_.”
13 —— A
==
s I
T
14
, - =
1=
o 5] § Hlerm. <
. —sa
nM Ml
10 f——*
t .
s ALYS
op—
|
r— ||
A /
Esquema de instolaciin sumergido con bomba wverticol
11 16
5 i =
| Ty gh 1 T I T
[ 2. 1 =
<A !
=3
13 1
14
lo— g BN =
4 N f
2
10 -— 8
OFF
&
J ;j . —
Ly r
|5J L—'I-)
Eaquema de inetolacifn en =eco con bombo vertical Esquarna de instalaci®n en seca con bomba horzontal
1 Bomba sumergible 5  Conducclén genaral ® CAmora lronquifizadora o pantalla 12 Tubo guia
¥ Romba nelale an aece 5 Haae * dotoclora 13 Vlvule de compusrta
3 Tubc pora cobles 7 Podestol 10  Pagulodores da nwvael 14 Nailvula de retenci&n
4 a

Tubo de impulaitn Emigoric da antrada 11 Soporia pora loa regquladorss de nival 15 Caorrela de desmantoge

16 Wanlilagida

Figura 9 Instalaciones sumergidas o en seco



14.7.2 Cémaras tranquilizadoras

En la entrada a la cdmara de aspiracion deberdn disponerse cdmaras tranquilizadoras para disipar la
energia cinética del flujo entrante (ver figura adjunta). Estas cdmaras seran de hormigdén armado y
tendrdn practicados unos agujeros en la solera enfrentados a las bombas, de manera que se
distribuya el caudal de entrada entre ellas de manera uniforme.

14.7.3 Bombas y colectores

Cuando la sala de bombas sea susceptible de inundacién, las bombas a instalar en este tipo de
instalaciones de bombeo de aguas residuales deberan ser centrifugas y sumergibles (grado de
proteccion IP 68, es decir totalmente protegido contra el polvo y contra la inmersidn continua en
agua, segln norma UNE 20324), incluso para instalaciones en cdmara seca. En aquellas instalaciones
en las que no exista esta posibilidad, las bombas a instalar también podran ser centrifugas en cdmara
seca. Ademas, las bombas podran instalarse en posicidn horizontal o vertical.

Las bombas sumergibles deberan acompafarse de valvulas de autolimpieza, capaces de eyectar un
chorro de agua que ponga en suspensidn las particulas que tiendan a decantarse en el pozo de
bombeo, entre la parada y el arranque de las bombas.

El nUmero minimo de bombas a instalar sera de n+1, siendo n el nUmero necesario para elevar todo
el caudal requerido, y afiadiendo una de reserva. El nimero minimo de bombas sera 2, incluida la de
reserva.

En el caso de disponer varias bombas, se preferird que sean todas iguales, tanto para las bombas en
funcionamiento como para las de reserva y debera existir una distancia libre minima de un metro en
todo el perimetro de cada equipo o la minima recomendada por los fabricantes.

Cuando el régimen de caudales sea muy variable, podran instalarse varios grupos de bombas para
acoplarse a cada régimen de funcionamiento. Todas las bombas de un mismo grupo seran iguales.
No obstante lo anterior, se preferira la instalacion de bombas iguales con variador de velocidad.

Los equipos de bombeo deberan cumplir con la normativa de seguridad vigente en Espafia para
aparatos instalados en locales himedos y/o mojados.

Los colectores de aspiracion e impulsion se ejecutardan en acero inoxidable AISI 316L, con
seccionamiento mediante valvulas de compuerta, retencion de bola o clapeta simple para
DN>300mm. La impulsién estard dotada de caudalimetro, respetando las distancias de 5DN por
delante y 3DN por detras.

El colector de impulsion se alojard en una cdmara de las dimensiones necesarias para alojar el tubo
de impulsidn y la valvuleria asociada, dicha camara sera facilmente accesible para poder realizar el
mantenimiento de los elementos albergados en la misma. La solera de esta camara deberd
disponerse a una cota superior que el nivel maximo que pueda alcanzar el agua en la cdmara de
aspiracion.

Las impulsiones desde la EBAR hasta la arqueta de rotura de carga deberdn tener doble conduccién
gemela, desde la propia EBAR hasta la mencionada arqueta. En los casos en que el trazado de la
impulsion discurra bajo carreteras o ferrocarriles, las impulsiones se ejecutaran “encamisadas”
discurriendo por el interior de otro tubo de mayor didmetro; de tal forma que se pueda realizar la
sustitucién de las mismas sin necesidad de realizar excavaciones.

Los anclajes de la tuberia de impulsidn deberan ajustar su disefio a las prescripciones descritas en el
Reglamento de Abastecimiento, relativas al anclaje de conducciones a presidn, adjuntando tablas con



las dimensiones de los anclajes, la armadura final para cada caso, detallando y justificando la presion
de comparacion considerada.

Las impulsiones no deberdn romper en carga a nivel de solera de la cdmara de rotura, a efectos de
evitar posibles obstrucciones por depdsito de residuos en la misma, asi como el retorno de agua en
caso de existir dos impulsiones.

Se estudiaran los puntos altos y bajos relativos, de modo que se ubiquen ventosas trifuncionales
aptas para agua residual, asi como desagilies, respectivamente. En ambos casos con accesos para su
mantenimiento y valvula de corte para su desmontaje.

