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Presentacion

Presentacion

La publicacidn de las Normas para Redes de Saneamiento. Version 3. 2020, permite actualizar el marco
normativo de Canal de Isabel Il, que junto con las Normas para Redes de Abastecimiento. Version 2012.
Modificacion 2020, y las Normas para Redes de Reutilizacion. Version 2. 2020, constituyen el referente
técnico para el disefio y construccion de infraestructuras hidraulicas para la gestion del ciclo integral del
agua en el dmbito de la Comunidad de Madrid.

Estas Normas tienen por objeto establecer los criterios técnicos que deberan tenerse en consideracion
para el disefio y construccién de las redes de saneamiento gestionadas por la entidad, con el fin de
conseguir la maxima uniformidad y de asegurar unos niveles adecuados de garantia y calidad dentro de
su ambito de aplicacion.

En la version de las presentes Normas se auna la experiencia acumulada por los Servicios Técnicos de
Canal de Isabel Il y los avances e innovaciones surgidas en el campo de los materiales de los distintos
componentes y equipos que integran el sistema de saneamiento conforme a la legislacién y normativa
vigente.

Los Servicios Técnicos de Canal de Isabel Il podrdn ajustar, modificar, especificar o suprimir cualquiera
de los aspectos recogidos en estas Normas, en casos determinados, respecto de los que causas técnicas
u operativas justifiquen la adopcion de una solucién distinta a la prevista en estas Normas.

La entrada en vigor de las Normas para redes de Saneamiento. Version 3. 2020, permitira la mejora y

optimizacidn de las redes existentes, incrementar la eficacia de aquellas de nueva construccién y, en
definitiva, una garantia de mejor nivel de servicio.

Madrid, junio de 2020.

Rafael Prieto Martin

Vicepresidente Ejecutivo
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Introduccion

La presente publicacion Normas para Redes de Saneamiento. Version 3. 2020, modifica la anterior
version Normas para Redes de Saneamiento. Version 2. 2016, respecto a los siguientes aspectos:

- Revision de la Presentacion y del Objeto de las Normas.

- Actualizacién de la legislacidon y normativa incluida tanto en el cuerpo de las Normas como en el
Anejo correspondiente. Dicha actualizacién se centra bdsicamente en instalaciones eléctricas,
normas relativas a los distintos materiales de los tubos, control de calidad y evaluacion de la
conformidad.

- Modificacién del apartado VIII.1 Generalidades, del capitulo VIII Acometidas relativo a la
ubicacién de la instalacidn de vélvulas anti-retorno en acometidas.

Las Normas para Redes de Saneamiento. Version 2. 2016 fueron el resultado de los trabajos
desarrollados en la Direccion de Innovacién e Ingenieria, encomendando su seguimiento a la
Subdireccién de Proyectos, y en concreto al Area de Normativa, que presidid y auspicié la creacién de
un Grupo de Trabajo constituido por miembros de los Servicios de Canal de Isabel Il afectados por la
misma.

El funcionamiento del Grupo de Trabajo se establecid a partir de reuniones periddicas en las que se
revisaron los distintos borradores previos a la edicion del documento definitivo de las Normas para
Redes de Saneamiento. Version 2. 2016. La redaccion de estas Normas fue posible gracias a las
aportaciones de los integrantes del Grupo de Trabajo, que debatieron las diversas cuestiones que se
planteaban segln se desarrollaban los capitulos que integran el documento.

El documento final ha quedado estructurado en once capitulos y seis anexos. Su contenido es conforme
a la legislacion y normativa vigente de ambito nacional e internacional, asi como a la experiencia de los
Servicios Técnicos participantes.

El “Capitulo I. Condiciones generales” especifica el objeto y dmbito de aplicacién de estas Normas,
establece la conformidad con respecto a la legislacién y normativa vigente, y contiene una serie de
definiciones de los principales conceptos empleados en las mismas.

En el “Capitulo Il. Criterios generales de disefio”, se indica la informacidn previa necesaria y criterios
generales a seguir para el disefo de las redes de saneamiento, se distinguen los distintos sistemas de
saneamiento, y se fijan una serie de condiciones a tener en cuenta en el trazado de las conducciones
tanto en planta como en alzado.
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En el “Capitulo Ill. Conducciones”, se desarrollan las distintas secciones y los distintos materiales
admitidos, definiéndose un mapa de usos de los mismos en funcién de las gamas de diametros y del
funcionamiento hidraulico, se determinan las caracteristicas de las uniones y piezas especiales, se
establecen los criterios de dimensionamiento hidrdulico y mecanico de las conducciones, y se describen
posibles afecciones a colectores.

El “Capitulo IV. Registros: arquetas y pozos”, primeramente, se definen las condiciones que tienen que
cumplir dichos elementos, a continuacion, se normalizan sus distintas tipologias en funcién de sus
dimensiones, materiales y funcionalidad, y se establecen tipologias particulares de pozos. En los
apartados finales, se especifica su disposicidn y ubicacidn, se definen como se deben realizar las
conexiones a pozos de registro y se mencionan los elementos auxiliares que incluyen.

En el “Capitulo V. Aliviaderos y tanques de retencion”, se establecen sus disposiciones, las caracteristicas
de los aliviaderos respecto a sus condicionantes geométricos e hidrdulicos, se definen las distintas
tipologias de tanques, se describen sus distintos elementos caracteristicos, y se dan unas breves
indicaciones respecto a su dimensionamiento hidraulico y mecanico.

En el “Capitulo VI. Estaciones de bombeo”, se relacionan los elementos y procesos caracteristicos de
estas instalaciones y distintos condicionantes que tienen que cumplir las mismas, se define cada uno de
estos elementos, y se dan unos criterios basicos respecto a su dimensionamiento.

En el “Capitulo VII. Elementos complementarios”, se mencionan y describen otros elementos no
indicados en los capitulos anteriores, indicando una serie de condicionantes que tienen que cumplir los
mismos.

En el “Capitulo VIIl. Acometidas”, se dan unas prescripciones generales respecto a la gestion de las
acometidas, se describen sus componentes y se indican condicionantes respecto a disefio y trazado.

En el “Capitulo IX. Instalacion eléctrica”, se especifican los condicionantes que deben cumplir las mismas,
relacionando y describiendo cada uno de los elementos que forman parte de las lineas de alta tensién,
de baja tensién y la instalacion de alumbrado

El “Capitulo X. Instalacion de los colectores”, se estructura en cuatro apartados principales: el primero
establece requisitos minimos de seguridad y salud y de gestidn de residuos durante las obras, y medidas
de prevencion y seguridad en la explotacion de las instalaciones; el segundo sobre transporte,
almacenamiento y manipulacién de componentes; el tercero sobre instalacién de colectores a cielo
abierto; y el cuarto y ultimo sobre instalacion de colectores en minay sin apertura de zanja.

En el “Capitulo Xl. Gestion de la calidad” se establecen requisitos minimos exigidos en cuanto al control
de la fabricacién de los componentes y de la ejecucidon de las obras, con mencion especial a las
especificaciones sobre las pruebas a realizar a la tuberia instalada en conducciones enterradas, ya sea
en régimen de ldmina libre o bajo presion hidraulica interior.

De forma complementaria a los capitulos descritos, se incluyen seis anexos, cuyo contenido es el
siguiente:

“Anexo 1. Caracteristicas técnicas de las conducciones”, complementa el Capitulo Ill con un conjunto de
especificaciones técnicas de detalle recogidas en la normativa europea de referencia para las
conducciones a emplear en las redes de saneamiento.

18



Canal de Isabel Il, S.A. inscrita en el Registro Mercantil de Mdrid al Tomo 29.733, Folio 86, Seccion 8, Hoja M-534929 e Inscripcién 12. Denominacion en inscripcion 34, NIF A86488087, Domicilio Social: C/ Santa Engracia, 125, 28003 Madrid

=
Canal Normas para Redes de Saneamiento. Version 3. 2020
de ISa bEl | I Introduccion

“Anexo 2. Técnicas de drenaje urbano sostenible”, proporciona una serie de directrices bdsicas para la
implantacién de TDUS, y relaciona y describe sus tipologias.

“Anexo 3. Drenaje superficial urbano”, incluye algunas especificaciones relativas a los componentes que
integran el drenaje superficial urbano, del cual, aunque no es el objeto principal de estas Normas, se han
querido distinguir y definir sus elementos principales: los imbornales y los canales y rejillas de desaglie,
y determinar unas recomendaciones minimas en cuanto a su dimensionamiento y utilizacidn.

“Anexo 4. Inspecciones de redes de saneamiento”, describe el sistema de codificacién que se debe utilizar
en las inspecciones visuales de las redes de saneamiento, segin normativa europea. Dicha normativa
hace la distincion a la hora de describir los cédigos mencionados entre conducciones y pozos de registro
y cdmaras.

“Anexo 5. Legislacion y normativa citada”, relaciona los distintos documentos legislativos, normativos y
técnicos que se citan en el texto.

“Anexo 6. Planos”, recoge una serie de planos correspondientes a aquellos componentes tipo cuya
utilizacion es mas frecuente en redes de saneamiento, cdbmo galerias, registros y dispositivos de cierre
para alojamientos.
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I Condiciones generales

1.1 Objeto

Las presentes Normas para Redes de Saneamiento de Canal de Isabel Il tienen por objeto establecer las
condiciones técnicas minimas que han de cumplir las redes de saneamiento gestionadas por la entidad.
Estas Normas establecen los criterios generales que deberan tenerse en cuenta para el proyecto, la
instalacion y el funcionamiento de dichos sistemas, con el fin de conseguir la maxima uniformidad y de
asegurar unos niveles adecuados de garantia y calidad dentro de su dmbito de aplicacion.

Los Servicios Técnicos de Canal de Isabel Il podrdn ajustar, modificar, especificar o suprimir cualquiera
de los aspectos recogidos en estas Normas, en casos determinados, respecto de los que causas técnicas
u operativas justifiquen la adopcion de una solucidn distinta a la prevista en estas Normas.

1.2 Ambito de aplicacién

Estas Normas son de aplicacion para todas las redes de saneamiento que, tanto por nueva implantacion
como por renovacién de las existentes, vayan a incorporarse a los sistemas encomendados a Canal de
Isabel II.

1.3 Legislacion y normativa vigentes

La elaboracién de las presentes Normas se ha realizado conforme a lo establecido en las leyes, reales
decretos, decretos, érdenes y normas técnicas de ambito internacional, europeo, nacional, autondmico,
local e interno de Canal de Isabel Il que aparecen detalladas en el anexo “Normativa citada”. En ese
apartado se indican tanto el cddigo y el titulo como el afio de publicacién de la versidn consultada de
cada disposicion.

Dicha legislacién y normativa, asi como sus futuras actualizaciones o disposiciones que las sustituyan,
deberan ser consideradas a la hora de proyectar, ejecutar y mantener las redes de saneamiento incluidas
en el ambito de aplicacidon de esta Norma. Si existiera contradiccion entre la legislacién o normativa de
aplicacion prevalecera lo expuesto en la disposicion de mayor rango o en su caso, la mas restrictiva.
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1.4 Definiciones
a) Acometida: se entenderda por acometida, aquel conducto destinado a transportar las aguas

b)

residuales desde un edificio o finca a una alcantarilla publica.

Agua residual: cualquier combinacién de aguas procedentes de desechos orgdnicos humanos o
animales y cualquier otra sustancia proveniente del uso doméstico o industrial y en general todas
aquellas aguas que son recogidas y conducidas a través de una alcantarilla incluyendo las aguas de
escorrentia superficial, y cualquier infiltracidon de agua del terreno.

Agua residual doméstica: se entendera por agua residual doméstica la procedente de los vertidos
de aquellos consumos de agua realizados en viviendas que produzcan aguas residuales generadas
por el metabolismo humano y las actividades domésticas.

Agua residual industrial: se entendera por agua residual industrial, la procedente de aquellos
consumos no efectuados desde viviendas o realizados desde locales y establecimientos utilizados
para realizar cualquier actividad pecuaria, comercial, industrial o de servicios.

Aguas negras: serdn las constituidas por las aguas residuales domésticas y las industriales.

Aguas pluviales: son aquellas aguas que tienen su origen y proceden del fendmeno meteoroldgico
de la lluvia, nieve o granizo.

Alcantarilla publica: es todo conducto subterrdneo que sirve para la evacuacién de las aguas
residuales de un nucleo urbano.

Arqueta de registro: registro no visitable que permite la inspeccién o mantenimiento de algin
componente de la red de saneamiento.

Colector (con respecto al Decreto 170/98 de la Comunidad de Madrid): conduccién a la que se
conecta la red de alcantarillado municipal para el transporte de las aguas residuales, que dan
servicio a un solo municipio y que estdan comprendidas dentro de su término municipal.

Emisario (con respecto al Decreto 170/98 de la Comunidad de Madrid): conduccién que transporta
las aguas residuales urbanas de al menos un municipio distinto de aquel por el que transcurre su
traza.

Imbornal: elemento de drenaje situado en calzada, normalmente debajo del bordillo de la acera,
para recoger el agua de lluvia o de riego y llevarla a la red de transporte (alcantarillado)

Pozo de registro: registro visitable que se coloca en la interseccidn de conducciones de
alcantarillado, o cada cierta distancia en un alineamiento de la misma y, cuya finalidad es la de unir
tramos de la red y servir para la conservacién, mantenimiento y limpieza de la citada red.

Red de alcantarillado: se considera red de alcantarillado el conjunto de conductos o instalaciones
que en el subsuelo de la poblacidn sirven para la evacuacion de las aguas residuales. La red de
alcantarillado podra constituirse en un sistema unitario o separativo, en funcién de que su uso sea
mixto para aguas residuales y pluviales o que se componga de dos redes independientes, una para
cada tipo de agua.
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n)

o)

Red de drenaje superficial: es el conjunto de elementos que recogen y concentran las aguas
procedentes de un evento pluviométrico.

Red de saneamiento: conjunto de infraestructuras publicas que comprende alguno de los
elementos siguientes: red de drenaje superficial, red de alcantarillado, colectores, emisarios,
estaciones de bombeo, laminadores, aliviaderos y tanques de retencion, cualquiera que sea el tipo
de técnica utilizada y cuyo objeto sea recoger y transportar las aguas residuales, previo a la
depuracion de las mismas para devolverlas a los cauces publicos en condiciones compatibles con el
mantenimiento del medio ambiente, y en particular en lo que se refiere al recurso hidrico.

Redes separativas: se caracterizan porque en ellas se evacuan las aguas residuales por distintos
conductos (las procedentes de abastecimiento, es decir, aguas residuales de origen doméstico,
comercial o industrial, por su red, normalmente llamada red de aguas negras y las aguas pluviales
por la suya), de forma que no existe punto alguno de contacto directo entre ambos sistemas de
evacuacion.

Redes unitarias: son las que se encuentran dimensionadas y construidas de forma que puedan
absorber en un mismo conducto todas las aguas residuales, procedentes de una o varias zonas
determinadas.
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Il Criterios generales de diseiio

.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 ordenacidn y clasificacién del suelo.

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

- Caracteristicas maximas de poblacidn y superficie edificable (techo de planeamiento).
- Caracteristicas geoldgicas de la zona (plano geolégico).

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

- Estudioy plano de la red existente.
1.2 Criterios generales

El disefio de las redes de saneamiento debera realizarse conforme a los siguientes criterios generales:
a) Capacidad de la red

Con caracter general, se tomard como periodo de retorno de las aguas pluviales para el calculo de
las redes de saneamiento el valor de 10 afos. Con caracter excepcional, se podra utilizar un valor
diferente siempre y cuando Canal de Isabel Il lo autorice de manera expresa.
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b)

1.3

En cualquier caso, el calculo de los caudales de disefio debera realizarse conforme lo especificado
en el apartado 111.5.2.

Proteccidon contra la contaminacion. 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 admisidn del medio receptor, de
manera que la calidad, cantidad y frecuencia de cualquier descarga a los cauces cumplan con los
requisitos establecidos por la legislacién vigente.

En el cdlculo de la capacidad de admisidon del medio receptor deberan tenerse en cuenta aspectos
fisicos, quimicos, bioquimicos, bacteriolégicos, visuales, olfativos y cualquier otra consideracion 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.

Trazado
El trazado de la red deberd ser conforme a lo especificado en el apartado I1.4.
Disefio hidraulico de las conducciones que integran la red

Las redes de alcantarillado podran ser unitarias o separativas, conforme lo especificado en el
apartado 11.3.

En cuanto al funcionamiento hidraulico de la red (ver el apartado 11.3), en la medida de lo posible
deberd 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 el apartado III.5.

Verificacién de la capacidad de la red receptora
Disefilo mecanico de las conducciones que integran la red

El cdlculo mecénico se realizard conforme a lo establecido en el apartado IlI.6.

Sistemas de saneamiento

1.3.1 Generalidades

Atendiendo a la naturaleza del agua residual a evacuar, las redes de saneamiento podrdn 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.
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- 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 Confederaciéon Hidrografica del Tajo y la legislacién vigente.

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 Idmina libre.

- Impulsion

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

11.3.2 Criterios de adopcion

En cada proyecto en particular se definira cudl de los sistemas de saneamiento descritos en el anterior
apartado 11.3.1 se adapta mejor a las necesidades especificas de cada caso concreto.

Si se opta por una red separativa, habrd de tenerse en cuenta la contaminacién transportada por la red
de aguas pluviales (contaminacion producida por lavado de calles y tejados, precipitacion de
contaminantes...) con objeto de cumplir el Real Decreto 1290/2012 por el que se modifica el Reglamento
del Dominio Publico Hidrdulico, asi como los reglamentos que se desarrollen posteriormente. En este
caso, no se incorporard 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, deberdn seguirse los siguientes
criterios para la seleccion del sistema de saneamiento:

- Siempre que sea posible, debera adoptarse un sistema por gravedad.
- Lasimpulsiones deberan evitarse, si bien, podran adoptarse en casos como los siguientes, entre otros:
= Que las pendientes disponibles no permitan velocidades del agua en los conductos de acuerdo

con los limites definidos en el apartado 111.5.7.

= 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.

= (Que sea necesario disponer el agua residual a una cota tal que la misma sea inalcanzable en un
sistema por gravedad.
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1.4 Trazado

1.4.1 Consideraciones generales

El trazado de las redes de saneamiento deberd consistir, en general, en alineaciones rectas tanto en
alzado como en planta entre las que se intercalara un pozo de registro (ver apartado IV.4).

En cualquier afeccidn a infraestructuras existentes o proyectadas de otros servicios se requerira la
autorizacién y las condiciones tanto de los titulares de los servicios como de sus explotadores.

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, seran las siguientes:

Tabla 1. Separaciones minimas con otros servicios

. Separacion en planta Separacion en alzado
Servicio

(cm) (cm)

Abastecimiento 100 100
Reutilizacion 100 20
Gas 50 50
Electricidad 30 30
Comunicaciones 30 30

Cuando no sea posible mantener estas distancias minimas de separacion, serd necesario disponer de
protecciones especiales aprobadas por el Ayuntamiento o la 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.

En el caso de redes separativas, las conducciones de aguas negras deberdn 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 dispondrd, siempre que sea posible, al menos a 0,30 m por debajo de
la rasante de los de aguas pluviales, asegurandose la conexién de las acometidas a la conduccién de
aguas negras.

Salvo autorizacion expresa de Canal de Isabel Il, las conducciones que se instalen bajo acera se limitardn
a un didmetro nominal maximo de 600 mm y a una profundidad mdéxima de zanja de 2,50 m, al objeto
de facilitar posibles tareas de reparacién o mantenimiento.

En cuanto al trazado especifico de las conducciones deberan observarse las siguientes prescripciones.
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1.4.2 Trazado en planta

En las redes de saneamiento el trazado debera seguir el viario (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.

Deberan evitarse cambios bruscos de direccion en el trazado en planta, limitandose el angulo maximo a
45°,

En los viarios de mas de 15 m de ancho se instalaran dos conducciones de aguas residuales, una a cada
lado del viario salvo que en alguno de los lados se prevean menos de dos acometidas por manzana. En
los viarios mas estrechos, se instalard una Unica conduccidn por el centro de la calzada preferentemente,
salvo que se prevea una diferencia significativa de acometidas entre ambos lados del viario en cuyo caso
la conduccion podrd discurrir por aquel lado que tenga el mayor nimero de acometidas.

En caso de no poder discurrir la conduccion 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.

En relacién con las distancias minimas a los edificios, deberdn tomarse las necesarias precauciones para
evitar cualquier afeccién a sus cimientos, debiendo respetar, en cualquier caso, una separacién 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 el proyecto se consideraran las siguientes limitaciones por afecciones a:

a) Dominio Publico Hidraulico

Las limitaciones en la afeccidn al dominio publico hidraulico quedan recogidas en:
- Real Decreto Legislativo 1/2001, Texto Refundido de la Ley de Aguas.

- Real Decreto 849/1986, Reglamento del Dominio Publico Hidrdulico.

Se establecen tres zonas en relacidn con los cursos fluviales, en los que la Administracidon ejerce sus
competencias con ciertas restricciones de usos.

- Cauce natural de una corriente continua o discontinua es el terreno cubierto por las aguas en las
maximas crecidas ordinarias (articulo 4 del Real Decreto Legislativo 1/2001 y articulo 4 del Real
Decreto 849/1986).

- Se entiende por riberas las fajas laterales de los cauces publicos situadas por encima del nivel de
aguas bajas.

- Se denominan margenes a los terrenos que lindan con los cauces (articulo 6 del Real Decreto
Legislativo 1/2001 y articulo 6 del Real Decreto 849/1986). Las margenes estan sujetas, en toda su
extensién longitudinal:
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= A una zona de servidumbre de 5,00 m de anchura, que tiene ciertas servidumbres de paso, pero
también de usos atendiendo a aspectos hidraulicos, de proteccién civil y ambientales.

= A una zona de policia de 100 m de anchura en la que se condicionard el uso del suelo y las
actividades que se desarrollen.

ZONA DE POLICIA (100 m) CAUCE ZONA DE POLICIA (100 m)

NATURAL
SERVIDUMBRE (5 m) | , SERVIDUMBRE (5 m)

v p

NIVEL MAX. CRECIDA

—NIVEL AGUAS BAJAS

RIBERA

Figura 1. Cauce, zona de servidumbre y zona de policia (Real Decreto Legislativo 1/2001)

Cada una de estas zonas comporta una regulacion de usos.

Atendiendo a lo establecido en la legislacidn citada, el organismo competente para la gestion del
dominio publico hidrdulico en el ambito geogréfico de la Comunidad de Madrid es la Confederacion
Hidrografica del Tajo.

Los cruces seran preferentemente por debajo del cauce, modificando la seccidn tipo de la zanja con el
fin de evitar erosiones y proteger la tuberia (zanja macizada de hormigdn).

Los pozos de registro deberdn colocarse fuera de la zona de servidumbre. Excepcionalmente, y en caso
de informe favorable del édrgano competente y autorizacidn expresa de Canal de Isabel Il, se podran
disponer en el interior de dicha zona.

b) Carreteras
En funcidn del tipo de carretera que se trate, se atenderd a lo dispuesto en la siguiente legislacién:

- Legislacion estatal: Ley 37/2015 Carreteras y el Real Decreto 1812/1994, Reglamento General de
Carreteras.

- Legislacidon autondmica: Ley 3/1991 de Carreteras de la Comunidad de Madrid y el Decreto 29/1993
del Reglamento de Carreteras de la Comunidad de Madrid.

En la Tabla 2 y la Tabla 3 se indican las distancias de uso y defensa de la carretera, establecidas en dicha
legislacién, considerando las siguientes observaciones:

- La arista exterior de la explanacién es la interseccién del talud del desmonte, del terraplén o, en su
caso, de los muros de sostenimiento colindantes con el terreno natural. En los casos especiales de
puentes, viaductos, tuneles, estructuras u obras similares, se podra fijar como arista exterior de la
explanacion la linea de proyeccion ortogonal del borde de las obras sobre el terreno.

30



Canal de Isabel Il, S.A. inscrita en el Registro Mercantil de Mdrid al Tomo 29.733, Folio 86, Seccion 8, Hoja M-534929 e Inscripcién 12. Denominacion en inscripcion 34, NIF A86488087, Domicilio Social: C/ Santa Engracia, 125, 28003 Madrid

=
canal Normas para Redes de Saneamiento. Version 3. 2020
d e Isa bEl | I Il.  Criterios generales de diseio

- En caso de existir cuneta de pie de terraplén o de coronacién de desmonte, la arista exterior de la
explanacion es la interseccidon de talud exterior de ésta con el terreno natural. En los casos de existir
cuneta en terreno plano, sera la interseccion del talud exterior de la misma con el terreno natural la
que define dicha arista.

Tabla 2. Uso y defensa de la carretera (Ley 37/2015 de Carreteras, ver Figura 2)

. Distancia a la arista exterior de la explanacién (m)
Tipo de carretera
A B C
Autopistas, autovias y vias rapidas 8 25 100
Resto de carreteras 3 8 50
, ZONA DE ,, ZONA DE ZONA DE DOMINIO PUBLICO , ZONA DE , ZONA DE
AFECCION ‘|SERVIDUMBRI WSERVIDUMBRT AFECCIONT

Figura 2. Uso y defensa de la carretera (Ley 37/2015 de Carreteras)

En las carreteras de titularidad estatal, como norma general, la tuberia se instalara fuera de las zonas de
dominio publico y de servidumbre.

Tabla 3. Uso y defensa de la carretera Ley 3/1991 de Carreteras de la Comunidad de Madrid (ver Figura 3y Figura 4)

. Distancia a la arista exterior de la explanacion (m)
Tipo de carretera
A B
Autopistas y autovias 8 50
Carreteras red principal 3 25
Resto de carreteras 3 15
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Figura 3. Uso y defensa de la carretera (Ley 3/1991 de Carreteras de la Comunidad de Madrid)

ZONA DE PROTECCION ZONA DE DOMINIO PUBLICO ZONA DE PROTECCION

: ﬁ CUNETA

ALZADA
RCEl ARCEN

SECCION
HORIZONTAL

RISTA EXT. EXPLANACION
ARISTA EXT. EXPLANACION

Figura 4. Uso y defensa de la carretera (Ley 3/1991 de Carreteras de la Comunidad de Madrid) (Continuacion)

En las carreteras de titularidad de la Comunidad de Madrid, como norma general, la tuberia se instalara
fuera de las zonas de dominio publico y de proteccion.

Se debera consultar al organismo responsable las previsiones de futuro con relacion a duplicaciones de
calzada, enlaces, glorietas, etc. y pedir la correspondiente autorizacidn para realizar cualquier tipo de
obra que afecte a estas infraestructuras.

c) Ferrocarril

Las limitaciones en la afeccion a las infraestructuras ferroviarias se recogen en:
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- Ley 38/2015 del Sector Ferroviario.
- Real Decreto 2387/2004, Reglamento del Sector Ferroviario.

Atendiendo a lo establecido en la legislacién citada, se establecen unas limitaciones en las franjas de
terreno adyacentes a la infraestructura en las que para la realizacidn de obras se requiere autorizacion
previa del correspondiente administrador de infraestructuras ferroviarias.

Tabla 4. Uso y defensa del ferrocarril (Ley 38/2015 del Sector Ferroviario y Real Decreto 2387/2004 del Sector
Ferroviario, ver Figura 5)

. Distancia a la arista exterior de la explanacién (m)
Tipo de suelo
A B
General 8 70
Suelo urbano consolidado 5 8
,ZONA DE PROTECCION ZONA DE DOMINIO PUBLICO ZONA DE PROTECCION

M, A

F—
w
@

Figura 5. Uso y defensa del ferrocarril (Ley 38/2015 del Sector Ferroviario y Real Decreto 2387/2004 del Sector Ferroviario)

En cuanto a la solucién técnica del cruce, se atenderd a lo dispuesto para los cruces de carretera.
d) Vias pecuarias

La Ley 3/1995 de Vias Pecuarias establece que éstas son bienes de dominio publico de las Comunidades
Auténomas. La legislacion autondmica de aplicacion es la Ley 8/1998 de Vias Pecuarias de la Comunidad
de Madrid. Esta Ley asegura la conservacion de las vias y regula sus usos.

Durante la definicidn del trazado de las tuberias se evitara ocupar las vias pecuarias longitudinalmente.

Sera de aplicacidn lo establecido para las vias pecuarias en la Ley 9/2010, de 23 de diciembre, de Medidas
Fiscales, Administrativas y de Racionalizacion del Sector Publico y la Ley 6/2013, de 23 de diciembre, de
Medidas Fiscales y Administrativas, ambas de la Comunidad de Madrid, que modifican parcialmente a la
Ley 8/1998.

e) Patrimonio

De acuerdo con la Ley 16/1985 del Patrimonio Histdrico Espafiol, debera tenerse en cuenta que cualquier
obra o remocién de terreno que se proyecte realizar en un sitio histdrico o en una zona arqueoldgica
declarados bien de interés cultural debera ser autorizada por la Administracion competente para la

33



Canal de Isabel Il, S.A. inscrita en el Registro Mercantil de Mdrid al Tomo 29.733, Folio 86, Seccion 8, Hoja M-534929 e Inscripcién 12. Denominacion en inscripcion 34, NIF A86488087, Domicilio Social: C/ Santa Engracia, 125, 28003 Madrid

=
Canal Normas para Redes de Saneamiento. Version 3. 2020
d e Isa bEl | I Il.  Criterios generales de diseio

proteccién de dichos bienes, que podrd, antes de otorgar la autorizacion, ordenar la realizacién de
prospecciones y, en su caso, excavaciones arqueoldgicas.

f)  Energia eléctrica

En el caso de afeccién a instalaciones de generacidn, transporte o distribuciéon de energia eléctrica
debera contemplarse lo establecido en la Ley 54/1997 del Sector Eléctrico respecto al ejercicio de la
servidumbre de paso (tanto aérea como subterranea) y dado el especial caracter de las obras a realizar
en las inmediaciones de una linea eléctrica cumplir lo establecido en el Real Decreto 614/2001 sobre
disposiciones minimas para la proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo
eléctrico.

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 legislacion 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 compaiiia responsable
correspondiente.

1.4.3 Trazado en alzado

La profundidad minima de las conducciones de saneamiento se determinard de forma que se garanticen
las siguientes condiciones:

- Que la conduccion quede protegida frente a las acciones externas, especialmente el trafico rodado
(ver articulo I11.6) y preservada de las variaciones de temperatura.

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

No obstante, como criterio general la altura de tierras por encima de la generatriz exterior del colector
deberd ser superior a 1,00 m. Cuando estos recubrimientos minimos no puedan respetarse deberan
tomarse las medidas de proteccién necesarias indicadas en el apartado X.5.7.

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 Ill.5. Como criterio
general de disefio, la pendiente minima adoptara el valor de 1% y la pendiente mdxima no deberd ser
superior al 4%, salvo autorizacion expresa de Canal de Isabel Il. La validez de las pendientes deberd estar
justificada por el cumplimiento de los umbrales de velocidad establecidos en el apartado I11.5.7.

Por otro lado, las redes de saneamiento deberdn respetar las distancias verticales respecto a otros
servicios, indicadas en la Tabla 1. En particular, deberadn situarse en un plano inferior a las de
abastecimiento, con una separacién minima de 1,00 m.
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Il Conducciones

.1 Secciones

Los colectores, en funcion de sus dimensiones, pueden ser de seccidn no visitable o visitable.

I11.1.1  Colectores no visitables

De manera general, se consideran colectores no visitable 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 hidraulicas, entre el colector influente y efluente al pozo sea superior a 1,00
m. Los mismos vienen descritos en el apartado IV.4.4 y en los planos 2.8, 2.9 y 2.10. Esta condicién 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 sus pendientes, 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 0,75 y 1 veces el diametro del colector efluente,
disponiendo de pozo de resalto por trasdds para alturas mayores de 1,00 m, excepto en colectores
separativos de pluviales, donde se podra omitir la disposicion de trasdds.

I11.L1.2  Colectores visitables

Para cualquier tipologia de seccién (generalmente seccidn tubular o galeria), los colectores se
considerardn que tienen seccion 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 my la altura que exista,
desde la vertical situada en el punto medio del andén hasta su interseccidén con la parte superior del
colector, sea de al menos 1,70 m.
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En cualquier caso, sera requisito para considerar un colector como visitable, que el régimen hidrdulico
en tiempo seco permita la inspeccién 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.

Ademads, de manera especial se podra considerar un colector como visitable aquel que no tenga andén,
pero que su régimen hidraulico permita el transito. Para ello el calado y velocidad méaximos serdn de 9
cmy 1,5 m/s respectivamente.

En el caso de emplear secciones galeria, la condicidn de que la altura desde la vertical situada en el punto
medio del andén hasta su interseccién con la parte superior del colector, sea de al menos 1,70 m, implica
una altura total desde andén a clave de 1,80 m.

En el caso de emplear colectores de seccion circular el didametro interior minimo sera de 1,80 m. Estas
secciones deberan disponer de sus correspondientes andenes, bien prefabricados o bien conformados
in situ de hormigén armado.

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

Los colectores visitables tubulares tendran conformados andenes en hormigén armado, bien ya
constituidos en su prefabricacién o bien ejecutados in situ del siguiente modo:

- Encaso de que se efectlen in situ se realizaran mediante la disposicién previa de encofrado metalico
curvado y mallazo #100x100 @8 mm curvado dispuesto a unos 0,10 m de distancia respecto del
tubular. El anclaje y conexion del mallazo con la superficie interna del colector se efectuara mediante
instalacion de barras corrugadas @8 mm de 0,30 m y con patilla de 0,10 m en un extremo.

- Estas barras con patilla serdn ancladas mediante resina epoxi alojada en orificios practicados
mediante taladro en direccién radial sobre el tubo. La longitud de anclaje y en consecuencia la
longitud del taladro no sera superior a 0,10 m para evitar traspasar el tubular.

- Las barras de anclaje se dispondran longitudinalmente cada 0,75 m y sobre dos hileras. El mallazo se
colocara sobre las patillas de las barras y quedara de este modo anclado.

- El hormigonado, posterior a la disposicion de la armadura, se realizara previa imprimacion epoxidica
de la superficie interna del colector, en contacto con el futuro hormigdn del andén.

Se deberan 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 autorizacidon expresa
de los Servicios Técnicos de Canal de Isabel Il.

En colectores visitables se deberan disponer rapidos cuando se necesite resolver cualquier diferencia de
cotas que se derive del ajuste del perfil longitudinal a las pendientes validas para su correcto
funcionamiento hidraulico. Esta solucidn sera la Unica que se considerara como admisible por parte de
Canal de Isabel Il. Los rdpidos se describen en el apartado VIL5, y la seccidn tipo de rapido en cascada
con escalonado se indica en el plano 1.3.
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1.1.3 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 autorizacion expresa de los Servicios Técnicos de Canal de Isabel ll, las dimensiones minimas serdn
las siguientes:

Secciones no visitables:

- Ramales de imbornales: DN minimo 250 mm
- Colectores generales: DN minimo 400 mm
- Impulsiones: DN minimo 150 mm

Secciones visitables:
- En secciones 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 caso de profundidades de la rasante hidraulica como las indicadas en el apartado 111.1.2, y si el
caudal a transportar lo permite, se podra ejecutar la seccidn en galeria tipo 0 indicada en los planos
1.1 y 1.2, de manera excepcional, y previa autorizacién de los Servicios Técnicos de Canal de
Isabel 1.

En los planos 1.1 y 1.2 se describen secciones tipo de galerias ejecutadas in situ o mediante
madulos prefabricados, respectivamente.

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

- Ensecciones 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.
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.2 Mapa de usos. Materiales

Los colectores tubulares podran estar formados por los siguientes materiales:

H o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
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Rango de didametros normalizados en
las normas europeas

A \ Diametros de uso preferente por Canal de Isabel II
(emisarios, colectores, alcantarillas)

Nota 1. ID: didametro interior. OD: didametro exterior.

Didmetros de uso preferente por Canal de
Isabel Il (impulsiones)

Nota 2. La utilizacidon de PE y PP de pared estructurada se restringira a altura de tierra por encima de la clave del tubo menor
de 3,00 m, ademas los tubos de PP de pared estructurada se restringiran al caso de que no exista carga de trafico.

Nota 3. Tubos de Gres vitrificado y Fundicion ductil no son habituales para ciertas aplicaciones (gravedad, calidad/precio...).

Figura 6. Mapa de usos de Canal de Isabel Il

Para cada uno de los materiales se tendra en consideracion las siguientes prescripciones:

- Tubos de Hormigén: el hormigén y acero utilizado para las armaduras cumplira con la Instruccion de
Hormigdn Estructural EHE para la clase general de exposicion lla y clase especifica de exposicion Qp.
Cuando los cementos vayan a utilizarse en presencia de sulfatos, deberan 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/| en el caso de aguas, o 3.000 mg/kg en el caso de suelos, tal como se
indica en la Instruccién para la recepcién de cementos RC-16.

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

- Tubos de Gres vitrificado: Serdn siempre vitrificados.

- Tubos de PVC-U, PE y PP estructurado y PVC-O serdn preferentemente de color teja.
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Los colectores visitables estardn constituidos, de manera general, por lo siguientes materiales:
- Hormigdén armado para seccidn circular.

- Fabrica de ladrillo, hormigdn en masa u hormigdn armado, en secciones tipo galeria normalizada y
ejecutadas exclusivamente en mina, u hormigén armado en caso de ejecucidn a cielo abierto. En este
sentido se consideran secciones normalizadas las incluidas en el plano 1.1 del Anexo 6.

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 seran los indicados en estas Normas. Cualquier

otro material o variacidn en el disefio debera ser debidamente justificado y aprobado por los Servicios
Técnicos de Canal de Isabel II.

1.3 Juntas y 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 instalacion, 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 desviacién angular significativa en el momento de la instalacion, pero no
posteriormente.

Alternativamente a la anterior, otra clasificacion habitual de los sistemas de unidn 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 contraccion de Poisson de la conduccién bajo
presion interna.

- Uniones no autotrabadas o no resistentes a la traccidn

Las que tienen un juego axial adecuado para acomodar el movimiento axial del extremo liso inducido
por fluctuaciones térmicas y contraccidon de Poisson de la conduccidn bajo presidn interna, ademds
de la desviacidn angular especificada.
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En los diferentes apartados del Anexo 1 se han especificado, para cada tipologia de conduccién en
particular, los posibles sistemas de unién normalizados en cada caso.

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

- Resistir, permanentemente y sin fugas, una presién 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 presién hidraulica interior negativa (depresién) de 0,09 N/mm?2.

- Resistir, sin entrada de agua, una presion hidrostética 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 elastdmero 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.

.4 Piezas especiales

I1.4.1 Generalidades y definiciones

Unicamente se admitiran 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 el Anexo 1.

- Fundicién ductil.
- PE de pared lisa.
- PRFV.

Atendiendo a su tipologia, las piezas especiales podran clasificarse de la siguiente manera (ver Figura 7

adjunta):

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

- Entronque, derivacion, té o tubo con acometida
Componente que permite bien la conexién 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.
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- Empalme, adaptador, conector o tubo corto o tubo de conexion
Componente que consiste en un tubo de pequefia longitud con sus extremos terminados bien en
enchufe, en campana o directamente lisos.

- Brida ciega o tapén
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.

- Placa reductora
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 segun
materiales.

Materiales

. Fundicién PE PRFV
Piezas

especiales

Moldeado
O

codo | segmentado

Derivacion

Figura 7. Denominacion de las piezas especiales o accesorios
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Siempre que sea posible, las piezas especiales seran del mismo material que el de los propios tubos.

Las piezas especiales, a intercalar entre los tubos de PVC-0 seran de fundicidn ductil conforme a la norma
UNE-EN 1284. Se valorara la instalacidn de piezas especiales fabricadas en PVC-0, seglin norma europea
UNE-CEN/TS 17176-3, previa autorizacion expresa de los Servicios Técnicos de Canal de Isabel Il.

1l.4.2  Piezas especiales de fundicion ductil

Las piezas especiales de fundicion 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 fundicidn ductil se fabricaran por moldeo en una sola pieza. En la Norma UNE-EN 545
estan normalizadas sus dimensiones (ver Figura 8 siguiente), si bien, en cualquier caso, los angulos
nominales de los mismos seran, en general, los siguientes: 90° (1/4), 45° (1/8), 22° 30" (1/16) 0 11°
157 (1/32).

Los sistemas de unidon normalizados de los codos serdn 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 90° (1/4).

- Tés

En la Norma UNE-EN 545 estan normalizadas las dimensiones de la siguiente tipologia de tés a 90°
(ver figura siguiente): con tres enchufes, con tres bridas, con dos enchufes y derivacién a brida.

- Conos

En la Norma UNE-EN 545 estdn normalizadas las dimensiones de los conos de fundicién ductil. Los
sistemas de unién normalizados de estos elementos serdn 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 de
Canal de Isabel Il, podra disponerse algin otro recubrimiento de los especificados en la Norma
UNE-EN 598.
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Tés con dos enchufes y

L . Tés con tres bridas Placas reductoras Bridas ciegas
derivacion a brida

Codos con dos bridas Codos con dos bridas Codos con . 5 . o
0 11° 157 0 22° 30" dos bridas 45° Codos con dos bridas a 90 Codos pie de pato 90
o uw
—

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

Codos con dos enchufes a 11° 15 22°30" 90° 0 45°

Figura 8. Ejemplos de piezas especiales de fundicion ductil

I11.4.3 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 presion hidraulica interior deberan cumplir con lo especificado en la Norma UNE-EN
12201, pudiendo ser de la siguiente tipologia:

- Codos.
- Derivaciones.
- Conos.

- Tapones.
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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 podrd 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.

SEL| E S

Codos moldeados Codos fabricados a partir de segmentos

Derivaciones

Tapon Tubo corto Cono

Figura 9. Ejemplos de piezas especiales de PE de pared lisa

ll.4.4  Piezas especiales de PRFV

Las piezas especiales de PRFV a emplear en las redes de alcantarillado cuyo funcionamiento hidraulico
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).
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- Tubos cortos (bridas).

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

Los angulos nominales normalizados, a, de los codos, seran, en general, los siguientes: 11°; 25°; 15°;
22,5°% 30° 45°; 60° y 90°, si bien, previa aceptacién de los Servicios Técnicos de Canal de Isabel Il, podran
admitirse otros valores. Ademas, el angulo de cada uno de los segmentos que componen el codo no
debera ser superior a 30°.

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

Las derivaciones en PRFV tendran, en general, un angulo nominal normalizado, a, de 90°.

e b L

Codo fabricado a partir de

Codo moldeado segmentos de tubos

. ] I N—

Conos concéntrico (izquierda) y excéntrico (derecha) Brida

Figura 10. Ejemplos de piezas especiales de PRFV

1.5 Dimensionamiento hidraulico

ll.5.1 Consideraciones generales

El disefio hidraulico de las conducciones tendra por objeto principal la determinacion de sus
dimensiones, debiendo comprender, al menos, las siguientes comprobaciones:

Velocidades mdximas y minimas.

Llenado de las conducciones.

- Calculo de pérdidas de cargas lineales y localizadas.

Auto-limpieza de la conduccidn.

45




Canal de Isabel Il, S.A. inscrita en el Registro Mercantil de Mdrid al Tomo 29.733, Folio 86, Seccion 8, Hoja M-534929 e Inscripcién 12. Denominacion en inscripcion 34, NIF A86488087, Domicilio Social: C/ Santa Engracia, 125, 28003 Madrid

&
canal Normas para Redes de Saneamiento. Version 3. 2020
d e |Sa bEl | I Ill.  Conducciones

Previo a todo ello, en cualquier caso, deberdn calcularse los caudales de diseifio de las conducciones
conforme a lo especificado en los siguientes apartados.

Para cada tramo objeto de dimensionamiento, el mismo se realizard considerando los valores de
caudales aguas arriba de dicho tramo, es decir los caudales que recoge.
Il.5.2 Determinacion de los caudales de disefio

Las conducciones que forman parte de un sistema integral de saneamiento deberan disefiarse 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 a un periodo de retorno de 10 afios.

Las aguas residuales evacuadas por las conducciones podran ser de procedencia diversa, debiendo
considerarse de forma expresa en el calculo, al menos, las reflejadas en las “Normas para Redes de
Abastecimiento. Versidn 4. 2020”, o en sus posibles futuras modificaciones, de los siguientes origenes:

- Domésticas o de consumo urbano residencial (se consideraran de manera independiente
edificaciones univivienda y multivivienda).

- Usos terciarios, dotacionales e industriales.
Cuando a las conducciones acometan vertidos de otra naturaleza, deberan tenerse en cuenta en su

disefio.

ll.L5.3  Dotaciones de cdlculo y coeficientes de retorno

Las dotaciones de cdlculo de abastecimiento a emplear en los proyectos de redes nuevas de
alcantarillado de Canal de Isabel Il serdn las indicadas en las “Normas para Redes de Abastecimiento.
Version 4. 2020” o en sus posibles futuras modificaciones.

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

Tabla 5. Coeficientes de retorno para usos de planeamiento futuro

Viviendas Viviendas Terciario, dotacional e

USO DEL SUELO . - . - . .
unifamiliares multifamiliares industrial

Suelo urbano no consolidado
(SUNC) sin desarrollar
Suelo urbanizable sectorizado (SUS)
sin desarrollar
Suelo urbanizable no sectorizado
(SUNS) sin desarrollar

0,800 0,950 0,855

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

11.L5.4 Caudales de aguas residuales

Para el célculo de las aguas residuales generadas en la zona objeto de proyecto se seguiran los criterios
que se indican a continuacion.
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- Caudales medios: se calcularan segun las formulaciones indicadas a continuacidn:

= Caudales medios de aguas residuales domésticas (procedentes de consumo urbano residencial),

QD (I/s):
oD, = ZDJ- xCy xS,
" 86.400
Siendo:
D; Dotacion de agua para cada procedencia j, viviendas unifamiliares y viviendas
multifamiliares (I/m? edificable y dia)

(o Coeficiente de retorno para cada procedencia j, segin Tabla 5
S Superficie edificable permitida para cada procedencia j (m?)

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

>'D, xC, xS,
Ql, =
86.400
Siendo:
Dr Dotacion de aguas industriales (I/m?/dia)
Cr1 Coeficiente de retorno segun Tabla 5
S1 Superficie edificable permitida para las industrias 6 servicios (m?)

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

QT,=QD,+Ql
- Caudales minimos: se calcularan aplicando un coeficiente de 0,25 respecto a los caudales medios:

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

QD,, =0,25xQD,

= Caudal minimo de aguas residuales industriales (procedentes de usos terciarios, dotacionales e
industriales), QZnin (I/s):

Ql., =0,25xQl .

= Caudal minimo de aguas residuales, Qmin (I/s): serd el menor de los siguientes valores: QDmin y
lein-
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- Caudal punta de aguas residuales, Q, (I/s): se utilizara la siguiente expresidn para su célculo:

Q, =16x(,/QT, +QT, J<3xQT,

I11.5.5 Caudal de aguas pluviales

El caudal de aguas pluviales, QP, se calculara por el método que el proyectista considere mas adecuado
técnicamente, considerando intensidades de lluvia de periodo de retorno 10 afios, y contando con la
aprobacion Técnica de Canal de Isabel II.

111.5.6  Caudales de calculo de las conducciones

Para las necesarias comprobaciones hidrdulicas de las conducciones que forman parte de un sistema
integral de alcantarillado (ver apartados 111.5.7 y 111.5.8) se calcularan los caudales 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:

- Caudal méaximo de disefio, Qmax:

= Redes unitarias

o Conducciones aguas arriba de los aliviaderos: Q. = Qp +QP

o Conducciones aguas abajo de los aliviaderos: se deberan considerar las prescripciones
conforme a lo establecido en el Plan Hidroldgico del Tajo o legislacion al respecto, vigente.

= Redes separativas

o Conducciones de aguas residuales: Qmax = Qp

o Conducciones de aguas pluviales: Qnax =QP
Siendo:
Qumax Caudal maximo de disefio de las conducciones de la red de alcantarillado (I/s)
Qy Caudal punta de aguas residuales (I/s)
QP Caudal de aguas pluviales (I/s)

- Caudal minimo de disefio, Qmin: serad el menor de los siguientes valores: QDminy Qlnin

Siendo:

Qumin Caudal minimo de disefio de las conducciones de la red de alcantarillado (I/s)

QDpmin Caudal minimo de aguas residuales domesticas (procedente de consumo urbano
residencial) (I/s)

Qlnin Caudal minimo de aguas residuales industriales (procedente de usos terciarios,
dotacionales e industriales) (I/s)
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I11.5.7 Velocidad del agua

Los colectores se predimensionaran, en el primer tanteo geométrico que efectle el proyectista, con
perfiles longitudinales cuyas pendientes estén comprendidas entre el 1% y el 4%. El dimensionamiento
definitivo y en consecuencia las pendientes y secciones correspondientes a cada tramo de colector, se
obtendra de la comprobacién del régimen hidrdulico que se consiga de modo que se cumplan los
siguientes criterios:

- 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 seccién 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 debera ser superior a 3 m/s. 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 mdaxima, 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 o gres.

Cuando la pendiente de los colectores no permita cumplir con la limitacién de velocidad minima, no se
podra acudir, en ningln caso, al empleo de camaras de descarga para la limpieza de la red de
saneamiento.

Con objeto de poder cumplir el criterio de velocidad minima, el proyectista podra acudir al empleo de
conducciones de baja rugosidad relativa como los materiales termopldsticos contemplados en esta
norma.

111.5.8 Llenado de la conduccion

En las conducciones cuyo funcionamiento sea en lamina libre, debera comprobarse que, en la hipdtesis
de circulacion del caudal maximo de proyecto (Qmax), su llenado es inferior al 75% u 85% de la seccién
en los casos de conducciones de aguas residuales o de aguas pluviales, respectivamente. Para el caso de
redes unitarias el llenado sera inferior al 75%.

1.6 Dimensionamiento mecanico

lll..1 Consideraciones generales

El presente articulo tiene por objeto establecer unos criterios bdsicos para el disefio mecdanico de las
conducciones en lamina libre que formen parte de un sistema integral de saneamiento. Las conducciones
bajo presion hidraulica interior requeriran calculos adicionales, siendo de aplicacién lo recogido en las
vigentes Normas de Abastecimiento de Canal de Isabel II.

A los efectos del disefio mecdnico de las conducciones, éstas se clasificaran, en (UNE-EN 805):
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- Rigidas: aquellas cuya capacidad de carga estd limitada por la rotura, sin que previamente aparezcan
deformaciones significativas en su seccidn 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
deformacion transversal.

El cdlculo mecénico de las conducciones debera realizarse para todas las disposiciones que figuren en el
proyecto, y en cada una de sus secciones mads desfavorables, al objeto de dimensionar y comprobar su
correcto funcionamiento, de acuerdo con las consideraciones que para cada tipo de tubo se especifican
en los diferentes articulos de estas Normas.

En este cdlculo, se considerard en cada una de las secciones a estudiar la hipdtesis pésima de carga,
entendiendo por tal aquella combinacién de acciones de cdlculo que produzca la maxima solicitacion o
deformacién en esa seccidn, 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
ambito 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 estas
Normas para cada tipo de tubo, se asegure el adecuado dimensionamiento de la tuberia.

Las principales acciones que, en general, deben considerarse en el cdlculo mecdnico 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, ademas de las acciones anteriores, deberan tenerse en cuenta en el
dimensionamiento mecanico de la tuberia aquellas acciones especificas que puedan producirse durante

la instalacidn de la tuberia (como, por ejemplo, el empuje producido en los tubos instalados mediante
hinca, acciones debidas a la compactacion de rellenos, etc.).

50



Canal de Isabel Il, S.A. inscrita en el Registro Mercantil de Mdrid al Tomo 29.733, Folio 86, Seccion 8, Hoja M-534929 e Inscripcién 12. Denominacion en inscripcion 34, NIF A86488087, Domicilio Social: C/ Santa Engracia, 125, 28003 Madrid

&
ca nal Normas para Redes de Saneamiento. Version 3. 2020
d e |Sa bEl | I IIl.  Conducciones

111.6.2 Dimensionamiento de conducciones enterradas

En las instalaciones enterradas, si bien en el proyecto de la conduccién deberan considerarse todas las
acciones indicadas en el anterior apartado II1.6.1, habitualmente, las mas determinantes son las
derivadas del terreno y del trafico (y, en su caso, de la presién interior actuante), de manera que la
hipdtesis pésima de carga se producird usualmente por la combinaciéon de las anteriores acciones
conforme se especifica en los siguientes articulos segun tipologias de conducciones.

11.L6.2.1 Tubos de hormigon de secciodn circular
El dimensionamiento mecanico de estos tubos se realizara conforme a lo especificado por el Anexo M
de la Norma UNE 127916.

11.L6.2.2 Tubos de gres

El dimensionamiento mecdnico de los tubos de gres se hard de igual manera que el de los tubos de
seccion circular descrito en el apartado 111.6.2.1, considerando el caso de instalacién en zanja y teniendo
en cuenta que la carga de rotura sera la especificada en las Normas UNE-EN 295.

11.L6.2.3 Tubos de fundicion ductil

El dimensionamiento mecdnico de estos tubos se realizarad conforme a lo especificado en el Anexo C de
la Norma UNE-EN 598.

111.6.2.4 Tubos de materiales termopldsticos

El dimensionamiento mecanico de los tubos de materiales termoplasticos, independientemente de su
tipologia (PVC-U, PVC-O o PE; pared lisa o pared estructurada), se realizard conforme a lo especificado
en la Norma UNE 53331 (la cual sigue el conocido como método ATV), debiendo utilizar para su
aplicacion la ayuda de algln programa de ordenador desarrollado al respecto.

111.6.2.5 Tubos de PRFV

El dimensionamiento mecanico de estos tubos se realizard conforme a lo especificado en el manual
AWWA M45 Fiberglass Pipe Design.

111.6.3 Dimensionamiento de conducciones aéreas

En las instalaciones aéreas, para todas las tipologias de materiales, serd preciso analizar las secciones
criticas donde concurran estados tensionales derivados de la presidn hidrdulica interior, de la flexion
longitudinal producida por las acciones gravitatorias y aerodinamicas, asi como de las posibles tracciones
o compresiones longitudinales inducidas por dilataciones y generadas por las coacciones de los apoyos,
etc.
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111.6.4 Dimensionamiento de conducciones hincadas

El dimensionamiento mecdnico de las conducciones hincadas (bien sean de hormigén armado o
polimero) se realizard conforme a lo especificado en al Anexo B de la Norma UNE-EN 1916 y el Anexo M
de la Norma UNE 127916.

1.7 Afecciones a colectores

l1I.Z.1  Cruces de obras lineales

En los cruces con carreteras, vias de ferrocarril, etc., deberdn 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 ejecuciéon 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 derivacidn con compuertas a la entrada de los tubos y construyendo una
camara de reunién al final de la hinca. Alternativamente a las dos conducciones gemelas se podra
ejecutar una hinca mediante seccidn visitable con andén. En colectores visitables con andén no se
precisara la doble hinca anteriormente indicada.

Las cdmaras de derivacidén y reunion deberan contar con los correspondientes andenes y cunas de
encauzamiento que inducirdn la circulacion del agua transportada, Unicamente, hacia uno de los tubos,
dejando el otro en reserva.

En el 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 deberd tener caracter visitable.

Cuando los colectores de hinca tengan secciones visitables se podrd sustituir su instalacién por la hinca
de 2 o mds 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 debera realizar una cdmara de reparto y derivacion, 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 desestabilizacion 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 consolidacién integral del terreno mediante procedimiento de jet grouting
a ejecutar desde la superficie.

- Valorar la viabilidad de la proteccién del frente y la minimizacidn de deformaciones, a las vias objeto
de cruce, mediante la ejecucion de un paraguas superior semicilindrico efectuado por micropilotes
desde los pozos de ataque; de este modo se evitan interferencias sobre el trafico rodado.
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Il.L7Z.2  Desvio de colectores por afeccidn 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.

1.7.3  Sustitucion de colectores por afeccidn de otras infraestructuras

En caso de que el titular de las obras de afeccién pretendiera desarrollar la sustitucién 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 sustitucidn deberd 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 deberan poseer una rugosidad relativa menor o igual que la
del colector existente.

- Deberdn diseiarse los desvios necesarios para poder ejecutar las obras de sustitucion en seco.

- Sise acudiese a desvios en impulsién mediante la implementaciéon de bombas auxiliares, a ubicar en
el pozo de aguas arriba del tramo objeto de sustitucion, 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 duracién 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 conduccién de bypass y comprobando que para dicho punto
de funcionamiento el caudal es superior o igual al de disefio indicado.

Las bombas deberdn ser aptas para aguas residuales y el paso del rodete debera ser superior a 80
mm o bien el rodete de la bomba serd dilacerador.

= Establecer un protocolo de vigilancia, mantenimiento e inspeccidon de bombas para las 24 horas
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 efectle la extracciéon 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
sustitucion durante la totalidad de dicha jornada.

Deberdn establecerse las medidas extraordinarias a adoptar si durante la ejecucién de las obras
se presentase un evento lluvioso de caracter local no contemplado en las previsiones
meteoroldgicas, procediendo en todo caso a la evacuacién inmediata del personal.

= El tajo estard organizado y configurado de tal modo que la entrada en servicio de las zanjas, por
el caudal de lluvia excedente sobre el de evacuacion 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 instalacién del colector.
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El gunitado se extendera, como minimo, desde la cota del fondo de zanja hasta una altura igual a
1,25-D siendo D el didmetro del colector de sustitucién.

= La ataguia que se instale en el pozo de bombeo 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 deberan contemplar los requisitos anteriores, detallando los mismos vy justificando hidraulica e
hidrolédgicamente su dimensionamiento.

I11.7.4  Proteccion de colectores por afeccion de otras infraestructuras:

En caso de necesitar efectuar el refuerzo o proteccidon de una cierta conduccién 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.

= Cuando los didmetros de los colectores no superen 1,00 m, deberd embeberse el colector en un
macizo o prisma de hormigdn en masa cuyos espesores sean de 0,30 m, en las generatrices
correspondientes que se generan en la interseccién con el tubular de los planos de simetria
horizontal y vertical de la conduccién.

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

- Losas de proteccion: 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 instalacién 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 podrd acudir a tratamientos de consolidacidn cuando se hayan de realizar
cruces de nuevos tuneles. Dichos tratamientos deberdn garantizar la no apariciéon de subducciones
que se puedan trasladar a los colectores y podrdn consistir en inyecciones de consolidacion, del
terreno contiguo al colector, a efectuar desde el interior del colector mediante lechada de cemento
a presion.
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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, serd requisito para su autorizacién por parte de Canal de Isabel Il, el efectuar un estudio
de integridad estructural del colector afectado en el cual se demuestre que el mismo es vélido para
soportar los incrementos tensionales que las inyecciones a presidon provocaran al colector,
estableciendo asi de este modo las presiones maximas de inyeccién. El proyectista debera evaluar el
incremento de tensidon que experimentard el colector en la clave con objeto de que éste pueda
determinar la validez de las conducciones existentes o dimensionar correctamente su refuerzo.
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IV Registros: arquetas y pozos

Iv.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 (ver definiciones en apartado 1.4).

Las arquetas se dispondran, en general, como elemento de registro en el arranque de las acometidas.

Atendiendo a su finalidad, los pozos podran ser para el registro de la conduccién, para incorporar
acometidas o ramales de imbornal, o para efectuar resaltos, cambios de seccidn o cambios de alineacion
en 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 reglamentacion
vigente en materia de seguridad y salud.

Iv.2 Definiciones

Complementariamente a las definiciones del apartado 1.4, en las arquetas o en los pozos de seccion
transversal circular sera de aplicacion especifica lo siguiente:

- Diametro nominal, DN

En una seccidon cualquiera de un pozo o arqueta circular, la designacion genérica didametro nominal
DN, se refiere al diametro interior del componente.

En los pozos y arquetas prefabricadas de seccidon transversal circular y que estén compuestas por varios
componentes seran de aplicacion las siguientes definiciones especificas:
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Moédulo base

Es la parte inferior del registro. Comprende tanto la solera (la cual es deseable que esté inclinada
hacia la conduccidn, con una pendiente minima del 5%) como un alzado circular de altura suficiente
para permitir el entronque de las conducciones incidentes.

- Modulo de recrecido o anillo
Corresponde a los alzados de los registros. Es un tramo circular abierto en sus dos extremos.
- Maddulo cénico o tronco-cono

Elemento que permite la transicion entre el didmetro interior del registro y el didmetro de la boca de
acceso, o bien la transicion entre modulos de recrecido de diferente diametro.

- Losa de transicidon o reductora

Elemento plano circular que incluye un orificio circular excéntrico que permite las siguientes
funciones:

= El cierre superior de un alojamiento, en sustituciéon del elemento cénico, en cuyo caso el orificio
de la losa sera el correspondiente a la boca de acceso.

= Latransicion entre médulos de recrecido de diferente didmetro, en cuyo caso el orificio de la losa
corresponde al didmetro del médulo superior.

- Moddulo de ajuste
Elemento que permite acomodar de forma apropiada el marco de la tapa de registro.

Las dimensiones de cada uno de estos elementos se indican en el plano 2.1 del Anexo correspondiente.

Iv.3 Arquetas

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

Iv.4 Pozos

Acorde a como se especificaba en el apartado V.1, los pozos, atendiendo a su finalidad, podran ser
simplemente para el registro de la conduccién, 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.
IV.4.1 Requisitos generales

En general los pozos seran de seccién interior circular, salvo los construidos in situ de hormigén armado
para tubos de didmetro interior mayor de 600 mm, que podran tener su base de seccion rectangular.
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El didmetro interior (nominal en el caso de prefabricados) de la base de los pozos de seccion circular
deberd 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 seccidon rectangular las dimensiones nominales minimas interiores seran de 800
x 1.200 mm, independientemente de las tipologias de pozos normalizadas en el apartado IV.4.3.

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

IV.4.2 Pozos de registro

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

- Pozos de registro prefabricados de hormigdn armado

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

Para tubos de didmetro interior IDbo £ 1.200 mm, los pozos de registro prefabricados de hormigon
armado se componen de un mddulo base y otro de ajuste, de varios mddulos de recrecido, v,
opcionalmente, de médulos cénicos y losas de transicidn hasta alcanzar la altura necesaria, conforme
a la geometria y dimensiones que se indican en el plano 2.1 de estas Normas.

A ambos lados de la cuna deberd 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 de Canal de Isabel Il, la perforacidn in situ de los pozos.

En los pozos prefabricados, ademads, 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.
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Tabla 6. Cargas de fisuracion y de rotura (en kN/m) en los pozos de registro prefabricados de hormigén armado de
seccion circular (UNE 127917)

Clase 30 Clase 60
Serie normal Serie reforzada
DNpozo
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 < IDwbo < 1.800 mm no se normalizan pozos prefabricados.

En el caso de conducciones de IDwno = 1.800 mm, los pozos de registro prefabricados de hormigdn
armado serdn pozos tipo chimenea excéntricos (ver los Planos 2.4 y 2.5 anexos a estas Normas). Se
entiende por pozos tipo chimenea, aquellos que se situan directamente sobre la parte superior de la
seccién del colector bien coincidiendo el eje de su fuste con el eje de simetria de la seccidon 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
diametro 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
seccion del colector. En caso contrario el pozo debera ser realizado in situ, tal como se indica en
la Tabla 7.

Uso de pozos chimenea para secciones en galeria: podran disponerse pozos chimenea en
colectores cuya seccidn 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 situarg,
en consecuencia, sobre la vertical donde se encuentre el andén de colector visitable tipo galeria.

- Pozos de registro construidos in situ

La solera de los registros construidos in situ debera ser siempre de hormigdn armado o en masa, y
deberd tener conformada una media cafia del mismo material que la conduccidn que le acomete. Su
espesor por debajo de la generatriz inferior de la cuna no serd inferior a 30 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 sera de 25 cm.

En el caso de fabrica de ladrillo, ésta serd de ladrillo macizo enfoscado interiormente mediante
mortero hidréfugo brufiido.
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Las fabricas de ladrillo deberan realizarse con mortero M-10 (UNE-EN 998-2). Los enlucidos se
realizaran con mortero CS-IV-Wc2 (UNE-EN 998-1).

- Pozos de registro prefabricados de otros materiales

Previa autorizacién de los Servicios Técnicos de Canal de Isabel Il, se podran instalar, de manera

excepcional, pozos prefabricados de otros materiales distintos a los especificados en apartados

anteriores, cuando se den las siguientes condiciones:

= Zona no urbanizable.

= Profundidad maxima de 3 m.

= Traza fuera de la zona de rodadura (fuera de caminos, carreteras, zona de paso de maquinaria
agricola...).

Estos pozos deberan cumplir la normativa que se especifica para cada uno:

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

IV.4.3 Tipologias de pozos de registro

En general, y dentro de su variabilidad y heterogeneidad, se normalizan los siguientes tipos de pozos de
registro, en funcién de la zona donde se vayan a ejecutar y del didmetro interior de la conduccion
incidente. En los planos anexos a estas Normas pueden verse en detalle.

61



Canal de Isabel Il, S.A. inscrita en el Registro Mercantil de Mdrid al Tomo 29.733, Folio 86, Seccion 8, Hoja M-534929 e Inscripcién 12. Denominacion en inscripcion 34, NIF A86488087, Domicilio Social: C/ Santa Engracia, 125, 28003 Madrid

Canal </
de Isabel |

Normas para Redes de Saneamiento. Version 3. 2020
IV. Registros: arquetas y pozos

Tabla 7. Tipologias normalizadas de pozos de registro

0,8 m) (cerrojo)

SECCION
.. . . N2 plano
ID conduccién (mm) Tipo de pozo de registro Zona
R Anexo 6
h ovoide (mm)
Galeria
Pozo prefabricado de hormigdén armado Urbanlz.ada.
No urbanizada o 2.1
((Dbase 1/0 m) .
400, 500 no urbanizable
Pozo de fabrica de ladrillo
Urbanizada 2.2
(@base 1:1 m)
Pozo prefabricado de hormigdén armado Urbanlz.ada.
No urbanizada o 2.1
(G)base 112 m) .
600 no urbanizable
Pozo de fabrica de ladrillo
Urbanizada 2.2
(G)base 1:1 m)
Pozo prefabricado de hormigdén armado Urbanizada. 21
200, 1.000 (Dpase 1,5 m) No urbanizada o '
T Pozo in situ seccidn rectangular no urbanizable 2.3
Pozo fabrica ladrillo (*) Urbanizada Bajo disefio
Pozo prefabricado de hormigdén armado Urbanizada 21
1.200 (Dbase 1,8 m) No urbanizada o '
Pozo in situ seccion rectangular no urbanizable 2.3
1.400, 1.500 Pozo in situ seccion rectangular NoUL:tr)s:r:Zi:s; o 2.3
Ovoide h<1.800 & ; :
no urbanizable
Pozo prefabricado de hormigdén armado banizad
>1.800 excéntrico seccion tubular N Ur smz‘a 3‘ 2.4
Ovoide h>1.800 u ovoide (chimenea) o urbanizaca o
no urbanizable
Pozo in situ seccion rectangular 2.3
Seccién en galeria fabrica de L , Urbanizada.
. L, Pozo in situ con galeria de acceso .
ladrillo, hormigén en masa u . No urbanizada o 2.6
. (® 0,8 m) (cerrojo) :
hormigén armado no urbanizable
Pozo prefabricado de hormigén armado 25
excéntrico seccion galeria (chimenea) Urbanizada ’
Seccién en galeria prefabricada R
de hormigén armado Pozo con cdmara de union entre la galeria No urban|‘zada o
de acceso y el colector galeria de acceso (@ no urbanizable 2.7

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

Cualquier otra tipologia de pozo propuesta deberd contar con la autorizacion previa de los Servicios

Técnico de Canal de Isabel II.

