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Introduccion

La evacuacién las de aguas residuales se remonta a las civilizaciones mas
antiguas. Los egipcios poseian ya mil quinientos afios antes de nuestra era,
alcantarillas que acarreaban las inmundicias de sus ciudades a terrenos
cultivados. La limpieza de estas alcantarillas era efectuada por presos.

Las investigaciones realizadas entre las ruinas de las antiguas ciudades han
demostrado que sus habitantes se habian preocupado por las cuestiones de
higiene publica, y en particular, por conseguir el alejamiento rapido de los
residuos que se consideraban nocivos para el hombre.

En 1848, entre las ruinas de Babilonia, encontré Layard restos de bastas
alcantarillas, en las que las viviendas vertian sus aguas sucias por medio de
ramales particulares

En Jerusalén, conductos especiales recibian las aguas sucias del templo y las
transportaban a tanques, en los cuales se depositaban las materias en
suspension que luego eran extraidas para su venta. Las aguas clarificadas se
utilizaban para el riego de los jardines circundantes; tenemos aqui un ejemplo de
la depuracion y aprovechamiento agricola de las aguas residuales.

Son los romanos quienes principalmente se distinguieron en los trabajos de
higiene publica. Roma tuvo pronto alcantarillas que conducian las inmundicias
al rio Tiber. Tarquino el Viejo hizo construir en el siglo VI a.C. la Cloaca Maxima,
extensa alcantarilla abovedada de cinco metros de altura, cuatro de ancho y
setecientos treinta y ocho metros de longitud. Fue completada, a medida que la
ciudad crecia, con otras alcantarillas afluentes de seccidn mas reducida
(cloacas), en las que se empalmaban los conductos particulares de las viviendas,
constituidos por tubos de alfareria o por canales cimentados.

Agripa, yerno de Augusto, encargd a una comisiéon especial la limpieza de las
alcantarillas en general, y de la cloaca maxima en particular, estableciendo con
este objeto un nuevo impuesto. En Roma, muchas casas estaban provistas de
letrinas en comunicacion con la alcantarilla. Los palacios de los emperadores y
los edificios ptublicos, tenian letrinas publicas que eran sostenidas por medio de
un impuesto denominado “or lustral”. En Pompeya existian letrinas publicas
cnlazadas a una alcantarilla quc llevaba todas las aguas residuales al mar.

En los paises conquistados, los romanos construyeron alcantarillas que
desaguaban cn los rios o pozos absorbentes. Sc han hallado rcstos: dc
alcantarillas romanas en Francia (Nimes, Arlés, Besancon, etc.). En Espana
tenemos las de Astorga (Ledn), que se conservan en casi su totalidad.

En la Edad Media, no habia ni higiene publica ni higiene privada. El
alcantarillado era casi desconocido; los excrementos se conservaban en fosas
situadas bajo las viviendas, contaminando asi el terreno y los rios vecinos; la via
publica fue transformada en albarial y la limpieza del cuerpo tan importante en la
antigiiedad fue completamente descuidada. Nada de extrafo, pues, que grandes



epidemias asolaran diversos paises, en diferentes ocasiones, durante este
periodo.

‘Hasta los tiempos modernos no se reanudé la construccién de alcantarillas; en
Alemania, Hamburgo (1848} y Altona (1857), fueron las primeras poblaciones que
‘tuvieron un sistema perfecto de alcantarillado; a estas siguieron Francfort de
-Main (1867), Dantzing (1869) y Berlin (1873).

En Inglaterra, donde muchas ciudades lo tuvieron antes que en Alemania, las
cloacas desembocaban en los rios, y como estos son en general poco caudalosos,
la cantidad de inmundicias que se depositaba hacia inhabitables sus cercanias.
Por ello, se prohibié verter las aguas residuales en los rios y se dispusieron
acequias de fertilizacién y riego, con que, al mismo tiempo que se alejaban
aquéllas de la cuidad se empleaban para abonar los campos aprovechando de
esta forma su valor fertilizante.