14.7.4 Camaras de rotura de carga

Las camaras de rotura que se dispongan al final de las conducciones a presidn seran de hormigon
armado (o fdbrica de ladrillo de manera excepcional para pequefias dimensiones), con dos
compartimentos separados (uno para la rotura de la carga en si misma y la necesaria disipacion de
energia y el otro para la conduccidn del agua hacia la red en lamina libre), conforme puede verse en
el esquema adjunto.

La solera de hormigén tendrda una pendiente longitudinal no inferior al 2%, y una pendiente
transversal de al menos el 5% a dos aguas, y tendrd conformados andenes y cunas. Los andenes
deberan ser disefiados de modo que sus alineaciones hagan converger las aguas hasta el colector
efluente de la cdmara. La solera ird revestida de granito en el punto de incidencia del agua a su salida
del tubo acodado.
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Figura 2. Cdmara de rotura

14.8 Instalaciones adicionales

En el presente apartado, se especifican las caracteristicas principales que deben cumplir las
instalaciones adicionales basicas (instrumentacion, equipos eléctricos, equipos para la
desodorizacidn, etc.) que sean necesarias instalar en las estaciones de bombeo.

En cualquier caso, los sistemas de control y eléctricos se dispondran, preferentemente, en un
armario instalado en una sala independiente a la cdmara de elevacion de agua bruta. Es necesario
gue no exista ningun posible foco de contaminacion directa desde la sala de bombas a la sala de
cuadros eléctricos (sistema de ventilacién, canalizaciones eléctricas, etc.), garantizando la ventilacién
de la sala desde el exterior de la estacion de bombeo y procurando que esta sala esté siempre



presurizada. El paramento hacia el interior del edificio de dicha sala sera de cristal o metacrilato
transparente, facilitando la visibilidad del conjunto interior de la instalacién.

Se deberd estudiar en detalle la posible afeccién del golpe de ariete a la instalacién. Si fuera
necesario, la impulsidon se equipara con los equipos necesarios para aminorar los efectos de las
posibles sobrepresiones debidas al golpe de ariete como, por ejemplo, ventosas, valvulas de alivio,
calderines sin membrana u otros mecanismos. Igualmente, deberd constar de las piezas especiales
necesarias (codos, tes, pantalones, reducciones, etc.) para dar continuidad a la conduccidn.

14.8.1 Instrumentacion
Se dispondran sensores de nivel para el accionado automatico de las bombas de los dos siguientes
tipos:

- Reguladores basculantes con interruptor interno (boyas)
- Medidores en continuo tipo radar o ultrasénicos

En los canales de desbaste se incluirdn sensores de nivel ultrasénicos de medida diferencial delante y
detras de las rejas, asi como detectores de nivel tipo boya para el control redundante de las rejas y
tamices.

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

Deberd también disponerse de un sistema redundante de deteccion del vertido que permita saber si
se esta vertiendo por el aliviadero de emergencia, por ejemplo, boya o detector de proximidad.

En el interior de la caseta se colocard un armario que contenga el cuadro eléctrico con los
automatismos necesarios para, al menos, las siguientes operaciones:

- Arranque y parada de las bombas en funcidn de la altura en las sondas de nivel
- Parada de las bombas por sobrepresiones

- Accionamiento mecanico del limpiarrejas (en su caso)

- Protecciones térmicas de los motores

- Sistema de transmision de sefiales

- Alarmas

14.8.2 Controlador logico programable PLC

La estacion de bombeo dispondra de un Controlador Logico Programable (PLC), también denominado
Autdmata Programable, que permita controlar el funcionamiento de las bombas, de tal manera que
los niveles de agua en la camara de aspiracion se mantengan entre los niveles previamente
prefijados. Igualmente, deberd poder controlar y gestionar el resto de equipos mecanicos (reja,
tornillo, prensa, etc.).

El programa de funcionamiento debera estar disefiado para que todas las bombas, incluidas las de
reserva, trabajen aproximadamente el mismo nimero de horas mensuales, minimizando el nimero
de arranques y paradas.

El PLC estard equipado con un microprocesador en que se pueda programar, mediante display o
desde un PC externo (software modificable), el protocolo de funcionamiento de las bombas en
funcién del nivel en la cdmara de aspiracién, el caudal entrante y el sistema de rotacion elegido.



El microprocesador tendra la memoria suficiente para poder almacenar el historial de bombeo
(incluyendo todos los parametros significativos) durante al menos 45 dias, con independencia de
realizar el volcado de la informacién almacenada cada mes a un PC externo.

El PLC dispondra de tantas sefales analdgicas y digitales, de entrada y salida, como sean necesarias,
mas un 30% libre previendo futuras ampliaciones.

Todos los elementos del PLC tendran un grado de proteccidn, al menos, IP21. Se dispondran como
minimo las siguientes entradas y salidas:

- Tantas entradas analdgicas como sensores de nivel tenga la instalacion. A estas entradas se
conectara la salida de los transductores de nivel. Se considerard, como minimo, un 20% de
porcentaje de reserva para futuras ampliaciones.

- Una entrada analégica para la sefal del caudal total de bombeo. A esta entrada se conectara la
salida del caudalimetro dispuesto a la salida de la tuberia de bombeo.

- Una entrada analdgica para la sefial de la presion.

- Las salidas analdgicas que sean necesarias, mas 4 para futuras ampliaciones, de 0-10 V, para la
sefial regulada, a efectos de conexion a los variadores de frecuencia de las bombas.

- Los relés de salida (contacto libre de tensidén) que sean necesarios, mas 4 para futuras
ampliaciones, a efectos de ejecutar la maniobra de paro o marcha de los variadores.