Con caracter general y salvo aprobacion especifica de Canal de Isabel Il, cuando éste estime que se
justifica su empleo, queda prohibido el uso de diferentes fabricas en el fuste del pozo, es decir
combinaciones, por ejemplo, de fabricas de ladrillo y hormigén prefabricado como pueden ser arranques
de pozo en ladrillo y disposicidn posterior a anillos de hormigén prefabricados.
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IV.4.4  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 obstdculos en la traza, se pueden producir saltos en la rasante de las
conducciones de mas de 1,00 m. 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 disipacidn a 45° (ver planos 2.8, 2.9y 2.10).

Este epigrafe esta exclusivamente dirigido a pozos de resalto por trasdds ubicados en colectores, no
siendo de aplicacidn para pozos de resalto en acometidas.

En redes separativas de pluviales podra admitirse la instalacidon de resaltos superiores a 1,00 m sin
necesidad de ejecutar resalto por trasdds, aunque es estos casos deberd estudiarse el refuerzo de la
soleray del fuste del pozo, para evitar su erosion.

En caso de que el tubo vertical se constituya mediante el empleo de tubos de hormigdn o bien de
materiales termopldsticos, el mismo finalizard en una placa de granito o de hormigdén prefabricado
dispuesto a 45° de tal modo que se efectue en dicha placa la disipacién de energia y la entrega del caudal
al colector efluente del pozo; trasdds Tipo I.

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 superior a DN 0,4 m y sea de acero inoxidable
AISI316L o bien en fundicién ductil con espesores minimos de 5 mm. Esta forma de resolver el trasdds
se denomina trasdds Tipo Il

Tabla 8. Tipologia union tubo resalto-fuste pozo

Tipologia pozo de | ®r tubo resalto

8o o (mm) Material tubo resalto Unidn resalto- fuste pozo
Hormigon
Cualquiera Materiales
Trasdss tipo | Acero tondabie ] . prefabrtcads de hormigon HMess
<400 AISI 316 L

FD con enin=5mm

Acero inoxidable

Trasdds tipo Il > 400 AISI 316 L
FD con emin=5mm

Codo a 90° del mismo material que el tubo de
resalto

La unidn del colector influente al pozo de trasdds debera realizarse en una pequefia camara cuyas
dimensiones minimas deberan ser de al menos 0,80 m de altura y con un ancho de OD mas 0,40 my una
longitud en sentido del colector influente de 1,00 m. El fuste del pozo debera 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 inspeccion del tramo influente. El labio de dicho aliviadero se situara coincidiendo con la cota del eje
del colector influente.

En el caso de que la profundidad o altura de tierras sobre el colector influente o sobre el colector efluente
no permita ejecutar pozo de resalto por trasdds convencional (planos 2.8 y 2.9), se sustituira la cdmara
del pozo de resalto del colector influente por un pozo anexo al de acceso al colector efluente, coronado
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mediante tapa de registro. En estos casos habria que considerar tipologia de pozo de resalto por trasdds
segun plano 2.10.

El didmetro del colector tubular vertical de trasdds serd de 0,30 m de didmetro interior minimo, para
didmetro del colector influente inferior a 0,50 m. Para diametro del colector influente mayor o igual a
0,50 m y no superior a 0,80 m, el colector tubular vertical de trasdds serd de 0,40 m de didmetro interior
minimo. Si el colector influente en el pozo fuese de diametro igual a 0,80 m el didmetro del colector
tubular de trasdds sera de 0,50 m de diametro interior minimo.

Tabla 9. Diametro tubo influente-tubo resalto

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

<0,50 0,30
0,50 < ® < 0,80 0,40
0,80 0,50

Si el colector influente fuera de didmetro superior a 0,80 m con una altura de descarga en el pozo
comprendida entre 1,00 y 1,50 m, el resalto podra resolverse mediante la ejecucion de una pre-cdmara
de seccidén vertical rectangular de ancho OD+0,4 my altura 2,00 m, con rapido escalonado de pendiente
media no superior al 45%. En caso de que la caida fuese superior a 1,50 m, esta solucién demandaria
pre-cdmaras de longitud superior a 3,00 m, por lo que se optard por rapidos en galeria visitable segun
plano 1.3.

En el caso de que el colector tuviera secciéon en galeria visitable y el perfil longitudinal tuviera que
resolver un cierto resalto (mayor a 1 m), con objeto de no exceder la pendiente maxima de disefio del
4%, éste se solventard acudiendo a interponer un rapido en seccidén visitable.

IvV.4.5 Pozos areneros

Con caracter general, no se permitird la ejecucidn de colectores con pozos de registro en los que la cota
de la rasante hidrdulica 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 Canal
de Isabel Il quien efectuara la correspondiente autorizacién en caso procedente.

IV.4.6  Pozos para acometidas

Los pozos cuya finalidad sea el entronque de acometidas al sistema de alcantarillado podran ser de
cualquiera de las tipologias definidas en el apartado 1V.4.2 (prefabricados o construidos in situ),
debiendo cumplir con lo especificado en dicho apartado segun los casos, y con lo estipulado en el
capitulo de acometidas, para los entronques de las mismas.

En el caso de acometidas que viertan a tuberias enterradas a profundidades mayores de 4,50 m, la
acometida tendra forma de seccién visitable de 1,50 x 0,70 x 0,30 m, pudiendo ser ejecutada en mina,
tal como se indica en el plano 3.3.
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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 eldstica/estanca, pieza eldstica/estanca,
manguito pasamuros in situ o injerto rigido) conforme a lo especificado en el capitulo de acometidas.

IV.5 Disposicidn y ubicacion de los pozos de registro

En general, se deberan disponer pozos de registro en las siguientes situaciones:

En los inicios de cada ramal.

En los cambios de pendiente en alzado y alineacion en planta de la conduccion. Excepcionalmente,
no obstante a lo anterior, la unidn de conducciones visitables en planta podrd hacerse de forma
tangencial, evitando la colocacidon del correspondiente pozo de registro.

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

En los cambios de didmetro o de material de la conduccidn.

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 1,00 m, éste se ejecutara mediante
pozo de resalto por trasdds, excepto en redes separativas de pluviales, que podra admitirse la
instalacion de resaltos superiores a 1,00 m sin necesidad de ejecutar resalto por trasdods.

Pozos para entronque de todas las acometidas a la red de saneamiento.

En general, en todas las singularidades de la red.

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

Tabla 10. Separacion mdxima entre pozos de registro en funcion del didmetro de la conduccion

Separacion maxima

DN conducciéon (mm) entre pozos (m)

DN < 1.000 50
1.000 < DN < 1.500 100
Visitable o DN > 1.500 200

Con relacidén 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:

Ubicacion 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 colectory
en consecuencia los pozos de registro se proyectaran ubicados sobre las aceras de las vias de tal
modo que su acceso pueda realizarse sin necesidad de efectuar desvios de trafico.
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En vias cuya seccidon sea mas amplia que las anteriores, la situacion del eje del colector y de sus pozos
de registro seran dispuestos segun las prescripciones especificas de Canal de Isabel Il que hayan de
regir en funcion del tipo de la seccién de la via.

- Ubicaciéon de pozos registro para colectores visitables:

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

En colectores cuyo trazado discurra por zonas no urbanas o no desarrolladas urbanisticamente, los pozos
deberan 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 debera sobresalir
0,75 m con respecto al punto de interseccion entre la linea del talud y el eje del fuste del pozo, salvo que
por cualquier otro condicionante se exija un limite menor.

IV.6 Conexiones a pozos de registro

El numero de conexiones en el fuste de un cierto pozo de registro quedara limitado de tal modo que no
se afecte a la integridad estructural del mismo. De este modo se observardn los siguientes criterios:

IV.6.1 Conexiones a pozos de registro prefabricados

- Pozos prefabricados existentes: en pozos constituidos con anillos prefabricados de hormigdn armado
gue sean existentes, no se permitirdan mdas de 2 conexiones a cada anillo del fuste de tal modo que
cada una de ellas se situe, ademas, en posiciones contrapuestas respecto del plano vertical de
simetria del colector, es decir una en un lado del eje del colector y la otra en su lado opuesto.

Este tipo de conexiones con los anillos superiores a la base prefabricada del pozo se autorizard sdélo
y exclusivamente para acometidas de colectores de pluviales cuyo didmetro no supere los 0,3 m.

Las mismas se realizaran mediante perforacion mecanica de gran broca y deberdn tener su centro
situado en la mitad de la altura de cada anillo no admitiéndose acometidas por encima o debajo del
plano medio del anillo.

Para su ejecucidn se instalard, tanto en la parte interna como externa del anillo del pozo, unas chapas
conformadas cilindricamente cuyos diametros corresponderan al interior y exterior del anillo del
pozo, cuyas alturas sean las del anillo y cortadas con un angulo central de 90°. En ellas se habra
practicado, en taller, un orificio equivalente al didmetro exterior de la acometida el cual se dispondra
coincidiendo su centro con la bisectriz del angulo central de 90°. Dichas chapas de refuerzo seran de
1,5 mm de espesor, seran de acero inoxidable AISI 316L y quedaran adheridas al anillo mediante
resina epoxidica. Alternativamente estas piezas podran ser de tejido de vidrio o fibra de carbono en
impregnacion de resina epoxi o bien se podra disponer un tubular de acero inoxidable AISI 304 de 3
mm a modo de tubo pasatubos que quede adherido al orificio mediante inyeccién de resina epoxi.
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- Pozos prefabricados a ejecutar: los pozos prefabricados que se dispongan en proyectos de redes de
saneamiento deberdn contar con bases o anillos con los orificios pre-conformados para las diversas
conexiones, de tal modo que no hayan de realizarse orificios en la fase de ejecucion sobre dichos
elementos. El proyectista debera estudiar para ello la disposicidn idénea de los pozos en conjuncion
con las direcciones de las acometidas con objeto de disefiar de forma dptima la red y acometidas y
establecer, en el proyecto, las piezas especiales con orificios pre-conformados que hayan de
ejecutarse de tal modo que asi conste, tanto en las mediciones del presupuesto como en los planos
de detalle de la red donde quedaran resumidas dichas piezas en una tabla inserta a tal fin.

IV.6.2 Conexiones a pozos de registro no prefabricados

En los fustes de pozos construidos en fabricas de ladrillo u hormigdén no se permitiran mas de 4
acometidas, 2 a cada lado del plano vertical de simetria del colector receptor. En caso de precisarse un
mayor nimero de acometidas se podra acudir al empleo de pre-cdmaras asociadas a los pozos de
registro en cuyos hastiales se efectien éstas o bien al empleo de colectores paralelos al principal que
recojan estas acometidas minimizando asi el nimero de conexiones a pozos de registro.

Las pre-cdmaras tendran una seccion visitable tipo galeria de 1,50 m de altura por 1,00 m de ancho con
una longitud que podra variar, hasta un maximo de 2,00 m, en funcién del nimero de acometidas. Las
pre-cdmaras se situaran aguas arriba y contiguas al fuste del pozo.

IV.6.3 Conexiones a pozos de registro chimenea

En los fustes de los pozos chimenea no se permitird efectuar conexiones de colectores unitarios o
acometidas domiciliarias para evitar restar accesibilidad a los pozos ante la entrada constante de agua
residual que dificulta la realizacidn de las labores de inspeccion o reconocimiento. En los fustes de este
tipo de pozos sélo se permitirdn conexiones de colectores de aguas pluviales de didmetro interior igual
o inferior a 300 mm, y en las condiciones que se determinan en el apartado IV.6.1.

Para poder efectuar conexiones al colector receptor deberd efectuarse una nueva cdmara especifica o
bien procederse a la adaptacién del pozo existente a la tipologia anteriormente indicada.

Iv.7 Elementos auxiliares

Los pozos de registro deberan ir provistos con distintos elementos auxiliares, entre ellos los siguientes,
los cuales deberan cumplir con lo especificado para los mismos en el apartado VII.8:

Marco y tapa exterior de cierre.

Pates de acceso o escaleras.

Barandillas.

Rejilla trdmex.

En general, las conducciones se uniran a los registros mediante juntas eldsticas flexibles con anillo
elastomérico.
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V  Aliviaderos y tanques de retencion

V.1 Disposicion de aliviaderos y tanques de retencion

En general, podrdn disponerse aliviaderos en las redes de saneamiento siempre que se cumplan los
requisitos establecidos por el Plan Hidroldgico de la Demarcacién 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 retencidn 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.

V.2 Caracteristicas generales de los aliviaderos

Los aliviaderos serdn, en general, de seccidon rectangular en planta. El aliviadero se emplazard
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 debera disponerse una cuna de seccién 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 serd, como
minimo del 1%.

El canal principal deberd 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 debera ser la suficiente para permitir estabilizar la lamina de alivio dentro del canal previamente
al vertido.

La cota superior de la cdAmara 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 debera ser como
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minimo de 1,00 m. Ademads, se asegurard 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 mas 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 sera un volante colocado en posicidn
horizontal con el eje de giro vertical, y se ubicara bajo la cubierta del aliviadero, no pudiendo sobresalir
de la misma.

Excepcionalmente, y previa autorizacién de los Servicios técnicos de Canal de Isabel Il, 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 deberd realizar el correspondiente
mantenimiento y limpieza de dicho desarenador.
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Figura 11. Esquema de aliviadero sin tanque de retencion
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V.3 Elementos auxiliares de los aliviaderos

Los aliviaderos deberdan estar dotados con los siguientes elementos auxiliares:

Elementos de regulacion.

Dispositivos para evitar el vertido de sélidos y flotantes al cauce receptor.
Instalaciones de iluminacidn y electricidad, siempre que sea posible.
Instalaciones de ventilacion y seguridad.

Instrumentacion.

Otros elementos auxiliares (marcos y tapas exteriores de cierre, pates de acceso o escaleras,
barandillas, cadenas de seguridad, rejillas tramex, etc.). Todos ellos deberdan cumplir con lo
especificado para los mismos en el apartado VII.8.

Se deberan reflejar los requisitos que los mismos deben cumplir, complementariamente a lo
especificado a continuacion:

a)

Elementos de regulaciéon

El elemento de regulacidn para el paso del caudal hacia la red de saneamiento podra ser, en general,
de alguna de las siguientes tipologias:

Compuerta mural o compuerta canal:

Tanto el tablero como el marco-guia seran de AISI 316 L. Podran ser de accionamiento manual con
volante o reductor, motorizadas con motor eléctrico o con cilindro neumatico o hidraulico.

Valvula de vortice:

Se colocara de manera excepcional al no permitir modificar los parametros de regulacion. Debera
estar fabricada toda ella con acero inoxidable 316L y el fabricante correspondiente debera facilitar la
curva caracteristica de la vdlvula que relaciona el caudal desaguado con la altura del agua en la
camara. En la descarga de la vdlvula deberd construirse una cuna de seccidon semicircular que
conduzca el agua hacia el colector efluente de aguas residuales. Ademas, es necesario dejar un
resalto, que dependerd del caudal a regular, en la descarga de la valvula. Previa a la vdlvula vértice se
colocara una vélvula de seccionamiento de compuerta.

En cualquier caso, deberd disponerse un bypass, cuyo elemento de seccionamiento podra ser una
valvula de compuerta, que permita la sustitucién del elemento regulador sin necesidad de
interrumpir el servicio. El elemento de control del regulador deberda disponerse fuera del aliviadero
en camara seca anexa. El acceso a esta cdmara debera situarse preferentemente en el lado del
bypass, para poder evacuar lo mas rapidamente posible la camara en el caso de que sea necesario
abrir el mismo.
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b)

c)

Dispositivos para evitar el vertido de sdélidos y flotantes al cauce receptor. Consistirdn,
preferentemente, en un sistema de tamizado sobre vertedero, si bien, en instalaciones pequefias,
podran emplearse pantallas deflectoras.

Tamiz sobre vertedero

Este sistema consistird en colocar sobre el vertedero un tamiz de retencién de sélidos autolimpiable.
Podra ser accionable por distintos medios (eléctrico, hidraulico), debiendo ser, en cualquier caso, de
acero inoxidable 316L. Su disefio sera tal que el residuo recogido se devuelva al colector principal o
proceder a su retirada.

Pantalla deflectora:

Este sistema consistird en colocar en el labio del aliviadero una pantalla deflectora que evite el vertido
a los cauces de los sélidos en suspension que lleguen a la cdmara de retencion.

El cuerpo de la pantalla podra ser bien de acero inoxidable 316L, de aluminio o de materiales
plasticos, como, por ejemplo, PRFV. La pantalla deberd quedar anclada al muro del aliviadero y, en
caso de ser necesario y de manera justificada, a la losa superior de la cdmara de alivio. Los anclajes al
muro del aliviadero serdn siempre de acero inoxidable 316L.

PANTALLA
” DEFLECTORA

A

ANCLAIJES |

MURO DE ALIVIO

Figura 12. Esquema de funcionamiento de una pantalla deflectora

La pantalla deflectora debera tener una sumergencia minima de su labio inferior respecto del labio
de vertido de 0,25 m y una separacién al muro de alivio comprendida entre los 0,25 m y los 0,35 m
dependiendo de forma directa de los caudales a aliviar. El labio inferior de la pantalla debera distar
de la solera una magnitud minima de 0,25 m.

Instalaciones de iluminacion y electricidad

Siempre que sea posible, los aliviaderos deberan estar equipados con instalaciones eléctricas y de
iluminacion.
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d) Instalaciones de ventilacion y seguridad

Los aliviaderos deberdn estar equipados con las necesarias instalaciones de ventilaciéon y de
seguridad conforme a la normativa vigente.

e) Instrumentacion

El respectivo proyecto del aliviadero debera especificar las instalaciones de telemando y telecontrol
a disponer en cada caso particular. Para ello habra que prever en la obra civil los correspondientes
registros, pasatubos, etc., que faciliten su instalacion.

f)  Otros elementos auxiliares

Ademas de los anteriores elementos auxiliares, los aliviaderos deberdn ir provistos con otros
complementarios, entre ellos los siguientes:

- Cobijas o losas desmontables, y/o tapas metalicas.

- Marcos y tapas exteriores de cierre para el acceso a las cdmaras: se dispondran, al menos, una
tapa de cierre en la cdmara seca y otra en la cdmara himeda del aliviadero.

- Pates de acceso o escaleras.
- Barandillas.
- Cadenas de seguridad.

Todos estos elementos auxiliares deberan cumplir con lo especificado para los mismos en el apartado
V1.8 si bien, en cualquier caso, todos los elementos que se instalen en el interior de los aliviaderos
deberdn ser de materiales plasticos o de acero inoxidable 316L.

V.4 Dimensionamiento de los aliviaderos

V.4.1 Criterios generales

El aliviadero debera disefiarse con el labio de alivio dispuesto a una cota tal (ver Figura 11):

- 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 legislacidn vigente al respecto, con el fin de reducir el caudal de las conducciones aguas abajo
de los mismos.

- Que la sobreelevacion maxima que se dard sobre el labio de vertido llegard 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.
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La ultima condicion establece la preferencia de que el colector efluente desagiie cuando llegue la
avenida de disefio mediante condicién 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%.

- La capacidad del colector de alivio serd al menos igual a la del colector influente.

Los aliviaderos deberdn 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 [dmina de agua en el canal de
descarga a cauce no condicione a la Idmina de agua del aliviadero. En caso de que este extremo no se
pudiera cumplir porque el cauce receptor esté relativamente elevado, la formulacién del caudal de
vertido debera tener en cuenta el régimen anegado.

Los colectores de vertido a cauce deberan verter con su generatriz inferior por encima de la cota de la
[dmina de agua de la avenida de 50 afios en el cauce.
v.4.2 Dimensionamiento de los elementos de regulacién

Cuando el caudal de salida hacia el colector de aguas abajo, Qefiuente, S€a superior a 100 |/s se utilizara
como elemento de regulacién del caudal aguas abajo una compuerta mural, en caso contrario, se podra
instalar, de manera excepcional al no permitir modificar los pardametros de regulacién, una vélvula
vortice.

En ambos casos, debera verificarse su funcionamiento hidrdulico para el caudal maximo excepcional,

Qinfluente-

El disefio del elemento de regulacion debera hacerse conforme a las siguientes especificaciones, segin
cual sea su tipologia:

- Compuerta mural o compuerta canal:

La compuerta permitira el paso del caudal Qefiuente CON UNa apertura que no sera inferior a 10 cm, con
la lamina de agua en el aliviadero a cota del labio del vertedero. En las mismas condiciones de
apertura desaguard el caudal Qinfiuente Sin provocar remansos aguas arriba en el canal de aproximacién.

- Vdlvula de vortice

El fabricante de la valvula deberad facilitar la correspondiente curva de gasto en cada caso particular.
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V.5 Tipos de tanques por su funcion.

Los tanques pueden clasificarse del siguiente modo:

Tanques anti-inundacidn (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 llamados anti-DSU): en redes unitarias, los tanques anti-
contaminacién son infraestructuras cuya misién 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 evitara de este modo los vertidos al cauce receptor que
no sean susceptibles de incorporacién por su contaminacion.

Estos tanques cuya misidon 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 Confederacién Hidrografica del Tajo, cuando informe la
correspondiente autorizacidn de vertido.

Tanques mixtos: son aquellos cuya funcidn es la regulacién del caudal y ademas la retencion de
volimenes con objeto de proteger al cauce receptor.

En cualquier caso, practicamente todos los tanques cumplen una funcidn mixta si bien tienen una mision
principal definida (anti-inundaciéon o anti-DSU).

V.6 Tipos de tanques por su disposicion 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 disposicién no es adecuada
para discriminar los caudales a retener cuando se desea seguir una cierta estrategia de llenado que
se base en la evolucion 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 dilucion de vertido.

La disposicion del tanque en linea es la que se emplea en los tanques anti-inundacion 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
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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 regulacién.

Esta disposicién también se usa en tanques anti-contaminacién 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 derivacion
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 dilucion de vertido o cuando se cumplan estandares de vertido al
disminuir los polutogramas asociados al hidrograma de la tormenta.

V.7 Diseno de tanques anti-inundacion

Estos tanques se instalardn donde sea necesario cumplir una funcidon 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 méaxima 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 dependerd de las caracteristicas concretas de
la cuenca y de la EDAR. Dicho periodo podra ser modificado justificadamente por los Servicios Técnicos
de Canal de Isabel II.

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

V.8 Diseno de tanques anti-contaminacion

Con cardcter general, los tanques con funcion 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 disefiardn con el criterio de que, cumpliendo con las condiciones
indicadas en el Plan Hidroldgico de Cuenca o legislacidon correspondiente vigente permitan un nimero
maximo de 20 vertidos anuales utilizando la pluviometria del afio medio correspondiente a la ultima
década de registros diezminutales de que se disponga (siempre empleando datos de una estacidn
representativa de la zona). Este niUmero se bajara a 15 vertidos cuando se trate de tanques que vayan a
verter a embalses empleados para la captacidon 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.
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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 continuacion:

15 - 120

L= 120

Donde | es la intensidad en I/s/Ha y T. el tiempo de concentracién 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 para enviar a la EDAR o aguas abajo del tanque por el colector sera el considerado en cada
caso.

En todo caso, dichos estandares cumpliran la legislacién vigente en cada momento.
V.9 Compartimentacion del tanque

En tanques cuya solera necesite desarrollar mas de 5 calles de limpieza, el cuerpo de retencién 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 precisard 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.

El sistema de compartimentacién del tanque se podrd realizar mediante canal central que reparta a los
vasos mediante compuertas que se abren y cierran de forma automatica, con un llenado secuencial de
vasos (de forma que uno rebose en el siguiente), o mediante otro disefio que justifique su adecuada
optimizacion.

En caso de que sea mediante canal central de alimentacion, el disefio del tanque exige la instalacidn de
compuertas de derivacion laterales que alimenten a los compartimentos anexos, situadas de manera
intermedia en los muros comunes, y compuertas frontales en los extremos del compartimento. Las
compuertas laterales se abriran para efectuar el llenado de los diferentes vasos y se cerrardn una vez
éstos estén llenos. Las compuertas frontales irdn abriendo en secuencia el canal de alimentacion segun
se llenen los compartimentos. Cada compuerta ird gobernada en funcién del sensor de llenado que se
habrd de disponer en cada compartimiento.

Este disefio permite que la alimentacidn de los compartimentos se realice de manera secuencial, pero
cada uno independiente respecto del resto, es decir que no se produzca mezclado de aguas entre
compartimiento de tal modo que, por ejemplo, el llenado del segundo compartimento no exija
incorporar aguas al primero para que éste alivie sobre el segundo.

En este caso, es aconsejable que el volumen de los dos primeros compartimentos garantice recoger el
75% de la carga masica de los polutogramas que se obtengan en el disefio del tanque. El resto de los
compartimentos recogeran los volimenes de cola del evento pluviométrico y cuyas diluciones serdn
inferiores a los volumenes inicialmente retenidos en los primeros dos compartimentos, sobre todo si la
cuenca acusa un marcado primer lavado o first flush.

Con esta compartimentacidn se consigue, ademas, segregar los volUmenes que han de ser enviados a la
depuradora para su depuracion, por su prioridad, de tal modo que los primeros compartimentos en
llenarse seran aquellos que primero se depuren, al tener previsiblemente mayor carga contaminante y
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menor dilucidn, con objeto de evitar la formacién de condiciones sépticas que generen gases y malos
olores.

En cualquier caso, los compartimentos deberan ser disefiados con la posibilidad de verter unos sobre los
otros en el caso extraordinario de fallo del sistema de llenado del canal comun.

En caso de compartimentacién mediante llenado secuencial de vasos, de forma que uno rebose en el
siguiente, se disminuye la intervencion de compuertas, automatismos y partes méviles, reduciéndose,
por consiguiente, sus tareas de mantenimiento y explotacidn Sin embargo, disminuye la flexibilidad en
cuanto a su capacidad de discriminar aguas con distintos niveles de contaminacion.

V.10 Elementos principales de tanques de retencién

En general los tanques deberdn tener una serie de elementos que son necesarios para su funcionamiento
hidraulico y correcta explotacion.

V.10.1 Elementos de regulacion

Los elementos de regulacion se podran disponer aguas arriba del tanque o bien en su extremo de aguas
abajo.

De forma general, aguas arriba estaran en la derivacién del colector hacia el tanque, en caso de que el
tanque se dispusiera en derivacion. Dichos elementos regularan 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 regulaciéon de caudales que permiten controlar los caudales hacia aguas abajo del
tanque, en funcién de sus criterios de disefio podran ser:

- Valvulas vortex.
- Vdlvulas de seccionamiento de cierre accionado por flotacion.
- Compuertas frontales.

Para su dimensionamiento se debera aportar las curvas de gasto del fabricante de las valvulas vértex y
de las vélvulas de seccionamiento por flotacion y establecer la curva de gasto de las compuertas en
funcién del grado de llenado aguas arriba y de su nivel de apertura.

Las compuertas dada su capacidad de regulacién variable en funcidn de su apertura podrdn requerir la
necesidad de efectuar su apertura de modo telecontrolado y, en consecuencia, sus grupos
oleohidrdulicos 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.
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V.10.2 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 efectie por gravedad se debera disponer
de un separador de gravas y arenas gruesas.

No obstante, y a pesar de que se pueda cumplir el criterio anterior, Canal de Isabel Il podrad imponer la
necesidad de pretratamiento en funcién de la magnitud de los caudales y de la particular caracterizacion
de sus aguas pluviales.

La finalidad de los pretratamientos serd la proteccién del cuerpo del tanque y de las bombas en caso de
gue éstas se dispusieran para su desaglie, asi como conseguir hacer eficaz o viable el proceso de limpieza
de las soleras del tanque. Los objetivos serdan:

- Laretencidon de gruesos, gravas y arenas de tamafio medio con objeto de hacer factible una limpieza
eficaz de las soleras del tanque cuando se proceda a su vaciado.

- Laretencion de sdlidos flotantes previamente a los cuerpos de llenado del tanque.

Estos objetivos se pueden conseguir implementando las siguientes instalaciones previamente al cuerpo
del tanque:

- La instalaciéon de pozos de gruesos y desarenadores que retengan sélidos mayores de 5 mm. Sus
caracteristicas se definen en el apartado VI.3.

- La instalacion de rejas de desbaste de limpieza automatizada. Sus caracteristicas se definen en el
apartado VI.4.

La instalacién de rejas de desbaste en la entrada de caudales al tanque deberd ser sometida a estudio
detallado, teniendo en cuenta estudios previos de caracterizacion de las aguas de tormenta con objeto
de dimensionar los pasos de las rejas y estimar la frecuencia maxima de los ciclos de limpieza de las rejas
con objeto de garantizar la no colmatacién con un periodo de retorno de 10 afios.

V.10.3 Elementos de tratamiento del vertido

Los tanques de retencién anticontaminacién deberan disponer de un sistema de retencion de sdélidos y
flotantes previo al alivio de los caudales cuando se supere el volumen de retencién del tanque, tal como
se indica en el epigrafe b) del apartado V.3.

V.10.4 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 disposicion 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
pequefio calado sobre los que se descarga un volumen de agua que genera una onda superficial rdpida
que barre las soleras y consigue de este modo su limpieza. Los cajeros de estos canales son,

79



Canal de Isabel Il, S.A. inscrita en el Registro Mercantil de Mdrid al Tomo 29.733, Folio 86, Seccion 8, Hoja M-534929 e Inscripcién 12. Denominacion en inscripcion 34, NIF A86488087, Domicilio Social: C/ Santa Engracia, 125, 28003 Madrid

=
Ca nal Normas para Redes de Saneamiento. Version 3. 2020
d e |Sa bel | I V. Aliviaderos y tanques de retencion

precisamente, los muretes, anteriormente indicados, que se disponen en las alineaciones de pilas y
pilares.

Las soleras de las calles deberan 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 no deberan superar un ancho de 8 m con objeto de que las clapetas de descarga rapida no
tengan un ancho excesivo que provoque un peso de la clapeta demasiado alto que exija accionadores
hidraulicos aparatosos. El ancho minimo de las calles deberd ser de 5 m.

Las calles de limpieza deberan tener una pendiente minima del 1% y finalizaran en un canal de recogida
comun a todas ellas, que deberd finalizar en una poceta de recogida de los volimenes 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:

- Camaras de descarga rapida:

Estas cdmaras de limpieza se disponen en los extremos de aguas arriba de las lineas o calles de
limpieza. Las cdmaras tendrdn planta rectangular cuyo ancho serd el de la calle y cuya longitud sera
de unos 3 m en primera aproximacion y un calado que dependera del volumen necesario de descarga
para garantizar el calado y velocidad minima de arrastre que se dara en el extremo de aguas abajo
de la calle.

En el muro frontal de la cdmara se instalara la clapeta de descarga rapida que estard constituida por
acero inoxidable AISI 316L y que dispondrda de accionadores oleohidrdulicos susceptibles de
telecontrol.

El tiempo de apertura no deberd exceder los 0,5 segundos y la apertura de la clapeta consistira en el
giro de ésta alrededor de su eje horizontal superior con un angulo exterior de apertura de 60°.

En la seccién longitudinal de la cdmara de descarga se observara la existencia de una solera de
hormigdn con un talud 1:1 con el objetivo de conferir al volumen de agua efluente de la cdmara una
energia de salida mayor provocando un hidrograma mas picudo y menos laminado para conseguir
una onda de mayor calado y velocidad en las calles de limpieza.

La ventaja principal de estas cdmaras reside en el hecho de que el volumen de agua que provoca la
limpieza proviene de la propia agua almacenada en el tanque, ahorrando de este modo un volumen
importante de agua reutilizada o procedente de freatico.

En cualquier caso, las cdmaras deberan dotarse de una linea de agua para su llenado en caso de que
sea necesario repetir la limpieza en una calle o bien que el llenado del tanque no hubiera alcanzado
la cota o altura sobre la solera, a partir de la cual se llena la cdmara y de este modo ésta no se hubiese
podido llenar. El llenado se realizard, preferentemente, mediante agua reutilizada o aguas fredticas,
o en Ultimo caso mediante agua para consumo humano.

- Tanques basculantes:

Estos tanques son depdsitos de agua de seccidn cuasi-semicircular realizados en acero inoxidable AlSI
316L y se ubican a una cierta altura en los extremos de aguas arriba de las calles de limpieza. Su eje

80



Canal de Isabel Il, S.A. inscrita en el Registro Mercantil de Mdrid al Tomo 29.733, Folio 86, Seccion 8, Hoja M-534929 e Inscripcién 12. Denominacion en inscripcion 34, NIF A86488087, Domicilio Social: C/ Santa Engracia, 125, 28003 Madrid

=
Ca nal Normas para Redes de Saneamiento. Version 3. 2020
d e |Sa bel | I V. Aliviaderos y tanques de retencion

horizontal de giro estard desplazado del centro de gravedad del tanque de tal modo que cuando se
desbloquea el giro, éste rota provocando la descarga sobre el muro vertical del tanque de retencidn,
vertiendo de este modo sobre la calle de limpieza.

El muro vertical del tanque de retencidn deberd presentar, en su unién con las soleras que
constituyen las calles de limpieza, una seccién achaflanada mediante acuerdo circular que deshaga
la escuadra muro-solera, de tal modo que cuando la vena liquida procedente de la descarga del
basculante se apoye sobre el muro vertical del tanque de retencidn y se aproxime a la solera no disipe
energia de manera brusca.

El tanque basculante exige que el muro vertical del depdsito presente un acabado superficial regular.
En consecuencia, la instalacion de basculantes en tanques de retencién cuyos muros verticales se
hayan construido mediante pantallas o pilotes no serd admisible dado que cuando el volumen de
descarga se apoya sobre dicho tipo de superficie se produce una disipacién de energia y una
disgregacion de la vena liquida que afecta a la eficacia de la posterior onda de barrido que discurrira
por las calles de limpieza.

Se deberad justificar el volumen de agua y la altura de descarga necesaria para garantizar el arrastre
de los sélidos en las calles de limpieza. Estas variables deberan ser relacionadas con la pendiente,
rugosidad y longitud de las calles de limpieza.

El llenado del tanque exigird la instalacion de una linea de llenado con agua potable, reutilizada o
procedente de freatico.

- Sistema de impulsidn para el vaciado del tanque por bombas:

Se colocara en un pozo de bombas situado en el punto o puntos mas bajos del depdsito. De manera
general, se instalardn bombas centrifugas.

Se debera justificar desde el punto de vista econdmico la eleccidon por la que finalmente se opte y
teniendo en cuenta los costes de instalacion junto con los costes de explotacion futuros. Otro tipo de
sistemas de limpieza han de tener el visto bueno expreso de Canal de Isabel II.

V.10.5 Aliviadero de seguridad

El tanque debera 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.

En tanques de regulacién o laminacion que estén ubicados en plena ciudad, sin acceso cercano a un
cauce receptor, el tanque debera ser dimensionado para un periodo de retorno de 25 afios y el aliviadero
de seguridad se conectara, preferiblemente, mediante un nuevo colector de alivio a otro colector que
pertenezca a una diferente cuenca, de tal modo que si ésta no estuviese tan sobrecargada se pudiese
trasvasar los alivios del tanque. Si esta posibilidad no fuese factible, el alivio habra de descargar sobre el
propio colector efluente del tanque que era objeto de regulacidn.

En este uUltimo caso, la cubierta del tanque quedara sometida a una presion interior ascendente cuyo
valor de diseiio para poder calcular la cubierta y su estabilidad deberd coincidir con la maxima linea
piezométrica que se pudiese alcanzar asumiendo la puesta en carga del colector de aguas arriba del
tanque, objeto de regulacidn, bajo un evento pluviométrico de periodo de retorno 100 afios.
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Se debera determinar el maximo nivel extraordinario de llenado del tanque (MNE) como la cota de la
[dmina de agua que deberd existir sobre el labio de vertido del aliviadero para conseguir aliviar el maximo
caudal de disefio. El maximo nivel normal (MNN) quedara definido por la cota a la que se dispondra el
labio del vertedero del aliviadero.

El colector de alivio debera disponer de unas clapetas anti-retorno en su extremo de vertido al cauce de
tal modo que la posible crecida del rio no origine un llenado no deseado del tanque por dicho colector.
Esta circunstancia debera ser tenida en cuenta a la hora de establecer la cota MNE.

V.10.6 Ventilacion del tanque

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

V.10.7 Bombeos

Se tratard de efectuar el desaglie 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 podrd optar por realizar compartimentaciones
gue 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. En
caso de optar por la instalacion en cdmara seca debera justificarse de manera exhaustiva cémo se
realizard el mantenimiento de la cdmara de aspiracién sin necesidad de acceder a la misma.

El pozo de bombeo deberd 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 soleras, mediante la instalacién de bombas con sistemas de eyeccién de agua para
conseguir la puesta en suspension de los lodos, mediante implementacién 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 regulacion de
velocidad mediante variadores de frecuencia. En ningln caso se utilizard un Unico variador para dos o
mas motores.

El sistema de bombeo deberd tener una bomba suplementaria al nimero estrictamente necesario de
bombas, a modo de reserva. Debera tenerse en cuenta para el futuro mantenimiento de las bombas, la
instalacion de puente grua o polipasto segun se indica en el punto V.11.1 de este capitulo, y orificios en
la cubierta para la extraccién de equipos.

Para el dimensionamiento del bombeo se tendran en cuenta las condiciones de la red de saneamiento
aguas abajo, tanto la capacidad de la red como la capacidad de las plantas depuradoras.

Se determinara la validez del sistema de bombeo mediante la obtencién de todos los puntos de
funcionamiento que se obtengan segun se vayan poniendo en marcha las diferentes bombas. Se deberdn
aportar las curvas caracteristicas de las bombas.

Se efectuaran las comprobaciones de NPSH y de golpe de ariete.

Los colectores de aspiracién e impulsion estaran constituidos por acero inoxidable AISI316L.
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V.10.8 Illuminaciéon

Siempre que sea posible, el tanque debera disefarse para que en las horas centrales del dia (11:00 a
16:00) el mismo pueda inspeccionarse sin necesidad de acudir a luz artificial. La iluminancia minima
sobre la solera del tanque y en dicho intervalo horario sera de 30 lux en dias soleados.

En cualquier caso, el tanque debera disponer de luz artificial para poder efectuar tareas de inspeccion,
mantenimiento o reparaciones, fuera de las horas anteriormente indicadas o cuando en ellas se precise
una mayor iluminacidn adicional. La iluminancia minima sobre la solera del tanque por la luz artificial
deberd ser de 150 lux. Las luminarias tendran un grado de proteccidn IP68, es decir totalmente protegido
contra el polvo y contra la inmersién continua en agua, segiun Norma UNE-EN 60529, y se dotara al
tanque de tomas de corriente para conexion de focos portatiles.

V.10.9 Grupo electrégeno

El tanque de tormentas debera poseer un grupo electrégeno de arranque automatico cuya potencia
deberad ser capaz de garantizar las siguientes tareas:

- Dotar de energia a todas las compuertas o mecanismos de regulacién y sistemas de sensores o
metrologia.

- Dotar de energia a todos los sistemas de ventilacion.
- Dotar de energia a una de las bombas.

- Dotar de energia a la iluminacién de todo el tanque.
- Dotar de energia al PLC.

El grupo electrégeno se alimentara de un depdsito de carburante cuyo volumen debera garantizar el
abastecimiento de energia eléctrica a las anteriores tareas durante un fallo eléctrico de 24 horas.

V.11 Instalaciones adicionales en tanques singulares

En tanques singulares, como los que superen los 30.000 m3, precisen bombeos o estén ubicados en zonas
sensibles, se deberdn seguir las prescripciones indicadas en los apartados siguientes. Dichas
prescripciones deberdn ser sometidas para su consulta a los Servicios Técnicos de Canal de Isabel Il.

V.11.1 Puentes gruay polipastos

En tanques donde se efectie una compartimentacion del cuerpo de retencidn serd necesario disponer
de un puente grua y de su correspondiente darsena de carga, de tal modo que ante cualquier eventual
necesidad de reparacion o mantenimiento se puedan efectuar dichas operaciones.

El puente grda tendrd una capacidad de carga minima de 5 t y sus carriles se situaran de manera
transversal a los muros de compartimentacion debiendo disponerse entre la cota de los muros de
compartimentacion y el enganche de la gria una altura minima de 2,50 m. Los perfiles que constituyan
las vigas de sustentacion de los carriles del puente gria deberan realizarse en materiales adecuados para
resistir la corrosion.
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Deberan disponerse polipastos para poder efectuar izados de compuertas, ataquias, bombas, equipos
de desbaste, etc. cuando sea necesario proceder a su montaje o desmontaje en tareas de
mantenimiento.

V.11.2 Pasarelas de servicio

Los tanques de tormenta que posean mas de un compartimento deberdn estar dotados de pasarelas de
servicio perimetrales y/o centrales para poder inspeccionar o reconocer la totalidad del cuerpo del
estanque y poder acceder a sus diversos registros eléctricos o centralitas oleohidraulicas que se
dispusiesen para la apertura de clapetas de cdmaras de limpieza o bien de compuertas entre
compartimentos e incluso a la iluminacidn.

El trdmex (incluso estructura de soporte) que constituya las pasarelas de acceso al tanque debera estar
elevado por encima del MNE de tal modo que siempre se garantice el transito por las mismas; el
resguardo de seguridad entre el MNE y el tramex sera de 0,50 m.

El trdmex estara constituido por acero inoxidable AISI 304, acero galvanizado en caliente o PRFV.

El acceso a las soleras de los diferentes compartimentos se realizara desde las pasarelas de servicio a
unas escaleras realizadas en acero inoxidable AISI 316L, acero galvanizado en caliente o PRFV. Uno de
sus extremos se dispondrd anclado a la pasarela con un eje horizontal sobre el que podrd girar la escalera
y en el otro extremo existird una superficie cerrada hueca que realizara las veces de flotador y que
propiciard que cuando el tanque esté lleno la escalera gire y su extremo libre se ice permitiendo que
ésta no se ensucie y logrando que al vaciarse el tanque la escalera se abata y se apoye sobre la solera
permitiendo el acceso a la solera.

En cualquier caso, para elementos que puedan quedar sumergidos, como los de acceso a las soleras, se
empleara preferentemente PRFV, con objeto de evitar su corrosion.

V.11.3 Ventilacion del tanque

El proyecto debera efectuar el estudio de posicionamiento de los puntos de entrada o tomas de aire y
de los puntos de extraccion garantizando 7 renovaciones/hora. En tanques con varios compartimentos
o geometrias singulares, el estudio se efectuard modelizando tridimensionalmente el flujo del aire con
objeto de que el disefio consiga garantizar un adecuado barrido de los gases producidos por la materia
organica del volumen retenido y reducir las zonas de estancamiento de gases.

El disefio de la ventilacidon podra necesitar la disposicion de tubos verticales insufladores o extractores
que lleguen a incorporar o retirar aire, respectivamente, en los puntos centrales bajos de los
compartimentos de llenado de tal modo que sean capaces de conseguir elevar los gases mas pesados
(H2S) que se hubiesen podido estratificar en dichos cuerpos.

El proyecto deberd estudiar la posibilidad de formacidon de condensacién y paliard la misma,
exclusivamente mediante el empleo de ventilacién natural de tal modo que la ventilacién forzada se
haya de emplear solamente cuando el tanque esté total o parcialmente lleno.

En tanques ubicados en zonas urbanas o areas sensibles, el aire efluente deberd tratarse mediante
tecnologia de desodorizacidn por via bioldgica, por carbdn activado, u otra tecnologia, que, en cualquier
caso, debera ser aprobada por los Servicios Técnicos de Canal de Isabel Il.
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V.11.4 Sensoresy metrologia

El tanque dispondra de una serie de sensores que permitirdn su monitorizacién desde el centro de
control del tanque si éste existiera o bien desde el centro de control general.

Los tanques deberdn tener los siguientes sensores:
- Caudalimetros o limnimetros instalados en el colector influente al tanque y a una distancia suficiente
gue permita reaccionar los reguladores hidrdulicos de ingreso de agua al tanque y ubicados en un

punto tal que a la vez describa correctamente el flujo hidraulico: puntos con regimenes
previsiblemente uniformes o préximos al uniforme.

- Sensores de monitorizacion del grado de apertura de compuertas.

- Sensores de nivel ultrasénicos para determinar el llenado de los compartimentos del tanque.
- Sensores de auscultacion estructural.

- Caudalimetro o limnimetro instalado en el colector de alivio a cauce.

- Caudalimetro o limnimetro del efluente derivado hacia la depuradora tras el tanque.

- Caudalimetros en todos los colectores de impulsién de las bombas, en caso de vaciado del tanque
por bombeo.

- Sensores de gases: véase apartado V.11.5.

- Sondas multiparamétricas de calidad de las aguas retenidas en cada uno de los compartimentos del
tanque: véase apartado V.11.6.

- Camaras de video para visualizacion de los llenados de los diferentes compartimentos o para control
de accesos no autorizados al cuerpo del tanque (momentos con concentraciones de gases no
adecuada, personal no autorizado, etc.). Estas cdmaras deberan tener visién nocturna.

V.11.5 Sensores de gases

El tanque debera tener sensores de deteccion de gases, entre ellos metano, sulfhidrico, amoniaco,
oxigeno.

Los sensores se instalaran en:
- Pasarelas de servicio: en ellos se instalaran los siguientes sensores: (CHa, NHs, H,S, O,).

- En los puntos centrales de los compartimentos se dispondrdn, proximos a la cubierta para detectar
los gases mas ligeros, sensores de CHs y NH3 y mediante un vdstago vertical cilindrico en acero
inoxidable 316L anclado a la cubierta y con un sistema de deslizadera-flotador, se dispondran
sensores de H,S y oxigeno disuelto, de modo que se consiga monitorizar los gases pesados.
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V.11.6 Sensores de parametros de calidad de las aguas

En los tanques de retencion de la contaminacién debera disponerse de 3 puntos de aspiracion de agua
en cada compartimento de llenado. Estos se dispondrdn en cada tercio correspondiente a la maxima
altura de llenado del tanque. Dichos puntos de toma requerirdn una instalacién de lineas de
conducciones independientes que se dirigirdn a un equipo de monitorizacién de parametros de calidad
donde se registraran, en continuo, los siguientes pardmetros por cada muestra: COT, TDS (sélidos totales
disueltos), O, pH, conductividad, y temperatura.

Estas lineas tendrdn un didmetro de 30 mm y su aspiracion estard protegida por un filtro de acero
inoxidable AISI316L constituido por una malla de paso 2,5 mm.

El sistema de lineas y valvulas deberd garantizar que el agua que llega al tomamuestras del analizador
es agua recién extraida del punto de toma, es decir, que debera conseguirse la purga del volumen de
agua que exista en la conduccién de una cierta linea, justo cuando se vaya a realizar la siguiente medicidn
de pardmetros.

Este sistema se dispondrd en una camara seca anexa al tanque y a una cota tal que todos los flujos
puedan ir por gravedad al punto de andlisis. El sistema de purga vertera sus volUmenes a una pequeiia
arqueta de purgas en la que existira una pequefia bomba que retornara las aguas almacenadas al cuerpo
del tanque una vez se supere cierto nivel en la arqueta.

V.11.7 Autémata de control o PLC

Los tanques deberdn tener un PLC (controlador légico programable) procedente de los sensores
instalados para la regulacion o instrumentacion del tanque, que centralice y permita su tratamiento,
para que en funcidn de dichas variables el sistema de control ordene la realizacién de las consignas de
regulacién y funcionamiento del tanque.

Este PLC debera disefiarse en el proyecto del tanque. Para ello, se debera efectuar el estudio de reglasy
consignas que habra de tener para el gobierno de los elementos de regulacion y desagiie del tanque.

El tanque debera poseer una sala o edificio de control donde se ubique dicho PLC y un sistema de
monitorizacion para la gestion del llenado del tanque y su vaciado en caso de que fuese necesario
intervenir en su gestién en modo local.

Se deberd definir e instalar un sistema compatible de comunicacién con el sistema implantado en Canal
de Isabel Il, capaz de enviar toda la informacién del estado de la instalacién segun sus sefales 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.

V.11.8 Tomas de agua decantada

El ultimo de los compartimentos de un cierto tanque debera disponer de dos tomas de agua capaz de
poder derivar o aspirar el agua contenida en la zona correspondiente a los 2/3 superiores de la altura de
llenado del compartimento, con objeto de poder verter dicho volumen directamente a cauce en caso de
que dicho estrato de agua decantada alcanzase los parametros de calidad que el organismo de cuenca
aceptase como validos.

La primera toma de aspiracion se dispondra para recoger el tercio superior del volumen retenido en el
compartimento y la segunda de las tomas para recoger los 2/3 superiores del volumen del
compartimento.
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El vertido de dichos volumenes estratificados de agua decantada podra refinarse mediante el empleo de
un proceso avanzado de decantacién lastrada para su clarificacion implementado en el ramal de alivio a
cauce.

V.12 Dimensionamiento mecanico

Cuando la estructura de los aliviaderos y tanques de retencién sea de hormigén armado o de acero,
debera cumplir lo especificado al respecto por la Instruccién de Hormigén Estructural (EHE) o la
Instruccién de Acero Estructural (EAE), respectivamente. Ademas, también deberan satisfacer la Norma
de Construccién Sismorresistente: parte general y edificacion (NCSE) asi como, complementariamente,
lo indicado en el resto de legislacidon y normativa vigente, especialmente los Eurocddigos 0,1, 2,3,7y 8
(EN 1990, EN 1991, EN 1992, EN 1993, EN 1997 y EN 1998).

El hormigdn cumplird con la Instruccion de Hormigdn Estructural EHE para la clase general de exposicion
lla y clase especifica de exposicidon Qy 0 Q,, segun sea el caso. Cuando los cementos vayan a utilizarse en
presencia de sulfatos, deberan poseer la caracteristica adicional de resistencia a los sulfatos (SR),
siempre que el contenido de sulfatos, expresado como SO4 sea igual o mayor que 600 mg/I en el caso de
aguas, o 3.000 mg/| en el caso de suelos, tal como se indica en la Instruccién para la recepcion de
cementos. La estructura de los pozos, cdmaras y canales deberd construirse convenientemente
impermeabilizada, evitando cualquier filtracidn ya sea hacia el exterior (agua residual), o hacia el interior
(nivel fredtico).

Las cubiertas deberdn estar proyectadas para poder soportar las siguientes sobrecargas:

- Cubierta protegida del acceso de tréfico rodado por tener delimitada su superficie: en dichos casos
se debera considerar una sobrecarga uniforme de 5 kN/m?, tal como se indica en la Instruccidn sobre
las acciones a considerar en el proyecto de puentes de carretera (IAP-11), en lo relativo a zonas de
uso peatonal. En caso de que la cubierta no aflorase sobre el nivel del terreno debera considerarse
una sobrecarga adicional, variable en posicién, correspondiente al eje simple de 130 kN recogido en
el Reglamento sobre vehiculos pesados del Ministerio de Fomento.

- Cubierta que posea trafico rodado en su superficie: en dichos casos se deberd disponer una
sobrecarga de 5 kN/m? (IAP-11, en lo relativo a zonas de uso peatonal) junto con una sobrecarga
variable en posicidn correspondiente al carro de 600 kN (IAP-11) o una sobrecarga mdvil de 20 kN/m?
correspondiente a un vehiculo de extincién de incendios, tal como se indica en el Cédigo Técnico de
la Edificacion, Documento Basico S| Seguridad en caso de Incendio.

Las pasarelas de servicio deberdn dimensionarse para soportar una sobrecarga de 5 kN/m? (IAP-11).
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VI Estaciones de bombeo

VIi.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 constardn de los siguientes elementos y procesos unitarios:
- Cdmara de entrada.

- Pozo de gruesos.

- Desbaste de sélidos.

- Contenedores de residuos.

- Camara de retencion de seguridad.

- Elevacion de agua bruta.

- Colector de impulsién.

- Colector de impulsién general.

- Instalaciones adicionales.

Previa autorizacion de los Servicios Técnicos de Canal de Isabel Il, pueden existir estaciones de bombeo,
donde por limitaciones de espacio, complejidad de la instalacidn, caudales de disefio, u otros motivos,
se prescinda de alguno de estos elementos o procesos unitarios, o que varios de ellos se puedan
acumular en un Unico elemento.

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

Todas las instalaciones deberdn estar dotadas de agua potable que, dependiendo de los casos, se
empleard en operaciones de baldeo, servicio de equipos electromecanicos (limpieza de tamices de
escalera), asi como operaciones de limpieza en general.
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Independientemente de cudl sea su geometria, todos los compartimentos que integren la estacién de
bombeo deberan ser accesibles, debiendo tener capacidad para poder extraer o introducir los equipos
instalados en caso de averia o sustitucién. Para ello, en las losas superiores de los distintos
compartimentos se dispondran suficientes accesos a los mismos, preferiblemente mediante registros
metadlicos de acero inoxidable o rejillas tramex de PRFV, y de manera excepcional, mediante cobijas de
hormigdn. En el caso de equipos voluminosos a extraer o introducir por la cubierta del edificio, dicha
cubierta igualmente sera total o parcialmente desmontable.

A tal efecto, deberd disponerse un edificio sobre los distintos elementos de la estacién para facilitar el
acceso a la misma. En instalaciones pequefias, alternativamente a la instalacion de un edificio, la entrada
a la estacion podra realizarse por tapas de registro directamente desde la superficie. En estaciones mas
pequefias, que consten basicamente de un pozo de registro como pozo de bombas a nivel de suelo, éste
se podrd ejecutar mediante pozo prefabricado circular.

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

VI.2 Camara de entrada

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

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

La instalacion dispondra de una serie de compuertas murales de acero inoxidable AISI 316L, de tamaiio
minimo 400 x 400 mm, de manera que, maniobrandolas oportunamente, pueda desviarse todo el caudal
bien por la estaciéon 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.

En caso de no ser posible la ejecucidn de cdmara de entrada, el aliviadero de emergencia asociado se
dispondrd en otros elementos de la estacion de bombeo como, por ejemplo, junto al pozo de gruesos,
el desbaste o en el propio depdsito de bombeo.

El colector o colectores de llegada a la cdmara 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.

VI.3 Pozo de gruesos

Antes del desbaste se dispondra un pozo de gruesos que permitira la sedimentacion 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 equipara con los equipos necesarios
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para su recogida, instaldandose un sistema de extraccion mecanica de residuos. El sistema de extraccion
consistira en una cuchara bivalva o similar, que sujeta a un puente grua o polipasto eléctrico, permitira
abarcar toda la superficie del pozo de gruesos y la facil evacuacion de los residuos a contenedores
metalicos. Estos tendran una capacidad suficiente para garantizar un tiempo de almacenamiento de 24
horas para la maxima produccion de residuos.

La cuchara bivalva deberd descansar sobre un soporte disefiado para tal fin. Se ejecutara 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 dispondrd 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 tendra, 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 AISI 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 debera contar con guias para
su facil extraccidon y mantenimiento.

Vli.4 Desbaste de sdlidos

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 disefio 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 deberd ser al menos un
30% menor que el maximo tamafio de sdlidos admitido por la bomba mas pequefia segin sus
especificaciones.

Las rejas se colocaran inclinadas, y para su limpieza se instalaran equipos automadticos en cada linea. Si
el sistema de limpieza es mediante peines impulsados por cadena, la maniobra eléctrica debera
contemplar un inversor de giro para liberar el residuo.

El sistema de limpieza automatico se accionara, bien por pérdida de carga, o bien por intervalos de
tiempo, de tal manera que se consiga optimizar el rendimiento y funcionamiento de la reja, minimizando
el tiempo de retencidn del sélido en la misma.

Tanto la reja como los peines del limpiarrejas y el bastidor, serdn de acero inoxidable AISI 316L.

Cada linea de rejas tendrd 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, conservacién o sustitucion.
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El nimero de lineas de rejas sera el estrictamente necesario por condiciones de disefio mas una de
reserva.

La linea de rejas tendra un colector o canal de bypass, entre la entrada de la linea de rejas y la salida de
ésta, de tal modo que constituya un elemento hidraulico de alivio ante posibles colmataciones de la linea
de rejas. La altura a la que se dispondra dicho tubo o canal de alivio debera garantizar no inundar las
lineas de rejas.

Se deberan disponer también las instalaciones necesarias para la retirada de los residuos retenidos en
la reja, por ejemplo, tornillos transportadores compactadores sin fin de acero inoxidable AlISI 304 o0 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. De esta manera se facilita la limpieza y la eliminacion de
residuos de las rejas y se evitan sus roturas o deformaciones por exceso de carga hidraulica o de residuos.

De manera excepcional y para pequefios caudales, como alternativa a lo anterior, y también previa
aprobacién de Canal de Isabel Il, se podra sustituir las lineas de rejas por la instalacién de dilaceradores
o bombas con rodete dilacerador, capaces de triturar y transportar sdélidos. En este caso, se dispondran
dos canales de agua, uno en el que vaya instalado el dilacerador o triturador, y otro de bypass del equipo
con reja de desbaste de limpieza manual. Se deberd incorporar el sistema de compuertas necesario para
poder aislar el dilacerador y asi ejecutar con mas facilidad el mantenimiento o la extraccién del equipo,
asi como sistema antibloqueo de inversidn de giro en caso de atasco.

VI.5 Contenedores de residuos

Los contenedores serdn metalicos con tratamiento especial anticorrosion y deberan 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 desagtie por el exterior. Para facilitar la operacidn de carga, izado
y vaciado de los residuos, los contenedores se podrdn enfundar en su interior mediante sacas tipo big
bag, sujetas al contenedor por sus esquinas.

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

Esta darsena dispondra de cierta pendiente hacia un drenaje perimetral constituido por canales
prefabricados de hormigdn polimero con rejillas de fundicidn ductil de clase resistente F 900, segun la
UNE-EN 124, y la evacuacion de estos canales se realizara al pozo de gruesos mediante tubo de PVC-U-
SN8 kN/m? de 0,25 m de didmetro.
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VI.6 Camara de retencion de seguridad

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

Vcamara retencion = 21,6QTm
Vcsmara retencion: VOlumen de la cdmara de retencién (m3)
QTm: caudal medio de aguas residuales en tiempo seco (I/s)

De este modo se garantiza, al menos durante 6 horas, no verter a cauces receptores ante un cierto fallo
que pudiera darse en la EBAR (fallo eléctrico, fallo en el arranque del grupo electrégeno, fallo PLC, etc.,
periodo en el cual los servicios de conservacién intervendran en la restitucion del funcionamiento normal
de la estacién o ante labores de mantenimiento o sustitucién de equipos en la EBAR.

La cdmara dispondra de conexiones varias a otros elementos de la estacion 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 cdmara opuesto al canal de recogida, cuando la superficie de la cdmara sea superior a 50 m2. En caso
contrario, podra admitirse la limpieza mediante baldeo manual de la cdmara.

La cdmara de retencion 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 cdmara de retencién 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 disposicion de los
tanques basculantes.

En el caso de no poder disponer de toma de agua para el llenado de tanques basculantes, se realizara
una compartimentacion de la cdmara en el punto de mayor cota, mediante compuertas de apertura
rapida. Durante el llenado de la cdmara, dicha zona compartimentada se cargard igualmente con la
propia agua residual, y una vez vaciada la cdmara de retencién y de forma automatizada, se realizard la
apertura rdpida de las compuertas para limpiar y arrastrar los residuos de la solera hacia el canal de
recogida.

El desaglie de la camara se efectuara mediante un colector de, al menos, 0,50 m de didmetro, 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 disefio
de la cdmara de retencién deberd disponerse un aliviadero calculado para poder evacuar el caudal punta
de entrada a la estacién de bombeo. La cota de sobrellenado que permita garantizar el vertido del caudal
punta sobre el labio de dicho aliviadero, constituira el MNV (mdaximo nivel en el punto de vertido) de la
estacién de bombeo.

Cuando la cota de maxima crecida del cauce pueda ser superior a la cota del colector de alivio, éste
debera disponer de una valvula anti-retorno (ver apartado VII.7.4) en su extremo final de aguas abajo
con objeto de evitar inundar dicha camara con aguas del propio cauce. La planta de ocupacion de la
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camara de retencién, y por ende la propia EBAR, no podrd estar situada en la zona de inundacién del
cauce para un periodo de retorno de 500 afios.

Esta cdmara deberd 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 ser3d, 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 sélo con la ventilacidon natural no se llegue a alcanzar un nivel
Optimo de ventilacidn, se procedera a instalacién de ventilacién forzada mediante dos ventiladores que
se activardan mediante termostatos al llegar a una determinada temperatura. Para el caso de que uno de
ellos se averie, la temperatura sera tarada de forma diferente para cada uno de ellos, de forma que no
actuen ambos de forma simultdnea.

Durante las situaciones de parada de los ventiladores, la disposicién de las rejillas de ventilacién debera
facilitar una ventilacidon natural de todo el volumen de aire interior, evitando que queden espacios
interiores sin renovar.

Para el caso de que la aspiracién se realice por medio de una red de conductos, estos serdn de chapa
galvanizada, y estaran provistos de rejillas de aluminio distribuidas proporcionalmente para evitar
espacios interiores sin renovar.

En este caso, la expulsidon del aire al exterior se efectuard mediante chimenea exclusiva para este uso
con salida a cubierta, cumpliendo las condiciones que determine la Ordenanza Municipal
correspondiente y, siempre, superando en un metro la altura maxima de los edificios colindantes en un
radio de 15 m.

Deberdn instalarse sensores de deteccidn de gases que prevengan, de forma dptica 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 medirdn los niveles de CH4, NHs,
H,S, O, y su sefial se enviara al PLC para su lectura en la estacion.

Canal de Isabel Il podra aprobar medidas diferentes o complementarias de redundancia en la seguridad
del servicio de la EBAR que no comporten la instalacidon de la cdmara de retencion indicada, cuando el
caudal de entrada a la EBAR supere los 100 I/s o cuando existan condiciones de escasez de terreno para
implantar la cdmara de retencién.

VI.7 Elevacion de agua bruta

En funciéon de la tipologia y forma de instalacién 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).
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Para otras tipologias o casos (bombas de vacio, neumaticas...), sera necesaria la aprobacion de Canal de
Isabel II.

VI.7.1  Caracteristicas generales de las cAmaras de aspiracion

En el caso de estaciones con bombas sumergidas, y para prevenir la acumulacién de sedimentos, las
generatrices de la solera de las cdmaras de aspiracion estaran achaflanadas, dandole pendiente hacia su
centro. En instalaciones en seco, la solera de la cdmara de aspiracidn tendra pendiente hacia el centro
como en el caso anterior (ver Figura 13), mientras que en el compartimiento para la instalacién de las
bombas no serd necesario achaflanar las generatrices de la solera.

En la solera de la cdmara de aspiracidn se construira una poceta que permita introducir una bomba
pequefia con la misidn de vaciar completamente el depdsito. La solera de la cdmara deberd tener
pendiente hacia dicha poceta. De la misma forma, se construird una poceta en la cdmara de alojamiento
de las bombas, en el caso de bombas instaladas en seco. En dicha poceta se dejard instalada de forma
permanente una bomba de achique, incluyendo un sistema propio de arranque y paro, que en caso
necesario evacuara el agua de la cdmara seca a la camara humeda.

Con caracter general, la cdmara de bombeo se compartimentara en varias camaras de aspiracioén, de
forma que haya al menos dos lineas completas de bombeo. En esos casos, ademas, 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.
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VI.7.2  Camaras tranquilizadoras

En la entrada a la cdmara de aspiracion deberan disponerse camaras 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.

En instalaciones pequefias (caudales inferiores a 20 m3/h), y previa autorizacién expresa de Canal de
Isabel Il, podran sustituirse las anteriores cdmaras tranquilizadoras de hormigén armado por pantallas
deflectoras de acero inoxidable o galvanizado en caliente.

PANTALLA DE PANTALLA DE
ACERO O POLIESTER HORMIGON
\
\
\ y 7
\) TuBODE [} TusoDE
'/ — j ENTRADA — | ENTRADA
|
)
=¥
SECCION SECCION
ot
HUECOS DE
SALIDA
PANTALLA DE ) | |
ACERO O POLIESTER \

PANTALLA DE
HORMIGON

PLANTA PLANTA

Figura 14. Detalle de pantalla deflectora (izquierda) y cdmara tranquilizadora (derecha)

VI.7.3 Bombas

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 proteccidn
IP68, es decir totalmente protegido contra el polvo y contra la inmersidén continua en agua, segin Norma
UNE-EN 60529), 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.
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Las bombas sumergibles deberdn acompafiarse de valvulas de autolimpieza, capaces de eyectar un
chorro de agua que ponga en suspension las particulas que tiendan a decantarse en el pozo de bombeo,
entre la parada y el arranque de las bombas.

El nimero minimo de bombas a instalar serd de n+1, siendo n el nimero necesario para elevar todo el
caudal requerido, y afiadiendo una de reserva. El nimero minimo de bombas serd 2, incluida la de
reserva. Esta ird rotando, con objeto de que no sea siempre la misma. Todas ellas (incluida la de reserva)
estaran instaladas y conectadas de manera adecuada para que puedan utilizarse cuando se requieran.

En el caso de disponer varias bombas, se preferira que sean todas iguales, tanto para las bombas en
funcionamiento como para las de reserva y deberd 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, podrdn instalarse varios grupos de bombas para
acoplarse a cada régimen de funcionamiento. Todas las bombas de un mismo grupo seran iguales. No
obstante, se preferird la instalacion de bombas iguales con variador de velocidad.

Cuando, conforme a lo especificado en el parrafo anterior, se dispongan bombas de tamafos diferentes,
existira una bomba de reserva para cada grupo o tamafio.

Las bombas sumergibles se instalardn acopladas a un pedestal y deberdn ir siempre dispuestas con un
tubo guia y una cadena, a efectos de facilitar las operaciones de su montaje y desmontaje. Las bombas
instaladas en seco se montaran sobre una base soporte, pudiendo o no disponerse carril guia en este
caso (ver Figura 13). En cualquier caso, los equipos de bombeo nunca se instalaran anclados
directamente mediante pernos a la solera.

El tubo guia serd, en general, de alguno de los siguientes diametros nominales:
% -1%" -2" 6 3", deacuerdo con lo recomendado por los fabricantes.

El fabricante de la bomba debera facilitar una especificacion técnica que, al menos, incluya la tension,
intensidad, potencia y velocidad de funcionamiento de la bomba, asi como las curvas: H/Q, NPSH/Q,

P/Q, n/Q.

Se debera incluir el desarrollo del cdlculo hidrdulico para la obtencion de puntos de funcionamiento de
la EBAR. Las secuencias deberan considerar todos los escenarios de funcionamiento posibles, entre los
cuales se encontrara el funcionamiento por regulacién de nivel en el pozo.

Se debera comprobar que el NPSHaisponible > NPSHrequerido, Para todas las situaciones contempladas en cada
secuencia de funcionamiento.