Estas reseflas histéricas prueban que ha sido preciso, desde el origen de la
humanidad, preocuparse por hacer desaparecer las causas de peligro que podian
resultar de la aglomeracién en un punto de un gran nimero de individuos.
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Ingenieria del manejo y disposicion de aguas
residuales y pluviales de edificios

CAPITULO 1 )
INSTALACION DE EVACUACION DE AGUAS RESIDUALES

La instalacién de evacuacién de aguas residuales es el conjunto de tuberias,
conexiones y accesorios, cuya finalidad es evacuar rapidamente las aguas ya
empleadas e impedir el paso al interior de la edificacion de los gases que se
conducen en los tubos.

Red de alcantarillado
municipal

Colector

Figura 1.1. Instalacién de evacuacion de aguas residuales de una edificacién.

Las aguas residuales generadas dentro de las edificaciones provienen del
empleo del agua potable suministrada en:

1. La higiene personal con aguas frias o calientes que dan servicio a barnios,
lavabos, etcétera.

. El lavado de ropa.

. El lavado de los utensilios para preparar y consumir la comida.

. El fregado de los suelos o la limpieza de los locales. .

La alimentaciéon de aguas a otras instalaciones del edificio como calefaccién,

aire acondicionado, etcétera.

. La ayuda a la evacuacion de desperdicios y basuras.

O uARN
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Las 'bagi;rlas' ;'eSiduales estan formadas por la mezcla de dos tipos de aguas, que
BT -1e) o CE e

a) Las que provienen de inodoros y urinarios; éstas tienen un alto contenido
de bacterias y arrastran un porcentaje clevado de materias sdlidas y
elementos organicos.

b) Las que se denominan amarillas o grises, que provienen de los aparatos
sanitarios exceptuando los inodoros y urinarios; éstas son aguas
relativamente sucias y arrastran por lo general, muchos elementos en
disolucién, asi como grasas, jabones, detergentes, etcétera.

Las aguas residuales son conducidas por gravedad y el diametro de los tubos
esta en funcién del diametro de salida de los muebles y aparatos sanitarios.
Los materiales de las tuberias deben ser impermeables, resistir la accién
corrosiva de las aguas que transportan y durables.

En este capitulo se describen las caracteristicas generales de la instalacién de
evacuacion de aguas residuales asi como la reglamentacién vigente en esta

materia.
1.1. Red interior de evacuacién de aguas residuales

La red de recoleccién de aguas residuales esta constituida por dos partes
principales:

a) Instalacion de evacuacidon de ag uas residuales particular, o sea la red
interior de evacuacion.

b) Instalacién de evacuacién de aguas residuales municipal, llamada también
red de alcahtarilla’do municipal.

La 1nstalac1on municipal de evacuacion de aguas residuales esta formada por
‘las conexiones al alcantarillado municipal, las atarjeas, los pozos de visita y
vlas estructuras complementarias, como se observa en la Figura 1.2.

R i

Drcnajc_/o C’o‘\ Agua
pluvial \ potable

Red de alcantarillado municipal

Agua
potable

Figura 1.2. Instalacién municipal de evacuacion de aguas residuales.
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Una red de tuberias desaloja el agua residual de los muebles y aparatos
sanitarios de la edificacion y la conduce hasta un registro construido dentro

de la propiedad, en el limite del predio con la calle, donde se une con la red de

alcantarillado municipal mediante la conexién domiciliaria, que corresponde al

organismo operador del sistema construir, como se muestra en la Figura 1.3,

previa solicitud y pago de derechos del usuario.
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Figura 1.3. Conexion domiciliaria.

La conexion al alcantarillado municipal puede ser de dos tipos, dependiendo
de su profundidad:
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a) A profundidad normal (Figura 1.4.a).
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b) En zanja profunda (Figura 1.4.b.).
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Figura 1.4. Conexién domiciliaria a profundidad normal y zanja.
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Como se muestra en la Figura 1.5, las tuberias de una red interior de
evacuacion de aguas residuales, se clasifican de acuerdo a su funcion en:
desaglies, ramales o derivaciones, columnas o bajantes, albariales o colectores
y sistema de ventilacién.