- Dos salidas para la alimentacién del transductor de niveles y del caudalimetro.

- Comunicacién serie RS232 o RS485.

Ademas, el PLC dispondrd una pantalla donde se visualiza rapidamente el conjunto de la instalacién
del grupo de bombeo, mostrando, como minimo:

- Todos los niveles que disponga la instalacion, asi como las consignas de arranque y paro de las
bombas.

- En caso de que la instalacion requiera la regulacidon del nivel, la consigna de nivel a mantener.

- El estado de paro/marchay fallo de las protecciones eléctricas de las bombas, asi como las
velocidades de funcionamiento si estdn en marcha.

- Velocidad maximay minima de funcionamiento de las bombas

- El caudal bombeado obtenido del caudalimetro dispuesto a la salida de la tuberia de bombeo, asi
como la presion.

- Sefales de alarma en el caso de que el funcionamiento no se ajuste a lo programado.

Igualmente, el PLC dispondra de un sistema para ajustar los siguientes parametros o consignas de
funcionamiento:

- Los niveles de arranque y paro de las bombas, asi como el maximo y minimo de la cdmara de
aspiracion.

- Lavelocidad maximay minima de funcionamiento de las bombas.

- Control de la parada o marcha de las bombas y su velocidad de funcionamiento (cuando el
selector esté en situacién LOCAL).

Se debera definir e instalar un sistema compatible de comunicacion con el sistema implantado en el
resto del Servicio, capaz de enviar toda la informacidn del estado de la instalacién segun sus sefiales
digitales y analdgicas, y siguiendo los estandares y protocolos que fije Canal de Isabel Il para recibir
dicha informacidn en su Centro Principal de Control.



Se prevera la instalacion de un sistema de alimentacidén ininterrumpida (SAl), con autonomia
suficiente para permitir al PLC el envio de sefiales de alarma ante fallo general del suministro de
energia eléctrica.

El conjunto del PLC y de los variadores de frecuencia irdn montados en un armario metdlico con
proteccion IP54, conteniendo todos los elementos necesarios para proteccion y ventilacion. El
armario estard formado por, al menos, 2 mddulos de 800 mm de ancho, 2.000 mm de alto y 500 mm
de fondo.

El PLC dispondrd de un selector con dos modos de funcionamiento, LOCAL o AUTOMATICO, de tal
manera que, en situacion LOCAL, se pueda hacer un chequeo del funcionamiento de las bombas. No
obstante, en cualquiera de los modos de funcionamiento, se impedira la activacién de las bombas
cuando el nivel de agua esté por debajo del minimo fijado, las valvulas estén cerradas o algun
elemento este averiado.

Las secuencias de control implementadas en el sistema contemplaran, al menos, los siguientes
protocolos de funcionamiento:

- Todos los equipos podran ser controlados de forma manual o automatica, mediante el
conmutador M-0-A (manual-cero-automatico) del correspondiente cubiculo del CCM o cuadro
eléctrico. En todos los casos, se tendran contempladas las protecciones y seguridades minimas de
la maquina.

- Ante una parada por fallo general del suministro de energia eléctrica, se realizard una puesta en
servicio de la instalacién, de forma secuencial, respetando unos tiempos minimos de seguridad
entre arranques.

- Se generaran secuencias que agrupen a motores de distintas lineas que realicen las mismas
funciones (desbaste, elevacién, desodorizacién, etc.), incluidos los equipos de reserva, que
contemplen puntos de consignas, tiempos de marcha/paro, tiempos minimos de funcionamiento
o numero de maniobras, PID’s, generacidn de alarmas en distintos grados de criticidad, etc.

- El Panel de Operador permitira gobernar, mediante conmutadores logicos M-0-A, todas las
maquinas de la instalacidon para incluirlas o no en secuencia de funcionamiento automatico.
También mediante conmutadores logicos se activard o no el funcionamiento de cada secuencia.
Asimismo permitird que todas las variables de puntos de consignas, tiempos, rotaciones, grado de
criticidad de alarmas, etc.,, sean modificables. Se presentaran los valores recogidos por los
distintos equipos de instrumentacion.

14.8.3 Regulacién de caudal

Si la potencia de cada una de las bombas instaladas es superior a 18,5 Kw, se equiparan con un
variador de frecuencia para la regulacién de la velocidad y, por lo tanto, de su caudal de bombeo. Y si
la potencia es inferior a 18,5 kW y no es necesaria la instalacién de variadores, se realizara el
arranque mediante arrancadores suaves. En cualquier caso, serd necesario instalar un sistema de
medicién de nivel en continuo mediante ultrasonidos o radar y, de forma redundante, mediantes
boyas, tantas como bombas haya mas una de parada, complementarias a la de emergencia.

Los variadores de frecuencia deberan cumplir con las especificaciones de la norma UNE-EN 61800-1y
con los siguientes requisitos:

- Deberdan ser capaces de funcionar correctamente con temperaturas de funcionamiento de hasta
50¢°C.

- Deberéan ser capaces de absorber una intensidad de sobrecarga del motor de la bomba de un
250% en caso de que se sucediese atasco en el rodete.



- Deberan poseer filtro dV/dt para disminuir los picos de tension de salida y prolongar la vida Gtil
del motor (dV/dt entre 500 a 800 V/[s).
- La proteccion de los componentes del variador serd al menos I1P54.

La potencia individual de los variadores instalados debera ser, aproximadamente, un 25% superior a
la nominal de cada bomba.