Al valor NPSHcquerido Se le afiadird un margen de seguridad minimo de 1,00 m.

Se deberad establecer y justificar la cota del minimo nivel de agua en el pozo de bombeo, de tal modo
gue no se produzca cavitacion ni sobrecalentamiento en las bombas sumergibles. Independientemente
del tipo de funcionamiento requerido, se deberan determinar los niveles de arranque sucesivos de las
bombas, estableciendo el maximo nivel normal en el pozo de bombeo (MNN).

El proyecto debera conseguir que las bombas que se elijan funcionen en el mejor régimen de
rendimiento posible, en virtud del punto de funcionamiento del sistema. En este sentido, la instalacion
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no debera poseer un punto de funcionamiento cuyo rendimiento en cada bomba, funcionando de
manera individual o en secuencia en paralelo, sea inferior al 10% del maximo rendimiento tedrico de la
bomba, salvo aprobacidon expresa por Canal de Isabel Il. En cualquiera de los casos, el punto de
funcionamiento individual de cada bomba deberd encontrarse lo mas centrado posible en su curva de
funcionamiento ademds de préximo al punto de maximo rendimiento.

Para el arranque de las bombas se seguirdn, en general, los siguientes criterios, en funcidn de la potencia
P de las bombas instaladas:

- P<10kw arranque estrella-triangulo
- 10kW<P<18,5kW arranque mediante arrancadores suaves
- 185kW<P arranque mediante variadores de frecuencia

En cualquier caso, podran emplearse variadores de frecuencia para el arranque de las bombas en
cualquier rango de potencias, si asi lo estima conveniente la Direccidn técnica de Canal de Isabel II.

En general, las bombas estaran fabricadas de fundicidn, a excepcidn del eje del motor y la tornilleria que
seran de acero inoxidable. El tubo guia y la cadena seran de acero inoxidable AISI 316L.

La proteccion del motor de la bomba serd, al menos, del grado IP68, y el aislamiento de la Clase F.

En cualquier caso, el cableado de las bombas contara con las protecciones necesarias y se dispondra
alojado en el interior de un tubo cuando atraviese los muros de la estructura.

Las bombas sumergibles estaran unidas directamente al tubo de impulsidn a través de acoplamiento al
pedestal mediante garra, muy excepcionalmente, para potencias muy pequeiias y no disponibilidad de
sistema de acoplamiento pedestal-garra, la unidn sera directamente mediante bridas y conexién a
tuberia flexible (ver apartado VI.8).

Deberd instalarse siempre una boya de seguridad en cada pozo de bombas que accione la parada de las
bombas en situaciones de emergencia, como puede ser el caso en el que la boya de parada o minimo no

se activase.

Los equipos de bombeo deberan cumplir con la normativa de seguridad vigente en Espafia para aparatos
instalados en locales humedos y/o mojados, asi como con las siguientes Directivas Europeas y sus
modificaciones posteriores:

- 2006/42/CE (maquinas).

- 2004/108/CE (compatibilidad electromagnética).

- 2006/95/CE (baja tension).

Ademas, deberan ser conformes a lo especificado en las siguientes Normas:
- UNE-EN 809 (seguridad de las bombas).

- UNE-EN ISO 12100 (seguridad de las maquinas).
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- UNE-EN 60034 (caracteristicas técnicas maquinas eléctricas rotativas).
- UNE-EN 61000-6 (compatibilidad electromagnética).
- UNE-EN 12050 (disefio plantas elevadoras).

- UNE-EN ISO 9906 (bombas rotodinamicas. Ensayos de rendimiento hidraulico de aceptacion. Niveles
1,2y3).

VI.7.4 Tubo de aspiracion

El tubo de aspiracion es aquel tramo de conduccidn que une la toma a la bomba. Solo sera necesario en
el caso de bombas instaladas en seco. Este serd lo mas corto posible, acodado hacia abajo por el interior
de la cdmara humeda y respetando las distancias requeridas a solera y otros elementos, como muestran
las Figura 18 y, Figura 19 evitando singularidades (codos, reducciones, etc.) que pudieran generar mayor
pérdida de carga y suponer un riesgo de cavitacion.

En cuanto a los materiales de este tubo, sera de acero inoxidable AISI 316L.

Deberd instalarse una valvula de compuerta que permita el cierre del paso del agua hacia la bomba.

V1.8 Colector de impulsion

El colector de impulsidon es aquel tramo de conduccién que une las bombas con la conduccién de
impulsion general.

En colectores de impulsién deberd emplearse, Unicamente, acero inoxidable AISI 316L. El colector de
impulsién debera disponerse con las bridas, carretes de desmontaje y elementos de unidn necesarios
para que pueda desmontarse en su totalidad, para lo que las longitudes mdaximas de cada tramo de tubo
seran de 4,00 m.

El colector de impulsién tendra dos tramos diferenciados, uno el que conecta a cada bomba en particular
y otro el que recoge los anteriores y se une a la conduccién general.

En el tramo que conecta cada una de las bombas, debera disponerse una valvula de compuerta y otra
de retencién, que sera de bola, excepto para DN > 300 mm, que también podra ser de clapeta simple,
antes de la conexién de todos ellos en el tramo comun. Es conveniente que dichos elementos se instalen
en el tramo horizontal de la tuberia, para su mejor funcionamiento y mantenimiento. La conexidn de
cada tuberia individual a la conduccién general se hard mediante injertos a 45°, favoreciendo la direccidon
del flujo.

En el tramo del colector de impulsién previo a la conduccién general, y una vez que haya recogido todos
los tramos que conectan a cada una de las valvulas, se instalard un caudalimetro electromagnético con
electrénica separada y un medidor de presion de membrana rasante de material cerdmico. Dicho
caudalimetro deberd respetar una distancia minima de instalacién en tuberia de tramo recto, de 5:-DN
impulsién por delante del mismo y 3:DN impulsidn por detras; sin singularidades (reducciones,
derivaciones, etc.) y respetando las recomendaciones del fabricante. Igualmente se debera disponer de
una valvula de corte aguas abajo del caudalimetro, tras los 3:DN, para poder sustituir o revisar el
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caudalimetro, evitando el retorno del agua de la impulsidn, asi como un carrete de desmontaje entre el
caudalimetro y la valvula de corte para facilitar el desmontaje de ambos.

Deberd también disponerse un tramo de desagiie en el tubo de impulsién que vierta hacia el pozo de
bombas.

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

La camara en la que se aloje el colector de impulsidon debera tener pendiente hacia el pozo de bombas,
al que debera estar conectada.

V1.9 Colector de impulsidn general

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

Los anclajes de la tuberia de impulsidon deberan ajustar su disefio a las prescripciones descritas en las
“Normas para Redes de Abastecimiento. Version 4. 2020”, relativas al anclaje de conducciones a presion,
adjuntando tablas con las dimensiones de los anclajes, la armadura final para cada caso, detallando y
justificando la presién de comparacion considerada.

Las impulsiones seran comprobadas frente al fendmeno de golpe de ariete, justificando la no necesidad
de dispositivos antiariete y, en caso contrario, definiendo estos teniendo en cuenta que deberan ser
aptos para aguas residuales.

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

Se deberdn estudiar los puntos relativos altos, es decir, aquellos puntos de la impulsidon que se sitlen a
una cota superior a la cota de entrega en la arqueta de rotura de carga, dado que en dichos puntos se
producird acumulacién de aire. En consecuencia, se deberan disponer en ellos valvulas de aeracion
trifuncionales aptas para agua residual. Dichas valvulas deberdn estar ubicadas en cdmaras accesibles
para su mantenimiento y deberdn contar con valvula de corte para facilitar su desmontaje.

Se estudiaran los puntos relativos bajos y en ellos disponer valvulas de desagiie en arquetas preparadas
para dicha funcién, de tal manera que se pueda vaciar la impulsidn principal hacia el pozo de bombas en
el caso de ser necesario.
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VI.10 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 dispondrdn, preferentemente, en un armario
instalado en una sala independiente a la camara de elevacién de agua bruta. Es necesario que no exista
ningun posible foco de contaminacion directa desde la sala de bombas a la sala de cuadros eléctricos
(sistema de ventilacidn, 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 serd de cristal o metacrilato transparente, facilitando la
visibilidad del conjunto interior de la instalacion.

Se debera estudiar en detalle la posible afeccién del golpe de ariete a la instalacién. Si fuera necesario,
la impulsiéon se equipard 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, debera constar de las piezas especiales necesarias (codos,
tes, pantalones, reducciones, etc.) para dar continuidad a la conduccion.

VI.10.1 Instrumentacion

VI1.10.1.1 Instalaciones bdsicas

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 incluiran 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 cdmara de bombeo esté compartimentada, habra que disponer sensores de nivel en cada uno
de los compartimentos.

Deberd también disponerse de un sistema redundante de deteccién del vertido que permita saber si se
estd vertiendo por el aliviadero de emergencia, por ejemplo, boya o detector de proximidad.

En el interior de la caseta se colocarad un armario que contenga el cuadro eléctrico con los automatismos
necesarios para, al menos, las siguientes operaciones:

- Arranque y parada de las bombas en funciéon de la altura en las sondas de nivel.
- Parada de las bombas por sobrepresiones.

- Accionamiento mecanico del limpiarrejas (en su caso).
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- Protecciones térmicas de los motores.
- Sistema de transmision de sefiales.
- Alarmas.

Todos los equipos de instrumentacion cumplirdn el estandar de salidas analdgicas con sefial normalizada
de 4-20 mA.

VI.10.1.2 Controlador Logico Programable (PLC)

La estacién de bombeo dispondrd de un Controlador Légico Programable (PLC), también denominado
Autdmata Programable, que permita controlar el funcionamiento de las bombas, de tal manera que los
niveles de agua en la cdmara de aspiracion se mantengan entre los niveles previamente prefijados.
Igualmente, debera 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 niumero 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 rotacién 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 informacidn almacenada cada mes a un PC externo.

El PLC dispondra de tantas sefiales 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 proteccion, al menos, IP21. Se dispondran como
minimo las siguientes entradas y salidas:

- Tantas entradas analdgicas como sensores de nivel tenga la instalacién. 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 analdgica para la sefial 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 conexidn a los variadores de frecuencia de las bombas.

- Los relés de salida (contacto libre de tensidn) que sean necesarios, mas 4 para futuras ampliaciones,
a efectos de ejecutar la maniobra de paro o marcha de los variadores.
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- Dos salidas para la alimentacion del transductor de niveles y del caudalimetro.
- Comunicacion 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 instalacién, asi como las consignas de arranque y paro de las
bombas.

- En caso de que la instalacion requiera la regulacidn del nivel, la consigna de nivel a mantener.

- El estado de paro/marcha y fallo de las protecciones eléctricas de las bombas, asi como las
velocidades de funcionamiento si estan en marcha.

- Velocidad maxima y 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.

- Senales de alarma en el caso de que el funcionamiento no se ajuste a lo programado.

Igualmente, el PLC dispondrd 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 méaxima y 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 situacion LOCAL).

Se deberd definir e instalar un sistema compatible de comunicacion con el sistema implantado en Canal
de Isabel Il, capaz de enviar toda la informacién del estado de la instalacién segun sus sefales 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 alimentacién 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 protecciéon y ventilacién. El armario
estara 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 impedird la activaciéon de las bombas
cuando el nivel de agua esté por debajo del minimo fijado, las vdlvulas estén cerradas o algin elemento
este averiado.
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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 realizara una puesta en
servicio de la instalacion, de forma secuencial, respetando unos tiempos minimos de seguridad entre
arranques.

- Se generardn 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, generacién de alarmas en distintos grados de criticidad, etc.

- El Panel de Operador permitird gobernar, mediante conmutadores légicos M-0-A, todas las maquinas
de la instalacién para incluirlas o no en secuencia de funcionamiento automatico. También mediante
conmutadores ldgicos se activara 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 instrumentacién.

VI.10.2 Regulacion del 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 instalacion de variadores, se realizara el arranque mediante
arrancadores suaves. En cualquier caso, serd necesario instalar un sistema de medicion de nivel en
continuo mediante ultrasonidos o radary, 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 y con
los siguientes requisitos:

Deberdan ser capaces de funcionar correctamente con temperaturas de funcionamiento de hasta
50 °C.

- Deberdn 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 util del
motor (dV/dt entre 500 a 800 V/us).

- La protecciéon de los componentes del variador serd al menos IP54.

La potencia individual de los variadores instalados deberd ser, aproximadamente, un 25% superior a la
nominal de cada bomba.
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La regulacidon de la velocidad se realizard mediante una entrada de tensiéon de 0 = 10 V, en
correspondencia con las revoluciones de la bomba. La impedancia de entrada al variador para dicho
control no sera inferior a 20 kQ. 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 aceleracion y
deceleracion.

La salida del variador alimentard 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 instalardan en un armario diferente al del controlador programable e irdn equipados
con los siguientes equipos para las sefiales de operacién y control:

- Regulador PID interno que permita el control de diferentes funciones (control de nivel, bombeo a
presion constante, etc.) y que sea autoajustable sin necesidad de un control externo.

- El variador serd comunicable con el sistema de telecontrol de Canal de Isabel Il, 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 + 10 VCC y la otra
estard disefiada para sefial de control de 4 a 20 mA.

- Seis entradas digitales (como minimo), tres de ellas configurables.

- Dos relés de salida (como minimo) a 250VCA/30VCC/2A, uno de ellos conmutado y el otro
normalmente abierto.

- Panel de control LCD alfanumérico de 32 caracteres de iluminacion, 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 deberan cumplir con la normativa de seguridad vigente en Espafia para aparatos
instalados en locales hiumedos 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. La seguridad eléctrica cumplira con la Norma UNE-EN 61010.

VI.10.3 Grupo electrégeno

En los bombeos se debera instalar un grupo electrégeno de emergencia, con una potencia minima que
se establecera 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 iluminacidn de emergencia.

El grupo electrégeno 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.
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El grupo electrégeno funcionard mediante motor diésel refrigerado por agua y contard con equipo
precalentador del refrigerante del motor. El motor debera funcionar en un rango de temperaturas
comprendido entre -15 °Cy 50 °C.

El motor y el alternador deberdn 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 que permitirdn las siguientes maniobras en local o remoto:

- Arranque manual.
- Arranque automatico cuando se produzca fallo de red.

- Arranque de emergencia; el grupo podra arrancarse de forma local aun cuando exista un fallo en el
sistema de control.

- Arranque mediante sefial remota.

Cuando exista fallo en la red eléctrica en cualquiera de las fases, o caida de ésta en un 80%, el grupo
electrégeno procederd al arranque mediante un programador con 5 intentos de arranque. Para ello
debera disponer de una centralita que gestione esta conmutacion, asi como de un regletero de donde
tomar las sefiales de arranque, paro, fallo y nivel de combustible para poder llevarlas al PLC vy
transmitirlas.

El grupo electrégeno dispondra de una bateria para el arranque del grupo. Esta deberd garantizar el
poder realizar 10 intentos de arranque. El grupo electrégeno tendra un sensor que mida la energia
residual de la bateria y sera capaz de generar una sefial de alarma en caso de que ésta no permita
garantizar los 5 intentos de arranque exigidos.

El depdsito de carburante para el grupo electrégeno tendrd un volumen equivalente al consumo
acumulado que demandara la potencia minima eléctrica que deberd 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 aspiracion y retorno y detector de fugas. Los
depdsitos deberdn disponer de sensores de nivel con objeto de poder efectuar una sefal 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.

El grupo electrégeno preferentemente se instalara en el interior del edifico en una sala destinada para
albergarlo o bien en una caseta prefabricada, contando con las entradas y salidas de aire de ventilacion
adecuadas, y conduciendo la salida de aire al exterior mediante plenum de conexidon que evite su
recirculacién en el interior del edificio. Se tendra en cuenta la legislacidn vigente en materia de control
de ruidos y vibraciones, y si fuese preciso se prevera el aislamiento y tratamiento acustico de la sala o
instalacion de cabina insonorizada para la atenuacidn acustica del ruido hasta los niveles exigidos.
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VI.10.4 Equipos de elevacion

Deberdan disponerse los equipos necesarios para el izado del equipamiento electromecanico pesado, los
cuales, segun sea su tamafio, seran, en general, de uno de los siguientes tipos:

- Polipastos fijos en pequefias instalaciones.
- Polipastos mdviles a lo largo de una viga.
- Puentes grua.

Los polipastos serdn de accionamiento eléctrico, evitdndose disponer sistemas de elevacién 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 prevencion de riesgos laborales.

VI.10.5 Desodorizacion

A fin de evitar la proliferacion de malos olores, todos los elementos que integran las estaciones de
bombeo irdn alojados en un edificio cerrado, con renovacidn y tratamiento del aire.

El sistema de desodorizacion habitual en estaciones pequefias serd mediante carbdn activo o mediante
biofiltros. En este caso, la instalacidon debera ser tal que permita un facil sistema de carga y 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 ventilacion natural no se llegue a alcanzar un nivel
optimo de ventilacion (minimo 7 renovaciones/hora), se procederd a la instalacion de ventilacién
forzada.

La ventilacion forzada estarda compuesta por una caja de ventilacién equipada con ventilador de tipo
centrifugo de baja presidon que aspirara, mediante una red de conductos dotados de rejillas, el aire
viciado de la cdmara y lo expulsara al exterior mediante chimenea exclusiva para este uso con salida a
cubierta de la edificacidn, cumpliendo las condiciones que determine la Ordenanza Municipal
correspondiente y, siempre, superando en un metro la altura de los edificios propios o colindantes en
un radio de 15 m. Los conductos serdn de polipropileno y las rejillas, de aluminio, estaran distribuidas
proporcionalmente para evitar espacios interiores sin renovar. La puesta en marcha de esta instalacion
serd mediante accionamiento manual y de forma automatica para lo que se dispondrdn detectores
adecuados que, en funcién de los pardmetros predeterminados, enviaran la sefial a una centralita que
activara el funcionamiento del ventilador.
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VI.10.6 Eliminacion de ruidos

Las estaciones de bombeo deberdn cumplir con la Reglamentacion 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.

VI.10.7 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/m?.

En estaciones de bombeo cuyo caudal medio de aguas residuales sea superior a 25 |/s, se deberan
instalar cdmaras de televisién telecontrolables en el pozo de alivio.

Por otro lado, cuando la camara seca de vdlvulas, o cualquier area del bombeo, se encuentren por debajo
del nivel del alivio de seguridad y/o sean susceptibles de sufrir inundacion dafiando el equipamiento
electromecanico existente; se instalara entonces un sensor de inundacion con generacion de alarma que
ademas dard orden de paro a las bombas.

VI.11  Acabados de superficies

Los requisitos técnicos necesarios para el tratamiento y pintado de estructuras, tuberias, soportes,
accesorios, etc., construidos total o parcialmente con perfiles, chapas o tuberias en acero al carbono, asi
como elementos de fundicidén serdn los indicados en los siguientes apartados. Dichos requisitos serdn
aplicables a componentes aéreos, sumergidos en agua y enterrados.

VI.11.1 Preparacidn de superficies

Se seguirdn los siguientes procedimientos:

- Limpieza: las grasas, aceites, suciedad y humedad deberdn ser eliminados con pafos o cepillos
humedecidos en disolventes. Todas las salpicaduras de soldadura, los cantos vivos y los defectos de
laminacién seran eliminados con muelas u otras herramientas adecuadas. Se procederd a la
eliminacion de éxido.

- Chorreado: todas las superficies de acero que posteriormente deban ser pintadas, se prepararan
mediante limpieza por chorreado abrasivo. El proceso se regira por la Norma UNE-EN I1SO 8501 y se
conseguird un chorreado abrasivo “a metal casi blanco”, correspondiendo a un grado SA 2 7 segln
dicha norma.
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- Limpieza de la superficie chorreada: inmediatamente después de finalizado el chorreado, se eliminara
toda la granalla, polvo y suciedad de la zona a pintar, utilizando aire comprimido, seco y exento de
grasa.

VI.11.2 Condiciones ambientales

Al trabajar en el exterior, no se podra aplicar ninguna imprimacion en condiciones meteoroldgicas
adversas: lluvia, niebla o condensacién y rayos solares directos.

Se deberdn observar, siempre los siguientes parametros ambientales:

La superficie por pintar debe estar, como minimo, 3 °C por encima del punto de rocio.

La humedad relativa maxima permitida para el pintado no supere, en ningun caso, el 80%.
- Temperatura ambiente superior a 5 °C e inferior a 50 °C.

- Temperaturas superiores a 0 °C en el proceso de secado de la imprimacién.

VI.11.3 Galvanizacion en caliente

La galvanizacion en caliente se regira y debera cumplir con las condiciones especificadas en la UNE-EN
ISO 1461.

VI.11.4 Pinturas para proteccion de superficies metalicas

Serd de aplicacién los sistemas de pintura recogidos en la Norma UNE-EN ISO 12944, considerando
ambientes clasificados como C5 y durabilidades de pintura altas (A).

Como minimo se tendran en cuenta las siguientes consideraciones:

- Las superficies metalicas 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
pum) de espesor cada una.

- Las superficies metalicas 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 um) de pelicula seca, una capa intermedia de
pintura, epoxi-poliamida, con un espesor de setenta y cinco micras (75 um) de pelicula seca y una
pintura de acabado, poliuretano alifatico, con un espesor de cincuenta micras (50 um) de pelicula
seca.

VI.11.5 Soldaduras

Las soldaduras por acometer durante la ejecucion de las obras se realizaran por arco. Se debera
especificarse el tipo de electrodo a utilizar segin la Norma UNE-EN ISO 15607 “Especificacion y
cualificacion de los procedimientos de soldeo para los materiales metdlicos. Reglas generales”.

110



Canal de Isabel Il, S.A. inscrita en el Registro Mercantil de Mdrid al Tomo 29.733, Folio 86, Seccion 8, Hoja M-534929 e Inscripcién 12. Denominacion en inscripcion 34, NIF A86488087, Domicilio Social: C/ Santa Engracia, 125, 28003 Madrid

&
ca nal Normas para Redes de Saneamiento. Version 3. 2020
d e |Sa bEl | I VI. Estaciones de bombeo

Se deberd reflejar en planos de detalle todas las soldaduras, indicando su localizacién, tipo, tamafios y
extension, distinguiéndose en los mismos las soldaduras a realizar en taller de las que se hardn en obra.

Los planos deberan indicar con simbolos de soldadura o esquemas, los detalles de las juntas soldadas y
la preparacion necesaria del metal base. Las juntas o grupo de juntas en las cuales el orden consecutivo
o la técnica del soldeo son especialmente importantes, se deben controlar cuidadosamente para reducir
al minimo los esfuerzos y distorsién causados por el acortamiento al enfriarse.

La capacitacion profesional de los operarios que realicen los trabajos de soldeo deberd ser acreditada
segln la Norma UNE-EN ISO 9606: “Cualificacion de soldadores. Soldeo por fusion. Parte 1: Aceros” o
Cddigo ASME Secciodn IX - Soldadura: Desarrollo y calificacion de Procedimientos y Soldadores.

VI.12 Dimensionamiento de las estaciones de bombeo

En el presente articulo se establecen unos criterios bdsicos que deberan observarse en el
dimensionamiento de las estaciones de bombeo.

En cualquier caso, en el disefio de estas infraestructuras, debera tenerse en cuenta que los vertidos al
cauce habrdn de cumplir siempre con lo estipulado por el Plan Hidrolégico del Tajo.

VI.12.1 Determinacion de los caudales de disefo

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 estaciéon de bombeo, Q4 vendra dado por lo
que determine la legislacion vigente, o bien, en ausencia de ésta, lo que se determine en cada caso
particular.

En consecuencia, en las redes unitarias debera colocarse, aguas arriba de la estacién 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 proximo aguas arriba de la estacién al que verter el alivio, se llevara todo
el caudal hasta la estaciéon 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, serd la suma de los caudales de aguas residuales domésticas e industriales
punta.

- Caudal unitario de cada bomba, Qp
Cuando todas las bombas de la estacidn sean iguales, el caudal unitario de cada bomba Qp sera, como

minimo, el caudal de dimensionamiento de la estacion de bombeo Q, dividido entre el nimero de
bombas a instalar menos el nUmero de bombas en reserva:
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Ademas, en todo momento debera cumplirse la siguiente relacion:

(n; =DQ, <Q, <n;Q,

Siendo:
n numero de bombas instaladas
n, numero de bombas en reserva
ng numero de bombas en funcionamiento
Qq caudal de dimensionamiento de la estacién de bombeo (m?3/s)
Qv caudal unitario de cada bomba (m3/s)

Cuando, por el contrario, las bombas de la estacidon sean de dos tamafios 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 tamafo

o »3QD, +Ql,)

t (nl_nr)

Bombas de mayor tamaiio

Qd _3(QDm +Q|m)

Q2 2
n,
Siendo:
n; numero de bombas de menor tamafio
n; numero de bombas de mayor tamafio
n, numero de bombas en reserva
Qu caudal de dimensionamiento de la estacién de bombeo (m?3/s)

Qb1 caudal unitario de cada una de las bombas de menor tamafio (m3/s)
Qb2 caudal unitario de cada una de las bombas de mayor tamafio (m3/s)
QD,  caudal medio de aguas residuales domésticas (m3/s)
Qlm  caudal medio de aguas residuales industriales (m3/s)

- Caudal de salida de la estacion de bombeo

Cuando todas las bombas de la estacidn sean iguales, el maximo caudal de salida de la estacién de
bombeo Qs se calcularda mediante la siguiente expresion (igual notacion que en el caso anterior):

QSB = (n —n, )pronderada
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Siendo Qpponderada €l 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
podra utilizar el valor Q, de caudal unitario de una bomba.

Cuando, por el contrario, las bombas de la estacién sean de dos tamafos diferentes por que el
régimen de caudales sea muy variable, el maximo caudal de salida de la estacidn de bombeo Qsg se
calculara mediante la siguiente expresién (igual notacidn que en el caso anterior):

QSB = (nl - nr)pronderada,l + nZpronderada,Z
VI.12.2 Dimensionamiento hidraulico

VI1.12.2.1 Volumen del depdsito de bombeo

El volumen total del depdsito de bombeo serda la suma del volumen util mds el volumen muerto
condicionado por la cota de aspiracidn.

El volumen util sera el volumen comprendido entre los niveles maximo y minimo de operacion.

Aunque la explotacién de tales estaciones se realizard, 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 hipétesis de arranque y parada de
las bombas que a continuacidon se establecen, suponiendo, ademds, que el caudal bombeado sea
constante e igual para todas las bombas que integran la estacion e independiente de la altura
manométrica:

- Hipdtesis 1: arranque y paro sucesivos de las bombas.
- Hipodtesis 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 hipdtesis 2 todas las bombas dejan de funcionar a la vez, cuando se
ha vaciado por completo el depésito.

La primera hipdtesis proporciona un caudal de salida mas uniforme (tanto mas, cuantas mdas bombas se
instalen), mientras en la segunda hipodtesis el caudal es mas variable, si bien el volumen necesario para
el depdsito es menor en este caso.
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Figura 15. Posibles hipdtesis de funcionamiento de las bombas

El cdlculo del volumen del depdsito de bombeo se realizard conforme se especifica a continuacién, segun
cual sea la hipdtesis de funcionamiento seleccionada.

- Hipdtesis 1

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:

V=-n) 2% _(hon)y,
a
% Volumen minimo del depdsito de bombeo (m?3)
Vi Volumen parcial minimo del depdsito de bombeo para 1 bomba (m3)
n Numero de bombas instaladas
n, Numero de bombas en reserva
Qy Caudal unitario de cada bomba (m?3/s)
Nq Ne de arranques por hora (ver Tabla 11)

En la Tabla 11 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 debera especificar el valor
concreto en cada caso particular.

Tabla 11. Numero mdximo de arranques/hora recomendado en funcion de la potencia nominal de los motores

Potencia kW | Arranques/hora
<37 8
>37 5
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Figura 16. Diagrama para el cdlculo de la Hipdtesis 1
Hipodtesis 2

En este caso, el volumen V del depédsito de bombeo vendra dado por la siguiente expresién, supuesto
el caudal bombeado constante e igual para todas las bombas:

n-n,

V=>V,
i=1

Tabla 12. Cdlculo de los volumenes parciales del depdsito de bombeo en funcién del nimero de bombas

Vi
Q»

nr
Na

Volumen parcial

o
N2 bombas (m?)

1 V1=(0,9Qp)/Na

V5=0,392(0,9Q5)/N,
V3=0,264(0,9Q5)/N,
V4=0,216(0,9Q1)/Na
V5=0,188(0,9Q1)/Na
Ve=0,167(0,9Q5)/N,
V7=0,152(0,9Q5)/N,

0o N O u s~ W N

V5=0,140(0,9Qp)/Na

Volumen minimo del depdsito de bombeo (m?3)
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 11)
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Figura 17. Diagrama para el cdlculo de la Hipdtesis 2

VI.12.2.2 Tubo de aspiracion

Cuando la estacion de bombeo vaya equipada con tubo de aspiracién, éste sera horizontal y con extremo
acampanado. Asimismo, la distancia de entrada de la campana a la solera del depdsito serd un valor
proximo a 0,6 veces el didmetro exterior de la campana de entrada al tubo de aspiracion.

Si existen varios tubos de aspiracién se recomienda que como minimo se distancien en 3 veces el
didametro de la campana de entrada.

La relacion entre el didmetro de entrada a la campana y el del tubo de aspiracién (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 18. Esquema de condicionantes geométricos orientativos en el tubo de aspiracion
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Figura 19. Esquema de la campana de entrada a la tuberia

El didmetro del tubo de aspiracion ha de ser al menos igual al de |a 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 didmetro 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. Igualmente, 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 didametro del tubo.

VI.12.2.3 Tubo de impulsion

El tubo de impulsidn 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, podrdn permitirse velocidades mayores.
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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 m/s para evitar atascos en el impulsor.

El didmetro del tubo de la impulsidn se podra calcular mediante la siguiente expresion (seleccionado el
didmetro comercial mas préximo al obtenido con ella):

Siendo:

Q,=V-S D=1128 Q
Vv
Qv Caudal unitario de cada bomba (m3/s)

Velocidad (m/s)
Seccién del tubo (m3)
Diametro tedrico de la conduccidn (m)

O W<

Entre la salida de la bomba y el tubo de impulsién se acoplard un difusor, consistente en un cono recto
con un angulo de 8°a 10°.

VI1.12.2.4 Disefo 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 sdlidos

La reja de finos y/o gruesos a colocar en las instalaciones de desbaste se dimensionara de forma que
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 coronacion de la reja sobre el nivel maximo de la [dmina prevista sera de, al menos,
50 cm.

Pozo de gruesos

Se dimensionard para un tiempo de estancia minimo de 1 minuto para el caudal punta. La velocidad
ascensional serd inferior a 300 m3/m?2/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 extraccién de los residuos empleados (cuchara
bivalva, etc.).

VI.12.3 Dimensionamiento geométrico

El proyecto debera contener un perfil longitudinal que muestre los diversos niveles de la [dmina de agua
en situaciéon normal y extraordinaria de servicio de la EBAR. El proyecto deberd seguir las siguientes
condiciones respecto a cotas relativas:
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- Enla cdmara de retencién o en la derivacion a ésta, entre la cota de la rasante hidraulica del colector
de entrada a la estacidn y la cota del umbral del vertedero lateral hacia la cdmara de retencion de
seguridad, existira una distancia igual a 0,85-D, siendo D el diametro del colector o la distancia entre
la generatriz inferior y la clave (secciones rectangulares, ovoides, etc.).

- Enel pozo de gruesos, la cota de la rasante hidrdulica del colector de entrada al pozo de gruesos ser3,
al menos, la cota del maximo calado del canal de desbaste en condiciones de maxima colmatacion,
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 ldmina de vertido para el mdximo caudal a
evacuar por el aliviadero quede 0,25 m por debajo del limite superior del tablero de las compuertas
cuando se encuentren cerradas. En cualquier caso, las dimensiones de las compuertas deberan
impedir en cualquier situacion 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
rejasy el maximo nivel normal de arranque de las bombas (MNN), deberad existir una distancia minima
de 0,25 m.

- Las soleras y tramex (pasarelas o cubiertas de zonas) de la estacion de bombeo, deberdn situarse a
una cota superior a 0,50 m con respecto al MNE.

Las dimensiones del depdsito de bombeo deberan ser conformes a lo especificado a continuacidony alo
recogido en los planos incluidos en el Anexo a estas Normas.

Tabla 13. Dimensiones recomendadas de los pozos rectangulares

Cota (mm) Descripcion Valor recomendado (mm)
A minimo Distancia entre ejes de bombas y entrada de agua 162Q°°
B minimo Distancia entre ejes de bombas contiguas 70Q°%>
C maximo Distancia entre eje de bomba a muro mas préoximo 34Q05
D Lado del hueco de comunicacién 22Q0%°
E Distancia entre entrada de agua y pantalla deflectora 304Q0%28
F minimo Nivel de agua 178Q0274
G minimo Distancia entre volutas contiguas 200
H minimo Distancia entre muro y voluta extrema 200
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Figura 20. Esquema de dimensiones de pozos rectangulares

6000
L /

7

— S5Zas

5000 1 . 7

4000 F /

3000 ] /

Dimensiones (mm)
i\
\

O SI

2000

1000

.*t’_ ——
0 }

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500

Qp (Is)

1
//
//

Figura 21. Dimensiones minimas de los pozos rectangulares
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En la solera de los depdsitos se realizard una poceta de 10-15 cm de profundidad y 40 x 40 cm de
superficie que permita introducir una bomba pequeia con la misidn de vaciar completamente el
depdsito.

VI.12.4 Dimensionamiento mecanico

El dimensionamiento mecanico de las estaciones de bombeo se realizara conforme a las indicaciones
establecidas en el apartado V.12.
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VIl Elementos complementarios

Vil.1 Generalidades

En las redes de saneamiento podrdn existir, ademas de los ya mencionados en anteriores capitulos, otra
serie de componentes complementarios:

- Camaras de rotura de carga.

- Camaras de valvulas.

- Elementos de ventilacion en redes.
- Rapidos.

- Sifones.

- Vdlvulas, ventosas y desagties.

- Elementos auxiliares.

Elementos de automatizacion y control.

VIl.2  Camaras de rotura de carga

Las cdmaras de rotura que se dispongan al final de las conducciones a presién seran de hormigdn armado
(o fabrica 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 conduccién del agua hacia la red en lamina libre), conforme puede verse en el esquema adjunto.

La solera de hormigdn tendra 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
camara. La solera ird revestida de granito en el punto de incidencia del agua a su salida del tubo acodado.
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Figura 22. Cdmara de rotura

VIl.3 Camaras de valvulas

Las valvulas, ventosas o desagiies necesarios en las redes de saneamiento cuyo funcionamiento
hidraulico sea bajo presién hidraulica interior deberdn ir alojadas en camaras, las cuales deberdn tener
las dimensiones adecuadas para poder alojar y maniobrar los elementos que en ellas se dispongan y
disponer de los anclajes necesarios conforme a lo establecido en las vigentes Normas de abastecimiento
de Canal de Isabel II.

Camaras a nivel de pavimento/acera:

Dispondran de cobijas desmontables, conformadas por perfiles de acero galvanizado en caliente y
hormigén armado.

Tendran un minimo de dos entradas de hombre, separadas u opuestas, con dispositivo de cierre
circular de fundicién ductil u hormigdn armado, de clase correspondiente a su lugar de instalacién
segln apartado VI8, y abisagrado en el caso de ser de fundicién ddctil, y con taladros para
ventilacién, tal como se indica en la Especificacién Técnica de Dispositivos de cierre.

En caso de ser camara para aliviadero, tendrdn al menos un acceso por la cdmara seca y otro por la
camara humeda.

Camaras sin trafico sobre ellas, sobre-elevadas o no con respecto al terreno:

Dispondran de cobijas desmontables, conformadas por perfiles de acero galvanizado en caliente y
hormigdn armado.

Tendran un minimo de dos entradas de hombre, separadas u opuestas, con dispositivo de cierre
circular de hormigdén armado de clase correspondiente a su lugar de instalacion seguin apartado VII.8
y con taladros para ventilacién, tal como se indica en la Especificacién Técnica de Dispositivos de
cierre, o bien tapas abisagradas rectangulares con tirador para apertura manual, entrada de hombre
y materiales, con dispositivo de acerrojado (cierre con llave, candado...).
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- Las tapas rectangulares tendrdn unas dimensiones maximas de 1 m de largo (en la direccidn de las
bisagras) por 0,80 m de ancho (en la direccién perpendicular a la bisagra). Los materiales de las
mismas seran acero inoxidable tipo AISI 304 o acero galvanizado en caliente con proteccion
anticorrosiva. En caso de qué por dimensiones de hueco a cubrir, sea necesario colocar mas de una
tapa, se colocara un perfil metalico como soporte entre ellas.

- En caso de ser camara para aliviadero, tendrdn al menos un acceso por la cdmara seca y otro por la
camara humeda.

- Dispondran de rejillas de ventilacion, siempre que sea posible.

Vil.4 Elementos de ventilacion en redes

La ubicacion de sistemas de ventilacion se llevard a cabo tan sdlo en aquellos casos en que las
condiciones del proyecto impidan otras soluciones para la correcta ventilacion de la red y deberdn, en
todo caso, ser sometidos a la autorizacién expresa de Canal de Isabel Il.

VII.5 Rapidos

Deberan disponerse rapidos en las redes de alcantarillado en las siguientes circunstancias:

- Encolectores visitables cuando por criterios hidraulicos el perfil longitudinal del colector no se pueda
ir acomodando al perfil del terreno y se haga necesario salvar una diferencia de nivel entre la rasante
de los tubos influente y efluente superiora 1 m (AH> 1 m).

- En colectores no visitables, segln se indica en el apartado 1V.4.4.

- Cuando sea necesario conectar dos redes implantadas en niveles distintos, por ejemplo, en
acometidas de ramales superficiales a conducciones profundas.

Los rdpidos, segun sea su tipologia, podran ser mediante solera en pendiente (o en gola), disponiendo
en este caso una escalera lateral para el paso del personal de mantenimiento, o en cascada con
escalonado de material resistente a la erosion (ver plano 1.3).

Atendiendo a su estructura los rapidos podran ser construidos in situ de hormigén armado (debiendo
cumplir con la vigente EHE), fabrica de ladrillo u hormigén en masa, o bien configurarse mediante marcos
prefabricados de hormigén armado a los que se les adosa un pozo de registro para su acceso (ver figura
adjunta).
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Figura 23. Esquema de rdpido en cascada constituido por marcos prefabricados de hormigon

En cualquier caso, los materiales empleados en la construccidn de los rapidos habran de ser especial-
mente resistentes a la abrasidn.

Ademas, deberan ser accesibles y de facil limpieza. En determinados casos cuando se justifique su
especial necesidad podrdn, ademads, ir dispuestos con un cuenco amortiguador y camara para la
formacién de resalto hidraulico, o, incluso si fuera necesario, se podran disponer en la solera disipadores
de energia.

Se debera disponer un conducto que haga de bypass dentro del rdpido, capaz de transportar el caudal
medio, para facilitar posibles tareas de mantenimiento.

VII.6 Sifones

Podran disponerse sifones, con caracter excepcional y previa justificacion de la solucién adoptada con la
aprobacion técnica de Canal de Isabel I, en aquellos tramos de la red de alcantarillado en los que la
rasante del colector interfiera con un elemento que no puede modificarse (cauce de un rio, cruce con
obras lineales, tuneles, etc.).

Previamente al sifon debera disponerse una cdmara visitable que esté dotada de un arenero y los
elementos de desbaste adecuados a cada caso. El extremo de aguas abajo del sifén deberd ser también
una cdmara visitable. En ambas camaras sera necesario instalar compuertas que permitan aislar el sifén.

La velocidad minima del flujo en el sifén serd de 1,0 m/s en sistemas unitarios y de 1,5 m/s en redes
pluviales de sistemas separativos.
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El tramo en sifédn debera ser en seccion visitable. De manera excepcional, para pequeiios caudales, y
previa aceptacidn expresa de Canal de Isabel II, se admitiran tipologias con secciones no visitables, en
cuyo caso, se deberd realizar doble conduccidn.

En general, el sifon deberd constituirse mediante dos camaras, una a cada lado del obstaculo, y un tramo
bajo el obstaculo cuya seccién tubular o visitable deberd tener un 4% de pendiente mdaxima.
Excepcionalmente, podra considerarse ejecutar tramos con perfiles longitudinales con mayores
pendientes cuando estos se ubiquen fuera de la trama urbana y la orogenia del lugar asi lo aconseje o
bien si fuera necesario acudir a sistemas de perforacién horizontal dirigida.

En el extremo de aguas abajo y anexo al pozo se dispondrd otra cdmara auxiliar, a modo de camara seca,
donde se instalard una bomba de achique capaz de retirar todo el volumen de agua del sifén en un
tiempo inferior a 5 minutos, con objeto de poder efectuar labores de inspeccién y limpieza y que vertera
en la cdmara posterior al sifon.

Se prestara especial atencion a la ventilacidn natural de las distintas cdmaras que forman parte del sifén.

Podrd implantarse aliviaderos previos al siféon en los siguientes casos, y previa autorizacion de Canal de
Isabel II:

- En colectores unitarios cuya diferencia entre el régimen de caudales de aguas residuales en tiempo
seco y tiempo lluvioso sea alto deberd disponerse un aliviadero de segregacion de caudales y un doble
sifén de diferentes secciones que sirva para poder cumplir el régimen de velocidades indicado en este
apartado.

- En caso de que la razén para la ubicacidon del sifon sea salvar un cauce receptor y el colector tenga
cardacter de unitario podrd considerarse la implantacién de un aliviadero previo al siféon de vertido a
cauce tramitando para ello las correspondientes autorizaciones con la Confederacién Hidrografica
del Tajo.

VII.7  Vidlvulas, ventosas y desagiies

VIl.7.1 Generalidades. Definiciones

En las redes de alcantarillado cuyo funcionamiento hidraulico sea bajo presion hidraulica interior
(impulsiones, sifones...) se deberan instalar valvulas de seccionamiento delante de las ventosas, asi como
en las derivaciones, en los desaglies y para aislar tramos de conduccién.

Las redes de alcantarillado cuyo funcionamiento sea bajo presion hidrdulica interior, deberdn ir equipadas
con las necesarias valvulas (de compuerta, anti-retorno o reductoras de presion), ventosas y desagues, las
cuales deberdn cumplir con los requisitos de disefio y funcionamiento especificados para las mismas por las
Normas UNE-EN 736-1, UNE-EN 736-2 y UNE-EN 736-3. En ningln caso se instalaran valvulas de mariposa
en este tipo de redes.

Normalmente las valvulas, ventosas y desaglies irdn provistos de juntas de estanquidad de NBR y
recubrimientos cerdmicos interiores y a base de resinas epoxi exteriores.
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VII.7.2 Caracteristicas técnicas y dimensiones

Los materiales para la fabricacidn de las valvulas, ventosas y desagilies de fondo deberan figurar en el
respectivo proyecto y en su defecto habrdn de ser aprobados expresamente por la Direccion de Obra.

En cualquier caso, deberan ser nuevos y libres de defectos, adecuados para alcanzar las caracteristicas
exigidas, resistentes a las caracteristicas de las aguas residuales, no recomendandose admitir la
reparacion de aquellos que resulten defectuosos.

Deberan alojarse, en general, en cdmaras o registros.

VII.7.3 Valvulas de compuerta

Las vélvulas de compuerta estdn constituidas basicamente por un cuerpo, tapa, obturador, husillo o
vastago y mecanismo de maniobra.

Los 6rganos de maniobra o volantes serdn facilmente accesibles para facilitar su maniobrabilidad.

El cuerpo y la tapa deberan ser de fundicidn ductil o acero inoxidable AlSI 316; el obturador podra ser
bien fundicién ductil o de acero inoxidable; el husillo y el mecanismo de maniobra, deberan ser de acero
inoxidable AISI 316; la tuerca donde gira éste de bronce, latdén o cobre de alta resistencia y los pernos o
tornillos que unan las distintas partes del cuerpo de acero inoxidable AlISI 316 o acero con recubrimiento
anticorrosivo.

El disefio de las valvulas de compuerta debe ser tal que sea posible desmontar y retirar el obturador sin
necesidad de separar el cuerpo de la valvula de la conduccidn. Asimismo, debe ser posible sustituir o
reparar los elementos de estanquidad del mecanismo de maniobra, estando la conducciéon en servicio,
sin necesidad de desmontar la valvula ni el obturador. La parte inferior del interior del cuerpo, en
general, no debe tener acanaladuras, de forma que una vez abierta la valvula no haya obstaculo alguno
en la seccién de paso del agua, ni huecos donde puedan depositarse sélidos arrastrados por el agua.

La unidn de las valvulas se realiza, habitualmente, mediante bridas o con unidn flexible. En el caso de la
unién con bridas, ésta se efectua, por lo general, intercalando un carrete de anclaje por un lado y un
carrete de desmontaje por el otro.

VIl.7.4 Valvulas anti-retorno o de retencion

Las valvulas anti-retorno estan constituidas, basicamente, por un cuerpo y un elemento de cierre (clapeta o
bola). El cuerpo ha de ser de fundicién ductil o de acero moldeado, la clapeta de fundicidn ductil o acero
inoxidable, la bola de acero revestido con PUR (poliuretano rigido) y los cojinetes del eje de giro de bronce.

Las valvulas de retencién serdn de bola excepto para DN > 300 mm, que podrdn ser de clapeta.

Estas valvulas admiten diferentes disefios. En el caso de las de clapeta, ésta, en posicidn de cierre, podra
guedar en un plano normal o inclinado con relacidn al eje de la conduccién, pudiendo ser la misma de una
pieza o de clapeta partida, o en lugar de este elemento disponer un disco desplazable en un eje centrado
con el de la conduccidn, u otras disposiciones.
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El cuerpo de la valvula debe estar dotado de una tapa sujeta con tornillos que permita la sustitucién de la
clapeta o la reparacidon de los cojinetes. El eje de giro puede estar situado en la periferia de la clapeta o
atravesar ésta. Si el tamafio de la vélvula u otras caracteristicas asi lo aconsejan, la valvula debe estar dotada
de contrapeso exterior que podra estar acompafiado de amortiguadores. En general, la unién de las valvulas
a la conduccidn se realiza mediante bridas.

De la misma forma, se podran instalar valvulas anti-retorno de tipo pinza o manga, también denominadas
pico de pato (duckbill). Esta tipologia de valvula se puede instalar mediante fleje de acero inoxidable para
abrazar a la tuberia, mediante brida o con cuerpo y brida, dependiendo de su funcionalidad y dimensiones,
existiendo una gama de didmetros muy extensa. Se pueden fabricar con distintos materiales elastoméricos,
en funcidn de cual vaya a ser su aplicacion.

VII.7.5 Ventosas

Deben disponerse ventosas en los puntos altos relativos de la conduccidn, junto a valvulas importantes
y en tramos largos de poca pendiente con una separacién maxima de unos 500 m en las impulsiones y
de unos 1.500 m en las condiciones por gravedad.

Las valvulas de aeracion a instalar deberdn ser trifuncionales, y su seleccién se realizard de forma que su
capacidad responda a las necesidades de evacuacién y admisién de aire en la conduccién.

Las valvulas de expulsidon y admisién de aire estan constituidas, basicamente, por un cuerpo, flotadores
esféricos o cilindricos y, algunas veces, por un juego de palancas, sobre las que actua el flotador, las
cuales accionan las vélvulas de cierre de los orificios de entrada y salida del aire.

El cuerpo ha de ser de fundicion ductil o de acero inoxidable. Los flotadores, si actian como obturadores,
deben ser de acero inoxidable o materiales plasticos, pudiendo disponerse libres, articulados o guiados.
Las palancas, de existir, se recomienda sean de bronce o acero inoxidable.

Las ventosas admiten diferentes disefios, debiendo ser de cuerpo largo adaptadas al agua residual, fijandose
sus dimensiones de forma que se garantice su resistencia, y justificAndose, con los calculos y ensayos
oportunos, el disefio adoptado, asi como los materiales constitutivos de estas valvulas. Debe tenerse en
cuenta en la eleccion de la ventosa, el caudal de aire necesario para minimizar los efectos del golpe de ariete
producido por paradas imprevistas de las bombas o por el cierre de las valvulas.

La conexidn de la ventosa a la conduccidn se realiza, en general, mediante bridas. Se instalara, previo a las
ventosas, una valvula de compuerta que permita desmontar la misma para su reparacion o sustitucion.

VII.7.6 Desagiies

Estan constituidos, basicamente, por un orificio o por una pieza en T, ambos situados en la parte inferior
de la conduccidn, a continuacion de los cuales, y mediante las correspondientes piezas especiales, se
coloca una valvula de compuerta, y posteriormente un tramo de conduccién hasta llegar al punto de
desaglie adecuado.

Siempre que sea posible, los desaglies se acometeran a la red de alcantarillado. En caso contrario, se
instalard al final del desaglie un acople para camidn cisterna con equipo de aspiracion.
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Deben disponerse desaglies en los puntos bajos relativos de la conduccién, asi como en todos los
sectores que puedan aislarse del resto mediante valvulas. Para didametros de la conduccion superiores a
los 600 mm es recomendable disponer en los desaglies dos valvulas en linea, ambas de compuerta.

En la tabla adjunta se normalizan los diametros minimos de los desagiies en funcién del tamafio de la
conduccion.

Tabla 14. Diémetros recomendados para los desagiies

DN DN

de la conduccion del desagiie
DN <200 80
250 < DN <350 100
400 < DN <600 150
700 < DN <1.000 200
1.200 < DN £1.600 300
DN < 1.600 400

VII.8 Elementos auxiliares

Los principales elementos auxiliares para los diferentes componentes de las redes de alcantarillado, asi
como las caracteristicas basicas de los mismos seran los siguientes:

- Marcos y tapas de cubrimiento

Los marcos y tapas de cubrimiento deberdn cumplir con lo especificado en la Norma UNE-EN 124.
Ademas, se adaptaran a lo indicado en la “Especificacion técnica de dispositivo de cierre” vigente de
Canal de Isabel II, en lo referente a las tipologias referidas en la misma. Sélo en zonas aisladas, o
cuando razones de urbanismo asi lo aconsejen, y previa autorizacién de los Servicios Técnicos de
Canal de Isabel I, podran instalarse tapas de materiales distintos a los indicados en dicha
Especificacion, las cuales deberan tener iguales caracteristicas dimensionales y de resistencia que las
anteriores de fundicién.

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

La seleccion de la clase del dispositivo de cierre dependerd del lugar de instalacién. Para ello, se
distinguen los siguientes grupos, incluidos en la Norma UNE-EN 124, indicandose entre paréntesis la
clase minima a emplear:

= Grupo 1 (clase min. A 15): Zonas susceptibles de ser utilizadas exclusivamente por peatones y
ciclistas.
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= Grupo 2 (clase min. B 125): Aceras, zonas peatonales y superficies similares, areas de
estacionamiento y aparcamientos de varios pisos para coches.

= Grupo 3 (clase min. C 250): Arcenes y zona de las cunetas de las calles que medida a partir del
bordillo de la acera se extiende en un maximo de 0,5 m sobre la calzada y de 0,2 m sobre la acera.

= Grupo 4 (clase min. D 400): Calzadas de carreteras (incluyendo calles peatonales), arcenes
estabilizados y zonas de aparcamiento para todo tipo de vehiculos.

* Grupo 5 (clase min. E 600): Areas por las que circulan vehiculos de gran tonelaje, por ejemplo,
pavimentos de aeropuertos o muelles.

= Grupo 6 (clase min. F 900): Zonas sometidas a cargas particularmente elevadas, por ejemplo,
pavimentos de aeropuertos.

En la figura siguiente se muestran las clases minimas a emplear en funcidn de la zona donde se instale
el dispositivo.

Figura 24. Clases minimas en funcion de zona de instalacion

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

= Referencia ala Norma UNE-EN 124.

= (Clase resistente.

= |Informacion del fabricante: su nombre y/o sigla y lugar de fabricacidn.

= Marca de organismo de certificacion.

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
incluira la Imagen Corporativa de Canal de Isabel Il (cuando sea el titular de la red) y la indicacién del

servicio (SANEAMIENTO u otro marcado relacionado con el servicio o tipologia correspondiente de la
red).
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El disefio y la ubicacion del marcado completo deberan ser aprobados por los Servicios Técnicos de
Canal de Isabel II.

En los Planos anexos a estas Normas se especifican las dimensiones y tipologia de tapas y elementos
de cubricién normalizados.

- Pates

Los pates para instalar en obras de fabrica serdn 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, deberdn cumplir con lo especificado para ellos en las Normas
UNE 127917 y UNE-EN 1917.

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

El pate tendra el disefio adecuado para que el travesafio de apoyo tenga topes laterales que impidan
el deslizamiento lateral del pie. Ademas, este travesafio de apoyo contard 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 hormigén prefabricado en fabrica. En cualquier caso,
deberan cumplir con lo especificado para la correcta instalaciéon en la normativa de aplicaciéon. 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 mds préoximo a la boca del pozo estard comprendida entre
cuatrocientos y quinientos milimetros (400-500 mm).

En las tablas adjuntas se resumen las principales caracteristicas geométricas que los pates deben
cumplir.

Tabla 15. Caracteristicas geométricas de los pates metdlicos (UNE-EN 13101)

Parametro Valor
Longitud minima entre extremos del travesafio de apoyo con una sola alineacién 250
vertical (mm)
Proyeccién minima desde la superficie de hormigdn (mm) 120
Diametro minimo del travesafio de apoyo (mm) 20
Altura minima del tope lateral para pates con una sola alineacidn vertical (mm) 20
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Tabla 16. Caracteristicas geométricas de los pates de polipropileno (UNE 127917 y UNE-EN 1917)

Parametro Valor
Longitud minima/maéxima entre extremos del travesafio de apoyo con una sola
alineacion vertical (mm) 300/400
Proyeccién minima desde la superficie de hormigdn (mm) 120
Longitud de empotramiento minima/maéxima en la pared del pozo (mm) 75/85
Diametro minimo/méximo del travesafio de apoyo (mm) 20/35
Espacio vertical entre pates (mm) 250-300
Separacion del pate superior mas proximo a la boca de acceso (mm) 400-500

PLANTA

Figura 25. Disposiciones de los pates, en una sola alineacion vertical
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Figura 26. Dimensiones de los pates de polipropileno
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Tabla 17. Caracteristicas geométricas de los pates en registros prefabricados de materiales termopldsticos
(UNE-EN 13598)

Parametro Valor
Longitud minima entre extremos del travesafio de apoyo con una sola alineacion 250
vertical (mm)
Proyeccién minima desde la superficie de la pared (mm) 120
Espacio vertical entre pates en una sola alineacion vertical (mm) 250-300
Separacion del pate superior mas proximo a la boca de acceso (mm) 500

Escaleras

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

Las escaleras fijas de acceso a los alojamientos o a las obras de fabrica deberdn cumplir con lo
especificado para las mismas en la Norma UNE-EN 14396 “Escaleras fijas para pozos de registro” y
Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones minimas de sequridad
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 peldafios 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 tomardn medidas alternativas que proporcionen una
seguridad equivalente.

Las escalas fijas que tengan una altura superior a tres metros (3,00 m) dispondran, al menos a partir
de dicha altura, de una proteccién circundante.

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

Las escaleras deberan disponer de huella, contrahuella y pasamanos.

Los pavimentos de las huellas estaran formados por trdmex que serdn de acero inoxidable AlISI 304,
AISI 316, acero galvanizado en caliente o PRFV.

Barandillas y 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 aprobacién de los Servicios Técnicos
de Canal de Isabel Il, se admitira la colocacién de barandillas de PRFV.

Las barandillas deberan ser conformes al Real Decreto 486/1997, tendrdn una altura minima de 90
cm y dispondrdn de proteccién que impida el paso o deslizamiento por debajo de las mismas o la
caida de objetos sobre personas.
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- Tramex

Los tramex serdn de acero inoxidable AISI 304, AISI 316, acero galvanizado en caliente o PRFV y
estaran constituidos por pletinas de 30x2 o 30x3 mm, unidas formando mallas de 30x30 mm. Estas
mallas conformardn a su vez, piezas unitarias de dimensiones maximas de 3 m x 1 m.

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

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

Los trdmex irdn 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 proteccidn cuya abertura maxima de los intersticios sera de ocho

milimetros (8 mm).

30.0

Figura 27. Detalle de tramex

VII.9 Elementos de automatizacién y control

En las conducciones de la red de saneamiento que se ejecuten enterradas, y de las cuales se considere
necesario obtener informacidon para su automatizacién y telecontrol se determinara el dispositivo que
permita el alojamiento de los cables necesarios para la transmisién de la informacién.

Los cables, multipares o de fibra dptica, permitirdn la transmision de la informacién que se genere en la
propia conduccion y en las instalaciones que se encuentren a lo largo de su traza, asi como la realizacidn
de telemandos vy, en los casos convenientes, formardn parte de la Red Troncal del Sistema General de
Comunicaciones.

El alojamiento de los cables se realizard en tritubo de polietileno de alta densidad, formado por tres
conductos de didmetro exterior 50 mm y espesor de 3 mm, dispuestos en un plano y unidos entre si por
medio de una membrana (ver Figura 28).

Cuando sea necesario realizar empalmes, se cortardn los conductos del tritubo perpendicularmente a su
generatriz, de manera que estos empalmes queden al tresbolillo y separados entre si una distancia de
un metro. Posteriormente se procedera al corte, en sentido longitudinal, de la membrana que une los
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mismos, abriendo medio metro mas a cada lado de los empalmes extremos y se procedera a realizar los
tres empalmes, uno en cada conducto, con manguitos roscados de polietileno.
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Figura 28. Dimensiones del tritubo

Junto con el tritubo se utilizardn dos tipos de elementos:

- Manguitos de empalme: Se enroscaran en caso de finalizacion de la bobina de tritubo o para
reparaciones (ver Figura 29).

- Tapones de obturacion: Se colocaran en conductos que permanezcan vacios. Dispondra de un sistema
de fijacién hermético por presion en la pared interna del conducto (ver Figura 30).
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VIl  Acometidas

VIIl.1 Generalidades

Todo inmueble, oficina o vivienda debera disponer de sus correspondientes instalaciones para la
evacuacioén de aguas residuales.

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

El disefio y ejecucion de las acometidas debera garantizar el correcto estado del sistema integral de
saneamiento y facilitar sus condiciones de funcionamiento y conservacion.

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

El punto de acometida de la finca con la red de saneamiento municipal debera ser aprobado por Canal
de Isabel I, en funcidn de las infraestructuras y necesidades de planificacidon urbanistica existentes.

En aquellas calles donde exista mds de una alcantarilla municipal, las acometidas de nueva ejecucion
conectaran a las que designe Canal de Isabel Il. Asimismo, en aquellas ya existentes, Canal de Isabel Il
podra trasladar una acometida conectada a una alcantarilla a otra existente, o modificar sus condiciones
constructivas si las necesidades urbanisticas asi lo exigieran.

No se autoriza la construccidn de mas de una acometida por finca, salvo casos excepcionales tras informe
favorable de los servicios técnicos de Canal de Isabel II.

Cada finca deberd tener su red de desagiie con acometida independiente a la red municipal, no
consintiéndose el establecimiento de servidumbres de una finca a otra, aunque las contiguas fueran del
mismo duefio.

Podra, no obstante, autorizarse una sola acometida para varios edificios, que constituyan un conjunto
urbanistico, cuando se den las siguientes condiciones:

- Exista una red horizontal de saneamiento comun a varias fincas, y discurra en su totalidad por zonas
comunes o espacios no edificados.
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- Se constituya una comunidad de propietarios para la conservaciéon y mantenimiento de dicha red,
figurando los coeficientes correspondientes de participacién de cada finca.

- Figure expresamente en la escritura de propiedad de cada vivienda, la existencia de estos servicios
comunes, con los coeficientes que les correspondan.

Las acometidas a los edificios estaran constituidas, en general, por los siguientes componentes:
- Arqueta o pozo de arranque.

- Albadal.

- Entronque.

Si fuese necesario la instalacién de valvulas antirretorno de seguridad para prevenir posibles
inundaciones, estd se podra ubicar en uno de los puntos indicados a continuacion:

- Enlaarqueta de arranque, colocandola en el inicio da la conduccién principal o albafial para facilitar
el registro y mantenimiento de la propia vélvula.

- En las entradas de la red interior a la arqueta o pozo de arranque, en cuyo caso sera necesario la
instalacion de tapa de registro estanca en la arqueta o pozo de arranque, para evitar la salida a la
superficie de las aguas que puedan retornar de la conduccién municipal.

- Enelalbaial en la conexidn con el pozo municipal, siempre y cuando se trate de valvulas de tipo pinza
0 manga, también denominadas pico de pato (duckbill). En este caso serd necesario la preceptiva
declaracion del titular de la acometida, responsabilizdndose del mantenimiento y conservacion de la
valvula antirretorno instalada en el pozo municipal como parte integrante de la acometida.

El origen del agua evacuada por las acometidas de alcantarillado puede ser:
- Pluvial.

- Residual doméstico.

- Residual industrial.

En funcion de dicho origen, las acometidas podran ser separativas o unitarias. En redes separativas cada
edificio tendra, al menos, dos acometidas independientes: una para aguas pluviales y otra para las aguas
residuales, 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, la cual debera
cumplir la legislacidn vigente sobre vertidos liquidos industriales al sistema integral de saneamiento.

VII.2 Componentes de las acometidas

VIII.2.1 Arqueta o pozo de arranque

Arqueta o pozo de arranque es aquel elemento de registro donde confluyen todas las redes interiores
de la finca y desde el que parte la acometida hasta el colector general.
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La arqueta de arranque debera ser registrable, dispondrad de un dispositivo de cierre que facilite su
registro, y se ubicard en el interior de la propiedad en un lugar de facil acceso, debiendo tener caracter
comunitario en la finca. En los casos excepcionales en el que el pozo esté enclavado en el interior de la
finca en un lugar de uso privativo sin caracter comunitario, se tendra que cumplir lo dispuesto en el
Titulo VII del Libro Segundo del Cddigo Civil relativo a las servidumbres.

Excepcionalmente, cuando por razones de espacio, uso o afeccidn a elementos resistentes del inmueble,
la arqueta de arranque no pueda ubicarse en el interior de la propiedad serd necesaria la
correspondiente autorizacidn para su instalacién en la via publica.

Las arquetas de arranque de las acometidas podran ser bien prefabricadas o bien construidas in situ. La
seccion interior de dichas arquetas podra ser, en general, de forma rectangular o circular, sin disposicién
de arenero en su parte inferior, considerando el mismo como un elemento destinado a retener los
solidos que circulan por la red, mediante un fondo situado por debajo de los conductos que le llegan.

La arqueta de arranque tendrd unas dimensiones minimas de 0,60 x 0,60 m para una profundidad
inferior a 0,80 m (plano 3.1), salvo que se establezcan unas dimensiones superiores. Para profundidades
superiores a 0,80 m, las dimensiones de la arqueta de arranque seran analogas a las descritas en las
tipologias de pozos definidas en los planos 2.1y 2.2.

El resalto producido por cualquiera de las tuberias de llegada al pozo de arranque de la finca, medido
desde su generatriz inferior interior hasta la solera del pozo de arranque, debera ser inferior a 1 m; de
no ser asi, se debera ejecutar un pozo de arranque con trasdds registrable, que debera contar con un
conducto vertical de didmetro minimo 250 mm que canalice el agua, el cual finalizard en una pieza con
forma de codo.

En el caso de que no se pueda construir el pozo de trasdds por imposibilidad de espacio, uso o afeccion
a elementos resistentes del inmueble, este podra ser sustituido por un tubular de PVC, de didmetro igual
o superior al de la red interior, adosado al fuste del pozo principal, en el mismo cuadrante que la linea
de los pates de bajada. Este tubular conectara con la red interior en su extremo superior mediante una
pieza en “Te” con tapdn registrable y finalizard en su parte inferior en la solera del pozo principal de la
finca mediante una pieza en codo de 90° anclada a la solera.

La salida del albafial debe realizarse enrasada con la solera de la arqueta/pozo de arranque.

La profundidad de la arqueta de arranque serd la adecuada para que permita el desaglie al pozo
municipal por gravedad, pero con una diferencia de cota respecto a la rasante hidrdulica del colector tal
que impida el reflujo hacia el interior de la finca de las aguas circulantes por dicho colector.

Cuando las disposiciones especiales de una finca en la planta o plantas de sdtanos, aparcamientos,
huecos de ascensores o cualesquiera otras, no permitan acometer las aguas residuales directamente al
colector general por gravedad, la propiedad correspondiente deberd elevar las aguas mediante bombeo
hasta el pozo principal de la finca, que estara ubicado a una cota de la rasante del colector general
receptor suficiente para poder garantizar una pendiente comprendida entre el dos por ciento (2%) y el
cuatro por ciento (4%) en la conduccidn, asi como el preceptivo resalto en el pozo del colector general.
Se detallard la disposicion especial que haya de adoptarse para la elevacion de las aguas que, en todo
caso, debera disponer de dispositivo anti-retorno en la tuberia de impulsidn.

En cualquier caso, las funciones bdsicas de las arquetas de arranque serdn las siguientes:
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Limpieza.

- Localizacidn del arranque de la acometida.

- Ubicacion de la valvuleria necesaria para cerrar el paso a la red de alcantarillado.
- Colocacion de elementos de aforo o toma-muestras, etc.

- Conexién entre la conduccién de salida de las aguas residuales de la propiedad y el albafial de la
acometida.
VIII.2.1.1 Arquetas prefabricadas

Las arquetas prefabricadas serdn, en general, de materiales termoplasticos o de hormigdn.
Excepcionalmente, podrdn instalarse arquetas prefabricadas de otros materiales, como por ejemplo
PRFV. En el caso excepcional de estar ubicadas en via publica no se permitira el empleo de materiales
pldsticos.

En el caso de emplear arquetas prefabricadas circulares de materiales termoplasticos, se admitiran

diferentes disenos y dimensiones, debiendo cumplir, en cualquier caso, con los requisitos especificados
en la Norma UNE-EN 13598 para las mismas.

VIII.2.1.2 Arquetas construidas in situ

La solera de las arquetas construidas in situ debera ser siempre de hormigén en masa o armado, con un
espesor que no serd 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 sera de 15 cm.

VIIl.2.2 Albaial

Los albafiales podran ser de cualquiera de los materiales especificados en los diferentes articulos de las
presentes Normas, si bien, se emplearan, preferentemente los siguientes.

- Hormigén armado.

- PVC-U estructurado, SN 8.

PP estructurado, SN 16.
- PE estructurado, SN 8.
- Gres.

En el caso de los tubos estructurados de materiales pldsticos se seguiran las indicaciones dadas en la
nota 2 de la Figura 6.

142



Canal de Isabel Il, S.A. inscrita en el Registro Mercantil de Mdrid al Tomo 29.733, Folio 86, Seccion 8, Hoja M-534929 e Inscripcién 12. Denominacion en inscripcion 34, NIF A86488087, Domicilio Social: C/ Santa Engracia, 125, 28003 Madrid

=4
Canal Normas para Redes de Saneamiento. Version 3. 2020
de Isabel | VIl Acometidas

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

El didametro nominal del albafial sera de 300 mm, excepto en el caso de viviendas unifamiliares, en las
gue podra ser de 250 mm, salvo que la normativa municipal establezca unas dimensiones superiores.