Los desaglies son los tubos que reciben la descarga de los muebles o aparatos
sanitarios; su diametro debera ser igual al diametro de salida del mueble,
estandarizado por los fabricantes. '

Los ramales o derivaciones son las tuberias horizontales que recogen el agua
de varios muebles de un mismo nivel de la edificacion. Se recomienda que se
instalen bajo la losa o bajo el piso o a un nivel inferior al de los aparatos
sanitarios para que los desagliies tengan la pendiente adecuada.

Las columnas o bajantes son las tuberias que transportan las aguas
residuales hasta la planta baja de la edificacién. Se fijan a los muros con
soportes atornillados a las losas.

Los albanales o colectores son las tuberias horizontales instaladas en la planta
baja, que reciben las aguas residuales de las columnas o bajante s y las
conducen hasta un albarial principal que transporta el gasto total hasta la red
de atarjeas del alcantarillado municipal. En donde concurren dos o mas
albariales, en los cambios de direccion y entre tramos rectos de no mas de diez
metros de albanal, debera construirse un registro, que es una estructura con
tapa hermética, cuya funcién es permitir la inspeccién del albarial.

El sisterna de ventilacion son las tuberias o red de tuberias, que se conectan
con el sistema de evacuacién de aguas residuales pa ra impedir que los malos
olores puedan entrar en la edificacién y para asegurar que la instalacion
trabajara a gravedad, evitando los problemas de sifonamiento que se
estudiaran en el Capitulo 3.
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Figura 1.5. Tuberias de una red interior de drenaje. Drenaﬂ:

1.2. Reglamentacién relativa a las instalaciones particulares de
evacuacién de aguas residuales

El Reglamento de Ingenieria Sanitaria Relativo a Edificios (RISRE), publicado
en el Diario Oficial del 20 de mayo de 1964, establece las normas técnicas y
legales para el diserio de instalaciones hidraulicas, de drenaje y de ventilacién.
En virtud del tiempo que ha transcurrido desde su expediciéon sin habérsele
efectuado ninguna modificaciéon y actualizacién, los aspectos relativo s a la
tramitacion de las construcciones no corresponden a circunstancias actuales;
sin embargo, los aspectos técnicos siguen siendo validos, como se vera mas
adelante. '

Ademas debe tenerse presente que, dependiendo de la ubicacion del proyecto,
deberan consultarse los reglamentos locales vigentes. En el Distrito Federal,
existen el Reglamento de Agua y Drenaje para el D.F. (RADDF) y el Reglamento
de Construcciones para el D.F. (RCDF), que incluye las Normas Técnicas
Complementarias para Instalaciones de Abastecimiento de Agua Potable y

Drenaje!l.

Adicionalmente y por requerimientos especiales, algunos organismos han
elaborado sus propias especificaciones que deben cumplirse en sus proyectos,

como las Normas del IMSS 2,

Debido a la necesidad que se tiene de hacer un uso eficiente del agua potable,
se han efectuado innovaciones importantes en el disefio de los muebles y

! publicadas en la Gaceta Oficial del Distrito Federal el 27 de Febrero de 1995,
2 Normas de Proyecto de Ingenieria. IMSS. Tomo Il. Instalaciones hidraulica, sanitaria y gases medicinales.

Ed. 1993.
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aparatos, que estan contenidas en el RCDF, y que obedecen a la publicaciéon
de Normas Oficiales Mexicanas en esta materia, como es el caso de la NOM-
001-Edif- 1994 que establece las especificaciones y métodos de prueba para los
inodoros de uso sanitario.

A continuacion se resumen las principales disposiciones de estos reglamentos.