La regulaciéon de la velocidad se realizard mediante una entrada de tensién de 0 10 V, en
correspondencia con las revoluciones de la bomba. La impedancia de entrada al variador para dicho
control no serd inferior a 20 kB. El tiempo de aceleracion y de deceleracién recomendado para los
variadores es de 0,02 — 500 Hz/s, disponiendo curvas en S (suaves) programables para aceleraciéon y
deceleracion.

La salida del variador alimentara al motor de la bomba a 400 V, 50 Hz El variador, por su parte, se
alimentara a la entrada con una red trifasica de 400 V @15%, 50 Hz.

Los variadores se instalaran en un armario diferente al del controlador programable e iran equipados
con los siguientes equipos para las sefiales de operacidn y control:

- Regulador PID interno que permita el control de diferentes funciones (control de nivel, bombeo a
presidn constante, etc.) y que sea autoajustable sin necesidad de un control externo.

- El variador sera comunicable con el sistema de telecontrol de Canal de Isabel II, de forma que el
control del variador también se podra realizar en remoto.

- Dos entradas analdgicas (como minimo), una de ellas configurable a 0 — 10 Vcc 1 10 Vcc y la otra
estara disefiada para seinal de control de 4 a 20 mA.

- Seis entradas digitales (como minimo), tres de ellas configurables.

- Dos relés de salida (como minimo) a 250Vac/30Vdc/2A, uno de ellos conmutado y el otro
normalmente abierto.

- Panel de control LCD alfanumérico de 32 caracteres de iluminacidén, donde se tendra informacion
de la temperatura del motor y de la frecuencia. Debera disponer de la posibilidad de control local
o remoto.

Los variadores deberdan cumplir con la normativa de seguridad vigente en Espafa para aparatos
instalados en locales humedos y/o mojados, asi como con la Directiva Europea de compatibilidad
electromagnética 2004/108/CE.

En particular, la compatibilidad electromagnética de estos equipos debera ser conforme a las normas
UNE-EN 55011 y UNE-EN 61000-6. La seguridad eléctrica cumplird con la norma UNE-EN 61010.

14.8.4 Grupo electrogeno

En los bombeos se debera instalar un grupo electrogeno de emergencia, con una potencia minima
que se establecerd como la potencia nominal de todas las bombas menos la de reserva mas la
potencia que demanden los elementos de pretratamiento (rejas automaticas, tamices, etc.), cuadros
de control, PLC, variadores de frecuencia e iluminacién de emergencia.

El grupo electrogeno debera tener carenado y equipo silenciador cuando la EBAR se halle en zona
urbana o zona de especial proteccion, cumpliendo la normativa vigente de aplicacion.

El grupo electrégeno funcionard mediante motor diesel refrigerado por agua y contara con equipo
precalentador del refrigerante del motor. El motor debera funcionar en un rango de temperaturas
comprendido entre -152Cy 502°C.

El motor y el alternador deberan poder soportar una sobrecarga del 10% durante 1 hora.



El grupo electrégeno tendra regulador electrénico de velocidad y contara con un sistema de control y
cuadro de conmutacién.

El depdsito de carburante para el grupo electrégeno tendrd un volumen equivalente al consumo
acumulado que demandara la potencia minima eléctrica que debera servirse a la EBAR con objeto de
garantizar el funcionamiento de las instalaciones basicas durante un periodo de 24 horas.

El depdsito estara dotado de doble pared, equipo de aspiracién y retorno y detector de fugas. Los
depdsitos deberan disponer de sensores de nivel con objeto de poder efectuar una sefial de alarma
que avise de la necesidad de proceder a la recarga de carburante. Asi mismo, deberd tener un nivel
minimo de parada del grupo cuando se agote el carburante para evitar la entrada de aire o particulas
al motor. Los sensores de los depdsitos quedaran conectados con el PLC de la EBAR.

14.8.5 Equipos de elevacion
Deberdn disponerse los equipos necesarios para el izado del equipamiento electromecanico pesado,
los cuales, segln sea el tamafio del mismo, seran, en general, de uno de los siguientes tipos:

- Polipastos fijos en pequeiias instalaciones
- Polipastos mdviles a lo largo de una viga
- Puentes grua

Los polipastos seran de accionamiento eléctrico, evitdndose disponer sistemas de elevacion manual.
Su capacidad nominal serd de al menos el doble del peso del equipo mayor a extraer o mover.

Los equipos de izado deberan estar a una altura tal que permitan el izado de los equipos a desplazar
y su descarga a nivel del suelo y en un lugar cercano o accesible desde la puerta del edificio.

Se deberd ejecutar en el interior del edificio una plataforma fija desde la que poder acceder al
mantenimiento de los equipos del polipasto o puente grua: cuadros eléctricos, carro de elevacion,
etc., cumpliendo con los requerimientos en materia de prevencién de riesgos laborales.

14.8.6 Desodorizacion
A fin de evitar la proliferacién de malos olores, todos los elementos que integran las estaciones de
bombeo irdn alojados en un edificio cerrado, con renovacién y tratamiento del aire.

El sistema de desodorizaciéon habitual en estaciones pequefias serd mediante carbdn activo o
mediante biofiltros. En este caso, la instalacidon deberd ser tal que permita un facil sistema de cargay
descarga para mantenimiento.