En caso de considerarse necesario el empleo de diametros mayores, se debera justificar las causas que
obliguen a dicho aumento y el uso a que se ha de destinar la construccidn, requiriéndose aceptacion
expresa por parte de Canal de Isabel Il. En todo caso, el didametro nominal maximo sera igual al de la
conduccién de la red de alcantarillado a la que vierta.

La conduccidn de la acometida se realizard a cielo abierto, siempre que la rasante hidraulica en todo su
recorrido no supere los 4,50 m. Cuando la rasante hidraulica de la acometida discurra a una profundidad
superior a4,50 m, o en el caso de que la seccidn del colector receptor sea visitable, la conduccién debera
ser una galeria de seccién uniforme, normalizada de dimensiones 1,50 x 0,70 m o en su caso, en una
conduccién semicircular construida en la solera de la misma galeria.

Circunstancialmente, y tras el informe favorable de Canal de Isabel Il, cuando por causas de imposibilidad
de ejecucién de la conduccién de la acometida por razones de espacio, uso o afeccion a elementos
resistentes del inmueble, o a servicios e instalaciones existentes en la via publica, podra ejecutarse la
conduccién mediante tubular a cielo abierto, de tal manera que la rasante hidraulica en todo su recorrido
no supere los cuatro metros y medio (4,50 m), con respecto a la rasante viaria o del terreno definitivo,
ejecutandose un trasdds en el entronque con el pozo municipal. Este trasdds sera considerado parte
integrante de la acometida.

Excepcionalmente, en los casos que se encontrara ya construida la acometida en galeria de menores
dimensiones a las preceptivas y tras informe favorable de Canal de Isabel Il y de acuerdo a la Normativa
Municipal correspondiente, cuando concurran causas de imposibilidad de ajuste a la anterior seccion
por razones de espacio, afecciéon a cimentaciones, afeccion a servicios o instalaciones existentes, y
siempre y cuando los restantes condicionantes de la misma se cumplan, la galeria ya existente podra
considerarse apta.

VIIl.2.3 Entronque

El entronque del albafial a la conduccién principal de la red se realizara a través de un pozo de registro
en el caso de acometidas tubulares no visitables de diametro menor a 1.400 mm, y directamente sobre
el colector en el caso de acometidas en galeria con altura util igual o superior a 1.400 mm o tubulares de
didmetro igual o superior a 1.400 mm (con un angulo de 90° a ser posible o, en otro caso, a favor de flujo
del colector, es decir con un angulo agudo en el sentido aguas arriba del colector y de la acometida).
Dicho pozo deberd, en caso de ser de nueva ejecucion, cumplir con lo especificado para los mismos en
el apartado 1V.4.2.

En el caso de que haya concurrencia de varias acometidas al mismo punto de entronque, y en funcion
del diametro y de la profundidad del pozo o galeria al que acometan, se podra exigir la construccién de
una camara de servicio asociada al pozo o galeria (ver plano 3.4, para galerias).

Salvo en pozos prefabricados que dispongan de los correspondientes orificios, la perforaciéon de los
pozos debera efectuarse (siempre que sea constructivamente posible) mediante taladro con maquina
adecuada de gran broca.
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En el caso de acometidas cuya seccion sea tubular inferior a 1.400 mm de didmetro, el resalto en el
entronque con el pozo de la red de alcantarillado, medido desde la generatriz interior e inferior de la
tuberia afluente hasta la generatriz interior e inferior de la tuberia receptora, debera ser como minimo,
el resultante de aplicar la siguiente férmula (plano 3.2):

r=@+5<1m
Donde

r: resalto (cm)

@: didametro del colector receptor (cm)

Tabla 18. Resalto para colector receptor de didmetro @ < 140 cm

Resalto en cm para colector tubular ® < 140 cm

(0] Resalto minimo a Resalto maximo a correaguas

(cm) correaguas (cm)
r= Q+5 (cm)

<40 45 100

50 55 100

60 65 100

80 85 100

90 95 100

100 100

120 100

130 100

Para el resto de los casos, colector tubular de didmetro mayor o igual a 1.400 mm y galerias con altura
mayor o igual a 1.400 mm, en el punto de desaglie del ramal o conduccidn principal a la alcantarilla
receptora, debera establecerse una diferencia de alturas comprendida entre cuarenta centimetros (40
cm) y ochenta centimetros (80 cm), medida desde la generatriz interior e inferior de la tuberia afluente
hasta la rasante del andén del colector receptor (plano 3.3).

En el caso de que el colector general no dispusiera de andén, el resalto, medido desde la generatriz
interior e inferior de la tuberia afluente hasta la generatriz inferior del colector receptor visitable, estara
comprendido entre 80 cm y 1,00 m.

Circunstancialmente, cuando razones de espacio, uso o afeccidn a elementos resistentes del inmueble,
0 a servicios e instalaciones existentes en la via publica, impidan la ejecucidon de los resaltos indicados
en los parrafos anteriores, Canal de Isabel Il deberd emitir informe favorable de la misma.

En el caso de elementos constituyentes del drenaje superficial urbano (imbornales, canales y rejillas de
desagiie...), no serd necesario cumplir los resaltos maximos indicados en los apartados anteriores,
debido a:

- Estos elementos suelen ser bastante someros, en cuyo caso el resalto en el entronque con la red
suele ser mayor al indicado.

- Entran en servicio Unicamente cuando llueve y no de forma continuada y en dichos episodios no hay
personal trabajando en el pozo.
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El entronque del conducto de la acometida al pozo de la red de alcantarillado podra realizarse de diversas
maneras, recomendandose el empleo de junta eldstica/estanca (ver Figura 31):

mediante junta elastica/estanca.

- mediante piezas elastica/estanca.

mediante manguito pasamuros in situ.

mediante injerto rigido (no estanco).

T . MANGUITO RPN ’
Sem | -7 | PASAMUROS .
/j
EW
Entronque a pozo con junta  Entronque a pozo con pieza Entronque a pozo con Entronque a pozo con injerto
eldstica/estanca eldstica/estanca manguito pasamuros in situ rigido (no estanco)

Figura 31. Tipologia de entronques en acometidas

VIIl.3 Disefio de las acometidas

VIII.3.1 Trazado en planta

El trazado en planta de las acometidas debera ser tal que permita, siempre que sea posible, conectar al
colector receptor general a favor del flujo de dicho colector. Excepcionalmente, cuando por razones de
espacio, uso o afeccién a elementos resistentes del inmueble, o a servicios e instalaciones existentes en
la via publica, impidan la conexion de la acometida a favor del flujo del colector general (formando
angulo agudo en el sentido aguas abajo del colector municipal receptor y la propia acometida) se debera
cumplir el resalto minimo indicado en el apartado VIII.2.3.

La direccion de la acometida sera rectilinea, no admitiéndose quiebros ni curvas en el desarrollo de su
trazado.

En los casos en que la acometida esté constituida por una galeria y que la misma no pueda seguir una
alineacién recta, por motivos justificados y tras informe favorable de Canal de Isabel Il, podran
establecerse cambios con dngulos no inferiores a 120° entre alineaciones consecutivas (angulo en el
centro no superior a 60°).

VIIl.3.2 Trazado en alzado

El trazado en alzado de las acometidas debera ser siempre descendente hacia la red de alcantarillado y
con una pendiente, en general uniforme, entre el 2% y el 4%.
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La profundidad de la arqueta de arranque quedard definida en funcién del resalto que habra de tener la
acometida con respecto al colector receptor, y de la pendiente admisible indicada en el parrafo anterior.

Se estudiara 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
didmetro.

VIIl.3.3 Dimensionamiento mecanico

El dimensionamiento mecanico de los conductos de las acometidas se realizara conforme a lo
establecido en el apartado Ill.6 de las presentes Normas.
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IX Instalacion eléctrica

IX.1 Especificaciones generales

Todas las instalaciones eléctricas cumpliran la reglamentacion oficial vigente y las normas de la compafiia
suministradora en el momento que se lleve a efecto el montaje.

En los casos en los que la reglamentacion oficial asi lo requiera para la legalizacion de la instalacion, se
debera disponer del correspondiente proyecto visado por un técnico competente.

Para la puesta en servicio de la instalaciéon seran imperativos la conformidad al suministro de la
Compaiiia suministradora de energia, el Acta de Puesta en Servicio de centros de transformacion, lineas
eléctricas de media tensién y demas instalaciones que lo requieran, asi como el Certificado de Instalacion
Eléctrica de Baja Tensién, otorgadas por la Direccién General de Industria, Energia y Minas.

Se realizard una correcta coordinacion de protecciones, la misma estara suficientemente documentada
y comprenderd todas y cada una de las protecciones eléctricas en los diferentes niveles de tension, asi
como, de selectividad en los diferentes circuitos.

IX.2 Alta tension

Corresponde a la parte de la instalacidn comprendida entre el entronque con la linea de distribucién de
alta tension de la compaiiia suministradora y la salida en baja tension de los transformadores.

En el caso de que la linea de alta tension no supera los 20 m, dicha linea no precisa de acta de puesta en
servicio y no requiere proyecto especifico ya que se considera acometida, segin indicaciones de la
Direccién General de Industria, Energia y Minas. Solo sera preciso proyecto y legalizacion del centro
seccionamiento y centro de transformacion.

Si la linea tiene mas de 20 m, serd necesario un proyecto para la linea y otro para el centro
seccionamiento y centro de transformacion.
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IX.2.1 Linea de alimentacidn

Se define como la infraestructura eléctrica desde el punto de entronque facilitado por la compafiia
eléctrica hasta las instalaciones de Canal de Isabel II, tales como nuevas lineas aéreas, nuevas lineas
subterrdneas, nuevas posiciones en instalaciones de la compafiia suministradora, etc.

Preferentemente, se cederd la titularidad de linea de alimentacion a la Compafiia suministradora, si no
hubiera inconveniente por parte de ésta, debiendo realizarse la instalacion en este caso de acuerdo con
sus criterios y normativa.

Si las redes de distribucién de la compaiiia suministradora lo permiten, la instalacién quedara integrada
dentro de un bucle/anillo.

La capacidad de la linea debera ser la necesaria para alimentar todos los transformadores de potencia
gue se instalen en los centros de transformacién y la posible ampliacidn de la instalacién.

Desde el punto de entronque previsto, la linea de alimentacién a la instalacion (o lineas si se considera
la alimentacién en bucle/anillo) podra ser aérea o subterranea, siendo preferente esta uUltima opcidn,
aprovechando siempre que sea posible el trazado de los colectores o caminos existentes. En el caso que
la linea sea subterraneay la titularidad de la linea corresponda a Canal de Isabel I, se realizara mediante
cuatro (4) cables unipolares de aislamiento en seco alojados en tubos resistentes y enterrados a una
profundidad minima de un metro treinta centimetros (1,30 m). La seccién del cable utilizado sera
suficiente para posibilitar la futura ampliacion de la instalacion.

Si el punto de entronque es una linea aéreay la linea de alimentacién es propiedad de Canal de Isabel I,
se prevera en la cabecera de la linea un poste con proteccién de pararrayos, autovalvulas y de
cortacircuitos seccionadores fusibles de expulsidn, cuando la carga lo permita, independientes de las
protecciones exigidas por la Compafiia suministradora de electricidad.

En el caso de lineas aéreas, los postes serdn de celosia con crucetas del tipo bdéveda, horizontal o
tresbolillo y dispondran de pantallas dispositivos antiescalo. En el apoyo de final de linea, de transicidn
aéreo a subterraneo, se instalardn pararrayos autovalvulas, seccionadores unipolares y anillo
equipotencial para puesta a tierra de acuerdo con la Reglamentacién vigente.

Se deberd incluir una partida para el abono de los derechos de enganche y de acometida desde la linea
de alta tensidn, asi como una partida para la verificacién de los equipos de medida.

Las verificaciones previas a la puesta en servicio de las lineas eléctricas de alta tensidn deberan ser
realizadas acorde a la legislacion vigente y a las Normas de la Compafiia suministradora:

- Linea Aérea: ensayos de instalaciones de puesta a tierra: medida de resistencia de puesta a tierra; el
Reglamento de lineas requiere ademas comprobaciones de tensiones de paso y contacto en apoyos
en zona frecuentada.

- Linea Subterranea: comprobacidn del aislamiento principal y de la cubierta, aplicando la Norma UNE
211006:2010 “Ensayos previos a la puesta en servicio de sistemas de cables eléctricos de alta tensién
en corriente alterna”.
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IX.2.2 Edificio centro de seccionamiento/transformacion

Se define como el edificio de tipo convencional, o bien prefabricado a base de piezas de hormigdn
moldeado, vibrado y secado a vapor, en el que en su interior se alojard como minimo los conjuntos
prefabricados de aparamenta bajo envolvente metalica (cabinas/celdas). En el caso de los centros de
transformacidon ademads contendra los transformadores de potencia.

Siempre que sea posible, el CSy el CT se ubicaran en un mismo edificio.
- Centro de seccionamiento

Si la alimentacidn se realiza en bucle/anillo desde la red de alta tensién propiedad de la Compafiia
suministradora, o bien si ésta lo exige dotarle de una servidumbre de paso al interior de la instalacién.

Se instalard asimismo un Centro de Seccionamiento, aunque no sea exigido por la Compaiia
suministradora, en el supuesto de que la propiedad de la linea de alimentacién corresponda a Canal
de Isabel Il y el centro de transformacién de la instalaciéon no disponga de acceso directo desde la via
publica. En determinadas circunstancias la compaiia suministradora puede exigir la separacién fisica
de las cabinas situadas aguas arriba de la cabina de proteccién general. En este caso la cabina de
interruptor-seccionador pasante serd sustituida por una cabina de salida de linea dotada de las
protecciones previstas por la compaiiia.

En su interior Unicamente se alojaran los conjuntos prefabricados de aparamenta bajo envolvente
metalica (cabinas/celdas), el armario de medida de compaiiia para equipo de medida, con salida de
datos serie y con terminal para conexidon del equipo de medida de telegestion.

Los equipos de medida se adaptaran a lo estipulado en el Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto,
por el que se aprueba el Reglamento unificado de puntos de medida del sistema eléctrico.

La conexién entre la cabina de salida de este centroy la cabina de entrada al centro de transformacion
se realizard mediante 4 cables unipolares (uno de reserva equipado con terminales) de aislamiento
en seco alojados en tubos resistentes y enterrados a una profundidad minima de 1,30 m. La seccién
serd la suficiente para posibilitar la futura ampliacion de la instalacion.

No se ubicara en este centro ninglin cuadro de baja tension, excepto el propio cuadro de proteccion
de alumbrado, emergencia y bases de enchufe del propio edificio.

Deberd preverse una linea de alimentacion de baja tensidn al centro de seccionamiento, para
alumbrado vy servicios auxiliares, procedente del cuadro general de distribucién del centro de
transformacion o de alguno de los cuadros auxiliares. En su defecto, podra instalarse una celda con
autotransformador incorporado para el alumbrado y fuerza del centro de seccionamiento.

- Centro de transformacién

Si excepcionalmente la instalacion no dispusiera de centro de seccionamiento, aun siendo alimentado
desde la red de distribucion de media tension, el centro de transformacidn dispondrd de acceso
directo desde la via publica a un habitaculo o zona del centro de transformacién para que el personal
de la Compafiia suministradora pueda acceder hasta los elementos de medida sin que se precise
ninguna servidumbre de paso al resto de la instalacion.
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Se dejard un espacio fisico, para montar en el futuro un transformador adicional de similares
caracteristicas a los proyectados, asi como para la futura instalacién de su celda de proteccidon
correspondiente.

Los cables de baja tensién y de media tensién discurrirdn por canaletas independientes y sin
cruzamientos, protegidas contra posibles derrames de aceites.

No se ubicara en este centro ningln cuadro de baja tensidon, excepto el propio cuadro de proteccion
de alumbrado, emergencia y bases de enchufe del propio edificio.

Los centros prefabricados constaran de todos los elementos previstos en sus normas correspondientes
y su manejo se realizara con el procedimiento indicado por sus fabricantes.

Estardn dotados de todos los pernos de sujecién e izado correspondientes, que estaran apretados
correctamente.

La situacidon del centro estard de acuerdo con las licencias de obra otorgadas, respetando las alineaciones
con las edificaciones existentes, las distancias a bordillo y cuantas indicaciones figuren expresamente en

ellos.

El emplazamiento del centro serd tal, que permita el acceso de las canalizaciones de MTy BT discurriendo
siempre que sea posible por zonas de dominio publico, debiendo establecerse las correspondientes
servidumbres de paso en aquellos casos en que la solucidén técnica mas adecuada requiera o exija el paso
por propiedad privada.

El centro quedara nivelado y con la rasante de su piso interior 10 cm como minimo mas alta de la rasante
de las aceras o jardines colindantes.

Tanto en el centro de seccionamiento como en el de transformacion se dispondra del equipamiento que
indique la legislacion vigente, ademds de:

- Ventanas de inspeccion en las puertas de los transformadores que permitan visualizar las
protecciones instaladas en el transformador.

- Instrucciones de explotacion y seguridad, plastificadas o enmarcadas.
- Diagrama unifilar, plastificado o enmarcado.

- Pértiga de maniobra y pértiga detectora de tension.

- Banqueta aislante.

- Guantes auxiliares con estuche metdlico.

Medidas adicionales de seguridad:

- Las puertas de acceso a las salas de los transformadores dispondran de una cerradura de seguridad,
enclavada con la cerradura de puesta a tierra de la celda de proteccion de transformador. Esta
cerradura no liberard la llave a menos que la hoja se encuentre en posicidn de cerrado.
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- El piso del Centro estara constituido por un mallazo electrosoldado con redondos de didmetro no
inferior a cuatro milimetros (4 mm) formando una reticula no superior a 0,30 x 0,30 m. Este mallazo
se conectard como minimo en dos puntos preferentemente opuestos a la puesta a tierra de seguridad
del Centro. Con esta disposicién se conseguird que la persona que deba acceder a una parte que
pueda quedar en tension, de forma eventual, esté sobre una superficie equipotencial, con lo que
desaparecerad el riesgo inherente a la tensién de paso y contacto interior. Este mallazo se cubrird con
una capa de hormigdn de 10 cm de espesor como minimo.

- Como medida de seguridad adicional, se construira una acera de 1,50 m de ancho en envolventes
independientes de CS/CT. Al menos en aquellas partes de la fachada donde existan elementos
metadlicos (puertas, rejillas, etc.), la acera dispondra de mallazo embebido, de 30 x 30 cm y con al
menos 10 cm de hormigdn sobre el mismo. Dicho mallazo sera de 1,00 m de longitud montado desde
el cerramiento. Tanto el mallazo de la acera como los elementos metalicos mencionados se
conectaran a la tierra de proteccion.

- Afin de simplificar el problema de distancias minimas reglamentarias entre la tierra de protecciony
el resto de tierras, preferentemente se disefiard una Unica envolvente para el centro de
seccionamiento y centro de transformacion (CS+CT).

- Cuando la distancia entre tierra de proteccién y tierra de masas de utilizacién sea suficiente para
considerarlas tierras independientes reglamentariamente, las tensiones aplicadas de paso en el
accesoy la de contacto exterior se calculardn mediante el coeficiente de la configuracién elegida para
la tierra de proteccion, Kc, segiin método UNESA.

- Si la tierra de proteccion y la tierra de masas de utilizacidon no pudieran ser independientes, al no
cumplir la distancia minima entre ellas establecida reglamentariamente, la tierra de proteccion
adoptarad una disposicion remota que exigird la no conductividad de la envolvente del CS+CT, de
forma que no actue por si misma como una pica, por lo que la parte asentada en el terreno debera
estar aislada del mismo o mostrar una resistencia suficientemente alta como para poder despreciar
la corriente que se derive a tierra en el propio CS+CT. El cable que unira las masas del CS+CT con las
picas remotas debera ser de seccidon adecuada y disponer de un aislamiento suficiente para la tension
nominal de la red de distribucion. En este caso de tierra de proteccién remota, la acera perimetral no
dispondrd de mallazo embebido y las masas metdlicas del cerramiento vertical estaran aisladas, sin
conexién ala tierra de proteccién. Se tomara especial cuidado en que las tensiones transferidas desde
la tierra de proteccion (remota o local en el CS+CT) a elementos metdélicos accesibles tales como
vallado perimetral del recinto u otros, sea inferior a la establecida reglamentariamente.

- En caso de edificio prefabricado de hormigdn, éste estara construido de tal manera que, una vez
fabricado y montado, su interior sea una superficie equipotencial. Todas las varillas metdlicas
embebidas en el hormigdn que constituyan la armadura del sistema equipotencial estardn unidas
entre si mediante soldadura eléctrica, y unidas a la red de tierras de proteccion. Se seguiran las
mismas disposiciones que las ya sefialadas para edificio “in situ”.

- En el calculo de la intensidad de defecto, se considerara la impedancia del neutro del transformador
de la subestacién que alimenta el CT, o la impedancia capacitiva de la linea aérea en caso de existir
neutro aislado en dicha subestacion.

Con estas medidas de seguridad, no serd necesario calcular las tensiones de paso y contacto en el
interior, ya que estas seran practicamente nulas.
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Si se requerira el cdlculo de las tensiones de paso en el exterior y en el acceso al CS+CT, de forma que
estén dentro del limite establecido por la Instruccion Técnica Complementaria ITC-RAT 13 del
Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en las Instalaciones Eléctricas de Alta
Tensidn, que se establece en el Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo.

Las PaT de Proteccion y Servicio (neutro) se estableceran separadas debiendo incluirse la
correspondiente justificacion.

Para acometer la tarea de seleccionar el electrodo de PaT es necesario el conocimiento del valor
numeérico de la resistividad del terreno, pues de ella dependerdn tanto la resistencia de difusion a tierra
como la distribucidn de potenciales en el terreno, y como consecuencia las tensiones de paso y contacto
resultante en la instalacion.

Las verificaciones previas a la puesta en servicio de las casetas prefabricadas deberan ser de acuerdo
con la legislacién vigente; ensayos de instalaciones de puesta a tierra: medida de resistencia de puesta
a tierra y comprobaciones de tensiones de paso.

La conexién de los distintos elementos a la linea de tierra de proteccion, el tipo del conductor de la linea
de tierra y su seccién serd la especificada en el proyecto, de la misma forma se hara lo mismo para la
conexion de la salida del neutro del cuadro de BT a la linea de tierra de servicios.

IX.2.3 Celdas

En el interior del centro de transformacion/seccionamiento se alojaran conjuntos prefabricados de
aparamenta bajo envolvente metdlica (cabinas/celdas), y estaran formados por los siguientes
elementos:

- Cabinas de entrada/salida con Interruptor - Seccionador de linea en SF6.
- Cabina con Interruptor - Seccionador pasante en SF6.

- Cabina de proteccién general con Disyuntor Automatico en SF6 y relés programables de proteccion
con capacidad de almacenamiento de distintos bloques de regulacién de la proteccion. Las
protecciones de éstos seran al menos contra cortocircuitos entre fases y sobreintensidad (50-51), y
contra cortocircuitos fase - tierra y fugas a tierra u homopolar (50N-51N). El disyuntor sera
motorizado.

- Cabina de medida en A.T. con 3 T.T. y 3 T.l. Las relaciones de transformacién de los TI’s seran
determinadas y aprobadas por Canal de Isabel Il, para que su calibre quede acorde para absorber
futuras posibles ampliaciones del centro de transformacion.

- Cabinas de proteccion de transformadores en nimero igual al de éstos, incluido el de reserva. La
proteccion se realizard por medio de un interruptor-seccionador con fusibles combinados
(ruptofusible). Para potencias iguales o superiores a 400 kVA, los fusibles se sustituirdn por un
disyuntor automadtico SF6. En todos los casos, se dispondra de proteccidn indirecta mediante relés
programables de proteccién con capacidad de almacenamiento de distintos bloques de regulacion
de proteccion. Las protecciones de estos serdn al menos contra cortocircuitos entre fases y
sobreintensidad de fase y neutro (50-51, 50N/51Ny 50G), y un seccionador de puesta a tierra inferior,
con enclavamiento entre ambos. El disyuntor serd motorizado en cada cabina de proteccion de
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transformador. Adicionalmente, se incorporard en estas celdas un relé que reciba las sefiales de los
transformadores de intensidad de las salidas de baja tension de los transformadores de potencia.

Todas las cabinas del centro de transformacién dispondrdn de testigos de presencia de tensién.

Se dejara un espacio fisico, con obra civil ejecutada, para la instalacién futura de una celda adicional de
proteccion de transformador.

Las celdas se situaran en los lugares y en el orden indicado en los planos correspondientes. Se colocaran
adecuadamente sobre la solera del centro. Estaran alineadas entre si, paralelas a los paramentos y
perfectamente aplomadas.

Se comprobara que las celdas en cuanto a sus funciones, asi como su colocacién, su ordeny su alineacién,
se corresponden a lo especificado en el proyecto.

Las celdas estaran conectadas a la linea de tierra de PaT de Proteccién (en dos puntos).

Se comprobard que los mandos de interruptores seccionadores, seccionadores de PaT y enclavamientos
realizan la funcidon para la que fueron disefadas.

Se realizaran ensayos eléctricos en el primario de las celdas para comprobar el adecuado funcionamiento
y tarado de sus protecciones.

IX.2.4 Transformadores de potencia

Serdn trifdsicos con devanados de cobre en bafio de aceite o silicona, refrigeracién natural, conmutador
sobre tapa, ruedas para transporte orientables en dos direcciones a 90°, borna para puesta a tierra de
la cuba, indicador de nivel de aceite, termdmetro de esfera con dos contactos (para potencias superiores
a 250 kVA se sustituira por un relé de proteccion con varias funciones), y valvula de vaciado y toma de
muestra.

La conexion serd en tridngulo en la parte de alta tensidn y estrella en la de baja tension (Yznl1 para
potencias hasta 160 kVA, y Dyn11 para potencias superiores a 160 kVA).

Cumpliran con la Norma UNE 21428 “Transformadores trifasicos de distribucién sumergidos en aceite,
50 Hz, de 50 kVA a 2 500 kVA con tensién mas elevada para el material hasta 36 kV. También cumpliran
con la UNE-EN 60076 “Transformadores de Potencia”, RU 5201D, HD 428 y el Reglamento (UE) N @
548/2014 de La Comision de 21 de mayo de 2014.

En las instalaciones de alta tensidén en las que la tension de la linea de distribucidon de la compaiiia
suministradora no sea de 20 kV, el primario del transformador serd para doble tensién (P1: 20 kV, P2: la
tensién de la linea), con conmutador de dos posiciones en la parte superior de la tapa. Una de las
tensiones serd la de la linea de la Compafiia en el momento de montar la que nos ocupa y la otra la
normalizada que adopte la compafiia suministradora en el futuro.

La regulacion en alta (tensién primaria) se realizara con conmutador manual en vacio con tomas
mas/menos 2,5%, mas/menos 5% y mas/menos 7,5%. Rango de regulacion de tensién en el primario en
funcién de tensién de compaiiia.
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Se prevera la posibilidad de modificar esta regulacién en funcidn de la posiciéon que ocupe el centro de
transformacién en la red de la compafiia suministradora.

Los transformadores con dos tensiones en el arrollamiento de AT dispondran de un conmutador de dos
posiciones, con mando exterior sobre tapa, debidamente sefializadas. Este dispositivo sera de
caracteristicas similares a las descritas para el conmutador de tomas en AT.

La tensidén asignada en vacio del arrollamiento de BT sera:
- Clase B2: 420V entre fases

El neutro del arrollamiento de BT sera accesible y dimensionado para la maxima tensién y corriente de
las fases.

El nimero de transformadores y su potencia seran los siguientes:

- Si la potencia punta de consumo es inferior a 100 kVA se instalara un unico transformador cuya
potencia, como minimo, sera la maxima punta de consumo.

- Si la potencia punta de consumo esta comprendida entre 100 kVA y 630 kVA, el nimero de
transformadores sera 2 y la potencia conjunta el doble de la punta de consumo, dejando uno en
reserva del otro.

- En el caso de que la potencia punta de consumo sea igual o superior a 630 kVA, el nimero de
transformadores sera 3 y la potencia conjunta un 50% superior a la punta de consumo, dejando uno
en reserva de los otros dos.

Se emplearan criterios similares para potencias superiores, considerando siempre transformadores con
potencias normalizadas.

Si el nimero y potencia de los transformadores resultantes de la aplicacion de los criterios anteriores
supera los valores especificados en el vigente Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de
seguridad en instalaciones eléctricas de alta tensidn y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-
RAT 01 a 23, se debera prever la instalacion de un sistema fijo automatico de extincion de incendios, o
en su defecto se instalaran transformadores cuyo dieléctrico tenga una temperatura de combustion
elevada, que permita prescindir del sistema automatico de extincién.

Se indicardn como minimo las caracteristicas siguientes:
- Marca.

- Potencia.

- Tensidn o tensiones primarias.

- Tensidén de cortocircuito.

- Pérdidas en vacio.

- Pérdidas totales en carga.
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- Tomas de regulacién.

- Placas de caracteristicas en transformador y en la puerta de acceso a sala de transformador.
Se deberdn incluiran, ademas, las siguientes caracteristicas:

- Calentamiento méaximo en bobinas con temperatura ambiente de 40 °C.

- Curvas de rendimiento.

Se dotara a los transformadores de un detector integrador de seguridad con las siguientes protecciones:
disparo por nivel de dieléctrico, disparo de presién, alarma de temperatura y disparo de temperatura.
También contara con visualizador de nivel y alarma por emisién de gases del liquido dieléctrico. También
contard con visualizador de nivel y se prestara especial atencidn en su colocacién y orientacidn, para que
la instrumentacion sea visible desde el exterior de la sala del transformador.

Para el dimensionamiento de los transformadores y con objeto de prever la sobrecarga por armdnicos,
la potencia de las cargas se desclasificara segun lo dispuesto en las especificaciones indicadas por los

Servicios Técnicos de Canal de Isabel II.

Se estudiara con suma atencidn el enclavamiento tanto eléctrico como mecanico entre el interruptor-
seccionador en alta tension y el interruptor automdtico de baja tensidn de cada uno de los
transformadores, asi como las defensas de estos, con el fin de impedir retornos al estar conectados en
paralelo, o el acceso a su cubiculo.

Los interruptores-seccionadores podran conectarse y desconectarse desde su emplazamiento y desde
el cuadro general de distribucion en baja tension.

Todos los elementos de proteccion y control deberan poderse verificar en servicio y sin riesgos para el
personal.

Se dotara a cada uno de los transformadores de potencia, de unos transformadores de intensidad en las
salidas de baja tensidn tanto de las fases como el neutro y el aterrizaje de este.

Las operaciones necesarias para el traslado del transformador hasta su posicidn definitiva, se realizara
aplicando la traccidn necesaria por medio de mecanismos apropiados (tractores, polipastos, etc.).

La orientacion de las ruedas se realizara elevando el transformador con gatos hidrdulicos apropiados; se
utilizaran barras de ufia, barrones, etc., Unicamente como medios auxiliares.

Los elementos de proteccion deben ser visibles desde el exterior de las salas de los transformadores.
Los ensayos a realizar en los transformadores estaran de acuerdo a las Normas UNE-EN 60076.

El fabricante expedird certificado de las pruebas que seran presenciadas por la inspeccidon del
adjudicatario. Asi mismo, expedira certificado de los materiales de los distintos componentes del equipo.

Los ensayos minimos unitarios seran:

- Relacién de transformacién en vacio.
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Pérdidas en el hierro.

- Pérdidas en los arrollamientos.

- Aislamiento de los arrollamientos entre si y de éstos a la masa.

- Sobretension.

- Tensién de cortocircuito.

- Tensién aplicada.

- Tensién inducida.

- Resistencia de devanados.

- Tangente de delta.

Adicionalmente, se realizarad a uno de cada tipo de transformador los siguientes ensayos:
- Calentamiento.

- Impulso tipo rayo.

Tras el montaje se realizard una inspeccion visual de posible dafio sufrido en transporte, el control de

nivel de liquidos en el depdsito de expansidn y la revisién con Megger de la resistencia entre bobinado
y entre éstos y masa y el ensayo de Respuesta en frecuencia unitarios (FRA).

IX.2.5 Suministro de alimentacion segura

Para el accionamiento eléctrico de los disyuntores y para los circuitos de maniobra de los equipos de alta
tensidn, asi como los relés de las celdas, se dispondrd un equipo especifico que garantizara el suministro
de energia a los mismos.

En caso de averia del mddulo de control, los mddulos rectificadores y médulos inversores seguirdn
funcionando en modo auténomo, pasando a modo emergencia al régimen de carga de flotacién, dando
la pertinente alarma de mddulo de control mediante sefalizacidon remota.

Cuando el rectificador o inversor en servicio presente alguna anomalia, automdaticamente se producira
la desconexion de éste y la conexion del rectificador o inversor en reserva, sefializdndose esta anomalia
en el panel de control o cuadro de mando.

Las fuentes de alimentacién se corresponden en cuanto a sus funciones a las especificaciones
correspondientes, y se situaran en los lugares y en el orden indicado en los planos correspondientes.

La envolvente tendrd un grado de proteccion IP54. Su color serd el determinado por los Servicios
Técnicos de Canal de Isabel II.
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IX.2.6  Cuadro de senalizacion y alarmas

La instalacion dispondra de un cuadro de sefializacién y alarmas que indiquen el estado y defecto de las
proteccionesy los interruptores generales de Alta y Baja Tensidn, y el disparo de las protecciones propias
de los transformadores de potencia, con dispositivo de prueba de [dmparas. Estara alimentado mediante
fuente de alimentaciéon segura de alterna, mencionado anteriormente.

Todas las alarmas descritas en este apartado se deben incluir en el sistema de control, para lo que sera
necesario anadir las entradas digitales necesarias en el PLC.

El disefio eléctrico de los circuitos y las diferentes configuraciones serdn determinados por Canal de
Isabel Il en sus esquemas eléctricos tipo.

Los cuadros se situaran en los lugares y en el orden indicado en los planos del proyecto.

Se comprobara que su funcionamiento se corresponde con las especificaciones correspondientes.

IX.2.7 Instalacion de puesta a tierra

Se ejecutard de acuerdo con la instruccién técnica complementaria ITC-RAT 13 del vigente Reglamento
sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tensién y sus
Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23. También cumplird con lo prescrito en el
capitulo 11 de la Instruccion Técnica Complementaria ITC-BT-18 Instalaciones de puesta a tierra del
Reglamento Electrotécnico para Baja Tension aprobado por Real Decreto 842/2002.

La puesta a tierra de masas del centro se dejard preparada para poder unirla en su dia, si se estima
conveniente, con la red general de tierras del conjunto de la instalacién.

La puesta a tierra de proteccion se disefiara conforme a las especificaciones indicadas por los Servicios
Técnicos de Canal de Isabel Il, a fin de garantizar mejor la seguridad de las personas e instalaciones en
caso de defecto en alta tensidn. El disefio de las tierras se debera ajustar escrupulosamente a lo
establecido por dichas especificaciones.

Hay que distinguir entre la linea de tierra de la PaT de Proteccidn y la linea de tierra de PaT de Servicio
(neutro).

A la linea de tierra de PaT de Proteccion se deberan conectar los siguientes elementos:

Cuba de transformador/res.

- Envolvente metalica del cuadro B.T.

- Celda de alta tensidén (en dos puntos).

- Pantalla del cable aislado, extremos conexién transformador.

- Elementos de derivacién a tierra de los seccionadores de puesta a tierra y pantalla de separacién de
los circuitos primario y secundario de los transformadores de medida o proteccidn.

Todo ello conforme a la legislacidn vigente.
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A la linea de tierra de PaT de Servicio (neutro), se le conectara la salida del neutro del cuadro de B.T.
Las PaT de Proteccion y Servicio (neutro) se estableceran separadas, salvo justificacién.

Para acometer la tarea de seleccionar el electrodo de PaT es necesario el conocimiento del valor
numeérico de la resistividad del terreno, pues de ella dependeran tanto la resistencia de difusién a tierra
como la distribucidn de potenciales en el terreno, y como consecuencia las tensiones de paso y contacto
resultante en la instalacion.

Las verificaciones previas a la puesta en servicio de las instalaciones deberan ser de acuerdo con la
legislacién vigente; ensayos instalaciones de puesta a tierra: medida de resistencia de puesta a tierra 'y
comprobaciones de tensiones de paso.

La conexidn de los distintos elementos a la linea de tierra de proteccidn, el tipo del conductor de la linea

de tierra y su seccién sera la especificada, de la misma forma se hara lo mismo para la conexiéon de la
salida del neutro del cuadro de BT a la linea de tierra de servicios.

IX.3 Baja tension

En caso de que la parcela disponga de suministro eléctrico en Baja Tensidn, la instalacién comenzara en
el Armario de Proteccion y Medida, el cual estard ubicado en fachada junto al acceso principal.

En caso de realizarse la medida en Alta Tensidn, la instalacién comenzard en el cuadro de Baja Tensidn
del Centro de Transformacion.

Comprende la parte de la instalacion comprendida entre las bornes de baja tension y los distintos
elementos a accionar, motores, etc.

A efectos de determinar el material eléctrico a emplear, se efectuara la clasificacion del local o
emplazamiento, segln determina la ITC-BT-30 del vigente Reglamento de Baja Tension.

IX.3.1  Cuadro General de Distribucion de Baja Tension (CGDBT)

El Cuadro General de Distribucion de Baja Tension (en lo sucesivo CGDBT), sera un Conjunto Verificado,
segun la Norma UNE-EN 61439 “Conjuntos de aparamenta de baja tension. Parte 1: Reglas generales”.

En la fabricacion del CGDBT, atendiendo a la Norma UNE-EN 61439, se contemplaran las siguientes
figuras que intervendran en su fabricacion:

- Fabricante Original

Organizacion que lleva a cabo el diseifio original y las verificaciones asociadas al conjunto de
aparamenta de acuerdo con la norma aplicable a dicho conjunto.

- Fabricante del Conjunto

Organizacion que toma la responsabilidad del conjunto completo.
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Para la fabricacion del CGDBT, tanto el “Fabricante Original” como el “Fabricante del Conjunto” serdn la
misma organizacion.

Se montara en un habitaculo diferente al centro de transformacion.

El CGDBT estard formado por columnas construidas con chapa de acero galvanizada, plegada y laminada
en frio de dos milimetros (2 mm) de espesor, donde se ubicaran, los mddulos de acometida, colocados
en un extremo del conjunto y los diferentes mddulos de salida.

Dispondra de una compartimentacién forma 4a, segiin Norma UNE-EN 61439.
El CGDBT estara disefiado para soportar los efectos electrodindamicos producidos por cortocircuitos.

El disefio eléctrico de los circuitos y sus diferentes configuraciones eléctricas, seran las que determine
Canal de Isabel II.

Cada mddulo en su parte frontal tendrd una puerta de bisagra con cerradura dotada de tres (3) puntos
de anclaje. La parte posterior se cerrara con una tapa desmontable mediante tornillos.

Las puertas dispondran de un enclavamiento que impida el que puedan abrirse cuando haya tensidn en
la parte a que dan acceso, o bien todos los puntos en tensién dispondrdn de protecciones mecanicas
transparentes contra contactos accidentales.

El CGDBT en su conjunto serd estanco a las proyecciones de agua, disponiendo al mismo tiempo de las
aberturas necesarias para mantener una ventilacién natural adecuada. Las entradas y salidas de cables
se acondicionaran con este fin. El grado de proteccién de la envolvente serd IP54, e IP20 en las partes
activas desnudas y placas de entrada y salida de cables.

El tratamiento previo de la chapa consistira en una preparacion de superficie: repaso de cordones de
soldaduras, eliminacidn de proyecciones, porosidades, golpes y aristas vivas, desengrasado, fosfatado e
imprimacidn. El pintado sera a base de resina epoxi con posterior secado al horno. El espesor minimo de
pintura seca aplicada no debe ser inferior a cien micras (100 um). Tanto para el color del centro como
para el resto de instalaciones, se consultara a los Servicios Técnicos de Canal de Isabel II. Dispondran de
cancamos para facilitar el transporte y montaje.

Tendra tantas entradas de alimentacién como transformadores se instalen, dejando espacio libre
suficiente para una adicional, en previsién del montaje futuro de un transformador adicional, el armario
dispondrd del equipamiento, asi como de elementos necesarios para facilitar la incorporacion de una
entrada adicional sin detener el funcionamiento de la instalacién.

Cada mddulo de entrada dispondra de un interruptor automatico magnetotérmico tetrapolar del tipo
extraible y corte omnipolar, dotado de un relé de proteccion diferencial ajustable con graduacién de
sensibilidad y temporizacidn, con su transformador toroidal correspondiente, con capacidad para
soportar los efectos de cortocircuitos, mando directo independiente a la puerta y con enclavamiento
mecdanico y eléctrico con el disyuntor del transformador correspondiente, de tal forma que cuando se
dispare el disyuntor de alta tensidn, lo haga también automaticamente este interruptor automatico de
entrada al cuadro. Estas entradas se montardn en un extremo del cuadro.

Igualmente dispondrd de un médulo de entrada para la conexién de un grupo electrégeno movil o
estacionario, equipado con magnetotérmico tetrapolar, enclavado mecdnicamente en posicién abierto
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por medio de una cerradura con los interruptores de baja tensién de los transformadores de potencia,
con el fin de evitar peligrosos retornos peligrosos en los transformadores BT/MT.

El embarrado principal que debe estar preparado para futuras ampliaciones laterales del cuadro serd de
tension de cuatrocientos/doscientos treinta voltios (400/230V), estara constituido por pletinas de cobre
estafiado capaces de soportar los efectos electrodinamicos de cortocircuito, siendo de la misma seccidn
la barra de neutro que las de fase. Todas ellas estardn protegidas con una capa aislante del color
adecuado a cada una de las fases y neutro.

El calculo de la corriente de cortocircuito y efectos electrodindmicos de los embarrados e interruptores
automaticos debera realizarse teniendo en cuenta la potencia total de los transformadores instalados,
incluido el de reserva. Se justificara que el embarrado y los interruptores soportan los cortocircuitos
generados en los puntos en que estan situados.

El CGDBT estara dotado de los elementos adecuados para su puesta a tierra y dispondra de resistencias
de calefaccién reguladas mediante termostato.

Cada salida dispondra de un interruptor automatico magnetotérmico (de la intensidad adecuada en cada
caso), con mando independiente a la puerta y con capacidad para soportar los efectos del cortocircuito,
dotado de un transformador toroidal y de un relé de proteccién diferencial ajustable, con graduacion de
sensibilidad y temporizacién.

Los disyuntores de entrada a CGDBT serdan motorizados.
En el frente del armario se instalardn siguientes los equipos de medida y sefializacién:
- Aparatos de Medida:

El CGDBT dispondra de un analizador de redes en cada una de las acometidas de alimentacidn, de las
siguientes caracteristicas:

= Display multilinea para la indicacién local de las siguientes variables: tension simple, tension
compuesta, intensidad, potencias activa y reactiva, y consumo de energias activa y reactiva, tasa
de distorsidon armadnica, tanto en corriente como en tension. Todas estas variables deberan estar
integradas en el sistema de control a nivel de PLC.

= 2 Salidas Digitales.
= 2 Salidas Analdgicas.

= Puerto de comunicacion Ethernet y con capacidad de comunicacion en el protocolo de
comunicaciones que determine Canal de Isabel Il en cada caso.

= Sus dimensiones minimas seran 144 x 144 mm.
- Senalizacidn éptica luminosa segun especificaciones técnicas de Canal de Isabel Il y planos tipicos.
- Sefalizacidn escrita:

= (Cada circuito estard sefalizado con un letrero de formica negra con escritura en blanco, visible al
menos desde 2,00 m de distancia, en el que figure el nimero de circuito a que corresponde en los
esquemas y el nombre del mismo.
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= En una parte destacada, como puede ser el angulo superior izquierdo, se colocara un letrero de
las mismas caracteristicas que los anteriores, en el que figure el nimero del cuadro y su nombre
segun los esquemas eléctricos siendo visible, al menos, desde una distancia a cinco (5) metros.

= Todos los letreros se fijardn mediante remaches.

Si por la concentracién de equipos, un Unico cuadro hace las veces de cuadro general de distribucion y
de CCM, dicho cuadro cumplird con las especificaciones mds exigentes de ambos.

Los cuadros se realizardn de acuerdo con los esquemas eléctricos proyectados, asi como a los planos de
vistas fisicas.

Antes de su expedicion a obra se realizara el montaje total del armario con los componentes colocados,
y realizado el cableado completo, con el fin de comprobar los circuitos.

El fabricante del conjunto verificado presentara las certificaciones de las verificaciones de disefo
recogidas en la Norma UNE-EN 61439, emitidas por un laboratorio homologado e independiente.

Se realizard como minimo los siguientes controles:
- Comprobacion de dimensiones, espesor de chapa, acabado, etc.

- Comprobacion del cableado de armarios y de cada componente en particular, de acuerdo con los
esquemas, desde esto hasta los regleteros de bornas de salida.

- Comprobacion de que se cumplen en todas las caracteristicas indicadas en la especificacidon de
disefo.

- Comprobacidn de las caracteristicas y calidades de los componentes incluido en cada panel, tales
como: contactores, arrancadores, transformadores, relés, fusibles, pulsadores, pilotos, regleteros de
bornas, bandejas y conductores, racores, puestas a tierra, etc.

- Comprobacidn del correcto funcionamiento de interruptores, pulsadores, lamparas piloto, relés, etc.
- Comprobacidn de rétulos.

- Comprobacidn del correcto funcionamiento de los contactores con tensiones de mando diferente a
la nominal.

- Comprobacidn de los enclavamientos.

- Comprobacion del marcado de fases.

- Comprobacidn de nimeros y secciones de conductores.
- Ensayo de rigidez dieléctrica.

- Ensayo de simulacién de funcionamiento.

- Ensayo de resistencia de aislamiento de cada cuadro.
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Se comprobara mediante la emisiéon de Certificado de Cumplimiento y Certificado de Prueba los
siguientes ensayos:

- Aislamiento: Se realizard con una fase a tierra (si el circuito es monofasico) y se comprueba que el
aislamiento es el adecuado segun el vigente Reglamento de Baja Tension.

- Rigidez Dieléctrica: Consistird esta prueba en someter al panel a una tensién 2V + 1.000 V, con un
minimo de 1.500 V, siendo V la tension nominal de servicio, el tiempo serd de (1) un minuto y se
comprobara que no se producen anomalias.

- Continuidad de circuitos: Consistente esta prueba en comprobar la continuidad de los circuitos
principales.

- Simulacién de Funcionamiento: Consiste en una prueba en blanco del funcionamiento del sistema.
Se comprobara que al quitar o poner los enclavamientos correspondientes el sistema actlda de
acuerdo con lo previsto.

IX.3.2  Equipos de correccidn de energia reactiva

En las instalaciones se montardn dos tipos de equipos de correccién de energia reactiva:
- Bateria fija segun especificaciones técnicas de Canal de Isabel II.
- Bateria automatica de condensadores segun especificaciones técnicas de Canal de Isabel Il.

Las baterias corresponderdn en cuanto a sus funciones a las caracteristicas especificadas, y se situaran
en los lugares y en el orden indicado en los planos correspondientes.

El fabricante antes del suministro del conjunto de verificado realizara las verificaciones individuales
segln la Norma UNE-EN 61439.

IX.3.3  Centros de Control de Motores (CCM)

Estos cuadros son los que, alimentdndose directamente del Cuadro de Distribucion General de Baja
Tension (CGDBT), alojan toda la aparamenta necesaria para alimentar, controlar, sefializar, enviar y
recibir sefales para el mando desde el autdmata, etc., del grupo de motores sobre los cuales tiene
influencia. Asimismo, se aloja la aparamenta precisa para alimentar otros cuadros auxiliares con los que
esta relacionado: cuadros en puentes grua, equipos de control y regulacion, equipos de preparacién de
reactivos, etc.

El Centro Control de Motores (en lo sucesivo CCM), serd un Conjunto Verificado, segin la Norma UNE-
EN 61439.

En la fabricacién del CCM atendiendo la Norma UNE-EN 61439, se contemplaran las siguientes figuras
que intervendran en su fabricacién:
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- Fabricante Original

Organizacion que lleva a cabo el diseio original y las verificaciones asociadas a un conjunto de
aparamenta conforme a la norma aplicable a dicho conjunto.

- Fabricante del Conjunto
Organizacion que toma la responsabilidad del conjunto completo.

Para la fabricacion del CCM, tanto el “Fabricante Original” como el “Fabricante del Conjunto” serdn la
misma organizacién.

Se consideraran los Centros de Control de Motores (en lo sucesivo CCM) que se precisen y que
alimentaran a las distintas zonas de la instalacion. Se instalardn preferentemente en una sala
independiente convenientemente ventilada.

Los CCM seran de tipo autoportante, para montaje sobre suelo y de disefio normalizado en ejecucién
extraible, estara formado por columnas construidas con chapa de acero galvanizada, plegada y laminada
en frio de 2 mm de espesor, donde se ubicardn el médulo de acometida, colocado en un extremo del
conjunto, y los diferentes modulos de salidas a receptores.

La forma de compartimentacion del CCM serd como minimo 4a en la columna de acometiday 3b en las
columnas de salida, segin Norma UNE-EN 61439, y estara disefiado para soportar los efectos
electrodindmicos producidos por cortocircuitos.

El disefio eléctrico de los circuitos y sus diferentes configuraciones eléctricas, seran las que determinen
los Servicios Técnicos de Canal de Isabel Il.

El grado de proteccidn serd IP54 IK08. Todas las partes metdlicas de la envolvente se protegeran contra
la corrosion mediante un proceso de desengrasado, fosfatado, imprimacion y capa de pintura epoxi
secada al horno. El espesor minimo de pintura seca aplicada no debe ser inferior a 100 um. El color sera
el que en su dia determine Canal de Isabel II.

La fabricacién del cuadro estara condicionada a la aprobacidn por parte de Canal de Isabel Il de los
esquemas eléctricos del mismo. Dichos esquemas se iran actualizando si hubiera cambios en obra y
puesta en marcha. Lo anterior no eximird al fabricante de su responsabilidad referente al cumplimiento
de normas y reglamentos aplicables.

Los esquemas mencionados incluirdan planos del frontal del cuadro eléctrico con dimensiones, donde
apareceran pulsadores, indicadores, sindptico, etc. Asimismo, incluiran unifilar general de la instalacion
con caracteristicas eléctricas de cada equipo, protecciones principales y secciones de los cables de
fuerza. Los esquemas desarrollados llegaran hasta el motor o receptor de que se trate, indicando
secciones de cables y bornas y especificando las principales caracteristicas eléctricas del receptor. Al final
de la coleccion de esquemas se afiadira una lista de materiales con la descripcién de marca y modelo, o
similar, con principales caracteristicas eléctricas.

Serdn montados completamente en fabrica, lo cual incluird el montaje y cableado completo, asi como
un regletero intermedio, donde se conectaran todas las sefiales de entrada al autdmata y salida desde
el autdmata, de tal manera que en obra solamente sea necesario la instalaciéon de los cuadros y las
conexiones de entrada y salida.
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Los CCM serdn modulares, contando con una columna de acometida, situada en un extremo, y un
maximo de 6 diferentes columnas de salida. Cada una de éstas se dividirad en varios cubiculos extraibles.

En los CCM se dejard como reserva el equivalente al 25% de la potencia instalada. Se distribuira
uniformemente en la superficie utilizada. Estas reservas, constaran de las unidades extraibles con todos
los elementos mecanicos instalados, sin aparamenta eléctrica. Del mismo modo, se deberan tener en
cuenta en la columna de acometida, salidas tetrapolares y bipolares de reserva, asi como el espacio de
reserva para incorporar futuras alimentaciones directas.

El mando de todos los interruptores automaticos serd accesible desde el exterior, sin que se precise abrir
las puertas para conectarlos o desconectarlos.

El cableado se realizard en 2 canalizaciones separadas una para circuitos de fuerza a 400/230 V y otro
para mando y sefializacién a 24 V, siendo de distinto color los correspondientes a circuitos de mando y
sefializacion.

Los CCM estardn dotados de resistencias de calefaccidon, reguladas mediante termostato, asi como, de
los elementos necesarios para garantizar su adecuada ventilacién.

Cada uno de los elementos que componen el CCM: aparamenta, elementos de medida, cableado,
regleteros, etc., se marcardan de forma permanente con la referencia que les corresponda en los
esquemas eléctricos. Queda prohibido marcar directamente sobre la aparamenta.

El embarrado general se dispondra horizontalmente en la parte superior de las columnas, tendrd la
misma seccion en la barra de neutro que en cada una de las 3 fases y serd capaz de soportar los efectos
electrodindmicos del cortocircuito, incluso con la aportacidn de la corriente generada por los motores
principales trabajando como generadores, de ser sincronos. Dicho cdlculo deberd estar justificado en el
Anexo de calculos eléctricos. Estara formado por pletinas de cobre estafiadas de la seccidn precisa en
cada caso. El embarrado para puesta a tierra se dispondra horizontalmente en la parte inferior del
cuadro.

El embarrado para la alimentacién de las distintas celdas extraibles estard formado por 3 6 4 barras
verticales de cobre estafiado de la seccion precisa en cada caso, y estara protegido por pantallas aislantes
gue aseguren, con la puerta abierta y la celda vacia, una proteccién 1P20.

Se justificarad que el embarrado y los interruptores soportan los cortocircuitos generados en los puntos
en que estén situados.

El cuadro se protegera contra fallo de fase mediante el correspondiente relé.

Enla columna de acometida se instalara un interruptor automatico magnetotérmico tetrapolar regulable
en umbral y temporizacidn asociado con un relé de proteccion diferencial ajustable en sensibilidad y
temporizacién, con su transformador toroidal correspondiente, dotado con bobina de disparo, con
capacidad para soportar los efectos de cortocircuito, junto con un analizador de redes con tres
transformadores de intensidad.

Ademas, en esta columna se instalardn la siguiente aparamenta:

- Los transformadores y elementos de proteccidon necesarios para los circuitos auxiliares de mando y
sefializacion.
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- Las salidas para alimentacién para cuadros auxiliares, asi como sus correspondientes salidas de
alimentacién de reserva, que se protegerdn con interruptores automaticos magnetotérmicos
tetrapolares y con interruptores diferenciales, con capacidad para soportar los efectos de
cortocircuito.

- Los elementos de la proteccidn frente a sobretensiones y descargas atmosféricas, que se protegeran
mediante fusibles de tipo gL.

- Un analizador de redes con tres transformadores de intensidad, protegido con un interruptor
automatico magnetotérmico tetrapolar con capacidad para soportar los efectos de cortocircuito.

En las distintas columnas de salida se colocaran los diferentes cubiculos extraibles con los elementos
precisos para la proteccion y el accionamiento de motores, cuya composicion variara en funcién de la
potencia del motor y de los requerimientos del receptor.

Las caracteristicas especificas de las distintas salidas a motores y alimentadores seran determinadas por
los Servicios Técnicos de Canal de Isabel I, y en los correspondientes esquemas tipicos.

En lo referente al control de calidad, se seguird lo marcado en el apartado relativo a CGDBT.

IX.3.4 Cuadros locales o auxiliares

Solamente se montaran cuadros auxiliares para aquellos grupos de equipos que por sus caracteristicas
especificas lo requieran, tales como: desarenadores, puentes-grua, equipos preparacion de reactivos,
etc.

Serd un Conjunto verificado, segun la serie de Normas UNE-EN 61439 y marcado CE.

El disefio eléctrico de los circuitos deberd estar acorde a las directrices de Canal de Isabel Il, para en caso
de ser necesario, se puedan integrar al sistema de control de la instalacidn.

Los cuadros que deban montarse en el interior de edificios estaran fabricados en poliéster reforzado con
fibra de vidrio, mientras que los que se instalen a la intemperie, serdn metalicos.

Los elementos de mando, control y sefializacion estardan montados sobre una puerta opaca que estara
protegida por otra, provista de una ventana transparente con burletes eldsticos que garanticen su
estanquidad.

Los cuadros locales o auxiliares tendran un grado de proteccién minimo IP55 y acabado en el color RAL
1028, o el que en su dia determine Canal de Isabel II.

Dispondrdn como proteccién general, un interruptor magnetotérmico tetrapolar, con poder corte
acorde a su punto de instalacién, asociado con un relé diferencial indirecto regulable en tiempo y
sensibilidad.

Los pulsadores de emergencia seran accesibles sin necesidad de abrir las puertas del cuadro, estaran
colocadas en un lugar visible y que favorezca su accionamiento.
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Estaran dotados de ventilacion forzada, regulada mediante termostatos y con extractores en el techo.
Dispondra de rejillas situadas en la puerta frontal o en los paneles laterales del mismo, atendiendo a su
montaje. Dispondrdn de iluminacién interior, que se accionard al abrir cualquier puerta.

Los teclados, displays, paneles de control, de los variadores de frecuencia o de los arrancadores
estaticos, se dispondrdn para que puedan manejarse, sin necesidad de abrir las puertas del armario, de
forma que se facilite su manejo y visualizacién.

Las entradas de los cables se realizaran por medio de prensaestopas.

La distribucion del cableado en los cuadros se realizard a través de canaletas de material plastico, de
aperturay cierre rapido y nunca se mezclaran, dentro de un mismo canal, distintos tipos de energia.

El tipo de cableado de los cuadros sera el NEMA tipo C, que consiste en llevar los cables de salida hasta
una regleta de bornas situada junto a las entradas de cables del exterior. Cada uno de los cables de unidn
entre los elementos llevard una identificacidn, que debera coincidir.

Los circuitos de mando se realizaran a tension 24 VCA, mediante transformadores de circuitos separados
y protegidos mediante interruptores automaticos bipolares. Con el fin de evitar caidas de tensién, las
bobinas de los contactores serdn alimentadas a 230 VCA, a través de relés auxiliares situados en el
circuito de mando a 24 VCA. Tanto los circuitos de 230 VCA como los de 24 VCA serdn protegidos con
interruptores magnetotérmicos bipolares.

Todo cuadro eléctrico dispondra de una cartera (interior a él) donde se depositara una copia del
esquema eléctrico del mismo, tanto de fuerza como de maniobra.

Siempre existird un minimo de 25% de la superficie (uniformemente repartida) de cada cuadro libre en
condiciones de poder ser utilizada para ampliaciones o modificaciones. Las canaletas para cables estardn
ocupadas en un maximo del 75%.

En las zonas donde pueden producirse atmdsferas explosivas, los cuadros se construirdn e instalaran de
acuerdo con la Instruccién Técnica Complementaria ITC-BT-29 Prescripciones particulares para las
instalaciones eléctricas de los locales con riesgo de incendio o explosién del Reglamento Electrotécnico
para Baja Tensién aprobado por Real Decreto 842/2002.

El fabricante, antes del suministro del conjunto de verificado, realizara las verificaciones individuales
segun la Norma UNE-EN 61439.

En lo referente al control de calidad, se seguira lo marcado en el apartado relativo a CGDBT.

IX.3.5 Lineas de alimentacidn, distribucién, mando y seiializacién

Comprende las lineas de alimentacion desde las bornas de baja tensién de los transformadores hasta el
cuadro de distribuciéon general, desde éste hasta los cuadros de alumbrado y hasta los centros de control
de motores, y desde éstos hasta los cuadros auxiliares y hasta los distintos receptores. Forman parte
también de estas lineas, las correspondientes a circuitos de mando y sefializacion.

Para acometidas a cuadro de distribucidn general superiores a 1.600 A, éstas se ejecutardn mediante
blindobarra o sistema similar en cobre o aluminio desde el transformador correspondiente.
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En el resto de los casos, todos los conductores serdn de cobre con doble aislamiento en seco de
polietileno reticulado, siendo de emisién de humos y opacidad reducida y resistente al fuego cuando asi
lo determine la correspondiente ficha. Corresponderan a la designacion RV 0,6/1 kV de las normas UNE
correspondientes.

Serdn de una sola pieza, no permitiéndose empalme alguno.

Sus extremos estaran dotados de los terminales adecuados, asi como de su identificacion de forma
permanente de acuerdo con los esquemas.

Ademas de las secciones minimas fijadas por la reglamentacion vigente (intensidad maxima admisible y
criterios de caida de tension desde bornes de baja tension del transformador hasta el receptor), en el
momento de realizarse la instalacion, se establecen las siguientes:

- Parafuerza: 2,5 mm?2.

- Para maniobra y sefializacién: 2,5 mm? en el caso de utilizar cables unipolares y de 1,5 mm? si se
utilizan cables multipolares.

- Por cada conjunto de cables de maniobra, control y sefializacién que conexionen entre si cuadros,
sindpticos, etc. se dejaran como reserva un minimo de conductores igual al 20%.

Si laintensidad de corriente que circulase por algin tramo concreto de la instalacién fuese muy elevada,
puede estudiarse la sustitucidon de cables por barras de cobre debidamente blindadas.

El tendido de cables, seguin la parte de instalacidn a que pertenezcan, podra realizarse de forma
subterrdnea, sobre bandejas o bajo tubo. Se realizaran canalizaciones independientes por tensiones y
dentro de éstas, los conductores tendrdn colores diferentes segun al tipo de circuito que correspondan
(mando, sefalizacion, etc.).

Siempre que sea posible, las canalizaciones eléctricas se llevaran por galerias de inspeccidn y vigilancia
sobre bandejas perforadas de acero laminado en frio y galvanizadas en caliente posteriormente a su
mecanizacion, segin UNE-EN ISO 1461, colocadas en la parte mas alta de ésta y a unos 30 cm por debajo
de la losa de cierre, preferentemente fijadas sobre la pared en disposicién vertical.

Dentro de los edificios, se canalizardn sobre bandejas portacables de PVC rigido M-1, preferentemente
fijadas sobre la pared en disposicion vertical, mediante soportes adecuados. Las ramificaciones desde
éstas hasta los receptores se canalizardn en tubos del mismo material que las bandejas.

En recorridos intrincados, se podra utilizar bandejas de varillas electrosoldadas galvanizadas en caliente
siendo éstas, cosidas mediante cable de cobre desnudo de al menos 35 mm?, perfectamente grapado y
conectado a la tierra de proteccion de masas de utilizacion.

La instalacidn dispondra con cajas de registro en material plastico o PVC accesibles para la inspeccidon y
manipulaciéon de los cables. Estardn dotadas de prensaestopas para la entrada y salida de cables.
Dispondran un grado IP54.

Las canalizaciones que hayan de realizarse en el exterior podran ser aéreas o subterraneas.
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Las canalizaciones aéreas, seran metdlicas y galvanizadas en caliente. Se podran canalizar bajo tubo
metalico, sobre bandejas portacables metalicas de acero laminado en frio o sobre bandeja portacables
de varillas electrosoldadas siendo estas ultimas, cosidas mediante cable de cobre desnudo de al menos
35 mm?. Las bandejas portacables siempre estaran dotadas con tapa.

La instalacién dispondra de cajas de registro accesibles, en aleacion de aluminio, debidamente
dimensionadas para la inspeccién y manipulacién de los cables, siendo sus medidas minimas de 120 mm
x 120 mm x 60mm.

Estardn dotadas de prensaestopas metalicos para la entrada y salida de cables. Dispondran de un grado
de proteccion IP67.

Las canalizaciones subterrdneas seran entubadas y dispondran de los elementos de proteccion vy
sefializacion que prescriba la reglamentacion vigente en el momento de efectuarse el montaje. Durante
éste, se dejara metida la guia para el posterior paso de cables.

Se construiran el suficiente numero de arquetas, debidamente dimensionadas, para que puedan
sustituirse cables con facilidad. Los cables estaran etiquetados de forma permanente a su paso por cada
arqueta.

Las arquetas se ubicaran de tal modo, que garanticen el aislamiento y eviten el intercambio de ambientes
entre las diferentes salas o zonas de la instalacion.

El nUmero de capas sera de 3 en los tendidos subterraneos y de 2 sobre bandeja.

Los circuitos de fuerza a 400/230 VCA y los de mando y sefializacién a 24 VCA se llevaran por
canalizaciones separadas por tensiones.

Todas las conexiones se efectuaran dentro de cajas de derivacidn, que seran estancas, y se realizaran
por medio de bornas de carril DIN.

Para cada zona de la instalacidn existirdn tomas de corriente, repartidas uniformemente en la superficie
de la parcela. Se dotara de un minimo de dos por planta o instalacion.

Se instalaran en una Unica envolvente de caracteristicas similares a los cuadros locales.

Se les dotara de acometida Unica y constaran de al menos, una base enchufe mural estanca de 3P+T de
32 Amperios para servicios, una base enchufe mural estanca de 2P+T de 16 Amperios y una base enchufe
mural estanca de 2P+T de 16 Amperios tipo schuko. Cada una de las tomas dispondra de proteccion
magnetotérmica y diferencial general.

1X.3.6 Motores

Las caracteristicas seran, en general, las siguientes:
- Tipo jaula de ardilla, con forma constructiva IM 1001.

- Tensién: 400/230 V para los motores inferiores a 18,5 kW y 690/400V para los de potencia igual o
superior a 18,5 kW. En caso de potencias superiores a 300 kW los motores seran de alta tension.
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- Frecuencia: 50 Hz.
- Aislamiento: Clase F.
- Calentamiento: Clase B.

- Vibracion: Cumplirdn con la Norma UNE-EN IEC 60034 “Mdquinas eléctricas rotativas. Parte 14:
Vibraciones mecdnicas de determinadas mdquinas con altura de eje igual o superior a 56 mm.
Medicion, evaluacion y limites de la intensidad de vibracion”; Grado A para motores con P<75 kW,
Grado B para motores con P>75 kW (tamafio CEl 315L o mayores).

- Ambiente: Exterior. Temperatura ambiente de 40 °C.
- Carcasay ventilador: Provistos de pintura anticorrosiva.

- Proteccion: Completamente cerrados. Clases IP55 o IP68 (para elementos sumergidos de manera
continua en agua), segun Norma UNE-EN 60529, a excepcion de los situados en las zonas de las
plantas en que puedan existir gases explosivos, donde deberan cumplirse las exigencias de la
Instruccién Técnica Complementaria ITC-BT-29 Prescripciones particulares para las instalaciones
eléctricas de los locales con riesgo de incendio o explosién del Reglamento Electrotécnico para Baja
Tension aprobado por Real Decreto 842/2002.

- Arranque: directo hasta 10 kW, mediante arrancador electrénico entre 10 y 18,5 kW y mediante
arrancador estatico para potencias mayores de 18,5 kW, segun especificaciones de las
correspondientes fichas técnicas.

- Eficiencia: Motores de 0,75 hasta 375 kW deberan ser IE3. Solo en el caso de que el motor esté
accionado por variador de frecuencia, este podrd ser IE2. Motores de potencia superior a 375 kW
deberdan ser IE3.

- Normas CEl y UNE, referentes a maquinas eléctricas rotativas.

Estas caracteristicas sélo podran ser obviadas en el caso de motores de accionamiento de maquinas
especiales, debidamente justificadas.

Relés electrénicos multifuncion:

- Potencias igual o superior a 18,5 kW y menores a 75 kW: llevaran protecciones contra sobrecargas,
defecto a tierra, inversién de fase, fallo de fase y asimetria, y térmica de devanados a través de
termistancias.