El sistema de ventilacién de la camara serd, preferentemente, mediante rejillas para ventilacion
natural ubicadas a distinta altura y en fachadas opuestas. Para el caso en que no fuese factible la
existencia de rejillas en contacto con el exterior, o que sdélo con la ventilacién natural no se llegue a
alcanzar un nivel 6ptimo de ventilacién (minimo 7 renovaciones/hora), se procedera a la instalacién
de ventilacién forzada.

14.8.7 Eliminacion de ruidos

Las estaciones de bombeo deberan cumplir con la Reglamentacidén vigente en materia de ruidos.
Cuando se instalen en las cercanias de nucleos urbanos, deberan realizarse estudios detallados de los
niveles de ruidos emitidos para proponer las medidas correctoras necesarias.



14.8.8 Elementos complementarios

Los elementos auxiliares que sea necesario instalar en las distintas camaras que integran las
estaciones de bombeo (marcos y tapas exteriores de cierre, pates de acceso o escaleras, barandillas,
cadenas de seguridad, rejillas tramex, etc.) deberan cumplir con lo especificado para los mismos en la
legislacién vigente de prevencion de riesgos laborales y seguridad.

En espacios donde se necesiten disponer tramex, pasarelas y barandillas, éstas seran de acero
inoxidable AISI 304 o bien PRFV. Las pasarelas de servicio y/o tramex deberan dimensionarse para
soportar una sobrecarga de 5 kN/m2.

Por otro lado, cuando la cdmara seca de valvulas, o cualquier area del bombeo, se encuentren por
debajo del nivel del alivio de seguridad y/o sean susceptibles de sufrir inundacién dafiando el
equipamiento electromecdnico existente; se instalard entonces un sensor de inundacién con
generacion de alarma que ademas dara orden de paro a las bombas.

14.9 Acabados de superficies
Serd de aplicacion los sistemas de pintura recogidos en la norma UNE-EN 12944-5, considerando
ambientes clasificados como C5-l y durabilidades de pintura altas (H).

Como minimo se tendrdn en cuenta las siguientes consideraciones:

- Las superficies metdlicas sometidas a inmersién continua en agua o enterradas, se trataran
mediante tres capas de recubrimiento de pintura negra alquitran-epoxi, de ciento veinte y cinco
micras (125 um) de espesor cada una.

- Las superficies metdlicas no sumergidas expuestas en atmosferas industriales o en exteriores
(componentes aéreos), se trataran mediante aplicacién de una pintura de imprimacion, silicato de
zinc, con un espesor de sesenta y cinco micras (65 pum) de pelicula seca, una capa intermedia de
pintura, epoxi-poliamida, con un espesor de setenta y cinco micras (75 pum) de pelicula seca y una
pintura de acabado, poliuretano alifatico, con un espesor de cincuenta micras (50 um) de pelicula
seca.

14.10 Dimensionamiento de las estaciones de bombeo
En cualquier caso, en el disefio de estas infraestructuras, debera tenerse en cuenta que los vertidos
al cauce habran de cumplir siempre con lo estipulado por el Plan Hidrolégico del Tajo.

14.10.1 Determinacion de los caudales de disefio
Los caudales de disefio que intervienen en el dimensionamiento de las estaciones de bombeo son los
siguientes:

- Caudal de dimensionamiento de la estacion de bombeo, Qq
En redes unitarias, el caudal de dimensionamiento de la estacién de bombeo, Qg4 vendra dado por

lo que determine la legislacion vigente, o bien, en ausencia de la misma, lo que se determine en
cada caso particular.

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

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



En redes separativas, el caudal de dimensionamiento de la estacién de bombeo que eleve el
caudal de aguas residuales, Qq, sera la suma de los caudales de aguas residuales domésticas e
industriales punta.

- Caudal unitario de cada bomba, Q,
Cuando todas las bombas de la estacion sean iguales, el caudal unitario de cada bomba Q, ser3,

como minimo, el caudal de dimensionamiento de la estaciéon de bombeo Qg dividido entre el
numero de bombas a instalar menos el nimero de bombas en reserva:

5 Da
O (nBn,)

Ademas, en todo momento debera cumplirse la siguiente relacion:

(nB1)Q, <0, <n,Q,
Siendo:
n numero de bombas instaladas
n, numero de bombas en reserva
n¢ nuimero de bombas en funcionamiento
Qq caudal de dimensionamiento de la estacién de bombeo (m?/s)
Q, caudal unitario de cada bomba (m?/s)

Cuando, por el contrario, las bombas de la estacion sean de dos tamafos diferentes por que el
régimen de caudales sea muy variable, el caudal unitario de cada una de las bombas se calculara
mediante las siguientes expresiones:

Bombas de menor tamafio

5,3(0D, + 0L,

9

(nl - nr)
Bombas de mayor tamaiio
0, 830D, +01,)
Oy,
n,

Siendo:

n, numero de bombas de menor tamano

n, numero de bombas de mayor tamafio

n, numero de bombas en reserva

Qq caudal de dimensionamiento de la estacién de bombeo (m?®/s)

Qy,1 caudal unitario de cada una de las bombas de menor tamafio (m3/s)
Q> caudal unitario de cada una de las bombas de mayor tamafio (m®/s)
QD,, caudal medio de aguas residuales domésticas (m?/s)

Ql, caudal medio de aguas residuales industriales (m*/s)

Caudal de salida de la estacién de bombeo



Cuando todas las bombas de la estacion sean iguales, el maximo caudal de salida de la estacién de
bombeo Qg; se calculara mediante la siguiente expresidn (igual notacidn que en el caso anterior):

QSB = (n nr )prondemda

Siendo Qbponderada el caudal unitario de la bomba en su funcionamiento en paralelo, si se diese
el caso, con (n-n,;) bombas. En el caso de que las impulsiones fuesen independientes para cada
bomba, si se podria utilizar el valor Q, de caudal unitario de una bomba.