- Potencias igual o superior a 75 kW: llevaran protecciones contra sobrecargas, fallo de fase, defecto a
tierra, bloqueo, inversion de fases, asimetria de fases, subcarga y térmica en devanados a través de
termistancias. Ademas, dispondran de resistencias de caldeo para evitar condensaciones y sondas
termométricas para vigilancia de la temperatura de los cojinetes, con dispositivo de alarma por su
calentamiento.

Los motores con potencia superior a 75 kW llevaran resistencias de caldeo que se conectaran y
desconectardn automdticamente al pararse y arrancarse el motor. Asimismo, llevaran sondas
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termométricas para la medida de la temperatura de los rodamientos, con dispositivos de alarma por su
calentamiento.

Se colocaran termistancias CTP para aquellos motores cuya potencia sea igual o superior a 18,5 kW.
Los motores con posicién de montaje IM-1011, IM-3011, IM-3611 Y IM-2011 instalados en el exterior,
deberan estar previstos con doble protector de entrada de aire del ventilador o caperuza para evitar su
inundacién.

Los motores tienen que ser de facil accesibilidad para todos los trabajos de mantenimiento.

El aire de refrigeracién no debe tener impedimentos fisicos en su circulacion.

Si después del montaje del motor no fuera bien legible la placa de caracteristicas, hay que ponerle una
segunda placa en una zona que permita su facil lectura.

Si un sentido de giro falso pudiera conducir a un perjuicio, se tendra que marcar de forma claramente
visible el sentido nominal de giro en el motor.

El arranque de los motores se podrd efectuar de forma manual desde conmutador ubicado en cuadro
eléctrico o cuando estos se ubiquen remotamente desde botonera situada al pie del motor.

La botonera a pie de motor serd de tipo de caja estanca de fundicion de Al, con un grado de proteccion
IP65. Tendrad selector O (parada), M (manual), A (automatico), asi como pulsador de parada de
emergencia y seran instaladas sobre soportes del tipo Canal de Isabel II.

Ademas, el motor se podrd arrancar de modo automdtico desde el PLC. Los motores tipo CEl 315 o
mayores accionados por variador de velocidad, dispondran de cojinete asilado en el extremo pasivo.

De todos los motores a instalar se exigira Protocolo de Pruebas, que recogera como minimo los
siguientes controles:

Ensayo de cortocircuito.

- Ensayo de vacio.

- Ensayo de calentamiento.

- Rendimiento a 2/4, 3/4 y 4/4 de plena carga.

- Factor de potencia a 2/4, 3/4 y 4/4 de plena carga.
- Pérdidas globales.

- Par maximo.

- Parinicial.

- Nivel de ruido.
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- Del nucleo magnético: caracteristicas magnéticas y aislamiento.
- Del inducido: aislamiento del cobre.

- Del rotor: caracteristicas magnéticas.

- Serealizara asimismo inspeccion de la carcasa.

- Carcasa: Control dimensional y Certificado.

- Eje: Control dimensional y Certificado.

- Portaescobilla: Control dimensional.

- Inspeccién de los siguientes elementos auxiliares: Cojinetes, engrase, caja de bornas, puesta a tierra,
placa de caracteristicas, ventilador y tapa, asi como de la pintura de proteccion.

De todos estos controles se entregarda un programa de puntos de inspeccién debidamente
cumplimentado.
IX.3.7 Instalacién de tierras de utilizacion

La tierra de utilizacién cumplird con las especificaciones dictadas en el Reglamento Electrotécnico de
Baja Tension, y se ejecutard de forma independiente a la tierra de proteccion del centro de
transformacioén.

Estard formada por cables de cobre desnudo de 50 mm? unidos en diversos puntos a picas de acero
cobrizado de 2 m de longitud y 14 mm de didmetro, ubicadas en pozos dispuestos para este fin,
ejecutandose éstos preferentemente en las proximidades de cada armario o receptor importante.

Todas las masas de los elementos que componen la instalacién estaran conectadas a la tierra de
utilizacién con cables de cobre de 35 y 50 mm?, mientras que los baculos y columnas de alumbrado se
conexionaran con cable de 16 mm?2,

Se dejara preparada para poder conectarla en el futuro, si se considera conveniente y concurren las
circunstancias precisas, a la puesta a tierra de masas del centro de transformacion.

Las verificaciones previas a la puesta en servicio de las instalaciones deberan ser de acuerdo con la
legislacién vigente; ensayos instalaciones de puesta a tierra: medida de resistencia de puesta a tierra.

IX.4 Alumbrado

IX.4.1 Alumbrado exterior

Salvo indicacidn contraria se establece el siguiente nivel minimo de iluminacidn:
- Viales

= [luminacién media: 20 lux
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=  Uniformidad media: 40%
- Zonas de equipos

= [luminacién media: 75 lux en escaleras
= |luminacién media: 50 lux en resto de zonas
=  Uniformidad media: 50%

Se cumplird con lo exigido en el reglamento de eficiencia energética en instalaciones de alumbrado
exterior, aprobado por Real Decreto 1890/2008 de fecha 14 de noviembre.

El alumbrado exterior tipo LED, debera disponer de certificado de garantia minimo de 5 afios del
fabricante en cuanto a factor de mantenimiento y vida Gtil bajo condiciones de uso de 4.000 h/afio, T2

de 25 °C, en horario nocturno.

El cuadro sera de tipo prefabricado de primera calidad a base de acero laminado y con puerta que pueda
montarse a ambas manos.

En su interior alojara, como minimo:

1 interruptor automatico magnetotérmico IV con relé diferencial temporizado, modularmente
independiente, de treinta miliamperios (0,03 A) de sensibilidad con su bobina toroidal
correspondiente.

- linterruptor automatico magnetotérmico Il con relé diferencial de 300 mA por cada circuito.

- 1 contactor por cada circuito.

- Dispositivo de célula fotoeléctrica.

- 1reloj astrondmico con contactor de encendido y apagado regulables.

El mando podra realizarse de una de las formas siguientes:

- Encendido y apagado manual.

- Encendido y apagado por célula fotoeléctrica.

- Encendido y apagado por reloj astrondmico.

- Encendido de todos los circuitos por célula fotoeléctrica y apagado de la mitad por reloj astrondmico.
Dentro de esta disposicién con 2 modalidades, para que pueda seleccionarse el apagado por reloj del
circuito que se desee.

El factor de potencia sera corregido independientemente en cada punto de alumbrado.

El circuito de maniobra serd a tension de 24 V corriente alterna.
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Toda la aparamenta, regleteros, cableados, etc., se marcarad de forma permanente de acuerdo con los
esquemas.

Cada punto de luz estara formado por 1 baculo o columna de altura minima de 9,00 m, sobre el cual se
montard 1 luminaria dotada de lampara de vapor de sodio alta presion.

El equipo de encendido se montard sobre la columna o baculo en lugar facilmente accesible y protegido
contra los agentes atmosféricos.

Cada baculo o columna, se conectara a la red general de tierras o se le dotard de pica independiente,
segun los casos.

El nimero minimo de circuitos serd de 2 con el fin de tener alumbrado de "noche" y "media noche",
procurando, siempre que sea posible, hacer circuitos cerrados en forma de anillo.

IX.4.2 Alumbrado antideflagrante

En las zonas donde pueden producirse atmdsferas explosivas, la instalacidn se realizara de acuerdo con
la Instruccion Técnica Complementaria ITC-BT-29 Prescripciones particulares para las instalaciones
eléctricas de los locales con riesgo de incendio o explosidon del Reglamento Electrotécnico para Baja
Tension aprobado por Real Decreto 842/2002.

IX.4.3 Alumbrado de edificios

Se utilizardn, en espacios interiores industriales |ldmparas estancas de halogenuros metalicos de luz
blanca. Todas las luminarias y proyectores, asi como los equipos auxiliares, estaran dotados de grado de
proteccion adecuado para garantizar la estanquidad contra la entrada de polvo y agua.

Salvo indicacidon contraria se establece el siguiente nivel minimo de iluminacidn:

- Cuando sea necesaria una distincion pequefia de detalle (vestuarios, aseos, trasteros, etc.): 100 lux.
- Cuando sea necesaria una distincién media de detalle (zona de trabajo): 300 lux.

- Zonas de paso: 20 lux.

En cada edificio se montard un cuadro prefabricado de primera calidad, a base de acero laminado y con
puerta que pueda montarse a ambas manos.

Como minimo alojara:

- 2 interruptores automaticos diferenciales de sensibilidad 0,03 A, 1 para circuito de fuerza y 1 para
circuitos de alumbrado.

- Tantos interruptores automaticos magnetotérmicos como circuitos de fuerza y alumbrado sean
necesarios en el edificio.

El factor de potencia sera corregido independientemente en cada punto de alumbrado.
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El tipo de instalacién serd acorde en cada edificio, dejdndose metidas guias en los tubos durante el
montaje para el posterior paso de cables.

Existiran dispositivos de alumbrado de emergencia en todos los edificios, disponiéndose de medios de
iluminacion de emergencia adecuados a las dimensiones de los locales y nimero de trabajadores
ocupados simultdneamente, capaces de mantener, al menos durante una hora, un nivel de iluminacion
de 5 lux a nivel de suelo. Su fuente de energia sera independiente del sistema normal de iluminacién.

- Edificio de control

= Nivel minimo de iluminacién 600 lux.

= Lainstalacion serd empotrada, bajo tubo corrugado y cajas de PVC.

= El cable cumplird la designacion RV 0,6/1 kV de las normas UNE.

- Edificios industriales

= Nivel minimo de iluminacién 200 lux a nivel de suelo, y ademas se discriminaran diferentes zonas
dentro del edificio, atendiendo a las exigencias de iluminacion:
o Zonas de operacion y mantenimiento de equipos 300 lux.
o Salas destinadas al servicio eléctrico 500 lux.

= Lainstalacidn serd al aire bajo tubo y cajas de PVC rigido.

= El cable cumplird la designacion RV 0,6/1 kV de las normas UNE.
- Edificios con posibilidad de presencia de gases

= El cuadro se montara en una zona del edificio en la que no pueda haber presencia de gases.

= Serd de tipo antideflagrante y cumplird la Instruccién Técnica Complementaria ITC-BT-29
Prescripciones particulares para las instalaciones eléctricas de los locales con riesgo de incendio o
explosidn del Reglamento Electrotécnico para Baja Tensién aprobado por Real Decreto 842/2002.

= El cable respondera a la designacion RV 0,6/1 kV de las normas UNE.

174



Canal de Isabel Il, S.A. inscrita en el Registro Mercantil de Mdrid al Tomo 29.733, Folio 86, Seccion 8, Hoja M-534929 e Inscripcién 12. Denominacion en inscripcion 34, NIF A86488087, Domicilio Social: C/ Santa Engracia, 125, 28003 Madrid

=
ca nal Normas para Redes de Saneamiento. Version 3. 2020
de Isa bEl | I X. Instalacion de los colectores

X Instalacion de los colectores

X.1 Seguridad y salud

Deberd prestarse especial atencién 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
aplicacion. En particular la Ley 31/1995 de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales, el Real
Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen las disposiciones minimas de seqguridad y
salud en las obras de construccion, y el Real Decreto 337/2010, de 19 de marzo, por el que se modifican
el Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de
Prevencion; el Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley 32/2006, de 18
de octubre, requladora de la subcontratacion en el sector de la construccion y el Real Decreto 1627/1997,
de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de seguridad y salud en obras de
construccion.

X.2 Gestion de residuos durante las obras

Segun el Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccion y gestion de los
residuos de construccién y demolicién (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 construccion y demolicidn con los contenidos minimos que indica el citado Real Decreto.

Asimismo, para la gestion de los residuos generados durante la construccién de las obras, se tendran en
cuenta las especificaciones establecidas en el Real Decreto mencionado, asi como en la Ley 5/2003, de
20 de marzo, de Residuos de la Comunidad de Madrid.

X.3 Medidas de prevencion y seguridad en las instalaciones

Todas las instalaciones deberdn cumplir con todos los requisitos de seguridad y salud establecidos en la
normativa vigente en materia de prevencion de riesgos laborales, asi como en materia de seguridad
industrial, que sean de aplicacién durante su posterior explotacién.

Las obras ejecutadas deberdn contar con las medidas preventivas y de seguridad necesarias que
permitan evitar riesgos en la explotacidn de las instalaciones.
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X.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 ninglin momento. En el caso de los tubos, debe evitarse
gue rueden sobre piedras. Cualquier defecto, dafio o deterioro detectado en los mismos podra ser razén
suficiente para su rechazo. En este sentido, se prestard especial atencion a las tuberias de PRFV.

X.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. En primer lugar, debera cuidarse que, en los camiones o en el medio en el
gue se realice el transporte a obra, el piso y los laterales de la caja estén exentos de protuberancias o
bordes rigidos o agudos que puedan danar a los tubos u otros componentes.

Si el transporte incluye tubos de distinto didmetro, sera preciso colocarlos en sentido decreciente del
mismo desde la hilera de la base hacia arriba. 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 cuiias de madera o elementos
eldsticos. Especial atencidon debera prestarse a todo ello en el caso de los tubos flexibles, y mas
cuidadosamente en el PRFV.

Los tubos con uniones de enchufe y extremo liso deberan colocarse con los extremos alternados, de tal
modo que los enchufes no queden en contacto con los tubos inferiores.

X.4.2 Almacenamiento

Cuando los tubos se almacenen sobre el terreno deberd comprobarse que éste tenga la suficiente
resistencia para soportar las cargas a las que vaya a estar sometido y sea lo suficientemente liso para
que aquellos se apoyen en toda su longitud, sin riesgo de poder ser dafiados por piedras u otros salientes.
Las precauciones deben ser maximas cuando se almacenen tubos de PRFV.

El acopio de los tubos en obra se hard, habitualmente, en posicidon horizontal, sujetos mediante calzos
de madera u otros dispositivos que garanticen su inmovilidad. Sin embargo, los tubos de hormigdn
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 nUmero de hileras superpuestas en los acopios y su disposicion (piramidal o prismatica) deberad ser tal
que ninguno de los tubos apilados sufra dafios. Cuando la manipulacién sea manual, la altura maxima
serd inferior al alcance que, en condiciones de seguridad, tenga el personal que realice el trabajo, no
debiendo exceder los 3,00 m en ningun caso. En la Tabla 19 se relacionan unos valores recomendados
para las alturas maximas de apilamiento.

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

Tabla 19. Alturas mdximas (numero de hileras) de almacenamiento de los tubos

. . PVC-O
DN Fundicion | Hormigdn | PRFV PVC-U PE y PP estr PE

12

100 16
200
300
400
500
600
700
800
900
1.000
1.100
1.200
1.400
>1.500
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o
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Rlkr[NM[NMIMIMIMVMwW|lW|d|lOO|l|n|n
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Los tubos de materiales plasticos no deberan estar en contacto con combustibles o disolventes, se
protegeran de la luz solar y se evitara que su superficie alcance temperaturas superiores a 45 °C o 50 °C.

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

- Las juntas se mantendrdn limpias y no se expondran a la intemperie hasta el momento de su
utilizacién.

- Latemperatura de almacenaje estard comprendida entre 10 °Cy 25 °C.

- Los anillos elastoméricos se protegeran de la luz, en especial de la radiacién 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 circulacién, envolviéndolos y almacendndolos en
envases cerrados.

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

- Las juntas se almacenardn libres de tensidon, compresion u otra deformacién. Por ejemplo, no
deberdan estar suspendidas por ninguna parte de su circunferencia.
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- No estardn en contacto con materiales liquidos o semisdlidos, en especial disolventes, aceites y
grasas, ni con metales.

X.4.3 Manipulacién

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.

Si la zanja no estuviera abierta en el momento de la descarga de los tubos, éstos deberdn colocarse,
siempre que sea posible, en el lado opuesto a aquél en que se piensen depositar los productos de la
excavacion, de tal forma que queden protegidos del transito de vehiculos, explosivos, etc.

En general, las operaciones de carga y descarga de los tubos habra que realizarlas mediante equipos
mecanicos, si bien, para diametros reducidos, podran emplearse medios manuales. Nunca se suspenderd
el tubo por un extremo ni se descargara por lanzamiento. Sin embargo, si es admisible la descarga
mediante estrobos, enganchando para ello las bocas del tubo.

En cualquier caso, no se admitiran dispositivos formados por cables desnudos ni cadenas en contacto
con el tubo, siendo recomendable, por el contrario, el uso de bandas de cinta ancha, eslingas recubiertas
de caucho o procedimientos de suspensién a base de ventosas. Cuando se empleen cables metdlicos,
deberan protegerse con un recubrimiento adecuado.

No sera admisible la rodadura o el arrastre de los tubos sobre el terreno, especialmente si los tubos
tienen revestimientos exteriores. En el caso de que los Servicios Técnicos de Canal de Isabel I admitan
la rodadura, ésta debera realizarse sélo sobre superficies preparadas a tal efecto de forma que no se
ocasionen desperfectos en el tubo.

La descarga de los tubos de materiales pldsticos, cuando se transporten unos dentro de otros, debera
comenzarse por los del interior. En los tubos de PVC-O, cuando se manejen con temperaturas inferiores
a 0 °C, debera prestarse especial atencidon a todas estas operaciones, evitando que sufran golpes.
Asimismo, cualquier componente de PRFV que haya sufrido un dafio podra ser rechazado.

X.5 Instalacion de colectores a cielo abierto

Los colectores para instalar a cielo abierto mediante la ejecucién de zanjas deberdn observar las
siguientes prescripciones:

X.5.1 Geometria de las zanjas

En general se procurara 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 deberdn entibarse
conforme a lo establecido en el apartado X.5.4.

En cualquier caso, es también recomendable ataluzar el borde superior de la zanja, tal como se muestra
en la Figura 32.
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Figura 32. 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 (ver Figura 33).

Figura 33.  Bermas intermedias en zanjas profundas

Los anchos minimos de las zanjas deberan ser los que se indican en la Tabla 20. Estos anchos posibilitan
los trabajos de compactacion de las zanjas y el adecuado desenvolvimiento del personal en ellas.
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Tabla 20. Anchos minimos de relleno lateral y de zanja

Seccion colector (m) | Ancho minimo relleno lateral (m) | Ancho minimo de zanja b (m)
DN<0,80 0,35 OoD+0,70
0,80<DN<1,40 0,50 oD + 1,00
1,40<DN<1,80 0,75 oD + 1,50
1,80<DN<3,00 1,00 oD + 2,00
Secciones visitables 1,00 A+2,00

OD: Diametro exterior (m)

A: Ancho exterior de la seccion visitable (m)

X.5.2 Ejecucion de las zanjas

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

El fondo de la zanja deberd quedar perfilado de acuerdo con la pendiente de la tuberia, por lo que su
pendiente minima sera de 1%, tal como se indica en el apartado 11.4.3. En general, se procurard excavar
las zanjas en el sentido ascendente de la pendiente para dar salida a las aguas por el punto bajo. Se
deberan tomar las precauciones necesarias para evitar que las aguas superficiales inunden las zanjas
abiertas realizando los trabajos necesarios de agotamiento y evacuacion de las aguas para asegurar la
instalacion satisfactoria de la conduccidn y la compactacién de las camas de apoyo. En particular, si la
tuberia discurre por una media ladera de acusada pendiente, podra llegar a ser necesaria la construccion
de una cuneta de recogida de aguas.

Cuando el fondo de la zanja quede irregular por presencia de piedras, restos de cimentaciones, etc., sera
necesario realizar una sobreexcavacion por debajo de la rasante de unos 15 a 30 cm, para su posterior
relleno, compactacion y regularizacion. El relleno de estas sobreexcavaciones, asi como el de las posibles
grietas y hendiduras que hayan aparecido en el fondo de la zanja, se efectuara preferentemente con el
mismo material que constituya la cama o apoyo de la tuberia. En los casos de huecos de profundidad
grande, mayor que el espesor de esta cama, el tipo y calidad del relleno los indicardn los Servicios
Técnicos de Canal de Isabel I, de forma que no se produzcan asientos perjudiciales para la tuberia.

Se cuidard que el fondo de la excavacion no se esponje o sufra hinchamiento vy si ello no fuera posible,
se compactara con medios adecuados hasta conseguir su densidad original.

Si la capacidad portante del fondo es baja, y como tal se entendera aquella cuya carga admisible sea
inferior a 5 N/cm?, debera mejorarse el terreno mediante sustitucién o modificacion.

La sustitucion consistird en la retirada de material inadecuado (articulo 330 del PG-3) y la colocacién de
seleccionado (articulo 330 del PG-3), como arena, grava o zahorra. El espesor de la capa de este material
serd el adecuado para corregir la carga admisible hasta los 5 N/cm?. El tamafio maximo del arido del
material de sustitucién sera de 30 mm. De la misma manera, dicha sustitucion se podra realizar mediante
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hormigdn en masa, que debera cumplir al menos las prescripciones indicadas en la EHE para el Hormigdn
No Estructural (HNE-15/C/TM).

La modificacion o consolidacion del terreno se efectuara mediante la adiciéon de material seleccionado
(articulo 330 del PG-3) al suelo original y posterior compactacion. Se podran emplear zahorras, arenas y
otros materiales inertes con un tamafio maximo del arido de 30 mm, con adiciones de cemento o
productos quimicos, si fuese conveniente.

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

En funcién del tipo de unidn a emplear podran ser necesarios nichos en el fondo y en las paredes de la
zanja, los cuales se efectuaran conforme avance el montaje de la tuberia. En general, debera excavarse
hasta un espesor por debajo de la linea de la rasante igual al de la cama de apoyo, si existe, siempre que
el terreno sea uniforme y no meteorizable.

En el caso de terrenos meteorizables o erosionables por las lluvias en los que las zanjas vayan a estar
abiertas durante un plazo en el que su rasante pueda deteriorarse, deberan dejarse sin excavar unos
veinte centimetros sobre dicha rasante, ejecutdndose éstos poco antes del montaje de la tuberia.
Especial atencién habra que prestar a la estabilidad de la zanja al comienzo de periodos lluviosos tras
una temporada de tiempo seco.

Los productos de la excavacion aprovechables para el relleno posterior de la zanja deberan depositarse
en caballeros situados a un solo lado de la zanja, dejando una banqueta del ancho necesario para evitar
su caida, con un minimo de 1,50 m. Los que no sean utilizables en el relleno se transportaran vy
depositaran en los vertederos o escombreras previstos. En particular, deberd removerse la tierra vegetal
gue se encuentre en las excavaciones, recomendandose su acopio y posterior reposicion en la traza de
la tuberia, al objeto de paliar el impacto ambiental que la misma haya podido producir.

X.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.

Algunos de los métodos mas frecuentes para el control de las aguas subterraneas son los siguientes:

Bombeo desde el fondo de la zanja.

- Pozos profundos.

- Tubos filtrantes (well points) verticales.
- Drenaje por tuberia horizontal.

- Pozo aductor.

En los casos que sea necesario, a juicio del proyectista o de los Servicios Técnicos de Canal de Isabel I,
podra requerirse el correspondiente drenaje longitudinal de la zanja, el cual podrd ir a uno o a ambos
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lados de ésta. Si se adopta la solucién de dos drenes, éstos deberan unirse cada cierto intervalo,
preferentemente en la zona de uniones.

X.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 dngulo de deslizamiento del
terreno o talud natural, las mismas deberan entibarse.

El sistema de entibacion empleado serd 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 la Norma UNE-EN 13331.

El disefio, dimensionamiento y calculo de la entibacidn seran de la exclusiva responsabilidad del
contratista de las obras, quién debera presentar a los Servicios Técnicos de Canal de Isabel Il, si asi lo
requieren, los planos y calculos justificativos de la misma. En cualquier caso, la resistencia caracteristica
minima del sistema debe ser de 30 kN/m?, tal como se indica en la Norma UNE-EN 13331.

En la siguiente tabla se resumen los tipos de entibacidon aconsejables en funcién de la tipologia del
terreno (Norma Técnica de Prevencion NTP 278, del Instituto de seguridad e higiene en el trabajo):

Tabla 21. Tipos de entibacion en funcion de la tipologia del terreno

. L Profundidad del corte (m)
Tipo de terreno Solicitacion
<1,30 1,30-2,00 2,00-2,50 >2,50
Sin solicitacion Ligera Semicuajada | Cuajada
Coherente Solicitacion de vial Ligera | Semicuajada Cuajada
Solicitacién de cimentacién Cuajada
Suelto Cualquiera Cuajada

X.5.5 Camas de apoyo

Las tuberias no podrdn 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 deberdn hacerlo en una
cama de apoyo en un angulo de 60° como minimo. La cama de apoyo tiene por misién asegurar una
distribucidn uniforme de las presiones exteriores sobre la conduccidon y garantizar la uniformidad de la
pendiente de disefio del colector.

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

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 hormigdn, y deberdn especificarse en los
proyectos correspondientes, conforme a las especificaciones que se indican a continuacién:
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a) Camas de material granular:
Deberan cumplir con las especificaciones que se indican a continuacion:

- Espesor minimo bajo la generatriz inferior del tubo de 15 cm para asegurar el perfecto asiento de la
tuberia.

- El material para asiento y proteccién de tuberias deberd 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 (condicién de filtro y de
dren), y no contendran mas de 0,3% de sulfato, expresado en triéxido de azufre.

En los puntos donde sea factible, debera darse salida al exterior a la cama granular para la evacuacion
del posible drenaje.

Las camas granulares se realizardn en dos etapas. En la primera se ejecutara la parte inferior de la cama,
con superficie plana, sobre la que se colocan los tubos, acoplados y acufiados. En una segunda etapa se
realizara el resto de la cama rellenando a ambos lados del tubo hasta alcanzar el angulo de apoyo
indicado en el proyecto.

En ambas etapas los rellenos se efectuardn por capas del orden de 7 a 10 cm compactadas
mecanicamente. Los grados de compactacion seran tales que la densidad resulte como minimo el 95%
de la maxima del ensayo Prdctor modificado segin Norma UNE 103501 o bien, el 70% de la densidad
relativa, si se tratara de material granular libremente drenante (arenas y gravas finas), de acuerdo con
las normas NLT-204/72 y NLT-205-91, para obtener la densidad seca maxima y minima respectivamente.

Las camas granulares simplemente vertidas no se realizardn en ningun caso. Ademas, debera prestarse
especial cuidado en las operaciones de extensidon y compactacidn para no producir movimientos ni dafios
en la tuberia.

b) Camas de hormigon:

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/mm?.
- Tamafio maximo del arido no mayor de la cuarta parte del espesor de la cama bajo el tubo.

- Angulo de la cama de apoyo de 90° a 180° (en funcién del factor de apoyo que adopte el proyectista
en el calculo mecanico).

En las zonas de uniones, la cama se interrumpira en un tramo de unos 80 cm como minimo y, en su caso,
deberd profundizarse la excavacion del fondo de la zanja hasta dejar bajo la tuberia el espacio suficiente
para la ejecucion de las uniones.
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La cama de hormigdn se construird con los tubos colocados en su posicién 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.

c) Criterios de seleccién de la cama de apoyo:

Para la eleccién del tipo de apoyo se tendran en cuenta aspectos tales como el tipo de tubo y sus
dimensiones, la clase de uniones, la naturaleza del terreno, profundidad de la excavacién, tipo de relleno,
cargas actuantes, etc.

Como criterio general, los tubos flexibles deberdn disponerse sobre camas granulares, no debiendo
apoyar ni embutir la tuberia en hormigdn.

En relacién con la naturaleza del terreno del fondo de la zanja se tendrdn en cuenta las indicaciones
siguientes:

- Terrenos de gran resistencia y rocas: Se dispondran camas, en general, granulares con un espesor
minimo de unos 15 a 20 cm.

- Suelos normales (areno-arcillosos estables): En general, deberan disponerse camas granulares, o
camas de hormigon.

- Suelos inadecuados (fangos, rellenos, etc.), (articulo 330 del PG-3): Deberd profundizarse la
excavacion sustituyendo el terreno de mala calidad por material de aportacion adecuado
debidamente compactado (Préctor modificado > 95%) o por una capa de hormigdn pobre.

En el primer caso (sustitucion del terreno natural por material de aportaciéon adecuado), el espesor
de la capa del relleno compactado debera ser, como minimo, la mitad del diametro del tubo.

En el segundo caso (sustitucidn del terreno natural por una capa de hormigdn pobre), el espesor del
relleno de hormigdn debe ser, como minimo, de 15 cm.

Cuando el terreno del fondo de la zanja sean materiales deslizantes, arcillas expansivas, terrenos
movedizos, etc., habra de tratarse segln figure en el proyecto o indiquen los Servicios Técnicos de Canal
de Isabel Il para cada caso.

X.5.6 Colocacion y montaje de la conduccion

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 realizard el replanteo de la tuberia, para lo que se sefialaran sus
vértices y se fijaran puntos de referencia, de alineacion 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.

El descenso de la tuberia se realizara con equipos de elevacién adecuados tales como cables, eslingas,
balancines y elementos de suspension que no puedan dafar la conduccidn ni sus revestimientos. Sélo
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se podra realizar de forma manual si la profundidad de la zanja no excede de 1,5 m, los tubos no son
demasiado pesados y de diametro inferior a 300 mm y el borde de la zanja es suficientemente estable.

En caso contrario se deben emplear medios mecanicos, como, por ejemplo, las propias retroexcavadoras
de las obras o gruas ligeras montadas sobre los camiones de transporte. En el caso de tubos de gran
didmetro se requiere el empleo de gruas automotrices.

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

En general, no se colocaran mas de cien metros de tuberia sin proceder al relleno parcial de la zanja. En
cualquier caso, se deberan tomar las medidas necesarias para evitar la posible flotacién de la tuberia.

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

Cada tubo deberd centrarse perfectamente con los adyacentes, con una desviacién maxima respecto al
trazado en planta y alzado del proyecto de 10 mm.

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

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

Las conducciones podran reforzarse con recubrimiento de hormigén si tuvieran que soportar cargas
superiores a las de disefio de la propia tuberia, para recubrimientos inferiores a 1 m, si se prevé que
puedan producirse erosiones y descalces, o si se desea afiadir peso para evitar su flotabilidad bajo el
nivel fredtico. En estos casos, las caracteristicas del hormigdn y dimensiones de las secciones reforzadas
se indicaran en el proyecto correspondiente. Las partes de la tuberia correspondientes a las juntas se
mantendran libres, limpias y protegidas.

X.5.7 Rellenos

Una vez instalada la tuberia se efectuara el relleno y compactado de la zanja por capas, distinguiendo
dos zonas: baja y alta.

La zona baja de las zanjas para tubos de fundicidn ductil, hormigdn y gres alcanzara una altura de unos
30 cm por encima de la generatriz superior del tubo. En ella se empleara relleno seleccionado (articulo
330 del PG-3) con un tamafio maximo recomendado de 3 cm, y se colocara en capas de pequefio espesor
hasta alcanzar un grado de compactacién no menor del 95% del Préctor modificado.

En el caso de tubos de material plastico (PE, PVC-O, PRFV y PE, PVC-U y PP de pared estructurada) se
rellenara la zanja con gravilla de canto rodado de tamafio maximo 25 mm hasta 15 cm por encima de la
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clave de la tuberia. Se prestard especial atencién a la colocacion en obra sobre los tubos de PRFV; el
manual AWWA M45 recomienda un tamafio maximo de particula de 25, 32 0 38 mm en funcién de que
su DN sea menor o igual a 900, esté comprendido entre 900 y 1.200 o sea superior a este valor
respectivamente.

En caso de que la zona baja se rellene con gravilla, se colocara un geotextil filtrante entre dicha zonay
lazona alta, de tal manera que se evite la migracion de finos de la zona alta a la baja, y se puedan producir
deflexiones el terreno debido a su descompresion.

En la zona alta se empleara relleno adecuado (articulo 330 del PG-3) con un tamafio maximo
recomendado de 15 cm, que se colocard en tongadas horizontales hasta alcanzar un grado de
compactaciéon no menor del 100% del Préctor modificado.

El material del relleno, tanto para la zona alta como para la baja, podra ser, en general, procedente de
la excavacion de la zanja, en caso de cumplir con las especificaciones dadas anteriormente.

Debera prestarse especial cuidado durante la compactacién de los rellenos, de modo que no se
produzcan ni movimientos ni dafios en la tuberia, a cuyo efecto habrd 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 compactacién del relleno. En cualquier caso, no
debera rellenarse la zanja en tiempo de heladas o con material helado, salvo que se tomen medidas para
evitar que queden enterrados restos de suelo congelado.

TUBOS DE TUBOS DE PVC-U, PEY PP ESTR. Y
FD, HAY GRES TUBOS DE PE, PVC-O y PRFV
RELLENO DE LA " ZONA ALTA " RELLENO DE LA " ZONA ALTA "
(RELLENO ADECUADO) | GEOTEXTIL FILTRANTE — (RELLENO ADECUADO)
Dmaéx.= 15 cm Dmaéx.= 15 cm
COMPACTACION = 100 % PM . COMPACTACION 2 100 % PM
|
LR TR e
o o
= 12
£ £
£ £
3|
RELLENO DE LA " ZONA BAJA " X
(RELLENO SELECCIONADO) N
Dméx.= 3 cm “.__BANDA SENALIZADORA DE
COMPACTACION 2 95 % PM : COLOR GRIS PANTONE 5435 C
3 “
: ‘. RELLENO DE LA " ZONA BAJA"
CAMA DE APOYO 1 ~— (GRAVILLA CANTO RODADO)
2R Dmax.= 2,5 cm
|

" CAMA DE APOYO
DISTANCIAS EN cm

Figura 34. Rellenos en tubos enterrados en instalaciones convencionales
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Con cardcter general, y a no ser que se justifique otra solucidon alternativa, cuando la altura de relleno
de tierras por encima de la generatriz superior exterior del colector sea inferior a 1,00 m, el colector
debera quedar protegido de la siguiente manera:

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

- Para el resto de tubos, mediante 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 semiseccion 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 didametros de colector comprendidos entre 1,00y 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.

Tabla 22. Incremento de espesor segun didmetro de colector

Espesor a cada lado del colector, Espesor sobre la clave del colector,
DN (mm) medido desde generatriz exterior medido desde generatriz exterior
(m) (m)
DN <1.000 0,30 0,30
1.000 < DN £1.200 0,40 0,40
DN > 1.200 A criterio del proyectista A criterio del proyectista

En los casos anteriores el colector debera contar con un apoyo rigido mediante cama de hormigén cuyo
espesor no deberd ser inferior a 0,25 m o de 0,30 m en colectores de didmetro superior a 1,00 m.

Las redes de saneamiento dispondrdn de una banda de sefializacion sobre el colector de color gris
Pantone 5435 C, a unos 0,50 m de la clave de éste, de tal modo que en la ejecucion de cualquier servicio
qgue hubiese de cruzar por encima del mismo, se pueda apreciar la existencia de la conduccidn y evitar
asi su deterioro o dafio. Dicha banda deberd incluir el texto “Atencidon Saneamiento”.

Las redes de saneamiento bajo las cuales puedan existir losas de cubiertas de aparcamientos, estaciones
de Metro, intercambiadores, etc. muy préximas en cota a los colectores que compongan dichas redes
deberd disponerse en dichas losas y a unos 0,15 m de distancia desde la cara superior de la losa unas
bandas de sefalizacidon de material plastico que prevengan de la presencia de la losa cuando en el futuro
se hubieran de efectuar tareas de reparacidn en los colectores que demanden la apertura de zanjas con
objeto de no afectar a la integridad estructural de las mismas. Entre la cara superior de la losa y la banda
se dispondrd una capa de arena.

X.5.8 Reposicion de pavimento

Una vez realizadas las pruebas de instalacion, que deberan cumplir con lo indicado en el apartado XI.4
se procedera a la reposicion del pavimento afectado por la instalacion de la conduccidn. La reposicion
se efectuara con materiales analogos a los existentes antes de la excavacion manteniéndose las mismas
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condiciones de urbanizacién en el vial por el que discurra la traza y conforme a las condiciones impuestas
en las preceptivas licencias o permisos.

X.6 Instalacion de colectores en mina

La instalacion de colectores en mina requerira el uso de colectores con secciones visitables, quedando,
por tanto, prohibida la instalacién de colectores no visitables mediante ejecucién en mina, excepto que
los colectores no visitables fuesen rellenados entre la excavacién en mina y el colector mediante
hormigdn o mortero.

La ejecucidn en mina de colectores visitables en casco urbano se podrd realizar cuando la rasante
hidraulica de los colectores supere los 4,50 m de profundidad.

De la misma forma, en zonas no urbanizadas la rasante hidrdulica del colector debera superar los 5,00
m de profundidad para que exista un adecuado recubrimiento. No obstante, el proyecto podrd instalar
colectores visitables a cielo abierto, no admitiéndose en estos casos el uso de fabricas de ladrillo u
hormigones en masa.

Podra instalarse en mina secciones visitables en fabrica de ladrillo u hormigdn en masa siempre y cuando
atiendan a las secciones normalizadas que se incluyen en los planos 1.1 y 1.3 como anexo a esta norma.
En el caso de que el proyecto precisase acudir a secciones en fabrica de ladrillo u hormigdn en masa
mayores a las que figuran en estas Normas, deberd quedar justificada la validez resistente de la seccion
comprobdndose la fabrica en los puntos de mayor traccién verificando la resistencia a traccién del
mortero, la adherencia entre el mortero y el ladrillo, asi como la resistencia a traccion del propio ladrillo.

En obras de colectores en mina, se debera realizar, en fase de proyecto, un estudio geotécnico de los
terrenos, para evitar que se produzcan posibles subsidencias en el frente de excavacién o la entrada de
un caudal procedente de freatico que impida el avance de las excavaciones. Si como consecuencia de
ello, se considera que el terreno no es lo suficientemente estable o existe presencia de freatico, se
deberan definir las acciones de estabilizacién y consolidaciéon del terreno, el posible entibado que
pudiese necesitar la excavacion de la galeria, asi como el correspondiente agotamiento del terreno.

La excavacién en mina deberad plantearse mediante la ejecucién de pozos auxiliares sacatierras
instalados a distancias no superiores a 50 m desde los cuales se puedan extraer los materiales de la
excavacion y se pueda permitir la entrada de personal de obra y materiales de construccion.

Los pozos sacatierras podrdn realizarse para profundidades inferiores a 15 m por el procedimiento de
excavacion, sostenimiento y ejecucién de fabricas por bataches en avances de 1,00 m. El diametro
interior de estos pozos serd de 1,40 m. Los pozos sacatierras podran ser conservados mediante su
reconversién a pozos de acceso al colector de didmetro 0,80 m, los pozos a reconvertir distardn entre si
una distancia no superior a 200 m. El resto de pozos que no se empleen para el acceso al colector,
deberan ser anulados mediante relleno con suelos tolerables (articulo 330 PG-3) compactados hasta un
95% del Préctor modificado.

En colectores a mayor profundidad el procedimiento de ejecucidn de pozos sacatierras deberad realizarse
mediante procedimientos auxiliares como perforacion mediante hélice e instalacion de camisa metalica
y anillos prefabricados o bien mediante pilotaje y estampidores o anclajes intermedios.
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El frente de la excavacion de la galeria debera realizarse en avances no superiores a 1,00 m procediendo
a la constitucion de las soleras y fabrica de ladrillo seguidamente; una vez concluidas las soleras y fabrica
de ladrillo podrd iniciarse el avance siguiente de 1,00 m en la excavacidon del frente. Avances superiores
requeriran la justificacién geotécnica correspondiente, la definicién del procedimiento de entibacién y
los ciclos de avance.

Las obras deberan garantizar la suficiente ventilacion del tajo pudiendo ser necesaria la instalacion de
ventilacion forzada. El drenaje de las aguas procedentes del freatico debera ser resuelto mediante la
instalacion de las bombas de achique necesarias controlandose el caudal de infiltracidon que se produzca
en el frente con objeto de evitar posibles subsidencias.

X.7 Instalacion de conducciones sin apertura de zanja

Alternativamente a las instalaciones convencionales enterradas (ver apartado X.5), las conducciones
podrdn colocarse mediante tecnologias sin apertura de zanja en los siguientes casos:

- Cruces bajo carretera, ferrocarril y, en general, pasos de dificil ejecucion en los que no sea posible la
realizacién de una zanja sin causar grandes afecciones.

- Aquellos otros casos en los que, por la profundidad de la zanja o la dificultad de la ejecucién, resulte
econdmicamente ventajosa la adopcion de estas tecnologias.

La instalacion de conducciones sin apertura de zanja podrd realizarse por alguna de las siguientes
tecnologias, de acuerdo con las especificaciones de la Norma UNE-EN 12889:

- Hinca.

= Por percusion (podran ser con desplazamiento o con evacuacién del terreno excedente).
= Por rotacion.

= Porempuje.
- Perforacion horizontal dirigida (PHD).

En cualquier caso, en la fase de proyecto, deberd realizarse un estudio geotécnico que incluya, al menos,
un perfil geolégico-geotécnico de la traza de la tuberia a hincar.

Ademas, previo al comienzo de las obras, el contratista someterd a la aprobacion técnica de Canal de
Isabel Il el procedimiento de instalacidn, asi como los equipos que propone utilizar para la instalacion de
las tuberias, debiendo presentar los correspondientes cdlculos mecanicos referentes a las solicitaciones
a las cuales estara sometida la conduccion durante la instalacion.
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Xl Gestion de la calidad

Xl.1 Introduccion

El sistema de gestién de la calidad de cualquier empresa, relacionada con la fabricacién de los
componentes que integran las redes de saneamiento o con su ejecucion, debera ser conforme a las
Normas UNE-EN ISO 9000 y UNE-EN ISO 9001, debiendo disponer del correspondiente certificado.

En el caso de obras, la gestion de la calidad comprende el conjunto de actividades que tienen lugar antes,
durante y después de su ejecucion, con el objetivo de verificar si ésta retne las condiciones suficientes
como para alcanzar los requisitos establecidos en el proyecto.

Asimismo, los organismos que actien como entidades certificadoras o laboratorios de ensayo deberan
ser conformes a lo establecido en el apartado siguiente.

XI1.2 Control de calidad de la fabricacion

La calidad de los distintos componentes debera ser asegurada por el fabricante mediante un sistema de
control de las materias primas y del proceso de fabricacidn, que garantice el cumplimiento de las
prescripciones técnicas de las normas de referencia utilizadas para su produccidn y los requisitos
establecidos por los Servicios Técnicos de Canal de Isabel II.

El sistema de gestidén de calidad del fabricante debera ser conforme a la Norma UNE-EN I1SO 9001,
debiendo disponer del correspondiente certificado.

A peticion de Canal de lIsabel Il, se debera facilitar la documentacién relativa a cada uno de los
componentes descritos en los capitulos anteriores, al objeto de conocer las caracteristicas técnicas,
materias primas, proceso de fabricacién, control de calidad durante el mismo, certificaciones de
producto y recomendaciones de instalacion y manipulacion.

Todas las piezas constitutivas de mecanismos (llaves, valvulas, juntas mecanicas, etc.), deberan ser
intercambiables para un mismo didmetro nominal y presién normalizada, para cualquiera que sea el
modelo o fabricante.

Todos los componentes, con independencia del tipo de material, deberan ser sometidos a una inspeccion
visual al finalizar el proceso de fabricacién, de forma que se verifique la uniformidad en el color y aspecto,
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de forma que tanto la superficie exterior como la interior estén libres de irregularidades que puedan
afectar negativamente a la hora de cumplir los requisitos previstos. Igualmente seran sometidos a una
comprobacidn de sus caracteristicas geométricas, de forma que se verifique que todas sus dimensiones
son correctas.

Cuando algun acto legislativo de la Unidn Europea obligue a que determinados componentes a instalar
en las redes de saneamiento vayan identificados con el marcado “CE”, se atenderd a lo dispuesto en ella.

Los Servicios Técnicos de Canal de Isabel Il podran solicitar la documentacién que permita verificar el
cumplimiento de los estandares minimos de calidad de cada uno de los componentes especificados en
los apartados anteriores, y que podra ser la siguiente:

1. Certificado de producto emitido por empresa certificadora acreditada por la Entidad Nacional de
Acreditacion (ENAC) u organismo equivalente para la norma de producto de referencia.
Adicionalmente, se podra solicitar el informe de ensayos efectuados para la obtencidn de dicho
certificado.

2. Certificado de producto emitido por empresa certificadora no acreditada por la Entidad Nacional de
Acreditacion (ENAC) u organismo equivalente para la norma de producto de referencia.
Adicionalmente, se podrd solicitar el informe de ensayos efectuados para la obtencion de dicho
certificado.

En el caso de no disponer de Certificado de producto, los Servicios Técnicos de Canal de Isabel Il podran
considerar la validez y/o suficiencia de un informe de ensayos, en el cual se debera garantizar que los
componentes incluidos en el mismo corresponden con los analizados.

Los organismos de acreditacion deberan ser conformes a lo establecido en la Norma
UNE-EN ISO/IEC 17011.

Los organismos que actien como entidades certificadoras o laboratorios de ensayo deberan ser
conformes a lo establecido en las Normas: UNE-EN ISO/IEC 17065 para entidades que realizan la
certificacion de producto, UNE-EN ISO/IEC 17021 para organismos que realizan la certificaciéon de
sistemas de gestion y UNE-EN ISO/IEC 17025 para laboratorios. El/los laboratorio/s que hayan realizado
los ensayos requeridos deberd/n estar incluido/s en uno o varios de los siguientes niveles:

1. Laboratorio certificado con UNE-EN ISO 9001 por entidad acreditada por ENAC u organismo
equivalente, o laboratorio acreditado por ENAC con UNE-EN ISO/IEC 17025, para la realizacion de los
ensayos requeridos. Deberan aportarse los certificados correspondientes, en el caso que asi se
requiera.

2. Laboratorio con sistemas UNE-EN ISO 9001 o UNE-EN ISO/IEC 17025 para la realizacion de los ensayos
requeridos, implantados o mantenidos, pero no certificados o acreditados, respectivamente. La
implantacion de dichos sistemas deberd estar verificada por entidad certificadora de control de
calidad, independiente del laboratorio. En el caso que se requiera debera documentarse dicha
implantacion.
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3. Laboratorio que cumpla los siguientes requisitos:
- Sistema de aseguramiento interno: disponen de una organizacién interna de los servicios, de
sistematicas de control de los equipos y de métodos de ensayo/calibracién, como garantia de los

resultados.

- Trazabilidad: disponen de control de la trazabilidad de sus medidas, mediante planes de calibracién
y la realizacidn de inter-comparaciones con otros laboratorios.

- Disponen de procedimientos documentados o normas para la prestacién de servicio a los clientes.

En el caso de que asi sea requerido, a efectos del caso (3) debera aportarse la siguiente documentacion
a fin de comprobar los requisitos anteriores:

- Organigrama con funciones definidas, cualificacion y experiencia del personal.

- Manual de calidad.

- Procedimientos o normas de descripcidn de los ensayos solicitados en la normativa de aplicacion.
- Procedimiento predefinido de elaboracion y contenido de los informes de ensayo.

- Planes de mantenimiento y calibracidn de equipos.

- Certificados de calibracién de equipos por entidad acreditada por ENAC u organismo equivalente.

- Plan de inter-comparacidn con otros laboratorios o entidades de reconocido prestigio, en caso de
disponerse de los mismos.

- Resumen de la sistematica general de aseguramiento de la trazabilidad de las medidas del
laboratorio.

- Referencias de ensayos realizados en los cinco Ultimos afios. Debera acreditarse la realizacién de al
menos 3 ensayos de similares caracteristicas.

- Inscripcidon en cualquier relacién de organismos reconocidos de ambito internacional, nacional,
autondémico o local.

Tanto en los certificados como en los informes de ensayos se deberd demostrar la trazabilidad del
producto a que se hace referencia, asi como la identificacidn del fabricante tanto en las muestras como
en la documentacion.

Los Servicios Técnicos de Canal de Isabel Il podran solicitar el Manual de Control de Calidad del fabricante
y en el mismo deberdn sefialarse las normas oficiales de ensayos que se apliquen, o en otro caso incluirse
la descripcidon detallada de los métodos de ensayo utilizados.

Adicionalmente, los Servicios Técnicos de Canal de Isabel Il podran solicitar los ensayos (seguin las normas
correspondientes) e informes necesarios que justifiquen el tipo y la calidad del material de cualquiera
de los elementos del componente.
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Se exigira certificado de producto seglin norma de referencia a los siguientes elementos:

Tubos de PVC-U estructurado, segin UNE-EN 13476-2 o UNE-EN 13476-3.
- Tubos de PP estructurado, segin UNE-EN 13476-2 o UNE-EN 13476-3.

- Tubos de PE estructurado, segin UNE-EN 13476-2 o UNE-EN 13476-3.

- Tubos de FD, segiin UNE-EN 598.

- Tubos de PVC-O, segin UNE-EN 17176 o ISO 16422.

- Tubos de PRFV, segin UNE-EN 14364.

- Tubos de PE liso, segin UNE-EN 12201.

- Dispositivos de cubrimiento, segin UNE-EN 124.

Los elementos que actualmente estdn amparados por una norma armonizada y, por lo tanto, es
obligatorio su marcado CE, son los siguientes:

- Tubos de hormigdn, segin UNE-EN 1916 (sistema 4: declaracién del fabricante sin intervencién de
organismos notificados).

- Tubos de gres, segiun UNE-EN 295 (sistema 4: declaracidon del fabricante sin intervencion de
organismos notificados).

- Tubos de FD, segun UNE-EN 598 (sistema 4: declaracién del fabricante sin intervencién de organismos
notificados).

- Elementos prefabricados para pozos de registro y cdmaras de inspeccion de hormigdn armado, segin
UNE-EN 1917 (sistema 4: declaracién del fabricante sin intervencion de organismos notificados).

Para el resto de elementos, los Servicios Técnicos de Canal de Isabel Il decidirdan la documentacion
exigible, previo analisis de la norma de referencia vigente, y su caracter armonizado o no.

En cuanto al equipamiento instalado, con objeto de asegurar su calidad, se debera realizar un control de
calidad de los equipos fundamentales de la instalacion por parte de una empresa independiente. Para
ello habrd que realizar una serie de inspecciones minimas durante la fase de fabricacion de estos
equipos.

Los equipos y sus exigencias minimas se describen a continuacién:

- Cuadros eléctricos

Se llevara a cabo la comprobacidon documental de las exigencias requeridas en el apartado 1X.3.1,
pruebas de funcionamiento simulado, rigidez dieléctrica y aislamiento. Se prestara especial atencién
a los certificados de cortocircuito para los cuadros eléctricos. Todo ello debera quedar recogido en el
Dosier de calidad que debe emitir el fabricante y que serd obligatorio para la recepcion.
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Autdmata de control

Se llevard a cabo la comprobacién documental de las exigencias requeridas. Todo ello debera quedar
recogido en el Dosier de calidad que debe emitir el fabricante y que sera obligatorio para la recepcién.

Bombas

Se exigiran los certificados de materiales, pruebas de funcionamiento segin la Norma UNE-EN ISO
9906, protocolos de las pruebas de rutina en fabrica del motor eléctrico. Ademads, para bombas de
potencia superior a 110 kW se exigird el equilibrado de los rodetes. Todo ello debera quedar recogido
en el Dosier de calidad que debe emitir el fabricante y que sera obligatorio para la recepcién.

En cuanto a las exigencias de las pruebas de las bombas, se hara una diferenciacion por potencia:

= Para bombas de potencia inferior a 30 kW, se exigird la prueba de una bomba de cada tipo, siendo
el grado de aceptacion de la prueba segiin la UNE-EN ISO 9906 el 2B.

= Para bombas de potencia igual o superior a 30 kW, se exigira la prueba todas las bombas, siendo
el grado de aceptacion de la prueba segin la UNE-EN ISO 9906 el 1E.

Caldereria (Rejas, tamices, tornillos, compuertas o similares)

Se exigira comprobacion de certificados de materiales, los protocolos de ensayos de rutina en fabrica
para el motor eléctrico, procedimientos de Soldadura, protocolos examen soldadores, examen visual
de las soldaduras al 100%, pruebas de funcionamiento en vacio y comprobacidn del acabado exigido.
Todo ello deberd quedar recogido en el Dosier de calidad que debe emitir el fabricante y que sera
obligatorio para la recepcion.

XI.3 Control de la calidad de la ejecucidn de las obras

El control de calidad de la ejecucién de las obras (recepcién de los distintos componentes que integran
la red de saneamiento, su instalacidn, construccién de elementos complementarios...), se realizara
atendiendo a lo expuesto a continuacion. El personal que intervenga en las tareas de manipulacion,
montaje o manejo en general de la tuberia durante cualquier fase de su instalacién debera disponer de
la capacitacién adecuada.

Transporte, almacenamiento y manipulacion de componentes

Estas operaciones deberan realizarse sin que ninguno de los 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, estara prohibido rodarlos sobre piedras.

El transporte desde fabrica se realizard con medios adecuados a las dimensiones de los componentes,
solicitdndose si es el caso los permisos pertinentes para el transporte por carretera. En cualquier caso,
el transporte, deberd hacerse siempre conforme a las vigentes normas de seguridad vial y de tréfico.

Si el transporte incluye tubos de distinto didmetro, sera preciso colocarlos en sentido decreciente del
mismo desde la hilera de la base hacia arriba, no admitiéndose cargas adicionales sobre los tubos que
puedan producir deformaciones excesivas en los mismos. Ademas, se garantizard la inmovilidad de
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los tubos, apilandolos de forma que no queden en contacto unos con otros, disponiendo para ello
cufias de madera o elementos eldsticos. Especial atencién debera prestarse a estos aspectos en el
caso de los tubos flexibles y mds cuidadosamente para tubos de PRFV.

Los tubos con uniones de enchufe y extremo liso deberdn colocarse con los extremos alternados, de
modo que los enchufes no queden en contacto con los tubos inferiores.

Cuando los tubos se almacenen sobre el terreno deberd comprobarse que éste sera lo
suficientemente resistente para soportar las cargas que se le transmitan y lo suficientemente liso
para que éstos se apoyen en toda su longitud, sin riesgo de que piedras y otros salientes puedan
dafiarlos. Las precauciones seran maximas cuando se almacenen tubos de PRFV.

El acopio de los tubos en obra se hara en posicién horizontal, sujetos mediante calzos de madera u
otros dispositivos que garanticen su inmovilidad. Los tubos de hormigén, si disponen de una solera
rigida y se garantizan las debidas condiciones de seguridad, pueden almacenarse en posicion vertical,
siempre que no se ocasionen dafos en sus boquillas al colocarlos en esta posicion.

El tiempo de almacenamiento deberd restringirse al minimo posible, no debiendo prolongarse
innecesariamente y, en cualquier caso, habra que procurar la adecuada proteccion frente a posibles
danos 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 hormigdn,
en particular, debera evitarse que sufran secados excesivos o frios intensos, por lo que se
almacenaran en lugares cerrados y protegidos de la luz solar y de temperaturas extremas.

Los tubos de materiales plasticos no deberdn estar en contacto con combustibles o disolventes,
estaran protegidos de luz solar y su superficie no podrd alcanzar temperaturas superiores a 45 °C.

El acopio de las juntas elastoméricas se realizara en locales cerrados y se tendran en cuenta las
siguientes precauciones:

= Las juntas se mantendrdn limpias y no se expondran a la intemperie hasta el momento de su
utilizacién.

= Se almacenaran libres de tension, compresion u otra deformacién. Tampoco podran almacenarse
en locales con equipos capaces de generar ozono, gases de combustion y vapores orgénicos, ni

deberan estar en contacto con materiales liquidos o semisélidos, en especial disolventes, aceites
y grasas, ni con metales.

= Latemperatura de almacenaje estard comprendida entre 10 °Cy 25 °C.

= Los anillos elastoméricos se protegeran de la luz, en especial de la radiacion solar directa. Se
almacenaran en contenedores opacos.

= Estos anillos también se protegeran del aire en circulacidn, envolviéndolos y almacenandolos en

envases cerrados.

Las operaciones de carga y descarga deberdn realizarse de tal manera que los distintos elementos no
se golpeen entre si o contra el suelo.
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Se procurara que el movimiento de los tubos, una vez descargados, sea minimo, por lo que la descarga
se hara, en la medida de lo posible, cerca del lugar donde vayan a ser colocados, evitando que el tubo
guede apoyado sobre puntos aislados.

Si la zanja no estuviera abierta en el momento de la descarga de los tubos, estos deberdn colocarse
en el lado opuesto a aquél en que piensen depositar los productos de la excavacion, de tal forma que
qgueden protegidos del transito de vehiculos, explosivos, etc.

Las operaciones de carga y descarga de los tubos habra que realizarlas mediante equipos mecanicos,
si bien, para didmetros reducidos, podran emplearse medios manuales. Nunca se suspendera el tubo
por un extremo ni se descargard por lanzamiento. Si es admisible la descarga mediante estrobos,
enganchando para ello las bocas del tubo.

En cualquier caso, no se admitiran dispositivos formados por cables desnudos ni cadenas en contacto
con el tubo, siendo recomendable, por el contrario, el uso de bandas de cinta ancha, eslingas
recubiertas de caucho o procedimientos de suspensidon a base de ventosas.

Cuando se empleen cables metalicos deberan protegerse con un recubrimiento adecuado.

No serd admisible la rodadura o el arrastre de los tubos sobre el terreno, maxime si los tubos tienen
revestimientos exteriores.

Si los tubos de materiales plasticos se transportan unos dentro de otros, su descarga deberd
comenzarse por los del interior. En los tubos de PVC-O, cuando se manejen con temperaturas
inferiores a 0 °C, debera prestarse especial atencidn a todas estas operaciones, evitando que sufran
golpes.

- Recepcion e inspeccidn visual de componentes

Canal de Isabel Il podrd solicitar la documentacidn que considere oportuna para comprobar que los
componentes cumplen las condiciones técnicas y dimensionales determinadas en el proyecto y
aprobadas por los Servicios Técnicos de Canal de Isabel Il.

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

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

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

Los tubos se reconoceran y limpiardn de cualquier cuerpo extraio vigilando especialmente que la
superficie interior sea lisa, no admitiéndose mds defectos de regularidad que los accidentales siempre
qgue estén dentro de las tolerancias permitidas. Se comprobard asimismo que la superficie exterior
no presente grietas, poros o dafios en la proteccién o acabado. Los espesores deberan ser uniformes.
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Comprobaciones dimensionales

Siempre que se hagan operaciones de manipulado en obra en los tubos o en las piezas especiales,
tales como su corte, deben realizarse posteriormente las oportunas comprobaciones dimensionales,
al objeto de verificar que se cumplen las caracteristicas geométricas y las tolerancias de las mismas
establecidas para cada tipo de tubo en los respectivos apartados de este documento y las normas
correspondientes.

Ensayos de las soldaduras

Durante la ejecucidon de las obras, se realizaran ensayos mediante la utilizaciéon de liquidos
penetrantes en todas las soldaduras realizadas en obra en los tubos de acero y en los de hormigén
armado o pretensado con camisa de chapa, de acuerdo con lo especificado en la Norma UNE-EN I1SO
3452, no debiendo detectarse ningln poro durante el ensayo.

Ademas, se deberd, sobre el 10% de las mismas, realizar ensayos por otros procedimientos, tales
como radiografias o particulas magnéticas, de forma que, si los fallos detectados exceden porcentajes
de mas del 5%, este control radiografico podria extenderse al 50% de las soldaduras. Los ensayos por
radiografias se ajustaran a las especificaciones establecidas en la Norma UNE-EN ISO 10675.

En estos tubos se estableceran, ademds, como minimo, los siguientes puntos de control:

= Homologaciéon de procedimiento de soldadura.
= Homologacion de soldadores.

= Preparacion de bordes para soldaduras a tope, si fueran necesarias, éstas deben realizarse en
taller.

= Separacion minima/maxima entre chapas solapadas para soldar (boquillas entre tubos).
= Electrodosy tipo.

= Otros tipos de soldadura en otros materiales.

= Alineacién y nivelacion de tuberias.

= Control de calidad soldaduras.

= |nspeccion visual.

= Control de calidad de la proteccion de las tuberias.
Ensayos de los revestimientos

Cuando se apliquen revestimientos en obra, deben realizarse los ensayos de control de calidad que
indique el correspondiente proyecto o los Servicios Técnicos de Canal de Isabel II.

Comprobacién de trazado y secciones tipo

Se procedera a la verificacion de alineaciones y rasantes para que éstas sean conformes a lo
establecido en el proyecto correspondiente. Asimismo, se efectuard la comprobacién dimensional de
las secciones tipo de zanjas definidas para cada tramo de la red.
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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 dependerdn de las caracteristicas de la obra (volumen de relleno a ejecutar,
profundidad de zanja, didametro de tuberia, tipologia y procedencia de materiales a emplear...). A
continuacién, se indican volumenes de material aconsejables para la ejecucidn de dichos ensayos:
Por cada lote de 750 m* de material cuyas caracteristicas sean similares, a emplear como relleno:

- 1 analisis granulométrico de suelos, segin UNE-EN ISO 17892.

- 1 contenido de materia orgdnica, segin UNE 103204.

- 1 ensayo compactacion. Proctor modificado, segiin UNE 103501.

- 1limites de Atterberg, segiin UNE-EN ISO 17892.

- 1 determinacién de humedad, segin UNE-EN ISO 17892.

- 1lindice CBR en laboratorio, segiin UNE 103502. CBR 2 10.

- 1 contenido de sulfatos en suelos, segiin UNE 103202 y UNE 103201, o NLT 120.

Por cada lote de 500 m® de material filtro o drenante cuyas caracteristicas sean similares:

- 1 andlisis granulométrico de suelos, segin UNE-EN ISO 17892. Tamafio maximo < 76 mm vy
cernido tamiz 0,080 < 5%.

- 1equivalente de arena, segin UNE 103109 o NLT-113. EA > 30.

- 1resistencia al desgaste de los Angeles, segin NLT-149. Coeficiente de desgaste < 40.

Por cada lote de 10.000 m? de material filtro:

- 1 ensayo compactacion. Proctor modificado, segiin UNE 103501.

Control de calidad de la ejecucion o de producto terminado:

Rellenos: por cada 1.000 m?® o fraccién de capa colocada de material:
- 2 densidad "in situ" segin UNE 103900, con determinacidn de humedad.

- Para obras de redes de distribucidn hasta 3.000 ml, el control de calidad de la ejecucién o de
producto terminado podra consistir en la realizacidon de una densidad in situ mediante métodos
nucleares por cada 100 ml segin UNE 103900.

Rellenos de material filtrante: por cada 1.000 m? o fraccidén de material filtro colocado:

- 2 densidad "in situ" segin UNE 103900:2013, con determinaciéon de humedad.
Control de la instalacién de las conducciones y ejecucion de uniones

Se comprobard que la conduccién esta convenientemente colocada sobre el lecho de asiento, que no
haya sufrido ninguin desperfecto durante la manipulacién y que las uniones cumplen lo especificado
en el correspondiente capitulo de estas Normas.
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- Control de la construccién de los elementos complementarios de la red

En los elementos complementarios de la red (pozos de registro, macizos de anclaje, arquetas,
camaras de valvulas, etc.) debe realizarse, en primer lugar, un examen visual, al objeto de comprobar
gue su aspecto general es satisfactorio. Posteriormente, han de efectuarse las oportunas comproba-
ciones dimensionales y demas especificaciones que figuren en el proyecto.

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

Se deberan realizar una serie de pruebas de funcionamiento a la finalizacién de una instalacién con
automatizacidn. Se dividen en las siguientes categorias:

= Pruebas de seiales fisicas. Comprobacion del cableado del sistema y del direccionamiento de las
sefiales fisicas al PLC segun el listado de sefiales de la instalacién.

= Pruebas de maquinas o elementos. Comprobacion del funcionamiento de maquinas individuales
o elementos funcionales como bombas, vélvulas, compresores, etc.

= Pruebas de conjuntos funcionales o secuencias. Se probara tanto el funcionamiento automatico
de la instalacidn segun las légicas de funcionamiento programadas, como la respuesta del sistema
ante situaciones andmalas.

= Pruebas de buses de campo y comunicaciones a nivel local.

= Pruebas de HMI (gestidn de usuarios, avisos y alarmas).

Estas pruebas deberdn quedar recogidas en un documento llamado Pruebas de Sefiales y Secuencias,
que serd obligatorio para la recepcidn de la instalacion.

Dentro de este control de calidad de la ejecucidon, cobra especial importancia la realizaciéon de las
conocidas como pruebas de la tuberia instalada, que no son sino un ensayo de estanquidad mediante
presion hidrdulica interior por tramos de la conduccién una vez montada. Dichas pruebas, por su
importancia singular, se describen en el apartado siguiente.

Xl.4 Pruebas de la tuberia instalada

A medida que avance el montaje de la tuberia se podran ir haciendo las pruebas de la tuberia instalada
conforme a la metodologia expuesta en el presente articulo, la cual es diferente segin se trate de
conducciones cuyo funcionamiento hidraulico sean en régimen de lamina libre o bajo presién hidraulica
interior.

Con caracter general, se deberd probar la longitud total de la red instalada, salvo que el respectivo
proyecto especifique otra distinta, en cuyo caso, la Direccién de Obra determinara los tramos que deben
probarse.

Xl.4.1 Conducciones enterradas en lamina libre

Cuando el funcionamiento hidraulico de la conduccidn sea en régimen de lamina libre, la prueba de la
tuberia instalada se realizard conforme a la metodologia de la Norma UNE-EN 1610, segun la cual la
prueba podrd hacerse bien con aire o con agua. Puede realizarse la prueba por separado de entronques,
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registros y cdmaras de inspeccién, por ejemplo, la de tuberias con aire, y la de registros con agua. En el
caso de un fallo aislado o continuo en la prueba de aire, se permite el recurso a la prueba de agua y su
resultado por si sola deberd ser decisivo.

En cualquier caso, la prueba se realizard una vez se hayan colocado los tubos, los pozos y previo al relleno
de la zanja, para lo que se obturard la entrada de la tuberia en el pozo aguas abajo del tramo en prueba,
asi como cualquier otro punto por el que pudiera salirse el agua, llendndose completamente de agua o
aire la tuberia y el pozo situado aguas arriba del tramo a probar.

X1.4.1.1 Prueba con aire (método L)

La prueba con aire podra hacerse conforme a cuatro metodologias diferentes (LA, LB, LC o LD), basadas
en que a medida que aumenta la presidon de prueba del ensayo disminuye la duracién del tiempo de
prueba. La Direccidn de Obra deberd indicar cudl se aplica en cada caso.

Los valores de la presién de prueba (STP), la duracién del ensayo o tiempo de prueba (t) y el descenso
de presién admisible (AP) serdn los establecidos en la tabla siguiente, segin sea el material de la
conduccidn, el didametro nominal y el método de prueba seleccionado.