Cuando, por el contrario, las bombas de la estacion sean de dos tamafos diferentes por que el
régimen de caudales sea muy variable, el maximo caudal de salida de la estacién de bombeo Qg
se calculara mediante la siguiente expresion (igual notacién que en el caso anterior):

QSB = (nl nr )pranderad,& + n2prunderad,d

14.10.2 Dimensionamiento hidraulico

14.10.2.1 Volumen del depdsito de bombeo
El volumen total del depdsito de bombeo sera la suma del volumen util mas el volumen muerto
condicionado por la cota de aspiracion.

El volumen util sera el volumen comprendido entre los niveles maximo y minimo de operacion.

Aunque la explotacion de tales estaciones se realizara, habitualmente, de manera que el nivel de
agua en su interior se mantenga constante (mediante variadores de frecuencia), el calculo del
volumen util necesario podra hacerse de forma conservadora en alguna de las dos hipdtesis de
arranque y parada de las bombas que a continuacién se establecen, suponiendo, ademas, que el
caudal bombeado sea constante e igual para todas las bombas que integran la estacién e
independiente de la altura manométrica:

- Hipdtesis 1: arranque y paro sucesivos de las bombas
- Hipdtesis 2: arranque sucesivo y paro comun de las bombas

En ambas hipdtesis, conforme aumenta el caudal de entrada van entrando en accionamiento las
distintas bombas. En la hipdtesis 1, al disminuir el citado caudal de entrada, las bombas van
deteniéndose sucesivamente, mientras que en la hipétesis 2 todas las bombas dejan de funcionar a
la vez, cuando se ha vaciado por completo el depésito.

La primera hipétesis proporciona un caudal de salida mas uniforme (tanto mas, cuantas mas bombas
se instalen), mientras en la segunda hipétesis el caudal es mas variable, si bien el volumen necesario
para el depdsito es menor en este caso.
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Figura 10 Posibles hipdtesis de funcionamiento de las bombas



El célculo del volumen del depdsito de bombeo se realizard conforme se especifica a continuacion,
segln cual sea la hipétesis de funcionamiento seleccionada.

- Hipodtesis 1
En este caso, el volumen V del depdsito de bombeo vendrd dado por la siguiente expresion,
supuesto el caudal bombeado constante e igual para todas las bombas:

900!
V=(nn) NQ” = By,

a

Vv Volumen minimo del depdsito de bombeo (m?)

Vi Volumen parcial minimo del depédsito de bombeo para 1 bomba (m?)
n Numero de bombas instaladas

n, Numero de bombas en reserva

Qy Caudal unitario de cada bomba (m?/s)

N, N2 de arranques por hora (ver Tabla 9)

En la tabla inferior se indican unos valores orientativos del nimero de arranques por hora en una
bomba en funcién de su potencia nominal, si bien el fabricante del equipo deberd especificar el
valor concreto en cada caso particular.

Tabla 9. Numero mdximo de arranques/hora recomendado en funcidn de la potencia nominal de los motores

Potencia kW Arranques/hora

<37 8
>37 5
200
2150
g
>
100
50
1 5 6 7 8 Arranques/h
Figura 11 Diagrama para el cdlculo de la Hipdtesis 1
- Hipotesis 2

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



nln,

v=0r

i=1

Tabla 10. Cdlculo de los voliimenes parciales del depdsito de bombeo en
funcion del niumero de bombas

N2 bombas Volumensparcial
(m7)

1 V;=(0,9Q,,)/N,

2 V,=0,392(0,9Q,,)/N,
3 V5=0,264(0,9Qy)/N,
4 V,=0,216(0,9Qy)/N,
5 Vs=0,188(0,9Q,,)/N,
6 V=0,167(0,9Qy)/N,
7 V,=0,152(0,9Qy)/N,
8 V=0,140(0,9Q,,)/N,

Volumen minimo del depdsito de bombeo (m?)
Volumen parcial minimo requerido (m?)
Caudal unitario de cada bomba (I/s)

Numero de bombas instaladas

Numero de bombas en reserva

N2 de arranques por hora (ver Tabla 9)



0,20
0,15
1 s bomba
2 = bombas
° \ bombas
g 4 === bombas
>
0,10 5 - ~ bombas
6 s pbombas
7 = bombas
8 bombas
0,05 —-...~___-
0,00 I
7

8 Arranques/h

Figura 12 Diagrama para el cdlculo de la Hipdtesis 2

14.10.2.2 Tubo de aspiracion

Cuando la estacién de bombeo vaya equipada con tubo de aspiracion, éste serd horizontal y con
extremo acampanado. Asimismo, la distancia de entrada de la campana a la solera del depésito sera
un valor préximo a 0,6 veces el diametro exterior de la campana de entrada al tubo de aspiracién.

Si existen varios tubos de aspiracion se recomienda que como minimo se distancien en 3 veces el
didmetro de la campana de entrada.

La relacidn entre el didametro de entrada a la campana y el del tubo de aspiracion (D/d) debe estar
comprendida entre 1,5y 1,8.