Tabla 23. Presion de prueba, indicador de presion y tiempo de prueba para ensayos con aire

Método | sTP | AP Duracién de la prueba t (min)
Material de

prueba (mbar) | DN 100 | DN 200 | DN 300 | DN 400 | DN 600 | DN 800 | DN 1.000

LA 10 | 2,5 5 5 5 7 11 14 18

Tuberia de LB 50 | 10 4 4 4 6 8 11 14

Hormigon, seca LC 100 | 15 3 3 3 4 6 8 10

LD 200 | 15 1,5 1,5 1,5 2 3 4 5

Tuberfa de LA 10 | 2,5 7 10 14 19 24

y de otros LC 100 | 15 3 3 4 5 8 11 14

materiales, mojada LD 200 | 15 | 1,5 15 2 2,5 4 5 7

X1.4.1.2 Prueba con agua (método W)

La prueba con agua consistird en someter al tramo en prueba a una presion de prueba que no debera
ser superior a 50 kPa ni inferior a 10 kPa.

Transcurridos un tiempo de acondicionamiento posterior al llenado de las tuberias, 60 minutos suele ser
suficiente, aunque puede ser necesario un periodo mads largo para condiciones climdaticas secas en el
caso de tubos de hormigdn, se inspeccionaran los tubos, las juntas y los pozos, comprobandose que no
haya pérdidas de agua significativas ni movimientos aparentes en la tuberia.

A continuacidn, se procederd a medir y a anotar la cantidad de agua (AV) que es necesario inyectar para
mantener la presidon de prueba (+ 1 kPa) durante un periodo no inferior a 30 minutos, debiendo ser
inferior a los siguientes valores, considerados respecto a la superficie interna mojada:
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0,15 I/m? para las tuberias
0,20 I/m? para tuberias incluyendo los pozos de registro
0,40 I/m? para los pozos de registro

X1.4.2  Conducciones enterradas bajo presion hidraulica interior

Cuando el funcionamiento hidrdulico de la conduccidn sea bajo presion hidraulica interior, la prueba de
la tuberia instalada se realizara conforme a la metodologia general de la Norma UNE-EN 805

Dicha metodologia, desarrollada en los siguientes apartados, es de aplicacion para las conducciones de
cualquiera de los materiales incluidos en estas Normas. Para las tuberias de comportamiento visco-
eldstico, como las de PE, se recomienda seguir el procedimiento de verificacion descrito en el Anexo A.27
de dicha norma, que tiene en cuenta la fluencia que caracteriza al material.

Para todas las conducciones, la presion de prueba, STP, se calculara a partir de la presién maxima de
diseifio, MDP, considerando los siguientes dos casos:

- Golpe de ariete calculado en detalle:
STP = MDPc + 0,1 (MPa)
- Golpe de ariete estimado o no calculado en detalle, el menor valor de los siguientes:

STP = MDPa + 0,5 (MPa)
STP=1,5- MDPa (MPa)

Siendo:

MDPc Presién maxima de disefio con golpe de ariete calculado en detalle (MPa).
MDPa Presidon maxima de disefio con golpe de ariete estimado o no calculado en detalle
(MPa).

En los casos de impulsiones y grandes diametros, debera calcularse en detalle el valor del golpe de ariete.
Sélo en caso de redes por gravedad puede ser estimado como MDPa = 1,2:DP, debiendo cumplir MDPa

>DP + 0,2 MPa.

El procedimiento de prueba, conforme a la metodologia general indicada en la Norma UNE-EN 805:2000,
puede llevarse a cabo en tres fases:

- Prueba preliminar.
- Prueba de purga.

- Prueba principal o de puesta en carga.

X1.4.2.1 Prueba preliminar

De forma general, la prueba preliminar puede realizarse conforme se detalla a continuacién.
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Se comenzara llenando lentamente de agua el tramo objeto de la prueba. Se dejardn abiertos todos los
elementos que puedan dar salida al aire, para después ir cerrando cada uno de ellos sucesivamente de
aguas abajo a arriba. Una vez llena de agua se debe mantener la tuberia en esta situacién al menos 24
horas.

A continuacion, se aumentara la presion hidraulica de forma constante y gradual hasta alcanzar un valor
comprendido entre MDP y STP, de forma que el incremento de presién no supere 0,1 MPa por minuto,
manteniendo estos limites durante un tiempo, que dependerd del material de la conducciéon y sera
establecido por el proyectista considerando las normas del producto aplicables.

Durante este periodo de tiempo no debe haber pérdidas apreciables de agua, ni movimientos aparentes
de la conduccion.

X1.4.2.2 Prueba de purga

La presencia de aire en la conduccién produce datos erréneos y reduce la precisién de la prueba principal
de presidn. Los Servicios Técnicos de Canal de Isabel Il deberdn especificar si la prueba de purga debe
llevarse a cabo. Un método para realizar el ensayo y los cdlculos necesarios se describe en el Anexo A.26
de la Norma UNE-EN 805, que es el desarrollado en este apartado en los siguientes pasos:

- Se presuriza la conduccidén hasta alcanzar la presion de prueba de la red (STP), prestando atencion a
que la purga del equipo de prueba se complete.

- Se extrae un volumen de agua a contabilizar 4V de la conduccién midiéndose la caida de presién
correspondiente AP.

- Se compara el volumen de agua extraido con el volumen de la pérdida de agua admisible AVpmex
correspondiente a la caida de presidon medida 4P, calculada segln la siguiente formula:

1 1D
AV, =15V-AP| —+——
E, e-E
Teniendo que cumplirse:
AV <AV, ,,
Siendo:
DVmax Pérdida de agua admisible (1)
v Volumen del tramo de conduccién en prueba (l)
DP Caida de presidon medida durante la prueba (MPa)
E Mdédulo de elasticidad del material de la conduccién (MPa), (ver Tabla 24)
Ew Médulo de compresibilidad del agua (2,1-10° MPa)
ID Diametro interior de la conduccion (mm)
e Espesor nominal de la conduccién (mm)
1,5 Factor de correccién que considera la cantidad de aire restante admisible antes de

la prueba principal de presién
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Tabla 24. Mddulo de elasticidad del material de la tuberia

Material E (MPa)
Fundicién 1,70 x 10°
Acero 2,10 x 10°
Hormigdn 2,00 x 10%—4,00 x 104
PVC-O 3.500
PE 1.000 (corto plazo) 150 (largo plazo)
PRFV 1,0x10%-3,9x 10*

X1.4.2.3 Prueba principal o de puesta en carga

La prueba principal de presidn no debe comenzar hasta que hayan sido completadas satisfactoriamente
la prueba preliminar y la prueba de purga especificada, en caso de ser requeridas.

Se admiten dos métodos de prueba basicos:

El método de prueba de caida o pérdida de presion.

El método de prueba de pérdida de agua.

Su desarrollo se debera ajustar a lo siguiente:

Método de prueba de caida o pérdida de presion

Para evaluar la pérdida de presidén, la presion hidrdulica interior se aumentara de forma constante y
gradual mediante bombeo, de forma que el incremento de presidon no supere 0,1 MPa por minuto,
hasta alcanzar el valor de STP.

Alcanzado dicho valor, se desconectara el bombeo y no se admitird la entrada de agua en al menos
una hora. Transcurrido este tiempo, se medird con un mandmetro el descenso de presidon durante
dicho intervalo, que debera ser inferior a 0,02 MPa.

Método de prueba de pérdida de agua

Para medir la pérdida de agua se pueden emplear dos métodos equivalentes: medida del volumen
evacuado o medida del volumen bombeado.

En ambos métodos se incrementard la presidén regularmente mediante bombeo hasta alcanzar el
valor de STP en la conduccién. Posteriormente se mantendra la STP mediante bombeo, si es
necesario, durante un periodo no inferior a una hora.

Para el método de medida del volumen evacuado, se desconectara la bomba y no se permitird que
entre mas agua en la conduccidn durante un periodo de prueba de al menos una hora. Al final de este
periodo se medird la presién reducida y se procedera a recuperar la STP bombeando. Se medird la
pérdida, evacuando agua hasta que se alcance nuevamente la anterior presién reducida.
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Para el método de medida del volumen bombeado, se medira la cantidad de agua que es necesario
inyectar para mantener la presion de prueba de la red durante el periodo de tiempo indicado
anteriormente.

El volumen final evacuado o suministrado durante la primera hora de prueba no deberd exceder el
valor dado por la siguiente expresion:

AV =12-V AP 24 2
Ew eE
Siendo:

DVnax  Pérdida de agua admisible (1)
% Volumen del tramo de conduccién en prueba (l).
DP Caida admisible de presion durante la prueba (0,02 MPa)
E Médulo de elasticidad del material de la conduccién (MPa), (ver Tabla 24)
Ew Médulo de compresibilidad del agua (2,1-10° MPa)
ID Didmetro interior de la conducciéon (mm)
e Espesor nominal de la conduccién (mm)
1,2 Factor de correccion que, entre otros aspectos, tiene en cuenta el efecto del aire

residual existente en la conduccion

Cuando, durante la realizacién de esta prueba principal o de puesta en carga, el descenso de presidn o
las pérdidas de agua sean superiores a los valores admisibles antes indicados, se analizaran las causas y
se corregiran los defectos observados.

X1.4.3  Actas de pruebas

Para las actas de las pruebas se utilizaran formularios similares a los que se incluyen a continuacion:
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ACTA DE PRUEBAS CON AIRE DE PERDIDA DE PRESION EN CONDUCCIONES EN LAMINA LIBRE

SUBDIRECCION:
AREA: FECHA:

OBRA:
CONTRATISTA:
DIRECTOR DE OBRA:
PROMOTOR:

CODIGO DE MANOMETRO UTILIZADO:

ASISTENTES:

D. En representacién de:
D. En representacién de:
D. En representacién de:

PRUEBA CON AIRE DE PERDIDA DE PRESION
(Segun UNE-EN 1610. Apartado 13.2)

A: Presion Méxima de Disefio, MDP, en atmdsferas (atm)

B: Presion de prueba de la red, STP, en atmésferas (atm) seguiin Tabla 23

C: Caida de presion real medida en tiempo de prueba, en atmdsferas (atm)
L: Longitud, en metros (m)

@: Didmetro, en milimetros (mm)

< . -
CRITERIO DE VALIDEZ C < AP (Segun tabla siguiente)

Tuberia Prueba Presidn (atm)
Tramo Observaciones
M i Ti
4 ateria L (m) mn"lpD Método A B C
(mm) | (min)

FIRMAS
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ACTA DE PRUEBAS CON AGUA DE PERDIDA DE VOLUMEN EN CONDUCCIONES EN LAMINA LIBRE

SUBDIRECCION:

AREA: FECHA:
OBRA:
CONTRATISTA:
DIRECTOR DE OBRA:
PROMOTOR:
CODIGO DE MANOMETRO UTILIZADO:
ASISTENTES:
D. En representacién de:
D. En representacién de:
D. En representacién de:
PRUEBA CON AGUA DE PERDIDA DE VOLUMEN
(Segun UNE-EN 1610. Apartado 13.3)
A: Presion Méxima de Disefio, MDP, en atmdsferas (atm)
B: Presion de prueba de la red, STP, en atmésferas (atm)
Maxima: 0,50 atm
Minima: 0,10 atm
C: Caida de presion real medida en una hora, en atmdsferas (atm)
L: Longitud, en metros (m)
@: Didmetro, en milimetros (mm)
AV: Volumen final suministrado, en litros (l)
AVmax: Pérdida admisible, en litros (l)
< .
CRITERIO DE VALIDEZ AV < BVmse
Tuberia Presion (atm) Volumen ()
Tramo - Observaciones
@ | Materia | A B AV | AV
(mm) |
FIRMAS
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ACTA DE PRUEBAS DE CAIDA DE PRESION O PERDIDA DE AGUA EN CONDUCCIONES BAJO

PRESION CON GOLPE DE ARIETE CALCULADO

SUBDIRECCION:
AREA: FECHA:

OBRA:
CONTRATISTA:
DIRECTOR DE OBRA:
PROMOTOR:

CODIGO DE MANOMETRO/CAUDALIMETRO UTILIZADO:

ASISTENTES:

D. En representacion de:
D. En representacion de:
D. En representacion de:

PRUEBA DE CAIDA DE PRESION O PERDIDA DE AGUA PARA GOLPE DE ARIETE CALCULADO
(Seguiin UNE-EN 805. Apartado 11.3)

@: Diametro (mm)
L: Longitud del tramo de conduccién en prueba (m)

A: Presién Maxima de Disefio, MDPc, con golpe de ariete calculado (MPa)
B: Presion de prueba de la red, STP, con golpe de ariete calculado (MPa)

STP = MDPc+0,1
C: Caida de presidn real medida en una hora (MPa)

AV: Volumen final suministrado (1)
AVmax: Pérdida admisible (1)

12y 02 (L4 2]

E, e-E
Vv Volumen del tramo de conduccién en prueba (1)
AP Caida admisible de presién durante la prueba (0,02 MPa)
E Mddulo de elasticidad del material de la conduccién (MPa)
Ew Médulo de compresibilidad del agua (2,1-10° MPa)
ID Diametro interior de la conduccién (mm)
e Espesor nominal de la conduccién (mm)
1,2 Factor de correccion que, entre otros aspectos, tiene en cuenta el efecto del

aire residual existente en la conduccion

Prueba de caida de presion: C<0,02 MPa
E DE LIDEZ
CRITERIOS DE VALI Prueba de pérdida de agua: AV £ AVmax
Tramo Tuberia Presion (MPa) Volumen (I) Observaciones
Material | @ (mm) | L(m) A B C AV AVmax
FIRMAS
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ACTA DE PRUEBAS DE CAIDA DE PRESION O PERDIDA DE AGUA EN CONDUCCIONES BAJO
PRESION CON GOLPE DE ARIETE ESTIMADO

SUBDIRECCION:

AREA: FECHA:
OBRA:

CONTRATISTA:

DIRECTOR DE OBRA:

PROMOTOR:

CODIGO DE MANOMETRO/CAUDALIMETRO UTILIZADO:

ASISTENTES:

D. En representacion de:
D. En representacion de:
D. En representacion de:

PRUEBA DE CAiDA DE PRESION O PERDIDA DE AGUA PARA GOLPE DE ARIETE ESTIMADO
(Segun UNE-EN 805. Apartado 11.3)

@: Didametro (mm)
L: Longitud del tramo de conduccién en prueba (m)

A: Presién Maxima de Disefio, MDPa, con golpe de ariete estimado (MPa)
B: Presion de prueba de la red, STP, con golpe de ariete estimado (MPa)
El menor de los valores siguientes:
STP = MDPa + 0,5
STP =MDPax 1,5
C: Caida de presién real medida en una hora (MPa)

AV: Volumen final suministrado (1)
AVmax: Pérdida admisible (1)

Avmalez-v-AP-(i+£j

EW e * E
\Y, Volumen del tramo de conduccién en prueba (1)
AP Caida admisible de presién durante la prueba (0,02 MPa)
E Mddulo de elasticidad del material de la conduccién (MPa)
Ew Mdédulo de compresibilidad del agua (2,1-10° MPa)
ID Diametro interior de la conduccién (mm)
e Espesor nominal de la conduccién (mm)
1,2 Factor de correccion que, entre otros aspectos, tiene en cuenta el efecto del

aire residual existente en la conduccion

Prueba de caida de presion: C<0,02 MPa
E DE LIDEZ
CRITERIOS DE VALI Prueba de pérdida de agua: AV £ AVmax
Tramo Tuberia Presion (MPa) Volumen (I) Observaciones
Material | @ (mm) | L(m) A B C AV AVmax
FIRMAS
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Anexo 1

Caracteristicas técnicas de las conducciones
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Al.1 Introduccion

En el presente Anexo se normalizan unas caracteristicas técnicas complementarias para las conducciones
a emplear en redes de saneamiento de Canal de Isabel Il basadas en la normativa vigente.

Las conducciones usualmente empleadas en las redes de saneamiento de Canal de Isabel Il serdn de
alguno de los materiales siguientes:

- Hormigdn armado de seccién circular.

- Materiales termoplasticos de pared estructurada.
- Gres.

- Fundicién ddctil.

- PVC-O.

- PRFV.

- PE de pared lisa.

- Galerias de hormigdén armado.

- Hormigdn de seccidn no circular.

No obstante, y de manera excepcional previa aprobacién de Canal de Isabel I, también se podran usar
otros materiales y tipologias, como hormigdn polimero.

Al1.2  Tubos de hormigén armado de seccidn circular

Al1.2.1 Generalidades

Las tuberias de hormigdn armado de seccidn circular objeto del presente articulo sélo podran emplearse
en redes de alcantarillado cuyo funcionamiento hidraulico sea en régimen de ldmina libre, debiendo
cumplir, en general, con lo especificado para las mismas en las Normas UNE-EN 1916 y UNE 127916.

El uso de este tipo de tubos se limitara al indicado en el apartado Ill.2.

Los tubos de hormigdn polimero quedan excluidos del objeto del presente articulo, normalizandose sus
caracteristicas en el apartado A1.11.

A1.2.2 Definiciones

En los tubos de hormigdn de seccidn circular sin camisa de chapa seran de aplicacién las siguientes de
manera especifica:
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- Didmetro nominal, DN

En los tubos de hormigdn armado de seccidn circular la designacion genérica DN se refiere al
diametro interior (ID). Para los elementos, cuya seccion interior es ovoide, la dimensidon nominal
(WN/HN) esta dada por la designacion numérica ancho/altura interior.

- Ovalacién

En los tubos de hormigdn armado, la ovalacion se mide como la diferencia entre el didmetro interior
maximo y minimo en una misma seccién recta de la conduccion.

- Ortogonalidad

Se denomina ortogonalidad de la pared del tubo a la diferencia maxima de medida en una seccion
transversal de la pared del extremo del tubo.

El método de medicidn consiste en apoyar, sobre una longitud minima de 0,5 m, una escuadra en la
pared interior y exterior del tubo y una vez aproximado al punto mas saliente, medir la maxima
distancia Rectitud de generatrices.

Las generatrices interiores o exteriores de los tubos no deben presentar una desviacion superior al
0,35% de la longitud interna del tubo. En los tubos de hormigdn armado, la rectitud de generatrices
se mide conforme a lo especificado en el articulo 6.9.4 de la Norma UNE 127916:2017.

- Carga minima en el ensayo de aplastamiento

En los tubos de hormigdn armado, es aquella carga F,, que, en el ensayo de aplastamiento definido
en el apartado 6.4 de la Norma UNE-EN 1916:2008, produce la rotura o colapso del tubo. Se expresa
en kN/m.

- Carga de fisuracién o de prueba

Carga bajo la cual un elemento de hormigdn con fibra de acero o de hormigdn armado debe resistir,
la fisuracion estando limitada a un valor definido. Esta carga de prueba (fisuracion) F. sera de 0,67
F,, sin que aparezcan, en las zonas de tensidn del hormigdn, fisuras estabilizadas de mas de 0,3 mm
sobre una longitud continua de 300 mm o mas. Se expresa en kN/m.

- Clase de resistencia o resistente:

Carga minima aplicada en el ensayo de aplastamiento, en kN/m, dividida por una milésima parte de
la dimensién nominal (DN) o del ancho nominal (WN) del elemento.

Designacion adoptada a efectos de la clasificacion de los tubos asociada a su carga de fisuracion y
rotura. En la clasificacion tipo E (ver articulo siguiente) se identifica con su carga (en kN/m?) de rotura.

A1.2.3 Clasificacion

Los tubos de hormigdn armado de seccidn circular se clasificaran por su didmetro nominal (DN) y por su
clase de resistencia. Los valores normalizados en UNE 127916 de los DN y de las clases de resistencia, asi
como sus posibles combinaciones, seran tal como se muestra en la Tabla 25.
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Tabla 25. Clasificacion de las tuberias de hormigén armado de seccion circular (UNE 127916:2017)

Clasificacion Tipo E Clasificacion Tipo A
Clase de resistencia Clase de resistencia
135 180 v \")
Carga fisuracién (kN/m?2) 90 120 Carga fisuracion (kN/m32) 100 140
Carga rotura (kN/m?) 135 180 Carga rotura (kN/m?) 150 175
300 300
400 400
500 500
600 600
800 800
1.000 1.000
DN 1.200 DN 1.200
1.400 1.400
1.500 1.500
1.600 1.600
1.800 1.800
2.000 2.000
2.500 2.500
3.000 3.000

Al1.2.4 Caracteristicas técnicas

Los materiales en los tubos de hormigdén, cemento, agua, aridos, aditivos, adiciones y acero para
armaduras deberdan cumplir con lo especificado por la vigente EHE.

Los tubos, una vez fabricados, deberdn resistir las cargas de fisuracion y de rotura que se indican en la
Tabla 26 segun DN y clases.

Las caracteristicas finales del hormigdn obtenido deberdn ser las que se indican en la Tabla 27 En el caso
de ambientes marinos o con posibilidad de erosidn se tendra que recurrir a las prescripciones relativas
a la durabilidad, establecidas en la vigente EHE.
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Tabla 26. Cargas de fisuracién y de rotura minimas de ensayo (en kN/m) en los tubos de hormigdn de seccidn circular
(UNE 127916)

Clasificacion Tipo E
Clase 135 Clase 180

DN

Fisuracion Rotura | Fisuracion Rotura
300 27,0 40,5 36,0 54,0
400 36,0 54,0 48,0 72,0
500 45,0 67,5 60,0 90,0
600 54,0 81,0 72,0 108,0
800 72,0 108,0 96,0 144,0
1.000 90,0 135,0 120,0 180,0
1.200 108,0 162,0 144,0 216,0
1.400 126,0 189,0 168,0 252,0
1.500 135,0 202,5 180,0 270,0
1.600 144,0 216,0 192,0 288,0
1.800 162,0 243,0
2.000 180,0 270,0

2.500
3.000
Clasificacién Tipo A
Clase IV Clase V
DN
Fisuracion Rotura Fisuracion Rotura

300 30,0 45,0 42,0 52,5

400 40,0 60,0 56,0 70,0

500 50,0 75,0 70,0 87,5

600 60,0 90,0 84,0 105,0

800 80,0 120,0 112,0 140,0
1.000 100,0 150,0 140,0 175,0
1.200 120,0 180,0 168,0 210,0
1.400 140,0 210,0 196,0 245,0
1.500 150,0 225,0 210,0 262,5
1.600 160,0 240,0 224,0 280,0
1.800 180,0 270,0
2.000 200,0 300,0
2.500
3.000
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Tabla 27. Caracteristicas del hormigon (UNE-EN 1916 y UNE 127916)

Caracteristica Valor
Relacion maxima agua cemento 0,45
Absorcién maxima de agua (% de la masa) 6

Contenido maximo de ion cloro (% de la masa de cemento) 0,4
Resistencia a compresion minima (N/mm2) 30

o Con ataque quimico medio 20,85

Alcalinidad o . o )
Con ataque quimico débil A criterio del proyectista

Al1l.2.5 Dimensiones

Las dimensiones normalizadas de los tubos de hormigdn de seccidn circular seran las indicadas en la
Tabla 28, adjunta al final de dicho apartado, segun sea su tipologia (UNE 127916).

Atendiendo a la forma exterior de los tubos podran ser cilindricos o con enchufe y campana (ver Figura
35). La longitud nominal (L) de las tuberias se refiere a la Util conforme puede verse en la Figura 35, segun
tipologias. Su valor serd declarado por el fabricante, debiendo ser, en cualquier caso, inferior a 6 veces
el DN. La tolerancia sobre el valor declarado serd de (UNE-EN 1916 y UNE 127916):

- DN<1.500 + 1% del valor de la longitud declarado por el fabricante
- DN =>1.500 +50 mm /-20 mm

Los tubos deberdn ser rectos, no debiendo admitirse un defecto en la rectitud mayor del 0,35% de su
longitud.
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Tubo de hormigdn con enchufe y campana
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Tubo de hormigon cilindrico
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Tubo de hormigén cilindrico para hinca

Figura 35. Dimensiones y tipologias en los tubos de hormigdn

En cuanto al espesor, los tubos podran fabricarse bajo dos series de fabricacién (la B o la C), siendo los
espesores minimos los indicados en la Tabla 28 para cada caso. 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 hormigdén armado podran disefiarse de modo que su base sea plana y no circular para asi
facilitar la instalacion. Igualmente, en los tubos de didmetro superior a 1.800 mm se podra disponer una
pequefia plataforma (o andén) que permita que sean visitables, asi como un pequefio canal de seccidn
semicircular que facilite el transporte de las aguas residuales en tiempo seco.
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Figura 36. Tubos de hormigdn con base plana y con andén y canal

Tabla 28. Dimensiones de los tubos de hormigon (UNE 127916)

DN Tolerancia | Ortogonalidad Espesor minimo (mm)
(mm) enDN (mm) Serie B Serie C
300 +5 6 50 69
400 +6 6 59 78
500 +8 6 67 86
600 19 6 75 94
700* +10 7 84 102
800 +10 8 92 111
900* +10 9 100 119
1.000 +10 10 109 128
1.100* +11 11 117 136
1.200 +12 12 125 144
1.300* +14 13 134 153
1.400 +14 14 142 161
1.500 +15 15 150 169
1.600 +15 16 159 178
1.800 +15 16 175 194
2.000 +15 16 192 211
2.200 +15 16 209 228
2.500 +15 19 234 253
2.800 +15 19 257 280
3.000 +15 19 280 300

Al1.2.6 Uniones

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

- Uniones con macho escalonado.
- Uniones con macho acanalado.
- Uniones mediante virola de acero (tubos de hinca).

A su vez, en cualquier caso, si el espesor del tubo es suficientemente grande, la forma exterior de la
unién es cilindrica. Si por el contrario el espesor no permite realizar la unién de forma adecuada, se da
un sobre espesor al extremo hembra de manera que la forma exterior de la unién es mediante enchufe
y campana (ver Figura 37, Figura 38 y Figura 39).
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Unidn con macho acanalado Unién con macho escalonado

Figura 37. Uniones flexibles con extremos en enchufe y campana en los tubos de hormigon

Z

\ [ I
Union con macho acanalado Unién con macho escalonado

Figura 38. Uniones flexibles con extremos cilindricos en los tubos de hormigon

Xl

Figura 39. Comparativa entre uniones flexibles con extremos en enchufe y campana y cilindricos en los tubos de
hormigon

Las juntas elastoméricas deberan cumplir lo especificado para las mismas en el apartado I1.3.

Los tubos de hormigdén que se instalen mediante hinca irdn dispuestos con uniones flexibles y estar
contenidas en el espesor de la pared del tipo a medio espesor o bajo virola (véanse los dibujos de la
Figura 40). Deben ser disefiadas de manera que lleven una o varias juntas de estanqueidad. Todas las
superficies de unién que transmitan la carga durante la puesta en obra deben ser planas y estar exentas
de irregularidades que pudieran provocar la concentracion de esfuerzos locales elevados.

En los dos primeros casos, las virolas deberan ser de acero inoxidable conforme a lo indicado en la Norma
UNE-EN 10025.
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Virola fija

Virola libre

Unién a medio espesor

Figura 40. Uniones en tubos de hormigon para hinca (UNE 127916:2017)

Al1.2.7 Marcado

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 fabricacidn.

- Identificacion del material.

- Fecha de fabricacién 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-135, C-180 o C-1V, C-V).

- Referencia a las Normas UNE-EN 1916 y UNE-EN 127916.

- ldentificacidn de cualquier entidad de certificacion por tercera parte.

- Marcado CE.

- Identificacion de las condiciones de uso distintas de las condiciones.

- ldentificacidn de la utilizacidn 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.

A1.2.8 Control de la calidad de fabricacion

Serd de aplicacion lo especificado en las Normas UNE-EN 1916 y UNE 127916, cuyo contenido se resume
en la tabla adjunta.

Asimismo, en el caso de requerirse evaluacion de la conformidad para todos los elementos, sera de
aplicacion lo indicado en el Anexo H “Métodos de muestreo para el control de los productos terminados”
de la UNE-EN 1916.
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Tabla 29. Control de calidad de tubos y piezas especiales de hormigon

. Apartados Apartados
Tipo de control UNE-EN 1916  UNE 127916
Control de materiales G.7;4.1;4.2 4.1;4.2
Caracte}rls.ncas Diametro 6.9.1
geomeétricas
Espesor de la pared 6.9.2
Longitud interna del fuste 6.9.3
Rectitud de las generatrices 6.9.4
Ortogonalidad de la pared 6.9.5
Caracteristicas mecanicas Resistencia aplastamiento 6.4;4.35 435
Re5|ster.\C|a flexmn 65436
longitudinal >
Estanquidad frente al agua 6.6; 4.3.7 437
Absorcion al agua 6.7;4.2.6
Cuantia y disposicidn de 63,521
armaduras
Resistencia de testigos. )
(Tubos de hinca) 232,638
Composicion del hormigon 4.2;G.4
Control de los Produccidn en fabrica G.5
procedimientos Marcado y almacenamiento G.6
Entrega L L
Control del material del laboratorio G.10

Al1.3  Tubos de materiales termoplasticos de pared estructurada

A1.3.1 Generalidades

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

El uso de este tipo de tubos se limitara al indicado en el apartado Ill.2.

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

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

- 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 perfilada. (UNE-EN 13476).
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Figura 41. Ejemplos de tubos de materiales termopldsticos de pared estructurada

A1.3.2 Definiciones

En los tubos de materiales termopldsticos de pared estructurada serdn de aplicacién las siguientes de

manera especifica:

- Didmetro nominal, DN

Los tubos y los accesorios se clasifican en funcion a su didmetro exterior (serie DN/OD) y/o en funcion

a su didmetro interior (serie DN/ID).

- Rigidez anular

Caracteristica mecdnica de un tubo, que es una medida de la resistencia a la deformacidn anular bajo
una fuerza externa determinada conforme a la Norma UNE-EN ISO 9969.

- Clase de rigidez anular nominal, SN

Designacion numeérica de la rigidez anular de un tubo o de un accesorio, que es un ndmero
convenientemente redondeado, que indica la rigidez anular minima requerida del tubo o del

accesorio.

A1.3.3 Clasificacion

Los tubos de materiales termoplasticos de pared estructurada se clasificardn por su diametro exterior
(serie DN/OD) y/o por su didmetro interior (serie DN/ID), y por su rigidez nominal (SN). Los valores de
SN normalizados en la Norma UNE-EN 13476 y permitidos por Canal de Isabel Il seran tal como se

muestra a continuacion:
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A1.3.4 Caracteristicas técnicas

Para tubos de PP estructurado: minimo SN 16.

Para tubos de PVC-U y PE estructurado: minimo SN 8.

Las caracteristicas técnicas de los tubos de materiales termopldsticos con pared estructurada serdn las

especificas para el material constitutivo en cada caso en particular.

Al1.3.5

Dimensiones

Las dimensiones normalizadas de los tubos de materiales termoplasticos de pared estructurada seran
las que se indican en la tabla adjunta, segln el didmetro nominal DN se refiera al interior o al exterior, si

bien, excepcionalmente, podran admitirse dimensiones diferentes a las normalizadas.

Tabla 30. Dimensiones de los tubos de materiales termopldsticos de pared estructurada, segtn DN se refiera al exterior

(izquierda) o al interior (derecha), UNE-EN 13476-2 y UNE-EN 13476

Diametro (mm)

Espesor minimo (mm)

Diametro (mm)

Espesor minimo
(Series A2 y B; mm)

PVC-U | PP/PE Al B | A2yB B A2yB
DN/OD ODmax | Multicapa | 72red DN/ID | IDpin
IDmin hueca e4, min e5, min e4, min e5, min
e4, min
94, min
250 216 209 252,3 0,7 1,1 1,7 1,4 250 245 1,8 1,5
315 270 263 317,9 0,8 1,2 1,9 1,6 300 294 2,0 1,7
400 340 335 403,6 1,0 1,5 2,3 2,0 400 392 2,5 2,3
500 432 418 504,5 1,3 2,1 2,8 2,8 500 490 3,0 3,0
630 540 527 635,7 1,6 2,6 3,3 3,3 600 588 3,5 3,5
800 680 669 807,2 2,0 3,0 4,1 4,1 800 785 4,5 4,5
1.000 864 837 1.009,0 2,5 3,5 5,0 5,0 1.000 985 5,0 5,0
1.200 1.037 1.005 1.210,8 2,8 4,7 5,0 5,0 1.200 1.185 5,0 5,0

e4: espesor de pared de la capa interior (espesor de la pared del canal).

es: espesor de pared de la capa interior bajo la seccidn hueca.

En la Tabla 30 Unicamente estan normalizados los valores minimos de los espesores.

A1.3.6 Uniones

Los sistemas de unién de los tubos de materiales termoplasticos de pared estructurada podran ser
alguno de los siguientes (ver Figura 42):

- Unidn 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 conduccidon 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.
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A min (mm)
DN/OD PVC-U (tipos Ay B) PP
y PP / PE (tipo B) PE (tipo A)

250 55 68

315 62 81

400 70 98

500 80 118

630 93 144

800 110 160

1.000 130 180

1.200 150 200

A min (mm)
DN/ID PVC-U (tipos Ay B) PP
y PP / PE (tipo B) PE (tipo A)

250 59 76

300 64 84

400 74 106

500 85 128

600 96 146

800 118 168

- 1.000 140 190
1.200 162 212

Ejemplo de uniones en tubos de tipo B

Figura 42. Uniones en tubos de materiales termopldsticos de pared estructurada (UNE-EN 13476 y UNE-EN 13476)

Al.3.7 Marcado

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

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

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

- Nombre y/o marca del fabricante.

- Clase de rigidez nominal, SN.

- Flexibilidad anular.

- Material constitutivo de la conduccién.

- Cddigo del area de aplicacion.

- Informacidn del fabricante.

- Marca o certificado de Calidad, en su caso.

- Resistencia al impacto -10 °Cy +23 °C.

- Clase de tolerancia estrecha en caso de tubos de PP y PE con extremo macho con CT.

- Embocadura corta, en su caso.
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A1.3.8 Control de la calidad de fabricacion

Serd de aplicacién lo especificado en la Norma UNE-EN 13476, cuyo contenido se resume en la tabla
adjunta.

Tabla 31. Control de calidad de tubos y piezas especiales de materiales termopldsticos de pared estructurada
(UNE-EN 13476 y UNE-EN 13476)

Tipo de control Apartados
Control de materiales Especificacion del material 4.2;4.3;4.4
Resistencia a presion interna 4.2.2
Resistencia a la presion interna 140 hy 1.000 h 4.3.2
Resistencia a presién interna 165 hy 1.000 h 4.4.2
indice de fluidez de masa 4.3.2;4.4.2
Estabilidad térmica 4.3.2;4.4.2
Densidad 4.4.2
Caracteristicas
geométricas /.2
Caracteristicas Resistencia al impacto 9.1
mecanicas Rigidez anular 9.1
Flexibilidad anular 9.1
Resistencia a traccién 9.1
Coeficiente de fluencia 9.1
Resistencia mecanica o flexibilidad 9.2
Ensayo de impacto 9.2
Rigidez 9.2
Caracteristicas fisicas Temperatura de reblandecimiento Vicat (VST) 8.1.1;8.1.2
Retraccion longitudinal 8.1.1;8.2.1;8.3.1
Resistencia al diclorometano 8.1.1
Resistencia al calor 8.1.1;8.2.1;8.3.1
Comportamiento al calor 8.1.2;8.2.2;8.3.2
Control de las uniones Estanquidad de las uniones con junta 10
elastomérica
Ciclos de elevada temperatura 10
Resistencia a ciclos combinados de temperatura 10
y carga externa
Estanquidad al agua 10
Ensayo de traccion de las uniones soldadas o 10
realizadas por fusion

Al.4  Tubos de gres

Al.4.1 Generalidades

Los tubos de gres objeto del presente articulo sélo podran emplearse en redes de alcantarillado cuyo
funcionamiento hidraulico sea en régimen de lamina libre, debiendo cumplir, en general, con lo
especificado para los mismos en la Norma UNE-EN 295, partes 1 a 7.

El uso de este tipo de tubos se limitara al indicado en el apartado Ill.2.
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Al1.4.2 Definiciones

En los tubos de gres seran de aplicacién las siguientes de manera especifica:

Diametro nominal, DN
En los tubos de gres la designacion genérica DN se refiere al didmetro interior (ID) en mm.
- Ortogonalidad

En los tubos de gres, la ortogonalidad se mide a través de la desviacién admisible de Ia
perpendicularidad de los extremos, medicidon que debe hacerse conforme a lo especificado en la
Norma UNE-EN 295.

- Rectitud

En los tubos de gres, la rectitud se mide conforme a lo especificado en la Norma UNE-EN 295. La
desviacion de la rectitud se mide a través del ensayo de la desviacién de la rectitud.

- Cargaderotura

En los tubos de gres es aquella carga que, en el ensayo de aplastamiento, produce la rotura o colapso
del tubo. Puede expresarse bien en kN/m? o bien en kN/m.

- Clase de resistencia

Valor adoptado a efectos de la clasificacién de los tubos (ver articulo siguiente) y que representa, en
general, su carga (en kN/m?) de rotura.

Al1.4.3 Clasificacion

Los tubos de gres se clasificaran por su didmetro nominal (DN) y por su clase de resistencia.

Los valores normalizados en la UNE-EN 295 de los DN y de las clases de resistencia, asi como sus posibles
combinaciones, seran tal como se muestra en la figura adjunta.

Para los DN de 400 a 600 mm, podran admitirse clases de resistencia superiores a las indicadas en la
Tabla 32 incrementdndose, en cualquier caso, a razén de 40 kN/m?2.

Para los DN de 700 a 800 mm, podran admitirse clases de resistencia superiores a las indicadas en la
Tabla 33 incrementdndose, en cualquier caso, a razén de 10 kN/m?2.

Para DN>800 mm: debe declararse la resistencia al aplastamiento para tamafios nominales mayores
que DN 800.
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Tabla 32. Clasificacion de los tubos de gres de DN 250 a DN 600 (UNE-EN 295)

Clase de resistencia
95 120 160 200 240 260 280

Carga rotura

(kN/m?2) 95 120 160 200 240 260 280

DN

250
300
350
400
450
500
600

Tabla 33. Clasificacion de los tubos de gres de DN 700 a DN 800 (UNE-EN 295)

Clase de resistencia
120 160 200
Carga rotura
(kN/m?) 120 160 200
DN 700
800

A1.4.4 Caracteristicas técnicas

Los tubos, una vez fabricados, deberdn resistir las cargas de rotura que se indican en la Tabla34 yen la
Tabla 35 segun clases.

La resistencia al

aplastamiento de DN distintos a los indicados en la Tabla 34 y en la Tabla 35 debe

calcularse de acuerdo con la férmula:

ClasexDN
FN =
1.000

Tabla 34. Cargas de rotura (en kN/m) en los tubos de gres DN 250 a DN 600 (UNE-EN 295)

Resistencia al aplastamiento minima Fy (en kN/m)
DN Clase Clase Clase Clase Clase Clase Clase
95 120 160 200 240 260 280
250 40 60 65 70
300 48 72
350 56 70
400 48 64 80
450 54 72
500 60 80
600 57 96
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Al.4.5

Dimensiones

Tabla 35. Cargas de rotura (en kN/m) en los tubos de gres DN 700 a DN 800 (UNE-EN 295)

Resistencia al aplastamiento
DN minima Fy (en kN/m)
Clase Clase Clase
120 160 200
700 84 112 140
800 96 128 160

Las dimensiones normalizadas de los tubos de gres seran las que se indican en la Tabla 36. Las longitudes
nominales, ademas de las indicadas en dicha tabla, podran ser multiplos enteros de 250 mm.

y /22

Figura 43. Dimensiones de los tubos de gres

Tabla 36. Dimensiones de los tubos de gres (UNE-EN 295)

Longitud Desviacion maxima de
DN ID (mm) la rectitud Cuadratura de los
minimo Valor nominal (m) Tolerancia (mm/m de la longitud extremos (mm)
nominal) (mm)
250 244 1,00-1,50-1,60-1,85-2,00-2,50 -1%/+4% (min. £ 10 mm) 4 6
300 293 1,00-1,50-1,60-1,85-2,00-2,50 -1%/+4% (min. £ 10 mm) 4 6
350 341 1,00-1,50-1,60-1,85-2,00-2,50-3,00 | -1%/+4% (min. £ 10 mm) 3 7
400 390 1,00-1,50-1,60-1,85-2,00-2,50-3,00 | -1%/+4% (min. £ 10 mm) 3 8
450 439 1,00-1,50-1,60-1,85-2,00-2,50-3,00 | -1%/+4% (min. £ 10 mm) 3 9
500 487 1,50-2,00-2,50-3,00 -1%/+4% (min. £ 10 mm) 3 10
600 585 1,50-2,00-2,50-3,00 -1%/+4% (min. £ 10 mm) 3 12
700 682 1,50-2,00-2,50-3,00 -1%/+4% (min. £ 10 mm) 3 14
800 780 1,50-2,00-2,50-3,00 -1%/+4% (min. £ 10 mm) 3 16
900 878 1,50-2,00-2,50-3,00 -1%/+4% (min. £ 10 mm) 3 18
1.000 975 1,50-2,00-2,50-3,00 -1%/+4% (min. £ 10 mm) 3 20
1.200 1.170 1,50-2,00-2,50-3,00 -1%/+4% (min. £ 10 mm) 3 24
1.400 1.365 1,50-2,00-2,50-3,00 -1%/+4% (min. £ 10 mm) 3 28

Al1.4.6 Uniones

Los sistemas de unién de los tubos de gres podran ser alguno de los siguientes:
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- Unidn flexible mediante resina de poliuretano impregnada tanto en el enchufe como en la campana
de los tubos a unir (Sistema C). Este sistema de union serd aplicable en toda la gama de dimensiones.

- Unidn flexible mediante anillo elastomérico en forma de labio y posterior sellado con resina epoxi
(Sistema F). Este sistema de unidn sélo sera aplicable en tubos de didmetro menor de 300 mm.

Se podran emplear otros dispositivos de unién, como manguitos de polipropileno.
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Figura 44. Sistemas de union en los tubos de gres

Al1.4.7 Marcado

Todos los tubos deberdn ir marcados, debe ser indeleble e impreso cuando sea posible antes de la
vitrificacion, de forma facilmente legible y durable, con las siguientes identificaciones como minimo:

Referencia a la Norma EN 295.

- Identificacion del fabricante.
- Fecha de fabricacion.

- Didmetro nominal, DN.

- Sistema de unién.

- Marca de calidad, en su caso.

- Marcado CE.
Ademas, los tubos deben marcarse con:

- Resistencia al aplastamiento, FN en kN/m.
- Resistencia al momento de flexién, BMR en KN m, necesario para tuberias <225 mm y longitud >

1,10 m.
Ademas, los codos y uniones deben marcarse con:

- Angulo.
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A1.4.8 Control de la calidad de fabricacion

Serd de aplicacion lo especificado en la Norma UNE-EN 295, cuyo contenido se resume en la tabla

adjunta.

Tabla 37. Control de calidad de tubos y piezas especiales de gres (UNE-EN 295)

Tipo de control

Apartados UNE-EN 295-1

Apartados UNE-EN 295-3

Caracteristicas

L. Didmetro minimo interior 5.2
geométricas
Longitud 5.3
Cuadratura de los extremos 5.4 5
Flecha (desviacién de la rectitud) 5.5 6
Angulo de curvatura 5.7
Desviacion angular 6.2.2 21.2
Caract(’erltstlcas Resistencia al aplastamiento 5.9 7
mecanicas
Angulo del ramal de las uniones 5.8
Intercambiabilidad de las juntas 6.4
Estanquidad al agua 5.14;6.2 12;21
Sello hidraulico 5.6
Resistencia a flexién 5.10 8
Resistencia al momento de flexion 5.11 9
Re5|stenC|.a ala fgtlga bajo cargas 513 1
intermitentes
Resistencia al ataque quimico 5.15 13
Rugosidad hidraulica 5.16 14
Resistencia a la abrasion 5.17 15
Hermeticidad 5.18 16
Resistencia .mmlma? ’despues dela 5122 3.2
inmersion
Resistencia al esfuerzo cortante 6.2.3 21.3
Re:sm.tenua a Iols a'Faques f|5|co y 515 13
quimico de los liquidos residuales
Continuidad del curso del agua 6.3 22
Estabilidad a los ciclos térmicos 6.6 24.1
Estabilidad térmica a largo plazo 6.7 24.2

Al1l.5 Tubos de fundicion ductil

A1.5.1 Generalidades

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

El uso de este tipo de tubos se limitara al indicado en el apartado Ill.2.

A1.5.2 Definiciones

En los tubos de fundicion serdn de aplicacidn las siguientes de manera especifica:
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- Didmetro Nominal, DN

Designacion alfanumérica de dimension de los componentes de una red de tuberias, utilizada como
referencia. Comprende las letras DN seguidas por un numero entero adimensional que esta
indirectamente asociado a las dimensiones reales, en milimetros, del didametro interior o del diametro
exterior de las conexiones de los extremos. En los tubos de gres la designacién genérica DN se refiere

al diametro interior (ID) en mm.

- Ovalidad

Desviacion en la redondez de una seccidn de tuberia; es igual a:

100

Dmax - Dmin

Dmax + Dmin

Siendo Dmax Y Dmin los didmetros exteriores mayor y menor de la seccion del tubo.

A1.5.3 Clasificacion

Los tubos de fundicidn ductil se clasificaran por su didmetro nominal (DN), estando normalizado un Unico

valor posible de espesor de la pared del tubo para cada DN.

A1.5.4 Caracteristicas técnicas

Las caracteristicas mecanicas de la fundicidn ductil empleada en los tubos deberan cumplir con lo
especificado en la Tabla 38. Para la densidad del material se adopta, en general, el valor de 7.050 kg/m?

y para el mddulo de elasticidad, 1,7 x 10° N/mm?2,

Los tubos deberan identificarse exteriormente por uno de los siguientes colores: marrdn, rojo o gris. En

ningun caso se admitird el color azul.

Tabla 38. Caracteristicas mecdnicas de la fundicion ductil (UNE-EN 598)

Resistencia minima

Alargamiento minimo en

Dureza Brinell

Tipo de pieza a la traccién, Ry, rotura, Amin, r (%) Méxima. HB
(N/mm?2) DN <1.000 DN > 1.000 !
Tubos centrifugados 420 10 7 230
Tubos no centrifugados 420 5 5 230
Piezas especiales 420 5 5 250

>270 N/mm2para DN > 1.000 cuando Aminr > 10%
> 300 N/mm?2en los demas casos

local mas elevada en las soldaduras.

1) Ellimite elastico minimo, Le min debe ser: >270 N/mm?2para 100 < DN < 1.000 cuando Aminr> 12%

2)  Silos tubos o piezas especiales son fabricados a partir de elementos soldados, se puede admitir una dureza
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Al1.5.5 Dimensiones

Las dimensiones normalizadas de los tubos de fundicién con junta flexible seran las indicadas en la Tabla
39y enlaFigura45. Si, excepcionalmente, se dispusieran tubos unidos con bridas, sus dimensiones seran
las especificadas en la Norma UNE-EN 545.

Tabla 39. Dimensiones de los tubos de fundicion ductil (UNE-EN 598)

Diametro Espesor Longitud
Tolerancia ID Tolerancia OD Val.or Desviacion Valor nominal Tolerancia
DN ob (mm) (mm) nominal Limite (mm) (m) (mm)
(mm)
150 170 -10 +1/-2,9 4,8 -1,3 3-5-55-6 +70/-30
200 222 -10 +1/-3,0 4,9 -1,3 3-5-55-6 +70/-30
250 274 -10 +1/-3,1 5,3 -1,6 3-5-55-6 +70/-30
300 326 -10 +1/-3,3 5,6 -1,6 3-5-55-6 +70/-30
350 378 -10 +1/-3,4 6,0 -1,7 3-5-55-6 +70/-30
400 429 -10 +1/-3,5 6,3 -1,7 3-5-55-6 +70/-30
450 480 -10 +1/-3,6 6,7 -1,8 3-5-55-6 +70/-30
500 532 -10 +1/-3,8 7,0 -1,8 3-5-55-6 +70/-30
600 635 -10 +1/-4,0 7,7 -1,9 3-5-55-6 +70/-30
700 738 -10 +1/-4,3 9,6 -2,0 55-6-7 +70/-30
800 842 -10 +1/-4,5 10,4 -2,1 55-6-7 +70/-30
900 945 -10 +1/-4,8 11,2 -2,2 6-7-8,15 +70/-30
1.000 1.048 -10 +1/-5,0 12,0 -2,3 6-7-8,15 +70/-30
1.100 1.152 -11 +1/-6,0 14,4 -2,4 6-7-8,15 +70/-30
1.200 1.255 -12 +1/-6,0 15,3 -2,5 6-7-8,15 +70/-30
1.400 1.462 -14 +1/-6,6 17,1 -2,7 6-7-8,15 +70/-30
1.500 1.565 -15 +1/-7,0 17,9 -2,8 8,15 +70/-30
1.600 1.668 -16 +1/-7,4 18,9 -2,9 8,15 +70/-30
1.800 1.875 -18 +1/-8,2 20,7 -3,1 8,15 +70/-30
2.000 2.082 -20 +1/-9,0 22,5 -3,3 8,15 +70/-30

\— Revestimiento interior

Figura 45. Dimensiones de los tubos de fundicion ddctil (unién flexible)

Las tolerancias sobre las dimensiones normalizadas en los tubos de fundiciéon deberan cumplir con las
siguientes condiciones:

- Las desviaciones admisibles sobre las longitudes normalizadas seran de +150 mm para la longitud
normalizada de 8,15 m y de +100 mm para todas las demas longitudes normalizadas.

- Sobre los valores de la longitud nominal seran aceptables hasta un 10% del nimero total de tubos de
cada diametro con longitudes inferiores a las normalizadas, en cuyo caso la disminucién admisible
debe ser:
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- hasta 0,15 m para los tubos en los cuales se han cortado muestras para ensayo.
- hasta 2,00 m en incrementos de 0,50 m para DN < 700 mm.

- hasta 3,00 m en incrementos de 0,10 m para DN =700 mm.

- La tolerancia para la ovalacidon del extremo liso de los tubos debera permanecer dentro de las
tolerancias del OD (para DN<200), ser menor del 1% (para 250<DN<600) o del 2% (para DN>600).

- Los tubos deberan ser rectos, siendo admisible una desviacién en la rectitud del 0,125% de su
longitud.

A1.5.6 Uniones

Los sistemas de unién de los tubos de fundicidon podran ser alguno de los que se indican a continuacién
(ver Figura 46), los cuales deberan ser conformes con lo especificado para los mismos en la Norma UNE-
EN 598:2008+A1:2009. En particular, la desviacidon angular admisible no habra de ser inferior a los valores
indicados en la Tabla 40.

- Unidn flexible de enchufe y extremo liso.

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

- Unidn flexible mecanica.

- Unidn rigida con bridas.

AEERTO METALICO

AT D G0keA COrd SR TOD MCTA M OE

JURITE, I G
— SARE, [0 AMNOLUE D]

[1T1

ARILLOIIE GIMS COh
H:mlll.'l'.ﬂm'uj

!

Union acerrojada

Unién mecdnica Unidn con bridas

Figura 46. Tipos de uniones en los tubos de fundicion
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Tabla 40. Valores minimos de la desviacion angular admisible en las uniones flexibles (UNE-EN 598)

Tipo de union
DN
Sin acerrojar Flexibles restringidas
DN<300 3°30 1°45
350<DN<600 2° 30 1° 15’
700<DN<2.000 1° 30’ 45’

- Revestimiento del tubo

Todos los tubos se protegeran 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
fundicidn, no descascarillandose, ni exfolidndose, y secando en un tiempo répido. Los revestimientos se
aplicaran siempre en fabrica, excepto la manga de polietileno que se colocard en la propia obra. Salvo
indicacion en contra, todos los tubos deberan 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.

- 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 conduccién
de agua pluvial.

Excepcionalmente, y si asi lo acepta la Direccion de Obra, podran ser admisibles también los siguientes
recubrimientos conforme a lo especificado para los mismos en la Norma UNE-EN 598:
a) Revestimientos exteriores:
= Pinturas de revestimiento ricas en cinc con capa de acabado.
= Revestimientos reforzados de cinc con capa de acabado.

= Manga de polietileno (afiadida al recubrimiento de cinc con capa de acabado) segiin la Norma
ISO 8180.

= Recubrimiento de aleacidn de cinc y aluminio con o sin otros metales, con capa de acabado.
= Polietileno extruido de acuerdo con la Norma UNE-EN 14628.
= Poliuretano segun la Norma UNE-EN 15189.

= Mortero de cemento reforzado con un espesor nominal de, al menos, 5 mm de acuerdo con
la Norma UNE-EN 15542,

= Cintas adhesivas.

b) Revestimientos interiores:
= Mortero de cemento con cemento que no contenga alimina.
= Poliuretano seguin la Norma UNE-EN 15655.

= Resina epoxi.
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Como criterio general, la eleccion del revestimiento exterior se realizard en funcién de la agresividad del
suelo que rodee la conduccién, conforme a lo indicado en la tabla adjunta (anexo B informativo de la
Norma UNE-EN 598).

Tabla 41. Criterios de seleccion de los revestimientos exteriores en tubos de fundicion segun la agresividad del terreno

Agresividad del terreno Tipo de revestimiento exterior de los tubos

Terrenos poco corrosivos Cinc metalico y pintura bituminosa de acabado

Cinc metdlico; pintura bituminosa de acabado; manga de

Terrenos muy corrosivos . . - .
polietileno o cinc-aluminio y pintura de acabado

Terrenos sumamente corrosivos Poliuretano; cinc metalico; polietileno extruido o cinta adhesiva

La Norma UNE-EN 598 entiende por suelos muy corrosivos los que tienen una resistividad muy baja
(menor de 1.500 Q-cm si es una instalacion por encima del nivel freatico o 2.500 Q-cm si es bajo la capa
freatica), o un pH menor de 6, o si tienen un alto contenido de sulfatos, cloruros o sulfuros, o si hay
peligro de contaminacidn por vertidos orgdnicos o industriales o si existen corrientes vagabundas, etc.

A1.5.7 Marcado

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

- Nombre o marca del fabricante.

- ldentificacidn del afio de fabricacion.

- ldentificacién como acero ductil.

- Didmetro nominal, DN.

- Presién nominal, PN, en el caso de la existencia de bridas.

- Marca de Calidad, en su caso.

- Marcado CE.

- ldentificacion de la aplicacién (gravedad o presién).

- Referencia a la Norma UNE-EN 598.

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.

A1.5.8 Control de la calidad de fabricacion

Serd de aplicacion lo especificado en la Norma UNE-EN 598, cuyo contenido se resume en la tabla
adjunta.
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Tabla 42. Control de calidad de tubos y piezas especiales de fundicion ductil (UNE-EN 598)

Tipo de control Apartados
Control de materiales Traccion 6.3;4.3.1
Dureza Brinell 6.4;4.3.2
P . . . 6.1.2;
Caracteristicas geométricas Diametro exterior
4.2.2.1
Didmetro interior 6.13;
4.2.2.2
6.1.1;
Espesor de la pared 421
. 6.1.4;
Longitud 423
Rectitud 6.2;4.2.4
Caracteristicas mecénicas Resistencia a flexién longitudinal 7.2;5.2
Rigidez diametral 7.3;5.3
Resistencia a la abrasion 7.10; 5.9
. . L 6.5; 6.6
Estanquidad bajo presién 47
Resistencia quimica a los efluentes 7.9;5.8
Control de los revestimientos Masa de recubrimiento de cinc 4i'72; )
Resistencia a compresién del recubrimiento de mortero 7.1;
de cemento 4.4.3.2
Espesor del recubrimiento del mortero de cemento 4‘1'2; )
Espesor de recubrimiento de pintura 6.8;4.5.2
Control de las uniones Estanquidad de las uniones a la presién interna positiva 7.5;5.5
Estanquidad de las uniones a la presién interna 76 5.5
negativa T
Estanquidad de las uniones a la presidn externa positiva 7.7;5.5

Al.6 Tubos de PVC-O

A1.6.1 Generalidades

Los tubos de PVC-O objeto del presente articulo sélo podran emplearse en redes de alcantarillado cuyo
funcionamiento hidrdulico sea bajo presidn hidrdulica interior, debiendo cumplir con lo especificado
para los mismos en la Norma UNE-EN 1717, siendo requerido el Certificado de producto bajo dicha
norma. Durante el periodo de adaptacidn a la UNE-EN 17176, se considerara de obligado cumplimiento
la Norma 1SO-16422 y por tanto disponer del Certificado de producto bajo la misma. Finalizada dicha
transicion, se considerard opcional el cumplimiento de la I1SO 16422, y por tanto disponer del

correspondiente Certificado.

El uso de este tipo de tubos se limitara al indicado en el apartado Ill.2.

A1.6.2 Definiciones

En los tubos de PVC-O seran de aplicacién las definiciones especificas para los tubos de materiales

termoplasticos siguientes:
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- Didametro nominal, DN

En los tubos de PVC-O la designacidn genérica DN se refiere al didmetro exterior (OD).

- Relacion de dimensiones estandar, SDR

Relacidn entre el didmetro nominal (DN) y el espesor nominal (e) del tubo.

DN
SDR = —
e

- Serie, S
Relacion entre el radio medio tedrico (1;,) y el espesor nominal (e) del tubo.

1 DN —e
S = m T = ————
e 2
- Rigidez nominal, SN

Valor que coincide aproximadamente con la rigidez circunferencial especifica a corto plazo (Sg)
expresada en kN/m?.

- Presiéon nominal, PN

Valor coincide con DP en utilizacién continuada durante 50 afos (largo plazo) a la temperatura
de servicio de 25 °C. Para otras temperaturas del agua la PN deberd corregirse por un factor de
correccion o reduccion F..

- Limite inferior de confianza, LCL

Cantidad, expresada en MPa, que puede considerarse como una propiedad de un material, y que
representa el limite inferior de confianza al 97,5% de la resistencia hidrostatica a largo plazo
prevista para el agua a 20 °C durante 50 afios.

- Tension Minima Requerida, MRS

Valor del limite inferior de confianza (LCL) aproximado por defecto al nimero mas proximo de
una serie de nimeros normalizados (serie R20 de los nimeros de Renard).

- Tension de disefo, O,

Tensidn a traccidon admisible del material. Se determina dividiendo la Tensidon Minima Requerida
(MRS) por un coeficiente de seguridad (C) denominado “coeficiente de diseiio”, el cual debera
ser seleccionado de entre alguno de los siguientes (serie R20 de los NUmeros de Renard):

1,12-1,25-1,40-1,60-1,80-2,00-2,24 -2,50 - 2,80

MRS
>TTC
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Los pardmetros anteriores se relacionan mediante las siguientes expresiones:

_Z*e*O’s_O’s

PN
DN S

A1.6.3 Clasificacion

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

Los valores normalizados en la Norma UNE-EN ISO 17176 de DN, PN y MRS, asi como sus posibles
combinaciones, seran tal como se muestra en la tabla adjunta, los cuales corresponden a un coeficiente
de seguridad C de 1,40 que es el propuesto en la UNE-EN 17176 por defecto, y considerado igualmente
en la Norma ISO 16422.

Tabla 43. Clasificacion de los tubos de PVC-O (UNE-EN 17176)

PVC-O 500
MRS 50 N/mm?
PN 16 | 20 | 25
140
160
180
200
225
250
DN 280
315
355
400
450
500
560
630

A1.6.4 Caracteristicas técnicas

Las principales caracteristicas técnicas de los tubos de PVC-0, una vez fabricados, seran las que se indican
en la Tabla 45.

Los valores minimos previstos para el MRS seran 31,5; 35,5; 40; 45 y 50 N/mm?, resultando diferentes
PVC-0 con las denominaciones que se indican en la Tabla 44.

El coeficiente de seguridad C recomendado en la Norma UNE-EN 17176 es 1,40, resultando los valores
para la tensién de disefio (os = MRS/C) indicados en la misma Tabla 44 segun sea el tipo de PVC-O.
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La presion de funcionamiento admisible, PFA, para temperaturas hasta 25 °C es igual a la PN. Para
temperaturas entre 25 °Cy 45 °C se debe aplicar un factor de reduccién o correccion a la presion nominal

PN (PFA (bares) = PN x F¢), segun se indica en la Tabla 46.

Tabla 44. Tipos de PVC-O previstos en UNE-EN 17176

PVC-0O 500
MRS (N/mm?) 50,0
s (N/mm?) 36

Tabla 45. Caracteristicas técnicas de los tubos de PVC-O (UNE-EN 17176 e ISO 16422)

Caracteristicas fisicas de los | T2 reblandecimiento Vicat >80 °C
tubos

Opacidad <0,2%
Caracteristicas mecanicas de los | Resistencia al impacto (VGI) <10%

tubos

Rigidez-anular inicial, So (kN/m?2) (UNE-EN 17176)

DN Rigidez anular
63 >20
75 212
90 210
110 210
125 >8
140 >7
160 >7
2180 >6
Rigidez-anular inicial, So (kN/m2) (ISO 16422)

MRS (N/mm?2) PN 16 PN 20 PN 25
31,5 18,7 36,5 71,2
35,5 16,0 31,3 61,1

40 10,9 21,3 41,7
45 7,8 15,2 29,7
50 5,2 10,2 19,9

Tabla 46. PFA en funcién de PN en los tubos de PVC-O, a 25 °Cy F.de PN para T > 25 °C (UNE-EN 17176)

oN PFA
(N/mm?) 12
16,0 1,60 frd
20,0 2,00 c
! ’ © 1,0
25,0 2,50 S \
(]
5 08 \\
(8]
(]
o NG
5 0,6
k3]
(1}
“ 04
0 10 20 30 40
Temperatura (°C)

50
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Al1l.6.5 Dimensiones

Las dimensiones normalizadas de los tubos de PVC-O seran las que se indican en la Tabla 47. Las
longitudes normalizadas de los tubos seran 6, 10 o 12 m, no estando incluida la profundidad de la(s)
embocadura(s) (integral) en dicha longitud.

A1.6.6 Uniones

El sistema de unidn de los tubos de PVC-O sera 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.

Junta de goma

\m@b‘, /

:444“& ' 1

Figura 47. Detalle de unidn eldstica con anillo elastomérico en tubos de PVC-O

J—

Tabla 47. Dimensiones de los tubos de PVC-O (UNE-EN 17176)

Espesor minimo (mm)
PVC-0 500
PN

16 20 25

63 0 1,8 2,2
75 1,7 2,1 2,6
90 2,0 2,5 3,1
110 2,4 3,1 3,8
125 2,8 3,5 4,3
140 3,1 3,9 4,8
160 3,5 4,4 5,5
180 4,0 5,0 6,2
200 4,4 5,5 6,9
225 5,0 6,2 7,7
250 5,5 6,9 8,6
DN 280 6,2 7,7 9,6
315 6,9 8,7 10,8
355 7,8 9,8 12,2
400 8,8 11,0 13,7
450 9,9 12,4 15,4
500 | 11,0 | 13,7 17,1
560 12,3 | 15,4 19,2
630 | 13,8 | 17,3 21,6
710 15,4 | 19,2 24,4
800 17,4 | 21,6 27,4
900 | 19,6 | 24,3 30,9
1.000 | 21,7 | 27,0 34,3
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Al1.6.7 Marcado

Todos los tubos deberdn 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 clasificacion.

- Diametro exterior nominal, DN y el espesor nominal de pared, e.

- Referencia a la Norma UNE-EN 17176.

- Presién nominal, PN.

- Coeficiente C.

- Fechay lugar de produccion.

- Marca de Calidad, en su caso.

A1.6.8 Control de la calidad de fabricacion

Serd de aplicacion lo especificado en la Norma UNE-EN 17176, cuyo contenido se resume en la tabla
adjunta.

Tabla 48. Control de calidad de tubos y piezas especiales de PVC-O (UNE-EN 17176)

Tipo de control Apartados
5.3
Control de materiales
6.3
Caracteristicas 7
geométricas
o 9.1
Caracteristicas 92
mecanicas -
9.3
Caracteristicas fisicas 10
5.1
Control de las uniones 5.2
5.3

Al1.7 Tubos de PRFV

Al.7.1 Generalidades

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

El uso de este tipo de tubos se limitara al indicado en el apartado Ill.2.
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Al1.7.2 Definiciones

Estos tubos serdn de aplicacion las siguientes de manera especifica:

- Diametro nominal, DN

Los tubos de PRFV-UP pueden ser fabricados bajo dos series: la serie A y la B, de manera que la
designacién genérica DN se refiere al didmetro interior (ID) en los de la serie Ay al exterior (OD) en
los de la serie B.

Para la serie B, ademas, existen cuatro subseries: B1, B2, B3 y B4. La primera es una serie genérica para
tubos de PRFV, mientras que las series B2, B3 y B4 tienen unas dimensiones tales que los tubos
fabricados bajo dichas series sean compatibles, respectivamente, con accesorios de fundicién ductil
(seguin ISO 2531), de PRFV (segiin UNE-EN 14364), de PVC (segiin UNE-EN ISO 1452 vy a las tolerancias
de la Norma ISO 11922) o de acero (segun ISO 4200).

Tabla 49. Tamafio nominal DN

Tamaiio nominal DN

150 | 600 | 1.800

200 | 700 | 2.000

250 | 800 | 2.200

300 | 900 | 2.400

350 | 1.000 | 2.600

400 | 1.200 | 2.800

450 | 1.400 | 3.000

500 | 1.600

- Rigidez circunferencial especifica, Sc

Caracteristica fisica del tubo que representa su rigidez a flexion transversal por unidad de longitud a
corto o a largo plazo. Se define mediante la expresion:

5oL
m
Siendo:
Sc rigidez circunferencial especifica, en N/m?
E maddulo de elasticidad a flexion circunferencial, en N/m?
I momento de inercia de la pared del tubo por unidad de longitud (I = €3/12, en mm?)
Dm didametro medio tedrico del tubo (Dm=ID +e 6 OD -e, segun la Serie, A 0 B), en mm
e espesor nominal de la pared del tubo, en m
El factor de rigidez transversal, en N x mm

- Rigidez nominal, SN

Rigidez circunferencial especifica a corto plazo (So), expresada en N/m?2,
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Tabla 50. Rigideces nominales (SN)

Rigidez nominal (SN)
5.000
10.000

- Factor de fluencia
Pardmetro adimensional obtenido dividiendo la Sc a largo plazo (Sso) y la Sc a corto plazo (So).
En los tubos de PRFV instalados en alcantarillados bajo presién hidraulica interior, son de aplicacion,
ademas las siguientes definiciones de manera especifica:

- Presiéon nominal, PN

Designacion alfanumérica utilizada con fines de clasificacion de la presién, que tiene un valor
numérico igual a la resistencia de un componente de un sistema de canalizacion a la presién interna,
que se expresa en bares.

Tabla 51. Presiones nominales (PN)

Presion nominal (PN)
4 16
6 20
10 25
12,5 32

- Presidén de disefio inicial minima, Pg 4

Valor minimo, expresado en bar, de la presién de rotura media a corto plazo en el ensayo de
reventamiento.

A1.7.3 Clasificacion

Los parametros de clasificacién 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 presion hidrdulica interior.
- Tubos para alcantarillados en ldmina libre
Los tubos de PRFV cuyo funcionamiento hidraulico sea en régimen de [dmina 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 hidrdulico sea bajo presién hidrdulica interior se clasificaran
por su didametro nominal (DN), por su rigidez nominal (SN) y por su presion nominal (PN).
Al1.7.4 Caracteristicas técnicas

Los tubos de PRFV deberan cumplir los requisitos segin UNE-EN 14364 de las siguientes caracteristicas
mecanicas:
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- larigidez circunferencial especifica inicial (So) debera ser al menos el valor de la SN, mientras que la
rigidez circunferencial especifica a largo plazo, a los 50 afios del tubo (Sso) debera ser declarada por
el fabricante.

- Laresistencia a la traccidon de la parte estructural del tubo, tanto a corto como a largo plazo (6o y
Ors0, Fespectivamente) también debera ser declarada oportunamente por el fabricante.

El valor medio del alargamiento a la rotura no debera ser inferior al 0,25%.
La resistencia inicial especifica en traccién longitudinal, su valor vendra dado por la siguiente
expresion:
*
0, =25Po4 Dy,
Po,d presién de disefio, en bar
Dm didmetro medio del tubo, en m
o* resistencia inicial especifica en traccion longitudinal, en N por milimetro de
circunferencia
- Resistencia inicial y Ultima al fallo en condiciones de deflexién.
- Falloinicial y presiones de disefio para tubos de presion.

- Presion de fallo a largo plazo.

Al1l.7.5 Dimensiones

Las dimensiones normalizadas de los tubos de PRFV serdn las indicadas en la tabla adjunta.
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Tabla 52. Dimensiones de los tubos de PRFV (UNE-EN 14364)

Diametros (mm)
DN Serie A Serie B1 Serie B2 Serie B3 Serie B4 Longitudes (m)
IDmin  IDmax Tol. | OD Tol. oD Tol. OD Tol.| OD Tol.

150 | 147 153 #1,5 167,0 +1/+0,1|160 +0,5]|168,3 +1,5/-0,2 | 3-4-5-6-10-12-18
200 | 196 204 +15 220,0 +1/0,0 |200 +0,6|219,1 +1,5/-0,2 | 3-4-5-6-10-12-18
225 | 221 229 +15

250 | 246 255 15 271,8 +1/-0,2 | 250 +0,8|273,0 +1,5/-0,2 | 3-4-5-6-10-12-18
300 | 296 306 +#1,8| 310 +1/-1,0(323,8 +1/-0,3 315 +1,0|323,9 +1,5/-0,2 | 3-4-5-6-10-12-18
350 | 346 357 +2,1| 361 +1/-1,2|375,7 +1/-0,3 |355 +1,1 3-4-5-6-10-12-18
400 | 396 408 +2,4| 412 +1/-1,4|426,6 +1/-0,3 |400 +1,3 3-4-5-6-10-12-18
450 | 446 459 +2,7| 463 +1/-1,6|477,6 +1/-0,4 | 450 +1,4 3-4-5-6-10-12-18
500 | 496 510 +3,0| 514 +1/-1,8|529,5 +1/-0,4 |500 +1,5 3-4-5-6-10-12-18
600 | 595 612 +3,6| 616 +1/-2,0(632,5 +1/-0,5|630 +1,9 3-4-5-6-10-12-18
700 | 695 714 4,2 718 +1/-2,2 3-4-5-6-10-12-18
800 | 795 816 +4,2| 820 +1/-2,4 3-4-5-6-10-12-18
900 | 895 918 #4,2| 924 +1/-2,6 3-4-5-6-10-12-18
1.000 | 995 1.020 #5,0|1.026 +2/-2,6 3-4-5-6-10-12-18
1.200|1.195 1.220 #5,0|1.229 +2/-2,6 3-4-5-6-10-12-18
1.400 | 1.395 1.420 #5,0|1.434 +2/-2,8 3-4-5-6-10-12-18
1.600 | 1.595 1.620 #5,0|1.638 +2/-2,8 3-4-5-6-10-12-18
1.800|1.795 1.820 +5,0|1.842 +2/-3,0 3-4-5-6-10-12-18
2.000 | 1.995 2.020 #5,0|2.046 +2/-3,0 3-4-5-6-10-12-18
2.200|2.195 2.220 #5,0|2.250 2/-3,2 3-4-5-6-10-12-18
2.400|2.395 2.420 +6,0|2.453 2/-3,4 3-4-5-6-10-12-18
2.600 | 2.595 2.620 6,0 |2.658 +2/-3,6
2.800(2.795 2.820 6,0 |2.861 +2/-3,8
3.000 | 2.995 3.020 6,0 |3.066 +2/-4,0

Figura 48. Dimensiones en los tubos de PRFV (tubos con embocadura o lisos)

En la Norma UNE-EN 14364 se prevén como diametros nominales no convencionales los valores de
1.100, 1.300, 1.500, 1.700, 1.900, 2.100, 2.300, 2.500, 2.700, 2.900 mm.

Las longitudes de los tubos seran, habitualmente, 6 o 12 m, si bien podran admitirse tubos en otras
longitudes de las normalizadas, especialmente cuando el proceso de fabricacidn sea en continuo.
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Del numero total de tubos suministrados en cada didmetro, el fabricante podrd entregar hasta un 10%
en longitudes mas cortas. Las tolerancias sobre la longitud nominal serdn de £60 mm.

Al1.7.6 Uniones

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

a) Uniones rigidas
- Con bridas (fijas o moviles).
- 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.

Cuando las uniones sean flexibles la desviacién angular admisible no debera ser inferior a los valores
indicados en la Tabla 53. El movimiento axial serd inferior al 0,3% de la longitud de los tubos a unir.

Tabla 53. Desviaciones angulares minimas de las uniones flexibles (UNE-EN 14364)

DN Desviaci’é.n angular
minima
DN <500 3°
500 < DN <900 2°
900 < DN <£1.800 1°
DN > 1.800 0,5°

| |
|
-

L Unidn mediante manguito con anillo elastomérico

Unién enchufe campana con anillo elastomérico

SR =

ﬁ'?

|

I

|
T

f

|

L
|

Union enchufe campana autotrabada

Unidén con manguito autotrabada

Figura 49. Ejemplos de uniones en tubos de PRFV
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Al.7.7 Marcado

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

- Nombre o marca del fabricante.

- Referencia a la Norma UNE-EN 14364.

- Fecha de fabricacion.

- Diametro nominal, DN.

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

- Presién nominal, PN, en aplicaciones bajo presion 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 Norma
UNE-EN 14364.

- Marca de calidad normalizada, en su caso.

- Tipo de unidny si es resistente o no al esfuerzo axial.

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

- Para codos, derivaciones o tomas en carga, el angulo del accesorio disefiado.

- Para las reducciones, las dimensiones nominales DN1 y DN2.

A1.7.8 Control de la calidad de fabricacion

Serd de aplicacién lo especificado en UNE-EN 14364 cuyo contenido se resume a continuacion.
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Tabla 54. Control de calidad de tubos y piezas especiales de PRFV (UNE-EN 14364)

Tipo de control Apartados
Control de materiales Refuerzo 4.2.2
Resina 423
Aridos 424
Caracteristicas 51
geométricas '
Caract(:':rl.stlcas Rigidez circunferencial especifica inicial 5.2.1
mecanicas
Rigidez circunferencial especifica a largo plazo 5.2.2
Resistencia inicial al fallo en condiciéon de deflexidn 5.2.3
Resistencia a rotura a largo plazo en condicién de
L. 5.2.4
deflexion
Resistencia inicial especifica en traccion longitudinal 5.2.5
Fallo inicial y presiones de disefio para tubos de presion 5.2.6
Presion de fallo a largo plazo 5.2.7
Estanquidad 4.7.4
. Flexibles no resistentes a esfuerzos axiles con junta de
Control de las uniones ) L. 7.3
estanqueidad elastomérica
Flexibles resistentes a esfuerzos axiles con junta de 74
estanqueidad de elastomero ’
Enfundadas o encoladas 7.5
Con bridas atornilladas 7.6

A1.8 Tubos de PE de pared lisa

A1.8.1 Generalidades

Los tubos de PE de pared lisa objeto del presente articulo sélo podran emplearse en redes de
alcantarillado cuyo funcionamiento hidraulico sea bajo presién hidraulica interior, debiendo cumplir, en
general, con lo especificado para los mismos en la Norma UNE-EN 12201.

El uso de este tipo de tubos se limitara al indicado en el apartado Ill.2.

A1.8.2 Definiciones

En los tubos de PE serdn de aplicacién las siguientes definiciones de manera especifica:

- Didametro nominal, DN

En los tubos de PE de pared lisa la designacion genérica DN se refiere al didmetro exterior (OD).

- Ovalacién

En los tubos de PE de pared lisa la ovalacidon se mide como la diferencia entre el OD maximo y minimo
en una misma seccion recta del tubo.

- Relacién de dimensiones estandar, SDR

Relacién entre el didametro exterior nominal (DN) y el espesor nominal (e) del tubo.
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SDR =—

- Serige, S

Relacidn entre el radio medio tedrico (rm) y el espesor nominal (e) del tubo.
r _
Ss=1 r, = M
e 2
Ambas ratios, SDRy S, se relacionan segun la expresion siguiente:
_ SDR-1
2

S

- Rigidez nominal, SN

Valor que coincide aproximadamente con la rigidez circunferencial especifica a corto plazo (So),
expresada en kN/m?.

- Presiéon nominal, PN

Designacion numérica utilizada con fines de referencia, relacionada con las caracteristicas mecanicas
del componente de un sistema de canalizacion.

Para los sistemas de canalizacién en materiales plasticos para la conduccidon de agua, la presidn
nominal se corresponde con la presidon de funcionamiento admisible (PFA), en bar, que puede
mantenerse con agua a 20 °C, con una base de calculo de 50 afios, y basada en el coeficiente minimo
de disefio:

20X MRS

PN=——
CX (SDR—1)

Nota: Las investigaciones sobre la previsién del comportamiento a largo plazo de los sistemas de
distribucién de agua en PE indican una posible vida en servicio de al menos 100 afios.

- Limite inferior de confianza de la resistencia hidrostatica prevista Op. :

Cantidad, expresada en MPa, que puede considerarse como una propiedad de un material, y que
representa el limite inferior de confianza al 97,5% de la resistencia hidrostatica. Prevista a una
temperatura Ty en un tiempo t.

- Resistencia Minima Requerida, MRS

Valor del limite inferior de confianza (OLPL ) aproximado por defecto al nimero mas préximo de una
serie de nimeros normalizados (Serie R20 de los nimeros de Renard), cuando OLPL es superior o
igual a 10 MPa, segun lo indicado en la Tabla 55.
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Tabla 55. Tension minima requerida. Valores de aplicacion de las Series de los Nimeros de Renard conforme a las
Normas ISO 3 e ISO 497

Serie R20 de los nimeros de Renard

1-1,12-1,25-1,4-16-1,8-1,12-1,25-1,4-1,6-18-2-2,24-2,5-2,8-3,15-3,55-4-4,5-5-5,60-6,3-7,1
-8-9-10-11,2-12-14-16-18-20-22,4-25-28-32-35,5-40-44-50-56-63-71-80-90-100

- Esfuerzo de disefio, o;

Tensidn a traccion admisible del material. Se determina dividiendo la Tensién Minima Requerida
(MRS) por un coeficiente de seguridad (C) denominado "coeficiente de diseiio", el cual debera ser
seleccionado de entre alguno de los siguientes (serie R20 de los Nimeros de Renard):

1,12-1,25-1,40 - 1,60 - 1,80 - 2,00 - 2,24 - 2,50 - 2,80

MRS
e
Los pardmetros anteriores se relacionan mediante las siguientes expresiones:

(&)

_2eo0s oy
~ DN S

PN

A1.8.3 Clasificacion

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

Tabla 56. Clasificacion de los tubos de PE de pared lisa (UNE-EN 12201)

PE 100

MRS 10 N/mm
PN | 16 | 20 | 25
SDR |11,0|1 9,0 | 7,4
S |50(40]3,2
140
160
180
200
225
250
280
315
355
400

DN

Alternativamente a la presién nominal (PN), pueden emplearse como parametros de clasificacion la
relacion de dimensiones estandar (SDR) o la serie (S).
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Los valores normalizados en UNE-EN 12201 de DN, PN, SDR, S y MRS, asi como sus posibles
combinaciones, seran tal como se muestra en la tabla adjunta. El rango de utilizacién de los tubos de PE
es el correspondiente a un coeficiente de seguridad C de 1,25 que es el propuesto en UNE-EN 12201 por
defecto.

A1.8.4 Caracteristicas técnicas

Los tubos de PE para emplear en redes de alcantarillado, una vez acabados, seran, en general, de color
negro en su totalidad o con bandas marrones. En ningln caso se admitira el color azul.

Los tubos deberdan cumplir, ademads, con las siguientes caracteristicas mecanicas de forma especifica:

a) El valor minimo previsto para el MRS serd 10 N/mm? resultando diferentes PE con las
denominaciones que se indican en la Tabla 56.

b) El coeficiente de seguridad C recomendado en UNE-EN 12201 es 1,25, si bien dicha norma prevé la
posibilidad de utilizar valores mayores, como los de la Tabla 58.

c) Latensién de disefio (os = MRS/C) adoptara los valores de la Tabla 58 segln sea el tipo de PE y el C
adoptado. Sombreados se marcan los valores habituales.

d) Los valores de la PFA de los tubos seran los que se indican en la Tabla 57 en funcién de la PN de la
conduccidn, para la temperatura de 20 °C. Para otras temperaturas, la PFA sera la resultante de
multiplicar la PN por el factor de correccion Fc (PFA = PN x Fc).

Tabla 57. PFA en funcion de PN en los tubos de PE, a 20 °Cy F. de PN para T > 20 °C (UNE-EN 12201)

oN PFA
(N/mm?) 1,2
16 1,6 fid
20 2,0 § 1,0
25 2,5 S
30 3,0 £ 08 N\
8 » \
3
« 0,6
S
k3]
(1]
* 04
0 10 20 30 40 50
Temperatura (°C)
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Tabla 58. Tipos de polietilenos previstos en UNE-EN 12201

PE 100
LPL (N/mm2) | 10,00a 11,19
MRS (N/mm?) 10,0
C os (N/mm?)
1,25 8,0
1,60 6,3
2,00 5,0
2,50 4,0
3,20 3,2

A1.8.5 Dimensiones
Las dimensiones normalizadas de los tubos de PE seran las que se indican en la tabla adjunta.

Tabla 59. Dimensiones de los tubos de PE para aplicaciones bajo presion hidrdulica interior (UNE-EN 12201)

Didmetro Espesor nominal minimo (mm)

(mm) Ovalacion P

DN (mm) S 2,5 3,2 4 5 6,3 8 10 12,5 16 20
SDR 6 7,4 9 11 13,6 17 21 26 33 41

140 2,8 23,3 19,2 15,7 12,7 103 83 6,7 54

160 3,2 26,6 219 179 146 11,8 95 7,7 6,2

180 3,6 299 246 20,1 164 13,3 10,7 8,6 6,9

200 4,0 33,2 27,4 22,4 18,2 14,7 119 96 7,7

225 4,5 37,4 30,8 25,2 20,5 16,6 13,4 10,8 8,6

250 5,0 415 342 27,9 22,7 184 14,8 119 9,6

280 9,8 46,5 38,3 31,3 254 20,6 16,6 13,4 10,7

315 11,1 52,3 43,1 352 286 23,2 187 150 12,1 9,7 7,7

355 12,5 59,0 48,5 39,7 32,2 26,1 21,1 169 13,6 10,9 8,7

400 14,0 54,7 44,7 36,3 29,4 23,7 19,1 153 12,3 9,8

Nota: Para longitudes rectas de tubos con un diametro 2 900, la ovalacion maxima debe
acordarse entre el fabricante y el comprador

7,0
6,0
5,0

3,0 1 EaEE
2,0
1,0
0,0

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65
espesor (mm)

Figura 50. Tolerancias (en mm) en los espesores en los tubos de PE (UNE-EN 12201)
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DN

Figura 51. Dimensiones de los tubos de PE

No estda normalizada la longitud nominal de los tubos suministrados en barras rectas, debiendo
acordarse en cada caso con los Servicios Técnicos de Canal de Isabel Il.

En el caso de tubos que se suministren enrollados, el didmetro interior de la bobina no debe ser inferior
a 18-DN.

A1.8.6 Uniones

Los sistemas de unién de los tubos de PE podrdn ser alguno de los que se indican a continuacién (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.

] \\\\s\\\\\\\\\\\\\\\\\

A S n DR
B e s S e

B T R 3 e g Loy e
s

R

Union por electrofusion Union mediante accesorios mecdnicos

; o~ |

——

; ~~r

Union mediante fusion a tope
Figura 52. Sistemas de unidn en los tubos de PE (UNE-EN 12201)
Se recomienda que las uniones entre tubos de polietileno se realicen mediante electrofusion. La unién

mediante accesorios mecanicos se podrd emplear en reparaciones de tuberiasy la union mediante bridas
solo se utilizara con piezas especiales y elementos de maniobra y control. La soldadura térmicamente a
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tope sélo serd aplicable a tubos de DN mayor o igual a 200 y bajo la autorizacién expresa de los Servicios
Técnicos de Canal de Isabel 1.

A1.8.7 Marcado

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

- Referencia a la Norma EN 12201.

- Nombre o marca del fabricante.

- Dimensiones (DN x en).

- Series SDR.

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

- Tipo de material y designacion.

- Presién nominal, PN, en bares.

- Informacién del fabricante: fecha de fabricacién (afio, mes) y lugar si produce en distintos sitios.

- Tipo de tubo, si procede.

A1.8.8 Control de la calidad de fabricacion

Serd de aplicacién lo especificado en la Norma UNE-EN 12201, cuyo contenido se resume en la tabla
adjunta.
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Tabla 60. Control de calidad de tubos y piezas especiales de PE de pared lisa bajo presion interior (UNE-EN 12201)

Tipo de control Apartados UNE-EN | Apartados UNE-EN | Apartados UNE-EN
12201-1 12201-2 12201-3
Contr(.)l de Densidad del compuesto 4.4
materiales
Contenido en negro de carbono 4.4
Dispersion del negro de carbono 4.4
Dispersion del pigmento (Para
compuesto de colores distinto del 4.4
negro)
Contenido en agua 4.4
Contenido en materias volatiles 4.4
Tiempo de induccidn a la
s 4.4
oxidacion
indice de fluidez en masa 4.4

Resistencia a la traccion en
uniones a tope por fusion
Resistencia a la propagacion lenta
de fisuras - tamafio del tubo de 4.4
110 mm SDR 11
Resistencia a la propagacion

4.4

rapida de fisuras 4.4
MRS 4.6
Caracteristicas 6
geométricas
Caract(?rl_stlcas Resistencia hidrostatica a 20 ° 7.2 7
mecanicas
Resistencia hidrostatica a 80 ° 7.2 7
Carac’tc-erlstlcas Alargamiento en la rotura 7.2
fisicas
indice de fluidez en masa IFM 8.2 8.2
Tiempo dg md.u’cuon ala 8.2 3.2
oxidacién
Resistencia a la descohesion para 73
accesorios de electrofusion por '
embocadura
Resistencia a la traccion en
uniones por fusidn a tope de 7.3

accesorios (accesorios con
extremo macho)

Al1.9 Galerias de hormigén armado

Las galerias de hormigén armado objeto del presente articulo sélo podran emplearse en redes de
alcantarillado cuyo funcionamiento hidrdulico sea en régimen de lamina libre, debiendo cumplir su
disefo y fabricacion con lo especificado para las obras de hormigdn por la vigente EHE.

La seccion transversal de las galerias prefabricadas de hormigdén armado sera, en general, rectangular
acabada en su parte superior en forma semicircular, pudiendo o no disponer de un canal de aguas bajas
dimensionado para el caudal minimo de aguas residuales, el cual, a su vez, admitira distintos disefios
(semicircular, rectangular, trapecial, etc., ver Figura 53).
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El ancho de las galerias deberd estar comprendido entre 1,00 y 2,50 m, con escalonamientos
normalizados de 25 cm; las alturas seran variables y las bovedas deberan ser semicirculares.

WN WN

HN
HN

4
N

Figura 53. Galerias abovedadas de hormigdon armado con andén o sin él

El sistema de unidon de las galerias de hormigdn serd, habitualmente, con los extremos acabados de
manera machihembrada.

El control de la calidad de fabricacidn de galerias de hormigén se efectuara conforme a lo especificado
en la vigente EHE.

A1.10 Conducciones de hormigén de seccién no circular

Las conducciones de hormigdn de seccidn no circular objeto del presente articulo solo podran emplearse
en redes de alcantarillado cuyo funcionamiento hidraulico sea en régimen de lamina libre.

Las conducciones de seccidn ovoide, en particular, deberan cumplir, en general, con lo especificado para
las mismas en las Normas UNE-EN 1916 y UNE 127916. Unicamente se admitiran ovoides de hormigén
armado (UNE 127916).

Conduccién con seccién interior eliptica y forma exterior poligonal ~ Conduccién de seccién ovoide

Figura 54. Ejemplos de conducciones de seccién no circular

Las conducciones de hormigdn de seccidon no circular se clasificaran por su ancho/altura interior
(WN/HN) y por su clase de resistencia. En particular, en las conducciones de seccion ovoide, los valores
normalizados en UNE 127916 de WN/HN y de las clases de resistencia, asi como sus posibles
combinaciones, seran tal como se muestra en la Tabla 61.
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Tabla 61. Clasificacion de las conducciones de hormigén armado de seccion ovoide (UNE 127916)

Clase de resistencia
(kN/m?)
135 180
Carga fisuracion (kN/m?) 90 120
Carga rotura (kN/m?2) 135 180
600 / 900

700/ 1.050

800/ 1.200
WN/HN 900/ 1.350
1.000 /1.500
1.200/ 1.800
1.400/ 2.100

Las dimensiones normalizadas de las conducciones de hormigén de seccion ovoide seran las indicadas
en la tabla adjunta.

Tabla 62. Dimensiones de las conducciones de hormigon de seccion ovoide (UNE 127916)

Espesor minimo

| WN et Tolerancia (mm) (mm)

l ‘ ’ . WN / HN Ortogonalidad
WN/HN Diferencia entre
generatrices

Clave Rifiones

(e2) (e1)

€2

600 / 900 +9 98 74

700/ 1.050 +10 11 110 84

800/ 1.200 +11 12 122 94

£ 900/ 1.350 +12 14 134 102
1.000 / 1.500 +13 15 146 110

1.200 / 1.800 +14 16 160 122
1.400/2.100 +15 19 200 160

4

et

Las conducciones de seccidn ovoide deberan resistir las cargas de fisuracion y de rotura que se indican
en la tabla adjunta segln dimensiones y clases.
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Tabla 63. Cargas de fisuracion y de rotura (en kN/m) en las conducciones de seccidn ovoide (UNE 127916)

Clase 135 Clase 180
WN/HN - — - —
Fisuracion Rotura | Fisuraciéon Rotura
600 / 900 54,0 81,0 72,0 108,0

700/ 1.050 63,0 94,5 84,0 126,0
800/ 1.200 72,0 108,0 96,0 144,0
900/ 1.350 81,0 121,5 108,0 162,0
1.000 /1.500 90,0 135,0 120,0 180,0
1.200 / 1.800 108,0 162,0
1.400/2.100 126,0 189,0

El sistema de unidn de las conducciones de hormigdn de seccidn no circular serd, habitualmente, con los
extremos acabados de manera machihembrada.

Al1.11 Tubos de hormigén polimero

Los tubos de hormigdén polimero objeto del presente articulo sélo podran emplearse en redes de
alcantarillado cuyo funcionamiento hidrdulico sea en régimen de ldmina libre, debiendo cumplir, en
general, con lo especificado para los mismos en la Norma UNE-EN 14636. Podran emplearse, tanto en
instalaciones enterradas convencionales, como mediante hinca.

Sélo se admitirdn tubos de hormigén polimero de seccién circular, no siendo admisibles conducciones
de seccion ovoide.

La serie de didametros nominales normalizados de los tubos de hormigdn polimero sera la siguiente:

150 - 200 —-250 - 300 — 400 - 500 - 600 — 700 — 800 — 900 — 1.000 — 1.200 — 1.400 — 1.500 — 1.600 —
1.800 —2.000 —2.200 — 2.400 — 2.600 — 2.800 — 3.000

El sistema de unidn de los tubos de hormigdén polimero para instalaciones convencionales ser3,
habitualmente, con los extremos acabados de manera machihembrada.

El sistema de unidn de los tubos de hormigén polimero para instalaciones mediante hinca sera mediante
manguito de acero inoxidable (conforme a lo indicado en la Norma UNE-EN 10025) y junta de sellado,
siendo admisibles distintos disefios segun la colocacién del manguito y de la junta.

En cuanto al control de la calidad de la fabricacion, sera de aplicacién lo especificado en los apartados 4
y 5 de la Norma UNE-EN 14636, cuyo contenido se resume en la tabla adjunta.
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Tabla 64. Control de calidad de tubos y piezas especiales de hormigon polimero (UNE-EN 14636)

Tipo de control Apartado
Control de materiales 4.1
Caracte'ris_ticas 53
geométricas

Car:]a:;c;’er:iisctaizas Resistencia al aplastamiento 5.4.1

Resistencia a la flexion longitudinal 5.4.2

Resistencia a la compresion 5.4.3

Fatiga 5.4.4

Estanquidad 5.4.5

Resistencia quimica 5.4.7
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Anexo2  Técnicas de drenaje urbano sostenible
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A2.1 Introduccion

El presente Anexo pretende dar una serie de directrices basicas para la implantaciéon de Técnicas de
Drenaje Urbano Sostenible (TDUS) de manera que puedan ser tenidas en cuenta a la hora de minimizar
los caudales de escorrentia utilizados en el dimensionamiento de las infraestructuras de saneamiento.
Se deberd, en cualquier caso, calcular el efecto que, sobre los hidrogramas recogidos en las redes,
supondra la implantacidn de cada una de las técnicas escogidas, pudiendo incorporar esa reduccion de
hidrogramas siempre y cuando Canal de Isabel Il asi lo apruebe de manera expresa.

El desarrollo urbanistico supone una progresiva impermeabilizacién del suelo con incidencia directa y
negativa en el ciclo hidroldgico natural del agua.

La reduccion de espacios verdes vegetados disminuye la intercepcién natural y la evapotranspiracion, y
el aumento de la impermeabilidad reduce el volumen de infiltracién. Como consecuencia de ello, se
generan volumenes de escorrentia netamente mayores acelerando los tiempos de respuesta e
incrementando el riesgo de inundaciones.

Los sistemas de drenaje convencionales cada vez requieren depurar un mayor volumen de agua de lluvia
gue, en su origen, era limpia. Este hecho implica la necesidad de afrontar la gestion de las aguas pluviales
desde una perspectiva que combine aspectos hidrolégicos, medioambientales y sociales, dando asi
cabida a las Técnicas de Drenaje Urbano Sostenible (TDUS), también conocidos como BMP’s (Best
Management Practices) o SUDS (Sustainable Urban Drainage System).

El objeto de las TDUS es reproducir en la medida de lo posible el ciclo hidrolégico natural previo a las
actuaciones antrdpicas. Asi, se logra el propdsito de disminuir la cantidad y la calidad de la escorrentia,
y se maximiza la integracion paisajistica y el valor social y ambiental de la actuacion.

Hay que destacar el concepto de volumen de calidad de agua (Water Quality Volumen), que es la
cantidad de escorrentia de aguas pluviales procedente de un evento de lluvia que debe ser capturaday
tratada para eliminar la mayoria de los contaminantes procedentes de las primeras aguas pluviales, para
un determinado coeficiente de retorno. El WQV recomendado es el volumen de la escorrentia asociada
con las primeras aguas de lluvia, que es equivalente a la captura y el tratamiento del percentil 90 de
todas las lluvias.

Las TDUS engloban un amplio abanico de soluciones que permiten afrontar el planeamiento, disefio y
gestién de aguas pluviales dando tanta importancia a los aspectos medioambientales y sociales como a

los hidroldgicos e hidrogeoldgicos.

El sistema planteado inicialmente para resolver problemas en tiempo humedo es ademads util para
gestionar la escorrentia superficial en tiempo seco, como la producida por sobrantes de riego, baldeo de
calles, etc.

Los objetivos de la implantacion de las TDUS son:
- Incrementar el valor afiadido disminuyendo costes en infraestructuras de drenaje.

- Reducir volimenes de escorrentia y caudales punta.
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- Proteger el ciclo hidrolédgico natural en el entorno urbano.
- Integrar el tratamiento de aguas pluviales en el medio ambiente.
- Proteger la calidad de las aguas receptoras de escorrentias urbanas.

Ademas, la reduccién del volumen de escorrentia y caudal punta influird en un mejor funcionamiento de
las depuradoras al darse una:

- Reduccidén de costes al reducir el volumen de influentes.

- Reduccidn de costes al no alterarse el patron de contaminantes para el que es disefiada la
depuradora.

- Reduccidn del numero de vertidos a la entrada de la depuradora.

Se deberd, en cualquier caso, desarrollar y redactar un programa de mantenimiento de los sistemas
TDUS, adecuado y particularizado para la técnica en concreto, desde la etapa de planeamiento y durante
toda su vida util en fase de explotacion para alcanzar la eficacia requerida.

El uso de TDUS redunda en una reduccién del coste de tratamiento respecto de los sistemas
convencionales, habiéndose constatado ahorros demostrables. Ademas, existen datos que evidencian
un ahorro en costes de construccién junto con la revalorizacidn de las urbanizaciones.

A2.2  Tipologias de las técnicas de drenaje urbano sostenible

En los apartados siguientes se determinan los criterios de disefio y ventajas de aplicacién de las
siguientes técnicas de drenaje urbano sostenible:

Superficies permeables (Porous / Permeable paving).

- Franjas filtrantes (Filter strips).

- Pozosy zanjas de infiltracion (Soak ways and infiltration trenches).
- Drenes filtrantes (Filter drains).

- Cunetas verdes (Swales).

A2.2.1 Superficies permeables (Porous / Permeable paving)

Los pavimentos porosos o permeables consisten en una capa de aglomerado asfaltico u hormigén que
permite la infiltracién de la escorrentia hacia una capa de grava subyacente. La capa de grava sirve para
almacenar temporalmente la escorrentia y para infiltrarla al terreno natural o hacia los laterales del firme
a través de un sistema de drenes.

Existen diversas tipologias, entre ellas: césped o gravas, bloques impermeables con juntas permeables,
blogues y baldosas porosas, pavimentos continuos porosos (asfalto, hormigon, resinas, etc.).
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Capa de pavimento poroso

2 =65-100 mm

Porous Concrete Layer

Capa de filtro
gravilla 13 mm; e =50 mm

Capa granular para el almacenamiento de la escorrentia
diametro 40-70 mm
«4—— Stone Reservoir

Capa de filtro
gravilla 13 mm; e =50 mm

T l.:‘.fl.:’.;l.:'.;l.:'I;l."I;l.‘l}l:‘l%l:‘l%.fl.:’.flé.f-.l.;-.:l.;:‘-:l:‘— Filter Course
Filter Fabric Geotextil
4—— Undisturbed Suelo natural
Soil ratio infiltracion = 13 mm/h

Figura 55. Seccion tipo de un pavimento poroso. Fuente: Georgia Stormwater Management Manual

]

Figura 56. Izquierda: Pavimento permeable. Bloques (Houston, Texas USA); Derecha: Pavimento permeable. Baldosas
(Houston, Texas USA)

Criterios de disefo:
- El area drenante debe ser inferior a las 4 ha.

- La pendiente del perfil longitudinal no sera superior al 5%. Es recomendable que la pendiente sea
inferior al 2%.

- Ladistancia del fondo del pavimento con el nivel fredtico maximo estacional debe ser superiora 1,20
m. Esta separacidn puede reducirse a la mitad en zonas costeras.
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Se requieren suelos muy permeables. La capacidad de infiltracion, fc, debe ser superior a 12 mm/h.
Para comprobar este pardmetro se debe realizar un ensayo de infiltracion en campo cada 500 m?. El
coeficiente de seguridad de los resultados de este ensayo serd igual a 2.

Para evitar la colmatacion del pavimento, los suelos de la cuenca de aportacidon no deben tener un
porcentaje de arcillas superior al 30%.

Si existen aportaciones de escorrentia de dreas permeables adyacentes, éstas deben estar bien
estabilizadas y deben disponer de un pretratamiento consistente en una zanja vegetal o una cuneta
verde.

Por debajo de la capa asféltica y de la capa de grava se coloca una capa de gravilla que hace las veces
de filtro. La gravilla empleada debe ser de didmetro superior a 12 mm y se colocard en un espesor de
entre 25 mmy 50 mm en la parte superior y de 50 mm en la inferior. Entre esas capas se sitUa la grava
que sirve para almacenar la escorrentia y luego distribuirla hacia el medio. La grava debe ser de
caracteristicas similares a la empleada en las zanjas filtrantes, es decir, de un didmetro comprendido
entre 40 mmy 75 mm, y un indice de poros del 40%.

Por debajo del paquete de firme se dispondra un filtro geosintético resistente al punzonamiento.

La capa de terreno natural no debe consolidarse para permitir asi la infiltracion de las aguas de
escorrentia.

Se deben instalar pozos de inspeccidn consistentes en tuberias perforadas de PVC de entre 10 cm y
15 cm de didmetro. En la parte superior de la tuberia se dispondra una junta metdlica o de alta
resistencia a los impactos cubierta con una tapa de alta resistencia mecanicay a la accidén a los rayos
UV. Ademas, se indicara con placas que el pavimento es poroso, avisando explicitamente que no debe
reasfaltarse con un firme estandar.

Ventajas:

Eficaz en la eliminacidon de contaminantes de escorrentia urbana.

Se pueden usar como parte de un sistema en linea en aquellos lugares donde la infiltracién del agua
no es deseable, o cuando se viera comprometida la integridad del suelo.

Reduccidn significativa en el volumen y la velocidad de la escorrentia superficial.
Adecuado en niveles de desarrollo con alta densidad.

Buena capacidad de adaptacion.

No toma tierra adicional, permite un doble uso del espacio.

Bajo mantenimiento.

Elimina la necesidad de ollas de barrancos y pozos.

Elimina el encharcamiento superficial y hielo de la superficie.
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A2.2.2 Franjas filtrantes (Filter strips)

Franjas de suelo con una cobertura vegetal muy densa disefiadas para tratar la escorrentia urbana.
Favorecen la sedimentacién de las particulas y contaminantes arrastrados por el agua, asi como la
infiltracidn y disminucidon de la escorrentia.

Figura 57. Franja filtrante

Criterios de disefio:

El ancho de la zona tratada por las franjas de césped no debe ser superior a 25 m, si la escorrentia se
genera en una zona impermeable, o 50 m, si se genera en una permeable.

- La pendiente de las franjas de césped debe oscilar entre un 2% y un 6%.

- La longitud minima del sistema sera de 5,00 m, aunque si es posible se disefiaran con longitudes
superiores a los 7,50 m.

- En la cabecera de la franja se suele situar un regulador de flujo consistente en una zanja rellena de
grava de tamafio comprendido entre 35 mm y 75 mm.

Ventajas:

- Facil de construir y de bajo costo constructivo.

- Buena implementaciéon en grandes areas impermeables adyacentes.
- Estimula la evaporacién y promueve la infiltracion.

- Opcion eficaz de pre-tratamiento.

- Faciles de integrar en el paisaje y puede ser disefiado para proporcionar beneficios estéticos.
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A2.2.3 Pozos y zanjas de infiltracidon (Soak ways and infiltration trenches)

Pozos y zanjas poco profundos (1,00 a 3,00 m) rellenos de material drenante (granular o sintético), a los
que se vierte escorrentia de superficies impermeables contiguas. Se plantean como estructuras de
infiltracidon y almacenamiento capaces de absorber totalmente la escorrentia generada por la tormenta
de disefio para la que han sido proyectadas.

Criterios de disefo:

El area de drenaje debe ser inferior a las 2 ha.

- Los sistemas se disefian para flujos intermitentes para que el agua drene entre sucesos de lluvia. Los
filtros no estdn permitidos si existen flujos de agua permanentes.

- El nivel fredtico y las estructuras de roca deben situarse por debajo de la base del sistema para
permitir exfiltraciones al terreno.

- La ocupacion en planta depende de la profundidad de la zanja.
- La pendiente del perfil longitudinal no serd superior al 6%.
- Debe existir una diferencia de cota entre la entrada y la salida de agua de 30 cm.

- La distancia del fondo de la zanja con el nivel fredtico maximo estacional debe ser superior a 1,20 m.
Esta separacion puede reducirse a la mitad en zonas costeras.

- Se requieren suelos muy permeables. La capacidad de infiltracidn, fc, debe ser superior a 12 mm/h.
Para comprobar este pardmetro se debe realizar un ensayo de infiltraciéon en campo cada 500 m?2.
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Figura 58. Esquema zanja de infiltracion. Fuente: Georgia Stormwater Management Manual

- Para evitar la colmatacién de la zanja los suelos de la cuenca de aportacion no deben tener un
porcentaje de arcillas superior al 20% ni de la fraccidn arcilla-limo superior al 40%.

- Lazanja de infiltracidn debe estar rellena de una capa de asiento de arena sobre la que se dispondra
un relleno de grava cubierto con gravilla. El sistema contara con un filtro sintético en el contorno de
la zanja.
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- El sistema dispondra de un pretratamiento para eliminar las fracciones mas gruesas y uno o mas
pozos de observacion para comprobar de un modo sencillo como desagua la zanja y observar su grado
de colmatacion.

- El volumen de almacenamiento de las zanjas de infiltracidon es igual al volumen de calidad de agua.
- El volumen de calidad debe infiltrarse en el terreno en un tiempo comprendido entre 24 y 48 horas.

- La profundidad de las zanjas oscila entre 1,00 y 2,50 m mientras que su anchura debe ser inferior a
los 7,50 m. Las zanjas mas anchas y menos profundas sufren menor riesgo de colmatacion ya que el
area de infiltracidon es mayor.

- En el fondo de la zanja se colocard una capa de 15 cm de arena limpia que mejorara las condiciones
de drenaje y evitard la compactacién del suelo producida por el peso de las gravas.

- La base y los laterales de la zanja se cubrirdn previamente con un geotextil que hara las veces de
filtro. A una profundidad que oscila entre 5 cm y 15 cm se colocard una tapa de geotextil que evitara
la colmatacién de las gravas.

- La superficie del filtro se cubrird con gravilla. Esta capa superficial de entre 5 cm y 15 cm se puede
reemplazar cuando se colmate sin alterar el resto de la zanja.

- En las zanjas se deben instalar pozos de mantenimiento consistentes en una tuberia perforada de
PVC de entre 10 cm y 15 cm de didmetro que alcance la superficie de la zanja. En la parte superior de
la tuberia se dispondrd una junta metalica o de alta resistencia a los impactos cubierta con una tapa
de alta resistencia mecdnica y a la accidn a los rayos UV.

- Se ubicard al menos un pozo de inspeccién en el centro de la zanja y en su interior se situara un
flotador visible que marcara el nivel de agua en el interior de la zanja.

- Serecomienda retranquear el sistema de infiltracion como minimo una distancia de 3,00 m respecto
a los deslindes de una propiedad, 8,00 m respecto a cualquier edificacién, 30 m respecto de fosas
sépticas y pozos privados cercanos. Esta distancia también se mantendra con otros cuerpos de agua
superficial salvo si sirven para el abastecimiento de agua potable, en cuyo caso la distancia se
incrementard a 120 m.

Ventajas:
- Lainfiltracion puede reducir significativamente los volimenes de escorrentia.

- Lainfiltracién proporciona una reduccion significativa en la carga contaminante descargada al cuerpo
receptor.

- Las trincheras se pueden incorporar facilmente en el paisaje y se adaptan bien al lado de las
carreteras.
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Figura 59. Zanja de infiltracion

270



Canal de Isabel Il, S.A. inscrita en el Registro Mercantil de Mdrid al Tomo 29.733, Folio 86, Seccion 8, Hoja M-534929 e Inscripcién 12. Denominacion en inscripcion 34, NIF A86488087, Domicilio Social: C/ Santa Engracia, 125, 28003 Madrid

=
Canal Normas para Redes de Saneamiento. Version 3. 2020

d e |Sa bEl | I Anexo 2. Técnicas de drenaje urbano sostenible

A2.2.4 Drenes filtrantes (Filter drains)

Los filtros de arena son estructuras superficiales que se encuentran a nivel del suelo o parcialmente
enterradas.

Estan constituidos por zanjas poco profundas rellenas de material filtrante (granular o sintético), con o
sin conducto inferior de transporte, proyectadas para captar y almacenar la escorrentia que pasa a través
de una capa de arena.

Estos sistemas presentan dos camaras, la primera es una cdmara de sedimentacion que elimina los
flotantes y los sedimentos pesados, mientras que la segunda es la verdadera cdmara de infiltracion,
constituida por un filtro de arena que elimina la contaminacidn a través de los procesos asociados a la
filtracion.

Estructura de ,
desvio:de fluo Tuberia PERFIL

Aliviadero de

Lecho emergencia
|ﬁ|trante

Salida

— -

9\

Pretratamiento A E

Dren subterrdneo

Bypass

/
|

[ )

Capa superficial

del suelo 75mm SI=ll . Lémina de geotextil

Lecho de arena e % b Geomembrana
filtrante 0,45-0,6m b B K, 2R “" impermeable

- & Lamina de geotextil

Lecho de grava
~ 200mm min.

Dren perforado
150mm min didmetro

SECCION TiPICA

Figura 60. Drenes filtrantes. Fuente: Georgia Stormwater Management Manual
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Criterios de disefio:

Se requiere un drea de drenaje no superior a las 4 ha. El porcentaje de suelo permeable de la cuenca
de aportacion debe ser inferior al 50% del total.

Las zonas permeables se estabilizaran para evitar el arrastre de finos hacia el filtro.

Los sistemas se disefian para flujos intermitentes para que el agua atraviese el filtro entre dos sucesos
de lluvias. Los filtros no estan permitidos si existen flujos de agua permanentes.

La ocupacion en planta depende del gradiente hidraulico disponible.
La pendiente longitudinal del lugar de instalacidn no sera superior al 6%.
La carga hidrdulica necesaria entre la entrada y salida es aproximadamente de 1,50 m.

Debe existir una diferencia de cota entre la entrada y la salida de agua de 0,60 m en los filtros en los
gue se permita la infiltracién de agua al terreno natural.

Cuando existe un acuifero sensible cercano o el sistema trata aguas muy contaminadas, no se permite
la infiltracion de aguas al terreno.

El filtro estd constituido por una capa de arena de unos 50 cm. Por encima de esta capa de arena se
suelen disponer unos 7-8 cm de suelo permeable que puede cubrirse con césped. En la parte superior
e inferior de la capa de arena se colocan unos filtros geosintéticos para minimizar el transporte de
finos.

En la parte inferior del paquete filtrante se dispone el drenaje del sistema. Este consiste en una capa
de grava lavada filtrante con un indice de huecos del 40% y con una granulometria con diametros
entre los 35 mmy los 75 mm.

Para conducir el agua desde el dren hasta el punto de vertido se empleara un sistema de tuberias de
PVC perforadas de al menos 150 mm de didmetro, con agujeros de unos 10 mm con una separacion
entre centros de 15 cm. Este sistema de drenes se colocard con una pendiente del 1%.

El fondo vy las superficies laterales del filtro deben construirse con un material impermeable como el
hormigon.

El volumen de pretratamiento debe ser mayor o igual que el 25% del volumen de calidad.

Ventajas:

Flexibilidad de disefio.
Eficiente en quitar contaminantes.

Conveniente para técnicas de renovacion y conservacion.
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A2.2.5 Cunetas verdes (Swales)

Las cunetas verdes son canales anchos (> 0,50 m), poco profundos y talud tendido (< 1V:3H), cubiertos
con césped resistente a la accion erosiva del agua y a las inundaciones. La principal diferencia con otros
sistemas de drenaje vegetados radica en que estos canales se disefian para capturar y tratar el volumen
de calidad de agua.

Cuneta verde. Sur de Pennsylvania (USA)
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900mm Capa filtrante de arena
Entrada laminar de flujo desde Motexﬂl
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T T T Pendiente 1:3 0 1:4
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i

Dren de salida de agua -—

Suelo impermeable

Figura 61. Cuneta verde. Seccion

Criterios de disefio:

- Serequiere un area de drenaje no superior a las 2 ha.

- La ocupacién en planta es aproximadamente de un 10% a un 20% del area de la cuenca.

- La pendiente longitudinal no serd superior al 4% para evitar velocidades erosivas en el canal.

- Debe existir una diferencia de cota entre la entrada y la salida de agua de 0,90 m a 1,50 m en los
canales secos. En los hiumedos la diferencia de cota sera de 30 cm.
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- Cuando existe un acuifero sensible cercano o el sistema trata aguas muy contaminadas la distancia
con el nivel fredtico maximo estacional debe ser superior a 0,60 m para los dry swales. Las cunetas
con volumen permanente de agua se situardn por debajo del nivel fredtico o en suelos con baja
capacidad de drenaje.

- Elsuelo que conforma el sistema seco debe cumplir unas caracteristicas de drenaje muy especiales o
se deben emplear médulos artificiales que favorezcan el drenaje.

- Debe situarse en zonas con una topografia que permita que la pendiente longitudinal del canal sea
baja, nunca superior al 4%, para que las velocidades de flujo sean adecuadas.

- Si las aguas drenan desde una carretera o zona impermeable a lo largo del canal se colocard una
escollera de proteccién de gravilla de al menos 15 cm x 15 cm para evitar la erosion de las paredes
del sistema.

- Las cunetas secas son canales de tierra con un fondo compuesto por un suelo muy permeable que
descansa sobre un dren subterraneo de arena.

- La geometria de las cunetas puede ser trapezoidal, triangular o parabdlica. Las triangulares no estan
aconsejadas porque son muy dificiles de mantener y la vegetacidon en las paredes no resiste
demasiado bien. Los canales trapezoidales son los mas usados porque son mas faciles de construir y
mantener. Los de seccidn parabdlica son los que mejor funcionamiento frente a la erosién presentan,
aungque son muy dificiles de ejecutar.

- El calado maximo del volumen de calidad serd de 45 cm.
- El nivel de rebose superior se dispondra para el aguacero de 2 afios y 24 horas de duracidn.

- La capa de suelo permeable sera de, al menos, 75 cm y su capacidad de infiltracién entre 30 y 45
cm/d. Este suelo tendrd mucho contenido de materia organica para favorecer la eliminacion de
contaminacion. Por debajo de esta capa de suelo se situara una tuberia perforada de PVC de didmetro
superior a los 100 mm embebida en una capa de arena o gravilla fina de 15 cm. Entre el suelo y la
gravilla se colocara un filtro geosintético para evitar el lavado de finos.

- Las velocidades de flujo para el aguacero de 2 afios no pueden ser erosivas, es decir, entre 1,0y 1,5
m/s. Para el volumen de calidad se establecen velocidades del orden de 0,3 m/s para facilitar la
infiltracion.
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Figura 62. Cuneta vegetal seca o dry swale. Fuente: Georgia Stormwater Management Manual
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Figura 63. Cuneta vegetal himeda o wet swale. Fuente: Georgia Stormwater Management Manual

Ventajas:

- Facil de integrar en el paisaje.

- Buena eliminacién de contaminantes urbanos.

- Reduce los volumenes de escorrentia.

- Bajo coste capital.

- Mantenimiento incorporado en la gestidn del paisaje.

- La contaminacion es visible y facil de tratar.

A2.3 Mecanismos de eliminacion de contaminantes

Las técnicas de desarrollo urbano sostenible engloban un aspecto importante a tener en cuenta en el
proceso de disefio, y es el que se refiere a los procesos de tratamiento y eliminaciéon de contaminantes.

Entre los mecanismos de eliminacion de contaminantes, cabe citar:
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- Sedimentacion: gran parte de los contaminantes estdn ligados a fracciones de sedimento, por lo que
la eliminacidn de éstas redunda en una reduccion de los contaminantes asociados.

- Filtracidn y biofiltracién: los contaminantes transportados en asociacién con los sedimentos deben
ser filtrados antes de la infiltracion de las aguas; esto puede efectuarse mediante elementos
vegetales, geotextiles o filtros naturales.

- Adsorcidén: los contaminantes son retenidos al entrar en contacto con ciertas particulas del suelo.
- Biodegradacién: procesos biolégicos de degradacién.

- Volatilizaciéon: la transformacidn de ciertos contaminantes en gases puede ocurrir en compuestos
derivados del petrdleo y en ciertos pesticidas.

- Precipitacién: mecanismo para eliminar metales pesados, transformando constituyentes solubles en
particulas insolubles, eliminadas por sedimentacion.

- Reduccidn biolégica: el consumo de nutrientes por parte de las plantas reduciendo la carga
contaminante (fésforo, nitrégeno).

- Nitrificacién: proceso en el cual el amonio se transforma primero en nitrito y éste en nitrato,
mediante la accidn de las bacterias aerobias del suelo. Los nitratos pueden ser consumido por las
especies vegetales.
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En el presente Anexo se describen unas caracteristicas basicas de los componentes que integran el
drenaje superficial urbano, los cuales constituyen elementos de la urbanizacién y no de la red de
saneamiento y quedan, en consecuencia, fuera del objeto de las presentes Normas.

En cualquier caso, el drenaje superficial urbano constara, basicamente, de los siguientes componentes:
- Imbornales.

- Caces, canales y rejillas de desague.

A3.1 Imbornales

A3.1.1 Generalidades

Los imbornales estaran constituidos, en general, por los siguientes componentes (ver figuras al final del
Anexo):

- Elemento de recogida de las aguas pluviales.
- Rejilla.
- Albafial.

- Entronque.

A3.1.2 Componentes de los imbornales

a) Elemento de recogida de las aguas pluviales

Consistird en una arqueta o en un pozo de registro el cual tendra practicada una abertura que
permita la recogida de las aguas.

El elemento de recogida de aguas pluviales podra clasificarse de distintas maneras (ver Figura 68):
- Con arenero o sin él.

- Sifénicos o no sifénicos. En caso de ser sifénicos, serd preferible que dispongan de una pantalla
deflectora extraible, en lugar de ejecutarlo mediante disposicidn de codo sifénico.

- De rejilla (consistente en una abertura cubierta por una reja sobre la que cae el agua) o de rejillay
buzén o mixtos (consistente en una abertura, o buzon, situada en el bordillo de la acera con una rejilla
adosada). En el caso de las arquetas de rejillas, su profundidad no debera ser superior a 0,70 m con
objeto de hacer viables las tareas de limpieza.

- Prefabricados (materiales termoplasticos de pared estructurada u hormigdn) o construidos in situ
(hormigdn armado o en masa, fabrica de ladrillo).
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b) Rejilla

Las rejillas para los sumideros o imbornales deberan cumplir con lo especificado para las mismas en
la Norma UNE-EN 124. Seran como minimo de la clase D 400.

Admitirdn distintos disefios segun fabricantes (ver Figura 64), por ejemplo, con las barras
transversales, diagonales, formando huecos, etc., si bien, en cualquier caso, deberdn de ser de
fundicion ductil.

== [ 00t

~ 0.30

== I

Figura 64. Rejillas tipo (ranuras de paso variables, segun fabricantes)

c) Albafal

El didmetro del conducto de unidn con la red de alcantarillado (albafial) estara comprendido entre
250y 300 mm.

d) Entronque

El entronque de los sumideros con las redes de alcantarillado debera cumplir con lo especificado en
el apartado VIII.2.3, excepto en lo referente a los resaltos.

A3.2 Caces, canales y rejillas de desagiie

Complementariamente a los imbornales, se instalaran caces en el sentido longitudinal de la calzada o
canales y rejillas de desaglie transversales a la misma.

En el caso de calzadas con bombeo lateral suficiente, es aconsejable la instalacion de caces de bordillo o
de sumidero continuo.

Un caz es un elemento lineal, superficial, cuya funcién es recoger y conducir aguas superficiales y de
escorrentia a modo de canal en ldmina libre sobre superficies pavimentadas o revestidas, hacia un
elemento de desaglie. Generalmente se sitla al borde de la plataforma, es longitudinal al trazado y
presenta poca profundidad.

Los caces ocupan poco espacio en la seccidn transversal por lo que son de aplicacidn frecuente en
entornos urbanos Existen varios tipos de caz segln su forma, y suelen estar constituidos por piezas
prefabricadas, normalmente de hormigdn, o bien in situ.
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Figura 65. Caz de sumidero continuo de rendija

En calzadas cuyo bombeo lateral sea muy inferior a la pendiente longitudinal de la calle, o en grandes
superficies pavimentadas, se situardn canales y rejillas de desagle transversales perpendicularmente al
sentido de circulacion del trafico.

Los canales y rejillas de desaglie constardn de una canaleta de recogida, cubierta por una rejilla de
fundicidn ductil, que deberad cumplir las mismas especificaciones que para los imbornales.

Las canaletas propiamente dichas, podran ser de hormigén (en masa, armado o polimero), fundicién o
de materiales pldsticos, admitiéndose diversos disefios, como los que se indican en la figura adjunta,
debiendo cumplir, en cualquier caso, las especificaciones de la Norma UNE-EN 1433.

Las rejillas seran de fundicidn ductil y estardn provistas de un dispositivo de sujecién. El ancho entre
ranuras no sera superior a 32 mm. Deberdn cumplir con lo especificado para las mismas en la Norma
UNE-EN 124. Seran como minimo de la clase D 400.

La conexion del canal de desagtie con la red publica de alcantarillado se realizara a través de un albaiial
gue debera cumplir con lo especificado para los mismos en el apartado VIII.2.3.

Hormigén polimero

A
Fundicion ductil

Figura 66. Ejemplos de canaletas de recogida de aguas

N-N-N-N-N-N-0-O-- <[ )-[ 1-[ )

-------O-

w v [ ] [ ] [ [ v w - $CL=N3

Figura 67. Ejemplo de rejillas de cubrimiento para canaletas
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A3.3 Diseino del drenaje superficial urbano

A3.3.1 Imbornales

A3.3.1.1 Generalidades

Deberdn disponerse imbornales en las redes unitarias de alcantarillado y en la de aguas pluviales de los
sistemas separativos. El disefio de los imbornales debe ser tal que permita su facil limpieza.

El nimero y distancia de los imbornales a instalar dependera 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 30 m.
En cualquier caso, se procurard 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.

No se deben conectar imbornales tipo rejilla, entre si, en serie, sino que cada rejilla debe ir a un pozo de
registro de modo independiente. Esto evita que la disfuncion de una de ellas origine la falta de drenaje
de las localizadas aguas arriba.

Al objeto de evitar introducir en la red a través de estos dispositivos elementos sélidos 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 extraccién periddica de
la arena y demds depdsitos.

A3.3.1.2 Albaiial

La pendiente minima del albafial de acometida del imbornal a la red de alcantarillado debe ser del 2%,
mientras que la pendiente méaxima, por su parte, sera tal que la velocidad no exceda el valor de 3 m/s.

El disefo hidraulico y mecanico de los albanales de los imbornales se realizara conforme a lo especificado
en los apartados IIl.5 y Ill.6 para las acometidas.
A3.3.1.3 Rejilla

Las rejillas de cubrimiento de los imbornales o sumideros serdn lo mds anchas y largas posibles, si bien
no se recomienda que la longitud de la reja sea superiora 1 m.

La separacion entre barras de rejillas no excedera de 32 mm. Cumpliran la clase resistente establecida
en la Norma UNE-EN 124, en funcién de su disposicion en el vial, y estaran sujetas de forma que no
puedan ser desplazadas por el trafico.

A3.3.2 Caces, canales y rejillas de desagiie

Estos elementos recogeran las aguas superficiales que no puedan ser introducidas directamente en
imbornales y las conduciran hasta el pozo de registro mds cercano, debiéndose prestar especial atencion
a sus dimensiones al objeto de evitar que se atasquen por insuficiencia de seccion.

El disefio de la rejilla se realizara conforme a lo especificado en el anterior articulo.
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A4.1 Introduccion

En el presente Anexo se describe el sistema de codificacién que deberd utilizarse en las inspecciones
visuales de las redes de saneamiento.

El sistema de codificacién sigue lo especificado en la Norma EN 13508: “Examen y evaluacién de los
sistemas de desagle y de alcantarillado en el exterior de edificios. Parte 2: Sistema de codificacién de
inspecciones visuales”.

A continuacion, se especifica el sistema de codificacién para la descripcion de la condicién interna de los
desaglies, alcantarillados, pozos de registro y cdmaras de inspeccion, que puede determinarse por
inspeccidn visual. Esta principalmente orientado a conducciones que funcionan por gravedad, aunque
también puede utilizarse para conducciones en presion.

El objetivo de esta codificacién es adaptar los informes de inspeccion de redes de saneamiento a la
norma europea, con el fin de que los resultados de las inspecciones puedan compararse. Se pretende
definir un sistema para registrar objetivamente la informacion visual obtenida en la inspeccion,
facilitando su interpretacién y su manejo en sistemas de informacion geograficos, con la ventaja en la
gestidn de la informacién que esto supone.

A4.2 Elementos a inspeccionar

La Norma hace la siguiente distincion de elementos a la hora de describir los cddigos de las inspecciones:
- Conducciones (desaglies y alcantarillados segln se indica en la norma referida).

- Pozos de registro y cdmaras.

A4.3 Codificacidn de inspecciones de conducciones

Toda inspeccién de una conduccion debe mostrar la informacidn de la siguiente manera:

1. Informacién de Cabecera: (el codigo empieza siempre por A: cédigos “A...”)

Relativa a la canalizacién como un todo. Va en la parte superior de la hoja de inspeccion y se divide en
informacion:

- Sobre localizacién (la letra que sigue a la A de cabecera es la A: cédigos “AA...").

- Sobre detalles del tipo o caracteristicas de la inspeccidn (la letra que sigue a la A de cabecera es la B:
cddigos “AB...”). Como norma aplicada, sistema de codificaciéon original, punto de referencia
longitudinal, método de la inspeccidn, fecha, etc.

- Sobre caracteristicas generales del tubo (la letra que sigue a la A de cabecera es la C: cddigos “AC...”).
Como seccion transversal, dimensiones geométricas, material de la canalizacién, tipo y material del
revestimiento interior, etc.
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- Sobre otros datos que caracterizaron la inspeccion (la letra que sigue a la A de cabecera es la D:
codigos “AD..."”). Como precipitacion de agua, temperatura, etc.

2. Informacion de las Observaciones: (el codigo empieza siempre por B: cédigos “B...”)

Es la informacidn propia de cada observacion que se haga en la inspeccion. Se debe registrar utilizando
un coédigo principal o una combinacién de cddigos principales que describa con amplitud la caracteristica,
junto con otra informacién adicional, cuando sea requerida.

La codificacidn principal suele ir tabulada y distingue cuatro tipos de informacion:

- Sobre caracteristicas estructurales (la letra que sigue a la B inicial de la observacién es la A: cédigos
“BA...").

- Sobre caracteristicas de funcionamiento (la letra que sigue a la B inicial de la observacién es la B:
codigos “BB...").

- Sobre inventario (la letra que sigue a la B inicial de la observacion es la C: cédigos “BC...”).

- Sobre otras caracteristicas de la observacién (la letra que sigue a la B inicial de la observacién es la D:
coédigos “BD...”).

La informacién adicional se referira a los siguientes aspectos:
- Caracterizacion: hasta dos cddigos que describan la caracteristica con detalle.
- Cuantificacion: hasta dos valores que cuantifiquen la caracteristica.

- Localizacion circunferencial: hasta dos referencias de tipo horario que sitlen la posicion de la
observacién alrededor de la circunferencia del reloj.

- Junta: identifica cuando la observacidn estd asociada con una junta.

- Localizaciéon longitudinal: la distancia desde el punto de referencia declarado, incluyendo un método
para registrar las observaciones que se den sobre una longitud significativa.

- Referencia fotogréfica.
- Referencia del video.

- Observaciones: texto que describa aspectos de la observacién que no se puedan describir de otra
manera.

A4.4  Codificacion de inspecciones de camaras y pozos de registro

El sistema de codificacidon para pozos de registro y cdmaras de inspeccidn es similar al utilizado para
conducciones:
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1. Informacion de Cabecera: (el cdigo empieza siempre por C: cédigos “C...”)

Relativa al pozo o a la cdmara como un todo. Va en la parte superior de la hoja de inspeccion y se divide
en informacion:

- Sobre identificacién del nudo del pozo o de la cdmara (la letra que sigue a la C de cabecera es la A:
codigos “CA...").

- Sobre una descripcidon textual de la localizacién (la letra que sigue a la C de cabecera es la A: cédigos
“CA...").

- Sobre el tipo de nudo (la letra que sigue a la C de cabecera es la A: cddigos “CA...”).

- Sobre el sistema de codificacién utilizado (la letra que sigue a la C de cabecera es la B: cédigos “CB...”).
Como precipitacion de agua, temperatura, etc.

- Sobre el punto de referencia vertical (si se registra la localizacién vertical) (la letra que sigue ala C de
cabecera es la B: codigos “CB...”).

- Sobre el punto de referencia circunferencial (la letra que sigue a la C de cabecera es la B: cddigos
“CB...”).

- Sobre el método de inspeccidn (la letra que sigue a la C de cabecera es la B: cédigos “CB...").
- Sobre la fecha de inspeccion (la letra que sigue a la C de cabecera es la B: cddigos “CB...”).
- Sobre cualquier otra informacién requerida, como puede ser:

= Detalles del pozo o de la cdmara (la letra que sigue a la C de cabecera es la C: codigos “CC...”).
= Precipitacién de agua, temperatura, medidas para controlar el caudal, atmdsfera, otras
observaciones (la letra que sigue a la C de cabecera es la D: cddigos “CD...").
2. Informacion de las Observaciones: (el codigo empieza siempre por D: cédigos “D...”)

Es la informacidn sobre las observaciones individuales en el interior del pozo o cdmara. Se debe registrar
utilizando un cédigo principal o una combinacién de cddigos principales que describa con amplitud la
caracteristica, junto con otra informacién adicional, cuando sea requerida.

La codificacidn principal suele ir tabulada y distingue cuatro tipos de informacion:

- Sobre caracteristicas estructurales (la letra que sigue a la D inicial de la observacion es la A: cédigos
“DA..").

- Sobre caracteristicas de funcionamiento (la letra que sigue a la D inicial de la observacion es la B:
codigos “DB...").

- Sobre inventario (la letra que sigue a la D inicial de la observacién es la C: cédigos “DC...").

- Sobre otras caracteristicas de la observacién (la letra que sigue a la D inicial de la observacién es la D:
codigos “DD...”).
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La informacién adicional se referira a los siguientes aspectos:
- Caracterizacion: hasta dos cddigos que describan la caracteristica con detalle.
- Cuantificacién: hasta dos valores que cuantifiquen la caracteristica.

- Localizacién circunferencial: hasta dos referencias de tipo horario que sitlen la posicion de la
observacién alrededor de la circunferencia del reloj.

- Junta: identifica cuando la observacidn estd asociada con una junta situada entre dos tramos
adyacentes prefabricados.

- Localizaciéon descriptiva: un cédigo que describe la parte afectada del pozo o de la cdmara.
- Referencia fotogréfica.
- Referencia del video.

- Observaciones: texto que describa aspectos de la observacién que no se puedan describir de otra
manera.

A4.5 Listado de codigos y significado
El listado de cédigos y su significado se detallan en la Norma UNE-EN 13508.
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En los diferentes apartados de estas Normas se hace referencia a una serie de disposiciones legales y
normativas que han servido de base para su redaccién y que se deben tener en cuenta para su aplicacién.

La relacidn de las versiones correspondientes a las disposiciones aplicables en cada caso, con referencia
a su fecha de aprobacién, es la que se indica a continuacion.

Legislacidon europea

Directiva 2006/42/CE

Directiva 2006/95/CE

Directiva 2004/108/CE

Reglamento (UE) 548/2014

EN 1990:2002/A1:2005
EN 1991

EN 1991-1-1:2002
EN 1991-1-2:2002
EN 1991-1-3:2003
EN 1991-1-4:2005
EN 1991-1-5:2003
EN 1991-1-6:2005
EN 1991-1-7:2006

EN 1991-2:2003
EN 1991-3:2006

EN 1991-4: 2006

Directiva 2006/42/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de
17 de mayo de 2006, relativa a las maquinas y por la que se
modifica la Directiva 95/16/CE (refundicién).

Directiva 2006/95/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de
12 de diciembre de 2006, relativa a la aproximacién de las
legislaciones de los Estados miembros sobre el material eléctrico
destinado a utilizarse con determinados limites de tensién
(version codificada).

Relativa a la aproximacion de las legislaciones de los Estados
miembros en materia de compatibilidad electromagnética y por
la que se deroga la Directiva 89/336/CEE.

REGLAMENTO (UE) No 548/2014 DE LA COMISION de 21 de mayo
de 2014 por el que se desarrolla la Directiva 2009/125/CE del
Parlamento Europeo y del Consejo en lo que respecta a los
transformadores de potencia pequeiios, medianos y grandes.

Basis of structural design.
Actions on structures.

Eurocode 1: Actions on structures - Part 1-1: General actions
Densities, self-weight, imposed loads for buildings.

Eurocode 1: Actions on structures - Part 1-2: General actions
Actions on structures exposed to fire.

Eurocode 1: Actions on structures - Part 1-3: General actions
Snow loads.

Eurocode 1: Actions on structures
Wind actions.

Eurocode 1: Actions on structures
Thermal actions.

Eurocode 1: Actions on structures
Actions during execution.
Eurocode 1: Actions on structures - Part 1-7: General actions
Accidental actions.

Eurocode 1: Actions on structures - Part 2: Traffic loads on bridges.
Eurocode 1: Actions on structures - Part 3: Actions induced by
cranes and machinery.

Eurocode 1: Actions on structures - Part 4: Silos and tanks.

Part 1-4: General actions

Part 1-5: General actions

Part 1-6: General actions
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EN 1992 Design of concrete structures.

EN 1993 Design of steel structures.

EN 1997 Geotechnical design.

EN 1998 Design of structures for earthquake resistance.

Legislacidon nacional

Ley 3/1995

Ley 16/1985
Ley 31/1995
Ley 37/2015
Ley 38/2015
Ley 54/1997

Real Decreto 337/2014

Real Decreto 1110/2007

Real Decreto 1890/2008

Real Decreto 1/2016

Real Decreto 614/2001

Real Decreto 751/2011

Real Decreto 842/2002

Real Decreto 849/1986

Ley de Vias Pecuarias.

Ley del Patrimonio Histérico Espaiol.

Ley de Prevencion de Riesgos Laborales.

Ley de Carreteras.

Ley del Sector Ferroviario.

Ley del Sector Eléctrico.

Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad
en instalaciones de alta tensién y sus Instrucciones Técnicas

Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

Reglamento unificado de puntos de medida del sistema
eléctrico.

Reglamento de eficiencia energética en instalaciones de
alumbrado exterior y sus Instrucciones técnicas
complementarias EA-01 a EA-07.

Por el que se aprueba la revisidn de los Planes Hidroloégicos de
las demarcaciones hidrograficas del Cantdbrico Occidental,
Guadalquivir, Ceuta, Melilla, Segura y Jucar, y de la parte
espaiiola de las demarcaciones hidrograficas del Cantabrico
Oriental, Mino-Sil, Duero, Tajo, Guadiana y Ebro.

Disposiciones minimas para la proteccion de la salud y seguridad
de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

Instruccion de Acero Estructural (EAE).
Reglamento electrotécnico para baja tensidon e Instrucciones
Técnicas Complementarias (ITC-BT), asi como sus posteriores

modificaciones.