En las dos siguientes figuras se presentan esquemas del tubo.
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Figura 13 Esquema de condicionantes geométricos orientativos en el tubo de
aspiracion

Figura 14 Esquema de la campana de entrada a la tuberia

El didametro del tubo de aspiracién ha de ser al menos igual al de la brida de aspiracion de la bomba.
Los codos, en caso de ser necesarios, deberan tener un radio igual o superior a 1,5 veces el didametro
de la tuberia de aspiracion.

Los cambios de seccidn en el tubo de aspiracidn, en su caso, deben ser graduales y realizados
mediante conos excéntricos para evitar acumulaciones de aire. Ilgualmente, entre dos secciones de
diferentes caracteristicas o entre las que varie la direccién del flujo se recomienda disponer un tramo
recto de longitud igual o superior a 1,5 veces el didmetro del tubo.

14.10.2.3 Tubo de impulsion
El tubo de impulsidon de cada bomba sera al menos del mismo didmetro que la brida de descarga.

La velocidad del agua no sera superior a 3 m/s. No obstante, en tramos muy cortos, como los previos
al colector general, podran permitirse velocidades mayores.

La velocidad minima no serd inferior, en general, a 0,6-0,7 m/s para evitar sedimentaciones en la
tuberia. A la salida de las bombas, la velocidad minima sera de 1,00 m/s para evitar atascos en el
impulsor.



El didametro del tubo de la impulsidn se podra calcular mediante la siguiente expresién (seleccionado
el didametro comercial mas proximo al obtenido con ella):

Siendo:

0, =vAES D=1,128 &
v
Qp Caudal unitario de cada bomba (m?/s)
v Velocidad (m/s)
S Seccion del tubo (m°)
D Didametro tedrico de la conduccidn (m)

Entre la salida de la bomba y el tubo de impulsién se acoplara un difusor, consistente en un cono
recto con un angulo de 82 a 109.

14.10.2.4 Disefio de otros elementos de la estacion
En el disefio del resto de elementos que componen la estacién de bombeo, se tendran en cuenta las
siguientes recomendaciones, complementariamente a lo expuesto en articulos anteriores:

Desbaste de sélidos

La reja de finos y/o gruesos a colocar en las instalaciones de desbaste se dimensionara de forma
qgue pueda circular por ella el caudal maximo con una velocidad maxima de 1,20 m/s por la
superficie libre de paso entre barrotes.

El resguardo de la coronacidn de la reja sobre el nivel maximo de la [dmina prevista serd de, al
menos, 50 cm.

Pozo de gruesos
Se dimensionara para un tiempo de estancia minimo de 1 minuto para el caudal punta. La

velocidad ascensional serd inferior a 300 m3/m?/hora para el mismo caudal punta.

Las dimensiones minimas del pozo de gruesos seran 1,00 x 1,00 m? en planta, debiendo, en
cualquier caso, ser tales que sean compatibles con el sistema de extracciéon de los residuos
empleados (cuchara bivalva, etc.).

14.10.3 Dimensionamiento geométrico
El proyecto debera contener un perfil longitudinal que muestre los diversos niveles de la lamina de
agua en situacion normal y extraordinaria de servicio de la EBAR. El proyecto debera seguir las
siguientes condiciones respecto a cotas relativas:

En la camara de retencién o en la derivacidon a ésta, entre la cota de la rasante hidraulica del
colector de entrada a la estacién y la cota del umbral del vertedero lateral hacia la cdmara de
retencién de seguridad, existira una distancia igual a 0,85:D, siendo D el didametro del colector o la
distancia entre la generatriz inferior y la clave del mismo (secciones rectangulares, ovoides, etc.).
En el pozo de gruesos, la cota de la rasante hidraulica del colector de entrada al pozo de gruesos
sera, al menos, la cota del maximo calado del canal de desbaste en condiciones de maxima
colmatacién, incrementada en 0,50 m de margen de seguridad.

Las compuertas de aislamiento de canales (cierre estanco por tres de sus lados, salvo el lado
superior), deberan tener una altura tal, que la cota de la lamina de vertido para el maximo caudal
a evacuar por el aliviadero quede 0,25 m por debajo del limite superior del tablero de las
compuertas cuando se encuentren cerradas. Y en cualquier caso, las dimensiones de las
compuertas deberan impedir en cualquier situacién el paso de agua aguas abajo de las mismas.



- En el extremo de aguas abajo de la linea de rejas, entre la cota de salida de la solera de la linea de
rejas y el maximo nivel normal de arranque de las bombas (MNN), debera existir una distancia
minima de 0,25 m.

- Las soleras y tramex (pasarelas o cubiertas de zonas) de la estaciéon de bombeo, deberan situarse
a una cota superior a 0,50 m con respecto al MNE.

Las dimensiones del depdsito de bombeo deberdn ser conformes a lo especificado a continuaciény a
lo recogido en los planos incluidos en el Anexo a estas Normas.

Tabla 11. Dimensiones recomendadas de los pozos rectangulares

Cota (mm) Descripcion Valor recomendado (mm)
A minimo Distancia entre ejes de bombas y entrada de agua 1620
B minimo Distancia entre ejes de bombas contiguas 70Q%
C maximo Distancia entre eje de bomba a muro mas préximo 34Q%°
D Lado del hueco de comunicacién 220”°
E Distancia entre entrada de agua y pantalla deflectora 304Q%%
F minimo Nivel de agua 178Q%*"*
G minimo Distancia entre volutas contiguas 200
H minimo Distancia entre muro y voluta extrema 200
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Figura 15 Esquema de dimensiones de pozos rectangulares
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Figura 3. Dimensiones minimas de los pozos rectangulares

En la solera de los depdsitos se realizara una poceta de 10-15 cm de profundidad y 40 x 40cm de
superficie que permita introducir una bomba pequefia con la misién de vaciar completamente el
depdsito.