Reglamento del Dominio Publico Hidraulico.
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Real Decreto 256/2016

Real Decreto 997/2002

Real Decreto 1664/1998
Real Decreto 1812/1994

Real Decreto 1290/2012

Real Decreto 2387/2004
Real Decreto Legislativo 1/2001
Real Decreto 1247/2008

Orden FOM/2842/2011

Legislacion autondmica

Ley 3/1991
Ley 6/2013
Ley 8/1998

Ley 9/2010

Ley 10/1993

Decreto 29/1993

Decreto 170/1998

Instruccion para la recepcion de cementos (RC-16).

Norma de Construccion Sismorresistente: parte general y
edificacion (NCSR-02).

Planes Hidrolégicos de cuenca.
Reglamento General de Carreteras.

Real Decreto 1290/2012, de 7 de septiembre, por el que se
modifica el Reglamento del Dominio Publico Hidraulico,
aprobado por el Real Decreto 849/1986, de 11 de abril, y el Real
Decreto 509/1996, de 15 de marzo, de desarrollo del Real
Decreto-ley 11/1995, de 28 de diciembre, por el que se
establecen las normas aplicables al tratamiento de las aguas
residuales urbanas.

Reglamento del Sector Ferroviario.
Texto refundido de la Ley de Aguas.
Instruccion de Hormigon Estructural (EHE-08).

de 29 de septiembre, por la que se aprueba la Instruccién sobre
las acciones a considerar en el proyecto de puentes de carretera
(1AP-11).

Reglamentacion sobre vehiculos pesados, prioritarios,
especiales, de transporte de personas y mercancias vy

tramitacion administrativa, de la Direcciéon General de Trafico
(Ministerio del Interior) de 2013.

Ley de Carreteras de la Comunidad de Madrid.
Medidas Fiscales y Administrativas.
Ley de Vias Pecuarias de la Comunidad de Madrid.

Medidas Fiscales, Administrativas y Racionalizacion del Sector
Publico.

Vertidos Liquidos Industriales al Sistema Integral de
Saneamiento de la Comunidad de Madrid.

Reglamento de Carreteras de la Comunidad de Madrid.

Decreto sobre gestion de las infraestructuras de saneamiento de
aguas residuales de la Comunidad de Madrid.

296



Canal de Isabel Il, S.A. inscrita en el Registro Mercantil de Mdrid al Tomo 29.733, Folio 86, Seccion 8, Hoja M-534929 e Inscripcién 12. Denominacion en inscripcion 34, NIF A86488087, Domicilio Social: C/ Santa Engracia, 125, 28003 Madrid

Canal<?/
de Isabel |

Normas para Redes de Saneamiento. Version 3. 2020
Anexo 5. Legislacion y normativa citada

Normas UNE

UNE-HD 603-1:2007

UNE 21089-1:2002

UNE 21123

21123-1:2017
21123-2:2017

21123-3:2017

21123-4:2017

21123-5:2017

UNE 7368:1977

UNE 21428-1:2011

UNE 53331:2020

UNE 53394:2018 IN

UNE 103109:1995

UNE 103501:1994

UNE 103502:1995

UNE 103503:1995

UNE 127916:2017

Cables de distribucién de tension asignada 0,6/1 kV. Parte 1:
Requisitos generales.

Identificacion de los conductores aislados de los cables.

Cables eléctricos de utilizacién industrial de tensidon asignada
0,6/1 kv.

Parte 1: Cables con aislamiento y cubierta de policloruro de vinilo.
Parte 2: Cables con aislamiento de polietileno reticulado vy
cubierta de policloruro de vinilo.

Parte 3: Cables con aislamiento de etileno-propilenoy cubierta de
policloruro de vinilo.

Parte 4: Cables con aislamiento de polietileno reticulado vy
cubierta de poliolefina.

Parte 5: Cables con aislamiento de etileno propileno y cubierta de
poliolefina.

Determinacion con agua oxigenada del contenido de materia
organica en los suelos.

Transformadores trifasicos de distribucion sumergidos en aceite,
50 Hz, de 50 kVA a 2 500 kVA con tension mas elevada para el
material hasta 36 kV.

Plasticos. Tuberias de Poli (cloruro de vinilo) no plastificado
(PVC-U), Poli (cloruro de vinilo) orientado (PVC-0), Polietileno
(PE) y Polipropileno (PP). Criterio para la comprobacion de los
tubos a utilizar en conducciones con y sin presién sometidos a
cargas externas.

Plasticos. Codigo de instalacion y manejo de tubos de polietileno
(PE) para conduccion de agua a presion. Técnicas recomendadas.

Método de ensayo para determinar el indice "equivalente de
arena" de un suelo.

Geotecnia. Ensayo de compactacion. Proctor modificado.

Método de ensayo para determinar en laboratorio el indice
C.B.R. de un suelo.

Determinacion "in situ" de la densidad de un suelo por el
método de la arena.

Tubos y piezas complementarias de hormigén en masa, de
hormigén armado y hormigén con fibra de acero. Complemento
nacional a la Norma UNE-EN 1916:2008.
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UNE 127917:2015 Pozos de registro y camaras de inspeccion de hormigén en masa
y de hormigon con fibra de acero. Complemento nacional a la
Norma UNE-EN 1917.

UNE 211006:2010 Ensayos previos a la puesta en servicio de sistemas de cables
eléctricos de alta tensidn en corriente alterna.

Normas UNE-EN

UNE-EN 124:2015 Dispositivos de cubrimiento y de cierre para zonas de circulacién
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UNE-EN 476:2011

UNE-EN 545:2011

UNE-EN 598:2008+A1:2009

UNE-EN 736

736-1:2019

utilizadas por peatones y vehiculos.

124-1:2015 Parte 1: Definiciones, clasificacidn, principios generales de disefio,
requisitos de comportamiento y métodos de ensayo.

124-2:2015 Parte 2: Dispositivos de cubrimiento y de cierre de fundicion.

124-3:2015 Parte 3: Dispositivos de cubrimiento y de cierre de acero o
aleacion de aluminio.

124-4:2015 Parte 4: Dispositivos de cubrimiento y de cierre de hormigdn
armado.

124-5:2015 Parte 5: Dispositivos de cubrimiento y de cierre de materiales
compuestos.

124-6:2015 Parte 6: Dispositivos de cubrimiento y de cierre de polipropileno
(PP), polietileno (PE) o poli(cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-
U).

UNE-EN 295 Sistemas de tuberias de gres para saneamiento.

295-1:2013 Parte 1. Requisitos para tuberias, accesorios y uniones.

295-2:2013 Parte 2: Evaluacién de la conformidad y muestreo.

295-3:2012 Parte 3: Métodos de ensayo.

295-4:2013 Parte 4: Requisitos para adaptadores, conectores y uniones
flexibles.

295-5:2013 Parte 5: Requisitos para tuberias perforadas y sus accesorios.

295-6:2013 Parte 6: Requisitos para los componentes de las bocas de hombre
y camaras de inspeccion.

295-7:2013 Parte 7: Requisitos para tuberias de gres y juntas para hinca.

Requisitos generales para componentes empleados en
sumideros y alcantarillados.

Tubos, racores y accesorios de fundicidn ductil y sus uniones
para canalizaciones de agua. Requisitos y métodos de ensayo.

Tuberias, accesorios y piezas especiales de fundicion ductil y sus
uniones para aplicaciones de saneamiento. Requisitos y
métodos de ensayo.

Vilvulas. Terminologia.

Parte 1: Definicidn de los tipos de vélvulas.
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736-2:2016 Parte 2: Definicién de los componentes de las valvulas.
736-3:2008 Parte 3: Definicién de términos.

UNE-EN 805:2000

UNE-EN 809:1999+A1:2010

UNE-EN 993

993-1:2018

UNE-EN 998

998-1:2018
998-2:2018

UNE-EN 1401

1401-1:2009

UNE-EN 1610:2016

UNE-EN 1796:2014

UNE-EN 1916:2008

UNE-EN 1917:2008

Abastecimiento de agua. Especificaciones para redes exteriores
a los edificios y sus componentes.

Bombas y grupos motobombas para liquidos. Requisitos
comunes de seguridad.

Métodos de ensayo para productos refractarios conformados
densos.

Parte 1. Determinacién de la densidad aparente, de la porosidad
abierta y de la porosidad total (Ratificada por AENOR en enero de
2019).

Especificaciones de los morteros para albaiileria.
Parte 1. Morteros para revoco y enlucido.

Parte 2: Morteros para albaiiileria.

Sistemas de canalizacion en materiales plasticos para
saneamiento enterrado sin presion. Poli(cloruro de vinilo) no
plastificado (PVC-U).

Parte 1. Especificaciones para tubos, accesorios y el sistema.
Construccidn y ensayos de desagiies y redes de alcantarillado.

Sistemas de canalizacion en materiales plasticos para suministro
de agua con o sin presidn. Plasticos termoestables reforzados
con fibra de vidrio (PRFV) basados en resina de poliéster
insaturada (UP).

Tubos y piezas complementarias de hormigén en masa,
hormigén armado y hormigon con fibra de acero.

Pozos de registro y cdmaras de inspeccion de hormigén en masa,
hormigén armado y hormigon con fibras de acero.
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UNE-EN 10025

10025-1:2006
10025-2:2006

10025-2:2006 ERRATUM: 2012

UNE-EN 12050

UNE-EN 12201

12201-1:2012

12201-2:2012+A1:2020

12201-3:2012+A1:2013

12201-4:2012

12201-5:2012

UNE-CEN/TS 12201-7:2014
UNE-EN 12889:2000

UNE-EN 13101:2003

UNE-EN 13331:2002
13331-1:2002

13331-2:2002

UNE-EN 13476

13476-1:2018
13476-2:2019

13476-3:2019

UNE-EN 13508

13508-2:2003+A1:2012

Productos laminados en caliente de aceros para estructuras.

Parte 1. Condiciones técnicas generales de suministro.

Parte 2. Condiciones técnicas de suministro de los aceros
estructurales no aleados.

Parte 2. Condiciones técnicas de suministro de los aceros
estructurales no aleados.

Plantas elevadoras de aguas residuales para edificios e
instalaciones.

Sistemas de canalizacion en materiales pldsticos para
conduccién de agua y saneamiento con presion. Polietileno (PE).

Parte 1. Generalidades.

Parte 2. Tubos.

Parte 3. Accesorios.

Parte 4. Valvulas.

Parte 5. Aptitud al uso del sistema.

Parte 7: Guia para la evaluaciéon de la conformidad. (Ratificada por
AENOR en diciembre de 2014.)

Puesta en obra sin zanja de redes de saneamiento y ensayos.

Pates para pozos de registro enterrados. Requisitos, marcado,
ensayos y evaluacion de conformidad.

Sistemas de entibacién de zanjas.

Parte 1. Especificaciones del producto.
Parte 2: Evaluacién por célculo o por ensayo.

Sistemas de canalizacion en materiales plasticos para
evacuacion y saneamiento enterrado sin presion. Sistemas de
canalizacidn de pared estructurada de poli(cloruro de vinilo) no
plastificado (PVC-U), polipropileno (PP) y polietileno (PE).

Parte 1. Requisitos generales y caracteristicas de funcionamiento.
Parte 2. Especificaciones para tubos y accesorios con superficie
interna y externa lisa y el sistema, de Tipo A.

Parte 3. Especificaciones para tubos y accesorios con superficie
interna lisa y superficie externa perfilada y el sistema, de Tipo B.

Examen y evaluacion de los sistemas de desagiie y de
alcantarillado en el exterior de edificios.

Parte 2: Sistema de codificacién de inspecciones visuales.
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UNE-EN 13598

13598-1:2011

13598-2:2017

UNE-EN 14364:2015

UNE-EN 14396:2004

UNE-EN 14628:2006

UNE-EN 14636

14636-1:2010
14636-2:2010

UNE-EN 15189:2013

UNE-EN 15383+A1:2014

UNE-EN 15542:2009

UNE-EN 15655

15655-1:2019

Sistemas de canalizacion en materiales plasticos para
saneamientos y evacuacion enterrados sin presion. Poli(cloruro
de vinilo) no plastificado (PVC-U), polipropileno (PP) vy
polietileno (PE).

Parte 1: Especificaciones para los accesorios auxiliares incluyendo
las arquetas de inspeccién poco profundas.

Parte 2: Especificaciones para los pozos de registro y arquetas de
inspeccidn en dreas de trafico y en instalaciones subterraneas
profundas.

Sistemas de canalizacion en materiales plasticos para
evacuacion y saneamiento con o sin presidon. Plasticos
termoendurecibles reforzados con vidrio (PRFV) a base de resina
de poliéster insaturado (UP). Especificaciones para tuberias,
accesorios y uniones.

Escaleras fijas para pozos de registro.

Tuberias, racores y accesorios de fundicion ductil.
Recubrimiento exterior de polietileno para tuberias. Requisitos
y métodos de ensayo.

Sistemas de canalizacion en materiales plasticos para
evacuacion y saneamiento sin presién. Hormigon de resina de
poliéster (PRC).

Parte 1. Tubos y accesorios con uniones flexibles.
Parte 2. Pozos de registro y cdmaras de inspeccion.

Laboratorios clinicos. Requisitos particulares para la calidad y la
competencia. (1ISO 15189:2012).

Sistemas de canalizacion en materiales plasticos para
evacuacion y saneamiento. Plasticos termoendurecibles
reforzados con vidrio (PRFV) a base de resina de poliéster
insaturado (UP). Pozos de registro y cAmaras de inspeccidn.

Tubos, racores y accesorios de fundicidn ductil. Revestimiento
exterior de mortero de cemento para tubos. Requisitos y
métodos de ensayo.

Tuberias, racores y accesorios de fundicion ductil. Requisitos y
métodos de ensayo para revestimientos organicos de tuberias y
racores de fundicion ductil.

Parte 1. Revestimientos de poliuretano para tuberias y accesorios.
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UNE-EN 17176

17176-1:2019
CEN/TS 17176-3:2019
17176-2: 2019
17176-5: 2019

UNE-EN 50085-1:2006/A1:2013

UNE-EN 55011:2016/A1:2017

UNE-EN 60034
60034-1:2011

60034-2-1:2014

60034-14:2004/A1:2007

UNE-EN 60076

UNE-EN 60228:2005

UNE-EN 60529:2018

UNE-EN 60947
60947-2:2007/A1:2011

UNE-EN 61000
61000-6-1:2007

UNE-EN 61010

UNE-EN 61386

Sistemas de canalizacion en materiales pldsticos para suministro
de agua, riego, saneamiento y alcantarillado, enterrado o aéreo,
con presion. Poli (cloruro de vinilo) no plastificado orientado
(PVC-0).

Parte 1. Generalidades.

Parte 3: Accesorios.

Parte 2. Tubos.

Parte 5. Aptitud al uso del sistema.

Sistemas de canales para cables y sistemas de conductos
cerrados de seccidon no circular para instalaciones eléctricas.
Parte 1: Requisitos generales.

Equipos industriales, cientificos y médicos. Caracteristicas de las
perturbaciones radioeléctricas. Limites y métodos de medicion.

Maquinas eléctricas rotativas.

Parte 1. Caracteristicas asignadas y caracteristicas de
funcionamiento.

Parte 2. Métodos normalizados para la determinacién de las
pérdidas y del rendimiento a partir de ensayos (excepto las
maquinas para vehiculos de traccién).

Parte 14: Vibraciones mecanicas de determinadas maquinas con
altura de eje igual o superior a 56 mm. Medicién, evaluacion y
limites de la intensidad de vibracién.

Transformadores de potencia.
Conductores de cables aislados.

Grados de proteccion proporcionados por las envolventes
(Codigo IP).
Aparamenta de baja tension.

Parte 2. Interruptores automaticos.

Compatibilidad electromagnética (CEM).

Parte 6-1: Normas genéricas. Inmunidad en entornos
residenciales, comerciales y de industria ligera. (IEC 61000-6-
1:2005).

Requisitos de seguridad de equipos eléctricos de medida, control
y uso en laboratorio.

Sistemas de tubos para la conduccién de cables.
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UNE-EN 61439-1:2012

UNE-EN 61800-1:1999

Normas UNE-EN ISO

UNE-EN ISO 1461:2010

UNE-EN ISO 3452
3452-1:2013

UNE-EN ISO 8501

8501-1:2008

UNE-EN ISO 9000: 2015

UNE-EN ISO 9001:2015

UNE-EN ISO 9606
9606-1:2017

UNE-EN ISO 9906

UNE-EN ISO 9969:2016

UNE-EN ISO 10675

10675-1:2017

UNE-EN ISO 12100:2012

Conjuntos de aparamenta de baja tensidon. Parte 1: Reglas
generales.

Accionamientos eléctricos de potencia de velocidad variable.
Parte 1: Especificaciones de dimensionamiento para sistemas de
accionamiento de potencia en corriente continua y baja tensién.

Recubrimientos de galvanizacion en caliente sobre piezas de
hierro y acero. Especificaciones y métodos de ensayo.

Ensayos no destructivos. Ensayos por liquidos penetrantes.
Principios generales. (ISO 3452-1:2013, versién corregida 2014-
05-01).

Preparacidon de substratos de acero previa a la aplicacién de
pinturas y productos relacionados. Evaluaciéon visual de la
limpieza de las superficies.

Grados de o6xido y de preparacidon de substratos de acero no
pintados después de eliminar totalmente los recubrimientos
anteriores.

Sistemas de gestion de la calidad. Fundamentos y vocabulario
(1SO 9000:2015).

Sistemas de gestidn de la calidad. Requisitos.

Cualificacion de soldadores. Soldeo por fusion.
Parte 1: Aceros. (ISO 9606-1:2012 incluido Cor 1:2012 y Cor
2:2013).

Bombas rotodinamicas. Ensayos de rendimiento hidraulico de
aceptacion. Niveles 1, 2y 3.

Tubos de materiales termoplasticos. Determinacion de la rigidez
anular (1SO 9969:2016).

Ensayo no destructivo de uniones soldadas. Niveles de
aceptacion para los ensayos radiograficos.
Parte 1: Acero, niquel, titanio y sus aleaciones. (ISO 10675-

1:2016).

Seguridad de las maquinas. Principios generales para el disefo.
Evaluacion del riesgo y reduccion del riesgo. (ISO 12100:2010).
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UNE-EN ISO 12944

12944-5:2018

UNE-EN ISO 15607:2004

UNE-EN ISO 17892

17892-1:2015
17892-4:2019

17892-12:2019

Normas UNE-EN ISO/IEC

UNE-EN ISO/IEC 17011:2004

UNE-EN ISO/IEC 17011:2017

UNE-EN ISO/IEC 17021

17021-1:2015

UNE-EN ISO/IEC 17025:2005

UNE-EN ISO/IEC 17025:2017

Normas ISO

ISO 3:1973

I1SO 497:1973

I1SO 1452-3:2009

Pinturas y barnices. Proteccién de estructuras de acero frente a
la corrosion mediante sistemas de pintura protectores.

Parte 5: Sistemas de pintura protectores (ISO 12944-5:2018).

Especificacidn y cualificacion de los procedimientos de soldeo
para los materiales metalicos. Reglas generales (ISO
15607:2003).

Investigacion y ensayos geotécnicos. Ensayos de laboratorio de
suelos.

Parte 1: Determinacion de la humedad. (ISO 17892-1:2014).
Parte 4: Determinacion de la distribucidon granulométrica. (1SO
17892-4:2016).

Parte 12: Determinaciéon del limite liquido y del limite plastico.
(1SO 17892-12:2018).

Evaluacién de la conformidad. Requisitos generales para los
organismos de acreditacion que realizan la acreditacion de
organismos de evaluacion de la conformidad (ISO/IEC
17011:2004).

Evaluacion de la conformidad. Requisitos para los organismos de
acreditaciéon que realizan la acreditacion de organismos de
evaluacién de la conformidad (1ISO/IEC 17011:2004).

Evaluacion de la conformidad. Requisitos para los organismos
que realizan la auditoria y la certificacion de sistemas de gestién.

Parte 1: Requisitos. (ISO/IEC 17021-1:2015).

Evaluacion de la conformidad. Requisitos generales para la
competencia de los laboratorios de ensayo y de calibracion.

Requisitos generales para la competencia de los laboratorios de
ensayo y calibracion.

Preferred numbers. Series of preferred numbers.

Guide to the choice of series of preferred numbers and of series
containing more rounded values of preferred numbers.

Plastics piping systems for water supply and for buried and above-
ground drainage and sewerage under pressure-Unplasticized poly
(vinyl chloride) (PVC-U)—Part 3: fittings.
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ISO 2531:2009

I1SO 4200:1991

ISO 8180:2006

ISO 11922-1:2018

ISO 16422:2014

Otras normas
NLT-204/72

NLT-205/91

AWWA M45:3:2013
ASTM D6783:2005: REV A: R2017

ATV A 128:1992

Normas para Redes de Saneamiento. Version 3. 2020
Anexo 5. Legislacion y normativa citada

Ductile iron pipes, fittings, accessories and their joints for water
applications.

Plain end steel tubes, welded and seamless. General tables of
dimensions and masses per unit length.

Ductile iron pipelines -- Polyethylene sleeving for site application.

Thermoplastics pipes for the conveyance of fluids -- Dimensions
and tolerances -- Part 1: Metric series.

Pipes and joints made of oriented unplasticized poly(vinyl
chloride) (PVC-0) for the conveyance of water under pressure-
Specifications

Determinacion de la densidad minima de una arena.

Determinacion de la densidad maxima de una arena por el
método de apisonado.

Fiberglass Pipe Design.
Standard specification for Polymer Concrete Pipe.

Standards for the dimensioning and design of stormwater
structures in combined sewers.

Documento de armonizacion (HD) de CENELEC

HD 428

Recomendaciones UNESA

RU 5201D

Documentacidn técnica

Transformadores trifasicos sumergidos en aceite para
distribucion en baja tension de 50 a 2 500 kVA, 50 Hz, con tensién
mas elevada para el material de hasta 36 kV.

Transformadores sumergidos en aceite para distribucion en baja
tension.

Canal de Isabel Il. Normas para Redes de Abastecimiento. Versién 2012. Modificacién 2020.

Canal de Isabel Il. Normas para Redes de Reutilizacion. Version 2. 2020.

Canal de Isabel Il. Normas para Redes de Saneamiento. NRSCYII-2006.

Canal de Isabel Il. Normas para Redes de Saneamiento. Version 2. 2016.
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Anexo 5. Legislacion y normativa citada

Ayuntamiento de Madrid. Pliego de Condiciones Técnicas Generales. Madrid, 1999.

Ayuntamiento de Madrid. Normalizacion de elementos constructivos para obras de urbanizacion.
Madrid, 2002.

CEDEX. Guia técnica sobre redes de saneamiento y drenaje urbano. Madrid, 2007.

Instituto de Ciencias de la Construccién Eduardo Torroja. Instruccién del Instituto Eduardo Torroja para
tubos de hormigdn armado o pretensado (IET). Madrid, 2007.

Ministerio de Fomento. Maximas lluvias diarias en la Espafia Peninsular. Madrid, 1999.

Normas técnicas de la compania eléctrica suministradora.
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Anexo 6 Planos

indice de planos:

Galerias

1.1) Galerias con cuna tipos 0, |, II, lll, y galeria de acceso in situ.
1.2) Galerias visitables con canal prefabricadas tipos 0, I, Il y Il
1.3) Rapido en galeria in situ visitables tipos I, Il y III.

Pozos de registro

2.1) Pozos prefabricados circulares de hormigdn.

2.2) Pozos de registro in situ circulares de fabrica de ladrillo.

2.3) Pozos in situ seccion rectangular.

2.4) Pozo prefabricado excéntrico. Seccién tubular.

2.5) Pozo prefabricado excéntrico. Seccién galeria.

2.6) Pozo in situ con galeria de acceso.

2.7) Pozo con galeria de acceso y cdmara unidn. Conexion a galeria.
2.8) Pozo de resalto por trasdds. Conexion a tubular.

2.9) Pozo de resalto por trasdds. Conexion a galeria.

2.10) Pozo de resalto por trasdds. Profundidad insuficiente.

Acometidas

3.1) Arqueta de arranque.

3.2) Pozos de entronque.

3.3) Acometida particular a galeria o a profundidad > 4,50 m.
3.4) Acometida de tubulares a galeria.

Dispositivos de cierre en alojamientos

4.1) Tapa y marco de fundicién ductil.
4.2) Tapa y marco mixtos.
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CON M-CS-IV-W2 CON M-CS-IV-W2
A
GALERIA CON CUNA GALERIA DE ACCESO
CARACTERISTICAS
GALERIA
A B C H N
TIPO
0 0,80x1,80 | 0,80 | 0,30 | 0,45 0,10
I 1,00x1,80 | 1,00 | 0,40 | 0,60 0,10
1,80
Il 1,20x1,80 | 1,20 | 0,50 | 0,65 0,15
m  1,40x1,80 | 1,40 | 0,60 | 0,70 0,15
e CONSTRUCCION A CIELO ABIERTO: HORMIGON HA-25,
ARMADO SEGUN PROYECTO
MATERIALES )
e SOLERA: HORMIGON HM-20 O HA-25
e CONSTRUCCION EN MINA
e ALZADOS: FABRICA DE LADRILLO MACIZO CON M-10,
HORMIGON HM-20, HORMIGON ARMADO (HA-25).
I I ————aa——————
NOTAS: y
Canal-

1. EN LA GALERIA TIPO 0 NO SERA NECESARIA LA EJECUCION DE de Isab
RESGUARDO. NORMAS PARA REDES DE SANEAMIENTO. VERSION 3.

2. ELRESGUARDO MINIMO SERA DE 0,05 m. ANEXO 6: PLANOS

TITULO DEL PLANO:

3. PARA LA OBTENCION DE LA DIMENSION C, SE APLICA UN GALERIAS CON CUNATIPOS O, I, Il y Ill, Y GALERIA DE ACCESO IN SITU
RESGUARDO DE 0,10 m POR EXCESO EN TODOS LOS TIPOS DE - - E—
GALERIA. FECHA: ESCALAS: N2 DEL PLANO

JUNIO 2020 1:25
COTAS EN m '







NOTAS:

0,15 ‘
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Q
—
T
@]
@ 2
1S
© o
2
ATI
AV "
—
o (@]
N
N ‘ B
|
0,15
|
LONGITUD MINIMA 2 m
CARACTERISTICAS
GALERIA
TIPO A B C H N
0 0,80x 1,80 0,80 | 0,30 | 0,30 0,10
| 1,00x 1,80 1,00 | 0,40 | 0,45 0,10
1,80
1 1,20x 1,80 1,20 | 0,50 | 0,50 0,10
1] 1,50x 1,80 1,50 0,60 0,55 0,15

1. LA UNION ENTRE MODULOS SERA MACHIHEMBRADA.

2. EN LA GALERIA TIPO 0 NO SERA NECESARIA LA

EJECUCION DE RESGUARDO.

3. ELRESGUARDO MINIMO SERA DE 0,05 m.

4. PARA LA OBTENCION DE LA DIMENSION C, SE APLICA
UN RESGUARDO DE 0,10 m, POR EXCESO, EN TODOS

LOS TIPOS DE GALERIA.
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HORMIGON HA-40

NORMAS PARA REDES DE SANEAMIENTO. VERSION 3.
ANEXO 6: PLANOS

TITULO DEL PLANO:

GALERIAS VISITABLES CON CANAL PREFABRICADAS TIPOS O, I, Il y Ill

FECHA:

JUNIO 2020

R L
ESCALAS: N2 DEL PLANO

1:20

1.2

COTASEN m







>

MATERIALES

- CONSTRUCCION A CIELO ABIERTO: HORMIGON HA-25,

ARMADO SEGUN PROYECTO
- CONSTRUCCION EN MINA

- SOLERA: HORMIGON HM-20

- ALZADOS: FABRICA DE LADRILLO MACIZO CON M-10 U

HORMIGON HM-20. SIEMPRE QUE LO
PERMITAN LAS DIMENSIONES DE LOS ACCESOS,
SE CONSTRUIRA CON HORMIGON ARMADO
(HA-25) LAS SOLERAS Y LOS HASTIALES

Aﬁ N
&
o
o
R 4
—
LOSA GRANITICA DE
‘ 0,50 0,55 X (B +0,10) 0,10 N ENFOSCADO CON
N O PREFABRICADA DE MORTERO HIDROFUGO
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| . I | LADRILLO
WM' | T
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< S, - .
o
< ‘ e
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o o |3
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HORMIGON HM-20 . —— 025 R | B
> [
0,30 L = LONGITUD RAPIDO PARA RASANTE 1,50 SECCION TIPO NORMAL — = s s RN > %
‘ ) ) TRANSICION DE SALIDA ; N S
L+ 0,50 = LONGITUD RAPIDO PARA MEDICION L S SVCRRTY ) .
4
LOSA GRANITICA O
3 0,25 L B 0,25 PREFABRICADA DE
SECCION LONGITUDINAL A-A HORMIGON HM-35 DE
E: 1/50 A 0,55 X (B +0,10) X 0,10
POZO DE REGISTRO TUBERIA @ 0,30
POZO DE REGISTRO .
BY-PAS @ 0,30 SECCION TRANSVERSAL NORMAL B-B
‘ E:1/25
. 8 _ .
‘ J_‘i ‘ ‘ j NOTA:
/% ~ LA LOSA QUE CONSTITUYE LOS ESCALONES, SE PODRA SUSTITUIR POR DOS
4 —N PIEZAS DE ESPESOR 5 CM. SE DEBERA ASEGURAR LA UNION MONOLITICA DE
T T —_—t T —————————-————ﬂ\l A AMBAS PIEZAS.
A T 0 e A <
2 \ )
‘ ‘ CARACTERISTICAS
/ -
; GALERIA
| = TP A B C H
' o
GALER(A RAPIDO GALERIA [ 1,00x1,80 | 1,00 | 0,50 | 0,20
I 1,20x1,80 | 1,20 | 0,65 | 0,20 | 1,80
PLANTA SECCION %180 o o 02
m - 1,40x1, 1,4 ,75 | 0,25
E:1/50

7
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TITULO DEL PLANO:
RAPIDO EN GALERIA IN SITU TIPOS I, Il y Il

FECHA: ESCALAS: o—
JUNIO 2020 VARIAS N2 DEL PLANO
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COTA RASANTE

27222 7272 727 777 27777777 7]
Y 7
— 0 [ 0

VER PLANO 4.2)

) CERCO

;
|
T
|
| MODULO DE AJUSTE
\
\
\

T

0,25-0,30

o
=

MODULO CONICO
DN max.1,00 / DN min. 0,60

MODULO DE RECRECIDO
DN 1,00

PATE
MODULO BASE
/ HORMIGON HM-20
COTACUNA ~
i
N )
a Al
0,1 Rz nnnnnnnnnnnnnnnm
HORMIGON DE
LIMPIEZA >0,12 DN 1000 >0,12

HORMIGON HA-40

POZO DN 1000

CARGAS DE FISURACION Y ROTURA
kN/m

TAPA  (PARA TAPAS DE FUNDICION VER
PLANO 4.1 Y PARA TAPAS MIXTAS

COTA RASANTE

PATE

S W— TAPA (PARA TAPAS DE FUNDICION VER
i PLANO 4.1 Y PARA TAPAS MIXTAS

VER PLANO 4.2)
CERCO

W

R

MODULO DE AJUSTE

AN

Y,
>0,60 7 LOSA DE CIERRE
DN max.1,00 / DN min. 0,60
A
|
I %
S
o
4 ‘ MODULO DE RECRECIDO
© ‘ DN 1,00
>0,12
7#
A
20,12

20,20

™

LOSA DE REDUCCION

s

COTA CUNA

o

| ID/2 |

CLASE RESISTENTE

DN CLASE 30 CLASE 60

POZO SERIE SERIE

(mm) NORMAL REFORZADA

FISURAC. | ROTURA | FISURAC. | ROTURA

1.000 20 30 40 60
1.200 24 36 48 72
1.500 30 45 60 90
1.800 36 54 72 108

MODULO BASE

HORMIGON HM-20 1.

20,15

01 [JIATTTTTITT T

HORMIGON DE

>
LIMPIEZA 20,16

DN 1200 - 1800 20,16 3.

MATERIALES:

POZO DN 1200 - 1800

Canal</
de Isabel ll

DN max.1,80 / DN min.1,00

NOTAS:

LAS PIEZAS IRAN RECIBIDAS Y SUS JUNTAS SELLADAS
DE ACUERDO CON UNE-EN 1917.

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 TERCEROS.

EN LOS REGISTROS Y CAMARAS CUYO ACCESO
EXTERIOR SE ENCUENTRE SOBRE EL NIVEL DEL
TERRENO, CON RIESGO DE CAIDA SUPERIOR A 2 m,
SE DEBERA HABILITAR ACCESO SEGURO Y PROTEGER
ADECUADAMENTE MEDIANTE BARANDILLAS U
OTROS SISTEMAS DE PROTECCION DE SEGURIDAD
EQUIVALENTE.

NORMAS PARA REDES DE SANEAMIENTO. VERSION 3.

ANEXO 6: PLANOS

TODAS LAS PIEZAS SERAN ARMADAS. TITULO DEL PLANO:

SERIE REFORZADA SEGUN UNE 127917

POZOS PREFABRICADOS CIRCULARES DE HORMIGON

POZOS DE REGISTRO

FECHA:
JUNIO 2020

ESCALAS: N2 DEL PLANO

1:25

2.1

COTASENmM







POZO DE REGISTRO PARA ALCANTARILLADO TUBULAR

(Profundidad > 2,60 m)

POZO DE REGISTRO PARA ALCANTARILLADO TUBULAR
(Profundidad < 2,60 m)

@ 1,20 )
(PARA TAPAS DE FUNDICION VER
5 0,70 5 PLANO 4.1Y PARA TAPAS MIXTAS )
COTA RASANTE 0,25 ) 0,25 CERCO Y TAPA VER PLANO 4.2) @ 1,20 (PARA TAPAS DE FUNDICION VER
ﬂ PLANO 4.1Y PARA TAPAS MIXTAS
COTA RASANTE 0,25 @ 0,70 0,25 VER PLANO 4.2)
: : ’ g s CERCO Y TAPA
T g S i _ALTURA CERCO | ALTURA CERCO
" / i{ O IS A s gy
3] . .
= /lF . FABRICA DE LADRILLO / — Q 3
< 1, MACIZO CON M-10 /F S s
/ 1, ENFOSCADO FRATASADO / 9 RS
. 5 S O | w
. EESNYD%RTERO HIDROFUGO ENFOSCADO FRATASADO f e £ g
0,80 CON MORTERO HIDROFUGO 20,12 g
5 / = BRUNIDO 7 — 4
3 S 7 FABRICA DE LADRILLO 1 3
3 MACIZO CON M-10 > 1 wls 8
A / S — 2% 5
2 XA 7 3
al & o 20,25 20,25 X <
o| N ol8 >|s
% % L | n g — /‘ =
\ o |
L > 20,12 1 2
S| 2 e Z [0y A COTA CUNA
5|8 7 : s/
— 2, “ —
| o 0 = 5 S
< | R <Q 7
I v o A 4 4 o
N_ ENLUCIDO Y BRUNIDO T 4 4 0
N7/ CON M-CS-IV-W2 ) °
o 0,25 0,25
o| S A b | a L b
S\2 U ‘ 05 ! 8110 i 025 HORMIGON HM-20 U HA-25
g o) COTA CUNA ’ ’ ’
@ 1,60
A Iz Q 4
\/ ya \ 4 </ . RSN
</ e < ! 7
< “ ] SECCION A-A
v P 5 . s =)
b | a L b )
7 ! HORMIGON HM-20 U HA-25
. 0,25 @ 1,10 0,25
ENLUCIDO Y BRUNIDO TUBULAR
CON M-CS-IV-w2 1,60
0 NOTAS: B
SECCION A-A 1. PARA REGISTROS CON PROFUNDIDAD MAYOR DE 2 m, SE INSTALARA UN
A A
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
TUBULAR TERCEROS. ‘
2. EN LOS REGISTROS Y CAMARAS CUYO ACCESO EXTERIOR SE ENCUENTRE
SOBRE EL NIVEL DEL TERRENO, CON RIESGO DE CAIDA SUPERIOR A 2 m, SE
A A DEBERA HABILITAR ACCESO SEGURO Y PROTEGER ADECUADAMENTE
MEDIANTE BARANDILLAS U OTROS SISTEMAS DE PROTECCION DE
SEGURIDAD EQUIVALENTE.
1

PLANTA - SECCION

DIMENSIONES SOLERA

DIAMETRO a b
TUBULAR @
| )| m)
30 0,30 | 0,40
40 0,40 | 0,35
50 0,50 | 0,30
60 0,60 | 0,25

PLANTA - SECCION
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TITULO DEL PLANO:

POZOS DE REGISTRO
POZOS DE REGISTRO IN SITU CIRCULARES DE FABRICA DE LADRILLO

FECHA:
JUNIO 2020

ESCALAS:
1:30

2.2

COTASEN m

I
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TAPA Y CERCO
s — (VER PLANOS 4.1Y 4.2)
L < 0,30 PARA MODULOS % %
PREFABRICADOS 7l ——
7 4
| = | L VARIABLE
IMPRIMACION DE " oy
ADHERENCIA — |/
, =
A ! L A
#P16A15 B ! ; IMPRIMACION DE
7 =‘= . ADHERENCIA
e —1 ! e
s gm L T red am
a4 ‘
m \_, g < B 4 4 4 (4« 5, ; o ; \_I
| HORMIGON DE
# @8 A15 : B LIMPIEZA
—»
SECCION LONGITUDINAL
— = E: 1/50
[ AR RIS etion SN }
J \ 4
3 3 /./ S W O
‘o I\ Iy
“g \ \ N - aq
If_ =1 \\:// ”"f— ] |
S —— (= — 1 T O0-————] (lo——d
‘ I I & i | I I ‘
A |
R | 4 T | |
. I I e S | I I !
I:—r ——————— e g P B -T———|
o o < - i 4 T < |4 ﬁI o

o . PLANTA SECCION A-A
P2y = 25y E: 1/50

NOTAS:

1. SI UNA VEZ DESENCOFRADO EXISTIERAN HUECOS O COQUERAS, EN EL HORMIGON O EN LA UNION CON LOS TUBOS, SE RELLENARAN CON
MORTERO CON ADICION DE IMPERMEABILIZANTE.

2. LAS JUNTAS DE CONSTRUCCION Y LAS PAREDES DE LOS TUBOS EN CONTACTO CON EL HORMIGON SE IMPRIMARAN CON UNA LECHADA DE
ADHERENCIA CON RESINAS INMEDIATAMENTE ANTES DEL HORMIGONADO.

3. 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 POZO0). SU UBICACION NO SUPONDRA RIESGO DE TROPIEZO PARA
TERCEROS.

4. EN LOS REGISTROS Y CAMARAS CUYO ACCESO EXTERIOR SE ENCUENTRE SOBRE EL NIVEL DEL TERRENO, CON RIESGO DE CAIDA SUPERIOR A 2 m, SE

DEBERA HABILITAR ACCESO SEGURO Y PROTEGER ADECUADAMENTE MEDIANTE BARANDILLAS U OTROS SISTEMAS DE PROTECCION DE SEGURIDAD
EQUIVALENTE.

0,15 ? 0,60 0,15

TAPA'Y CERCO
s e (VER PLANOS 4.1Y 4.2)
) % % w
FABRICA DE LADRILLO O — o
MODULOS PREFABRICADOS %, % =
<
% S
7 L
S ‘T VARIABLE
I R ERSE T W v
el T T )| &
IMPRIMACION DE “;\/ o -
ADHERENCIA P P
o Q
4 &
= o .
e e
5 , 20,12
A NN
— O
5 S T
1 ] LY
IMPRIMACION DE R i
ADHERENCIA § 57
5,73
. o ©
45y T
% ; : “ gv
o Sa el T : 0,30
4 . “ < < Saat 5
T T T T >
Aal , paz|,
/I
Ac
SECCION TRANSVERSAL NORMAL B-B
E:1/25
Him (Profundidad de | Ha (Altura | Aai(Ancho | Aa2(Ancho | Lc (Longitud | Ac (Anchura Epf: Espesor
DN (mm oear ) gl pr:ESp
(mm) la rasante hidrédulica)| del andén) | del andén 1) | del andén 2)| camara) cdmara) DN fuste paquetes firmes (m) 0,35
800 3,00 0,40 0,80 0,25 1,50 1,85 0,80 .
Els: Es.pesor losa 0,25
1.000 3,10 0,50 0,80 0,25 1,50 2,05 0,80 superior (m)
1.200 3,20 0,60 0,80 0,25 2,00 2,25 0,80 Hc: Altura camara
1.400 3,30 0,70 0,80 0,25 2,00 2,45 0,80 de'sde andén (m) 2
1.500 3,35 0,75 0,80 0,25 2,00 2,55 0,80
1.800 3,50 0,90 1,00 0,25 2,00 3,05 0,80
2.000 3,60 1,00 1,00 0,25 2,00 3,25 0,80 Ha: Semiseccion del colector
2.500 3,85 1,25 1,00 0,25 2,00 3,75 0,80 (ID/2)
3.000 4,10 1,50 1,00 0,25 2,00 4,25 0,80 Aal: Estimado

SI LA RASANTE DEL COLECTOR DISCURRE A UNA PROFUNDIDAD
MAYOR O IGUAL QUE Hlim, SE PODRA DISPONER ESTA TIPOLOGIA DE

POZOS.

SI LA RASANTE DEL COLECTOR DISCURRE A UNA PROFUNDIDAD
MENOR QUE Hlim, LA LOSA SUPERIOR DEBERA LLEGAR AL NIVEL DEL
TERRENO Y TENDRA QUE SER PARCIAL O TOTALMENTE DESMONTABLE
(TIPO COBIJAS), PARA QUE SE PUEDAN REALIZAR LOS TRABAJOS DE
MANTENIMIENTO Y EXPLOTACION.

Aa2: Estimado
Hiim = Ha + Hc + Els + Epf

e ———————
Canal
de Isabel Il

NORMAS PARA REDES DE SANEAMIENTO. VERSION 3.
ANEXO 6: PLANOS

TITULO DEL PLANO: POZOS DE REGISTRO
POZOS IN SITU. SECCION RECTANGULAR
FECHA: ESCALAS: WT—
JUNIO 2020 1:50 N% DEL PLANO
COTAS EN m '







VARIABLE SEGUN COTA

2,00

ALZADO

NOTAS:

1. EN LOS REGISTROS Y CAMARAS CUYO ACCESO EXTERIOR SE ENCUENTRE SOBRE
EL NIVEL DEL TERRENO, CON RIESGO DE CAIDA SUPERIOR A 2 m, SE DEBERA
HABILITAR ACCESO SEGURO Y PROTEGER ADECUADAMENTE MEDIANTE
BARANDILLAS U OTROS SISTEMAS DE PROTECCION DE SEGURIDAD
EQUIVALENTE.

2. 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 90° RESPECTO A LOS INTERIORES DEL
POZ0). SU UBICACION NO SUPONDRA RIESGO DE TROPIEZO PARA TERCEROS.

3. LOS VALORES DE Ha, Aa Y r, DEPENDERAN DE LA SECCION DEL COLECTOR AL
QUE CONECTAN, DE TAL MANERA QUE SE MANTENDRA LA CONTINUIDAD DEL
MISMO.

(PARA TAPAS DE FUNDICION
VER PLANO 4.1 Y PARA TAPAS
CERCO MIXTAS VER PLANO 4.2)

TAPA DE REGISTRO

MODULO DE AJUSTE

MODULO CONICO
DN max.1,00 / DN min. 0,60

JUNTA ELASTICA

MODULO RECRECIDO

O
@ | —  DN1,00/DN 0,80

JUNTA ELASTICA
MODULO RECRECIDO

| DNL00/DN 080
/JUNTA ELASTICA

LOSA DE REDUCCION
DN max. 1,20 / DN min. 0,80

NN

SR

MODULO BASE CHIMENEA

) DN 1,00/ DN 1,20
41) X
~
e
i/
/
4 /
o o
(] /’.)x
T Q S
)
— ) 00
L Aa
¢ 7
<

HORMIGON HA-40

SECCION

Canal</
de Isabel Il

NORMAS PARA REDES DE SANEAMIENTO. VERSION 3.
ANEXO 6: PLANOS

TITULO DEL PLANO: POZOS DE REGISTRO

POZO PREFABRICADO EXCENTRICO. SECCION TUBULAR
FECHA: ESCALAS:
JUNIO 2020 1:30

COTAS EN m

N2 DEL PLANO

2.4







VARIABLE SEGUN COTA

2,00

ALZADO

NOTAS:

1. EN CASOS PARTICULARES LOS POZOS PUEDEN LLEVAR HERRAJES DE SUJECION.

2. 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 TERCEROS.

3. EN LOS REGISTROS Y CAMARAS CUYO ACCESO EXTERIOR SE ENCUENTRE SOBRE

EL NIVEL DEL TERRENO, CON RIESGO DE CAIDA SUPERIOR A 2 m, SE DEBERA
HABILITAR ACCESO SEGURO Y PROTEGER ADECUADAMENTE MEDIANTE

BARANDILLAS U OTROS SISTEMAS DE PROTECCION DE SEGURIDAD EQUIVALENTE.

b

)

D

b

>0,12

o
"
<
Ln
N
o

| DN1,00/DN 080

/JUNTA ELASTICA
// DN 1,00 / DN 0,80
/JUNTA ELASTICA

AN RN N

TAPA DE REGISTRO (PARA TAPAS DE FUNDICION
VER PLANO 4.1 Y PARA TAPAS
CERCO MIXTAS VER PLANO 4.2)

MODULO DE AJUSTE

MODULO CONICO
DN max.1,00 / DN min. 0,60

JUNTA ELASTICA

MODULO RECRECIDO

MODULO RECRECIDO

LOSA DE reduccion
DN max. 1,20 / DN min. 0,80

MODULO BASE CHIMENEA
DN 1,00 / DN. 1,20

GALERIA PREFABRICADA
SEGUN PLANO 1.2

HORMIGON HA-40

SECCION

7

nal=*
de Isabel Il

NORMAS PARA REDES DE SANEAMIENTO. VERSION 3.
ANEXO 6: PLANOS

TITULO DEL PLANO: POZOS DE REGISTRO

POZO PREFABRICADO EXCENTRICO. SECCION GALERIA
FECHA: ESCALAS:
JUNIO 2020 1:30

I
N2 DEL PLANO

2.5
COTASEN m







NOTAS:

1.

©1,20
< CERCO Y TAPA (PARA TAPAS DE FUNDICION VER
S § 0,25 $0,70 10,25 — PLANO 4.1 Y PARA TAPAS MIXTAS
=i 1 \ VER PLANO 4.2))
[P S =Sy i s A SR e e
o
<
A FABRICA DE LADRILLO MACIZO CON
M-10, HORMIGON HM-20 U HA-25
w g/ ENFOSCADO CON MORTERO
2 2 \ HIDROFUGO BRURNIDO PARA FCA.
E ¢ DE LADRILLO
>
/ GALERIA CON CANAL
/— VARIABLE (VER PLANO 1.1)
" o
2 |
<| wn
Zl N
< © ]
a
= /
a @ S
z / 0,80 | /
re 1
3] — { —
[
< 1
_ / 20,12 - | _
A B
& 4o
A U8 |
o
h
3 |
B o= B
/ B 3
A |
(=)
/ 4% /
—_x— T 4 =]
2 < \4/ 4 B, 4 ! 4 U 4
=) 4 <% ' <, 4 2 o
HORMIGON GALERIA DE ACCESO ( ENLUCIDO Y BRUNIDO
HM-20 U HA-25 VER PLANO 1.1) CON M-CS-IV-W2 .
SECCION A-A
10,25 | VARIABLE L
| g
A o; A
\
J
— (=)
N |
un
o
d f
PATES N
SECCION B-B
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 Canal<<Z
DEL POZO). SU UBICACION NO SUPONDRA RIESGO DE TROPIEZO PARA e [sabel Il
TERCEROS. )
NORMAS PARA REDES DE SANEAMIENTO. VERSION 3.
EN LOS REGISTROS Y CAMARAS CUYO ACCESO EXTERIOR SE ENCUENTRE ANEXO 6: PLANOS
. TITULO DEL PLANO:
SOBRE EL NIVEL DEL TERRENO, CON RIESGO DE CA/DA SUPERIOR A 2 m, POZOS DE REGISTRO
SE DEBERA HABILITAR ACCESO SEGURO Y PROTEGER ADECUADAMENTE A POZO IN SITU CON GAELSEC'E'LﬁSPE ACCESO —
MEDIANTE BARANDILLAS U OTROS SISTEMAS DE PROTECCION DE JUNIO 2020 1:30 N¢ DELPLANO
SEGURIDAD EQUIVALENTE. 2 6
COTAS EN m







GALERIA CON CANAL
VISITABLE PREFABRICADA
SEGUN PLANO 1.2

22,00

ENTRONQUE IN SITU

GALERIAS DE ACCESO

PREFABRICADAS

TAPA
WM

——v

0,12
-
—
N
R
—
o ﬁJUNTA ELASTICA

NOTAS:

1.

/// | | § E%
\ l l =T
~ [
I
‘ ‘ >0,12 Y
7
| | -~ -
| \ \ ‘:g
|
ARIABLI;L 22,00m | SECCION LONGITUDINAL
)
CAMARA DE UNION
] \
\
. % Z\\
\ \ \
| | | | R\ N
| | | | \ s
m m m =
| N ZN
\
] |
SECCION A - A
1

CERCO
MODULO DE AJUSTE

—— MODULO CONICO

—— MODULO RECRECIDO

(PARA TAPAS DE FUNDICION
VER PLANO 4.1 Y PARA TAPAS
MIXTAS VER PLANO 4.2)

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 TERCEROS.

EN LOS REGISTROS Y CAMARAS CUYO ACCESO EXTERIOR SE ENCUENTRE SOBRE EL NIVEL
DEL TERRENO, CON RIESGO DE CAIDA SUPERIOR A 2 m, SE DEBERA HABILITAR ACCESO
SEGURO Y PROTEGER ADECUADAMENTE MEDIANTE BARANDILLAS U OTROS SISTEMAS DE
PROTECCION DE SEGURIDAD EQUIVALENTE.
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NORMAS PARA REDES DE SANEAMIENTO. VERSION 3.
ANEXO 6: PLANOS

TITULO DEL PLANO: POZOS DE REGISTRO
POZO CON GALERIA DE ACCESO Y CAMARA DE UNION. CONEXION A GALERIA
FECHA: ESCALAS: o_
JUNIO 2020 1:40 N2 DEL PLANO
COTAS EN m *







(PARA TAPAS DE FUNDICION VER

PLANO 4.1 Y PARA TAPAS MIXTAS ; 9,25, 080 0,25
M-10, HORMIGON HM-20 U HA-25
10,25 | ?0,70 ,0,25 | CERCOYTAPA  VERPLANO4.2) T 1 R
AN N
| | | | i 0,25
———— N
RN L AL [BESA >
I ‘ J %W ALTURA CERCO ENFOSCADO CON MORTERO _
L HIDROFUGO BRUNIDO PARA R &
g 8 FCA. DE LADRILLO Ff
o o \é
o =] 4s
7z — % A ; 8 ] N g s
) 1,00 ,0,25 = 3 g z9
FABRICA DE LADRILLO MACIZO ‘ S 4, 43
CON M-10, HORMIGON f B ENLUCIDO Y BRUNIDO =
HM-20 U HA-25 0,80 o | CON M-CS-IV-W2 o i S
aQ ol 8 ol 8 =
o, n g v 9 o)
[ c—] o| O ol O
g . — g -
o YT N s
g S S CUNA CON @s % L | .
‘—g‘ i < 4 ‘<, TUBO DE SALIDA o
PATES X ] -4 — —
[ — @s HORMIGON HM-20 i
2 HH‘ L) U HA-25 1 FABRICA DE LADRILLO
9 2 ,254 0,80 ) ,25 MACIZO CON M-10
RS o
| co— n| O
X : 4 0,12 @r 0,12
ENFOSCADO CON MORTERO qL._ © g_ : § SECCION A-A
HIDROFUGO BRURNIDO PARA w N N I ._ ESCALA 1:40 2
FCA. DE LADRILLO — ! L S SECCION B-B
C . J or ESCALA 1:40
[ —1 Y4, C umj_ |
“ e % Q NOTAS:
=NE )
) =‘[J 1. PARA REGISTROS CON PROFUNDIDAD MAYOR DE 2 m, SE INSTALARA
B .\ HORMIGON HM-20 U HA-25 Q UN ASIDERO O PATE EN EL EXTERIOR QUE FACILITE EL ACCESO. SE
| ENLUCIDO Y BRUNIDO i 11 TFal S COLOCARA EN FORMA DE "U" INVERTIDA(GIRADO 902 RESPECTO A
o — CON M-CS-IV-W2 b x LOS INTERIORES DEL POZO). SU UBICACION NO SUPONDRA RIESGO DE
Q2 ! \ S TROPIEZO PARA TERCEROS.
2 1| —»B . ,
o~ — g Q 2. EN LOS REGISTROS Y CAMARAS CUYO ACCESO EXTERIOR SE
— L 0,80 —. e ENCUENTRE SOBRE EL NIVEL DEL TERRENO, CON RIESGO DE CAIDA
( 9,25, 0,80 925, 0,75 9,25, SUPERIOR A 2 m, SE DEBERA HABILITAR ACCESO SEGURO Y PROTEGER
— 1T 171 171 ADECUADAMENTE MEDIANTE BARANDILLAS U OTROS SISTEMAS DE
D , PROTECCION DE SEGURIDAD EQUIVALENTE.
& SECCION C-C
TR >
S R 0,25 0,12 ESCALA 1:40
I A
‘°_°'. X i QN —
= ) MORTERO M-10 )
o FABRICA DE LADRILLO FABRICA DE LADRILLO
(o] - -
S MACIZO CON M-10 9 0,12 MACIZO CON M-10 0,20
.18 | 0,12 D A | P
0| O ol o S o a |
[ o 3 o C— ol 0| © § < I R S
~ 1 Z - 4% E gl o & S| =~ %
T8 | 12 / i 0,20
| wn
| | ~ 7o) ;
o N " P P - o ) HORMIGON
< 4 ¥ Vo)
@ W L ¥ 4 A S S HM-20 U HA-25
: B 2 44 P < _ S
| L4 | %; ,25 1,80 LOJS ‘ ‘ ‘ 0,12
: \ \ 0K 2
— A SECCION E-E
0,25 1,70 0,80 LOSA O CODO A 902 SECCION D.D ESCALA 1:40
SEGUN TABLA A
ESCALA 1:40
ENLUCIDO Y BRUNIDO )
ESCALA 1:30 TUBULAR CON M-CS-IV-W2 HORMIGON HM-20 U HA-25 e ————
- - » Canal =/
Tipologia pozo @r tubo Unidn tubo . de Isabel Il
i (dia i 2 deresalto | resalto (mm) resalte-fuste pozo Material tubo resalto ,
@i (didmetro tubo influente) @r (didmetro tubo resalto) NORMAS PARA REDES DE SANEAMIENTO. VERSION 3.
(m) (m) Losa disipacion energia a 459, Hormigén ANEXO 6: PLANOS
Trasdds tipo | Cualquiera de granito o prefabricada de TITULO DEL PLANO: POZOS DE REGISTRO
<0,50 0,30 hormigén HM-35 Materiales termoplésticos POZO DE RESALTO POR TRASDOS. CONEXION A TUBULAR
: FECHA: ESCALAS: I
0,50 < @ <0,80 0,40 Codo a 90¢ del mismo Acero inox. AlSI 316 L JUNIO 2020 VARIAS  NeDELPLANO
Trasdés tipo Il > 400 material que el tubo de
0,80 0,50 resalto FD con emin = 5mm 2 .8
COTAS EN'm

FABRICA DE LADRILLO MACIZO CON







@ 0,70

(PARA TAPAS DE FUNDICION VER
PLANO 4.1 Y PARA TAPAS MIXTAS

10,25 10,25 | CERCOYTAPA  VERPLANO4.2) HIDROFUGO BRURNIDO PARA
ﬂ FCA. DE LADRILLO ﬂ@’z? 0,80 q@:25ﬂy
7T T =T T T T ALTURA CERCO N N
R /e N o5 ‘ a 3,25
g 8 T ~
5 FABRICA DE LADRILLO =
7 —— Vo s e MACIZO CON M-10, — ®
) 1,00 0,25 = ; i i !
FABRICA DE LADRILLO MACIZO S HORMIGON HM-20 U HA-25 L=
CON M-10, HORMIGON % +™~B 5 — B 2
- - (=] =
HM-20 U HA-25 0,80 0 = | I 4% , z 3
z < . > O
S — b \ ENLUCIDO Y BRUNIDO CON =
o M-CS-IV-W2 o S
ol 8 ol 8 =
NS NS 0
[ e—) o ol 7 ol o
\ 2 ik 5 .
PATES ‘ X 2/2 ) \_/ 7 . N A§,15
N a < L
— = Q 4 ° a “ % 4 o
; ) a 4 . o
(@] 2 E = — "'— -
ol|2 0,45 o 0,15 0,50 0,15 HORMIGON )
— 218 =z 2 4L HM-20 U HA-25 1 FABRICA DE LADRILLO
ENFOSCADO CON MORTERO qL — S—| + : S ,25 0,80 ,25 MACIZO CON M-10
HIDROFUGO BRUNIDO PARA — ; — s 3
FCA DE LADRILLO c — I t SECCION A-A 0,12 or 0,12
7 i ESCALA 1:40 2
o\ it s, C i SECCION B-B
< < o o .
AN or ESCALA 1:40
| / _—
HORMIGON HM-20 U HA-25 % N NOTAS:
A -] ‘ L '
| ENLUCIDO Y BRURIIDO S 1. PARA REGISTROS CON PROFUNDIDAD MAYOR DE 2 m, SE INSTALARA
N — CON M-CS-IV-W2 T g UN ASIDERO O PATE EN EL EXTERIOR QUE FACILITE EL ACCESO. SE
Q : —t— — 18 2 COLOCARA EN FORMA DE "U" INVERTIDA(GIRADO 90° RESPECTO A
4 N » B s LOS INTERIORES DEL POZO). SU UBICACION NO SUPONDRA RIESGO DE
N ——>
\ TROPIEZO PARA TERCEROS.
\ 0,80 - — N )
I\ N 2. EN LOS REGISTROS Y CAMARAS CUYO ACCESO EXTERIOR SE
L \ — b — ENCUENTRE SOBRE EL NIVEL DEL TERRENO, CON RIESGO DE CAIDA
7 -t % D 4@2% 0,80 4&254L 0,75 4L0r254L SUPERIOR A 2 m, SE DEBERA HABILITAR ACCESO SEGURO Y PROTEGER
. | . M ADECUADAMENTE MEDIANTE BARANDILLAS U OTROS SISTEMAS DE
4 PROTECCION DE SEGURIDAD EQUIVALENTE.
| 0.25 0.12 SECCION C-C
- I @
| < FABRICA DE LADRILLO
| 2 MACIZO CON M-10 MORTERO M-10
|
| 0,12 0,20
| § ﬁ , L0,
4% 4% E #'_ — = 0,15 L 12 7 0,20
s L e N 2 SN
7 - o . 4 N
; . [ 1ers ] I s g - Dils
X b ' —% = —=|
ce gl g ° 0,15 12 0,20
4 < M| o ’
< 4 4 A < SIS /
< | L4 B — HORMIGON
! ) HM-20 U HA-25
A <+ FABRICA DE LADRILLO Pr
( ; LOSA O CODO A 902 MACIZO CON M-10 <
GALERIAS SEGUN VARIABLE 0,80 ) E ION E-E
PLANOS 1.10 1.2 7 SEGUN TABLA . SESCC(/:AL,(Z 1:40
SECCION D-D :
ENLUCIDO Y BRUNIDO HORMIGON HM-20 U HA-25 ESCALA 1:40
ESCALA 1:30 CON M-CS-IV-W2
Y
Canal =
TIPOLOGIA POZO|  @r TUBO UNION TUBO MATERIAL TUBO de Isabel Il
— - DE RESALTO  |RESALTO (mm)| RESALTE-FUSTE POZO RESALTO NORMAS PARA REDES DE SANEAMIENTO. VERSION 3.
@i (DIAMETRO TUBO INFLUENTE) | @r (DIAMETRO TUBO RESALTO) S — ANEXO 6: PLANOS
(m) (m) Losa d|S|.paC|on energla a 459, Hormigén LRI 50705 DE REGISTRO
Trasdés tipo | Cualquiera de granito o Qrefabrlcada de : { ) )
<0,50 0,30 hormigén HM-35 Materiales termoplasticos POZO DE RESALTO POR TRASDOS. CONEXION A GALERIA.
FECHA: ESCALAS: _9
0,50 < @ <0,80 0,40 Codo a 902 del mismo Acero inox. AISI 316 L JUNIO 2020 VARIAS N¢ DELPLANO
Trasdos tipo Il > 400 material que el tubo de 2 9
0,80 0,50 resalto FD con emin = Smm COTAS EN m .

ENFOSCADO CON MORTERO







(PARA TAPAS DE FUNDICION VER

PLANO 4.1 Y PARA TAPAS MIXTAS FABRICA DE LADRILLO MACIZO CON 9,25, 90,70 9,25,
i 025, @070 TO’ZS W‘ CERCO Y TAPA VER PLANO 4.2 ) M-10, HORMIGON HM-20 U HA-25 T 7 CERCO Y TAPA
) N — %
T M e ﬁ&—l—“ﬁ% 7 ALTURA CERCO A \ -
. g E Y ST
ENFOSCADO CON MORTERO
HIDROFUGO BRURNIDO PARA —
FCA. DE LADRILLO 0,80
A —> /I | co—] Ifi 5
. o N g
FABRICA DE LADRILLO MACIZO o i 0 =
CON M-10, HORMIGON . 44 g
HM-20 U HA-25 0,80 ! W ENLUCIDO Y BRUNIDO |
. = CON M-CS-IV-W2
+ 2 ol 8 - 2l S
[ — Y = nl o n| O
| < ol 2 oc| 3 0
> L2 i | z N
—— —— ¢/§ . \ N < 4 _) Av’ls
of Sy A CUNA CON @s TUBO 5 SRR
PATES e <4 <, DE SALIDA o
% [ HORMIGON HM-20 ] Il
s - )
o LM L} U HA-25 1 FABRICA DE LADRILLO
_ ol8 ,25 0,80 ,25 MACIZO CON M-10
ENFOSCADO CON MORTERO —I— © 21 N z 0’12 ¢r 0’12
HIDROFUGO BRURNIDO PARA | . o s SECCION A-A
FCA. DE LADRILLO — ' e ESCALA 1:40 4
C ? SECCION B-B
A\ ESCALA 1:40
[ e— “ ° C
Zn - : g NOTAS:
HORMIGON HM-20 U HA-25 X )
a A ~ 1. PARA REGISTROS CON PROFUNDIDAD MAYOR DE 2 m, SE INSTALARA
| ENLUCIDO Y BRURIDG 2 UN ASIDERO O PATE EN EL EXTERIOR QUE FACILITE EL ACCESO. SE
N — CON M-CS-IV-W2 5 o COLOCARA EN FORMA DE "U" INVERTIDA(GIRADO 902 RESPECTO A
0 | + LOS INTERIORES DEL POZO). SU UBICACION NO SUPONDRA RIESGO DE
< S A 2
oL ' < —» B TROPIEZO PARA TERCEROS.
— \E )
_ 0.80 _ ) 2. EN LOS REGISTROS Y CAMARAS CUYO ACCESO EXTERIOR SE
’ , t al ENCUENTRE SOBRE EL NIVEL DEL TERRENO, CON RIESGO DE CAIDA
— 0,25, 0,80 L 050 | SUPERIOR A 2 m, SE DEBERA HABILITAR ACCESO SEGURO Y PROTEGER
D D 717 7 7 ADECUADAMENTE MEDIANTE BARANDILLAS U OTROS SISTEMAS DE
% M PROTECCION DE SEGURIDAD EQUIVALENTE.
g 7 — SECCION C-C
o == FABRICA DE LADRILLO ESCALA 1:40
& ' o — MACIZO CON M-10
- a 0,25 0,12
7 it MORTERO M-10 )
q FABRICA DE LADRILLO
AN
N — e 0,12 MACIZO CON M-10 0,20
4 g8 | WRasy
3
28 | | ]| o =g | 0%
o R /
~ 2 _ % E|N - 28 | 7q IR g T™H s
17,) | w X o hIpaS S8 S o
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i T o 0 77 12 it 0,20
o P T 2 7 - ] B T < % <A\ E —% o )
« . ¢ o R DA Al ;N a 3 = @r HORMIGON
e i “ . o af o R ol © HM-20 U HA-25
! r ,25 1,80 bzsbzs ‘ ‘ 0,12
0.25 A s o “ SECCION E-E
) ) o
LOSA0 CODO A0 ESCALA 1:40
SEGUN TABLA SECCION D-D
ENLUCIDO Y BRUNIDO ) ESCALA 1:40
ESCALA 1:30 TUBULAR CON M-CS-IV-W2 HORMIGON HM-20 U HA-25 e ———————
Canal</
- P de Isabel Il
TIPOLOGIA POZO @r TUBO UNION TUBO MATERIAL TUBO ;
- - DE RESALTO  |RESALTO (mm)| RESALTE-FUSTE POZO RESALTO NORMAS PARA REDES DE SANEAMIENTO. VERSION 3.
@i (DIAMETRO TUBO INFLUENTE) | @r (DIAMETRO TUBO RESALTO) — - o ANEXO 6: PLANOS
(m) (m) Losa d|5|.paC|on energia a 459, Hormigén TITULO DEL PLANO: POZOS DE REGISTRO
Trasdés tipo | Cualquiera de granito o prefabricada de )
hormigén HM-35 - - POZO DE RESALTO POR TRASDOS. PROFUNDIDAD INSUFICIENTE
<0,50 0,30 g Materiales termoplasticos FECHA, ESCALAS: E—
, " JUNIO 2020 ' VARIAS ~ NDELPHANO
0,50 < @ <0,80 0,40 Codo a 902 del mismo Acero inox. AlSI 316 L
Trasdos tipo Il > 400 material que el tubo de 2 . 10
0,80 0,50 resalto FD con emin = 5mm COTAS EN m







NOTAS:

1.

TAPA'Y MARCO PARA
ARQUETA REGISTRABLE

FINCA I

. — (ACCESIBLE) |

# @8 A15 %\ ——

— s FABRICA DE LADRILLO MACIZO
. A o CON M-10, HORMIGON HM-20 U
IMPRIMACION DE £ 2 @ " HA-25
ADHERENCIA =4 2 Q
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~ ENLUCIDO Y BRUNIDO CON
~ M-CS-IV-W2
IMPRIMACION DE
ADHERENCIA
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»of
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HORMIGON DE :
LIMPIEZA
#@8A15 i I
SECCION |
I
0,15 I 0,60 I 0,15 :
I I |
b I
— AN |
L . e 8 I
_____ — I
. I
% % ol I
p I
I
PLANTA |
I
LIMITE DE LA I VIA PUBLICA

PROPIEDAD
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