15 PLANO
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/_ FABRICA DE LADRILLO MACIZO CON
: M-10, HORMIGON HM-20 U HA-25
.——"'___.-'_F.-'_
w 4 %_,-r-"" ENFOSCADO CON MORTERO
2 2 ) 2 HIDROFUGO BRUNIDO PARA FCA.
g h DE LADRILLO
S \ ]
_-—"—f ,
1 A GALERIA CON CANAL
/_‘ ,»-*\ VARIABLE (VER PLANO 1.1)
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HORMIGON GALERIA DE ACCESO ( |I' { ENLUCIDO Y BRURIDO
HM-20 U HA-25 VER PLANO 1.1) | | CON M-CS-IV-W?2 .
SECCION A-A
10,25, VARIABLE L
Q /
A S / A
= ] /
ol o T /
— M| - | —
MY /
B | ?
wn
o
: o
/ M. A
PATES N
NOTAS: SECCION B-B
1. PARA REGISTROS CON PROFUNDIDAD MAYOR DE 2 m, SE INSTALARA UN
ASIDERO O PATE EN EL EXTERIOR QUE FACILITE EL ACCESO. SE COLOCARA
EN FORMA DE "U" INVERTIDA (GIRADO 902 RESPECTO A LOS INTERIORES
DEL POZO). SU UBICACION NO SUPONDRA RIESGO DE TROPIEZO PARA C:
TERCEROS. ,
CONDICIONES TECNICAS DEL REGLAMENTO DEL SERVICIO DE SANEAMIENTO

Y VERTIDOS DE AGUAS RESIDUALES Y PLUVIALES DE CACERES

2. ENLOS REGISTROS Y CAMARAS CUYO ACCESO EXTERIOR SE ENCUENTRE
SOBRE EL NIVEL DEL TERRENO, CON RIESGO DE CA/DA SUPERIORA 2 m,

TITULO DEL PLANO:

POZOS DE REGISTRO

POZO IN SITU CON GALERIA DE ACCESO

SE DEBERA HABILITAR ACCESO SEGURO Y PROTEGER ADECUADAMENTE | reepa:
MEDIANTE BARANDILLAS U OTROS SISTEMAS DE PROTECCION DE

MAYO 2020

ESCALAST

1:30

SEGURIDAD EQUIVALENTE.

COTASEN m

|
N2 DEL PLANO

2.6




COTA RASANTE

TAPA

i
I o CERCO DE FUNDICION

0,70 - 1,00

b

;’J
s
% ) MODULO DE AJUSTE
o

MODULO CONICO
1,00/ 0,60

TE PVC

COLECTOR DE ENTRADA

HORMIGON HM-20 | °© G

TUBOPVC.< @300

CODO PVC 90

COTA RASANTE

@120

N
NI

Wi s
<lOcns 1= |
_ 7 — _ PATES POLIPROPILENO

r 2
==
Z
- = / COLECTOR DE SALIDA
o
|
gl ol 7

HORMIGON DE LIMPIEZA E<IOcns

CONDICIONES TECNICAS DEL REGLAMENTO DEL SERVICIO DE SANEAMIENTO
Y VERTIDOS DE AGUAS RESIDUALES Y PLUVIALES DE CACERES

TITULO DEL PLANO: POZOS DE REGISTRO
POZO DE RESALTO CON TE. CONEXION A TUBULAR
FECHA: ESCALAS: e DErPrAN—]
MAYO 2020 VARIAS

2.7

COTASENmM




S Qﬂ
| #@8A15 § -+ FABRICA DE LADRILLO MACIZO

CON M-10, HORMIGON HM-20 U
HA-25

IMPRIL/IACIO'N DE
ADHERENCIA

8

ENLUCIDO Y BRUNIDO CON
K/M CS-IV-W2

: IMPRIMACION DE
ADHERENCIA

HORMIGON DE
LIMPIEZA

SECCION

0,15 ‘, 0,60 ‘{0,15 ‘L»
oG TR, wﬂ —g\—
A DN \%{_ _ 8
— N\ 8
E R
NN\ \Xa

PLANTA

LIMITE DE LA
PROPIEDAD

ViA PUBLICA

(N
S
I
I

NOTAS:

1. Sl UNA VEZ DESENCOFRADO EXISTIERAN HUECOS O |
COQUERAS, EN EL HORMIGON O EN LA UNION CON LOS caceres

TUBOS, SE RELLENARAN CON MORTERO CON ADICION DE 5
IMPERMEABILIZANTE. CONDICIONES TECNICAS DEL REGLAMENTO DEL SERVICIO DE SANEAMIENTO
Y VERTIDOS DE AGUAS RESIDUALES Y PLUVIALES DE CACERES
2. LAS JUNTAS DE CONSTRUCCION Y LAS PAREDES DE LOS TUBOS [TiTULG DEL PLANG: ACOMETIDAS
EN CONTACTO CON EL HORMIGON SE IMPRIMARAN CON UNA ARQUETA DE ARRANQUE
LECHADA DE ADHERENCIA CON RESINAS INMEDIATAMENTE [eeera: ESCALAS: ——
: : N2 DEL PLAN
ANTES DEL HORMIGONADO. MAYO 2020 1:20 31
COTAS EN m
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