1.2.1. Reglamento de Ingenieria Sanitaria Relativo a Edificios

Articulo Sinopsis

26 Pendiente minima en las azoteas del 1.5%.

27 Por cada 100 m? de azotea o proyeccion horizontal se instalara un
conducto para la recoleccién y conduccién de las aguas pluviales, de 75
mm de diametro o uno de area equivalente.

31 Los patios pavimentados tendran una pendiente minima del 1% hacia
coladeras con obturador hidraulico.

62 En todo edificio habra por lo menos un excusado. Cuando haya mas de
10 habitantes se instalara un excusado por cada 10 habitantes o
fraccién que no llegue a este numero.

63 Si se cuenta con un cuarto destinado a bario se instalara por lo menos:
regadera, lavabo y excusado.

68 Todo WC al instalarse debera de quedar provisto de un tubo ventilador.

69 Los mingitorios estaran provistos de desaglie con sifén de obturacién
hidraulica y ventilacién individual o en serie.

70 El desaglie de tinas, regaderas, bidés y lavadoras de ropa contara con
un obturador hidraulico tipo bote. Los lavabos y vertedores tendran un
sifén con obturacién hidraulica y ventilacién individual o en serie.

71 Los fregaderos de cocina de viviendas tendran siféon con sello hidraulico,
con registro para limpieza y un diametro no menor de 38 mm.

75 Los tubos utilizados para albanales seran de 15 cm de diametro interior
como minimo.

79 Los tubos para desaglie no seran menores de 32 mm, ni inferior al
diametro de salida de cada mueble sanitario. Para diametros hasta 76
mm Ia pendiente minima scera del 2%, y para diametros mayorces dcl
1.5%.

81 Los cambios de direccion de albanales y ramales tendran una deflexion
maxima de 45°.

83 Los albariales tendran una pendiente minima del 1.5%.

. 84 Para la limpieza de los albanales se construiran registros a cada 10 m
en tramos rectos, asi como en el limite del predio y la via publica.

85 El tamario de los registros de acuerdo a su profundidad sera:

Para profundidad hasta un metro* 40 x 60 cm

Para profundidad hasta dos metros S50 x 70 cm

Para profundidad de mas de dos mectros 60 x 80 cm

Las cubiertas no seran menores de 40 x 60 cm
97 Los tubos de ventilacion no seran menores de S cm




Ingenieria del manejo y disposicion de aguas
residuales y pluviales de edificios

1.2.2. Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal

Articulo

Sinopsis

154

Los excusados desaguaran 6 litros por descarga; las regaderas y los
mingitorios tendran una descarga maxima de 10 litros por minuto; y los
lavabos, tinas, lavaderos de ropa y fregaderos tendran llaves que no
consuman mas de 10 litros por minuto.

187

Los desagiies tendran un diametro no menor de 32 mm, ni inferior al de
salida de cada mueble sanitario. Se colocaran con una pendiente
minima del 2%.

159

Los albanales seran de 15 cm de diametro interior como minimo y su
pendiente minima sera del 2%.

‘160

Se construiran registros en tramos rectos del albanal a distancias no
mayores de 10 m, y también en los cambios de direccién. Los registros
seran de 40 x 60 cm, para profundidades hasta un metro; de 50 x 70
cm, entre uno y dos metros de profundidad y de 60 x 80 cm, para
profundidades mayores de dos metros.

1.2.3.

Normas Técnicas Complementarias para Ins talaciones de

Abastecimiento de Agua Potable y Drenaje

Inciso Sinopsis
3.2.1. |Cuando en la edificaciéon la poblacion de proyecto sea hasta de 1000
habitantes los gastos de agua residual se calcularan con el método de
las unidades mueble de gasto; para poblaciones mayores se utilizara el
método de Harmon.
3.2.3. [Las tuberias que sélo conduzcan aguas pluviales se disenaran a tubo
lleno; y las que sélo conduzcan aguas residuales se disefiaran a % tubo
0 2/3 partes como maximo de su capacidad.
3.2.3.1. |La velocidad minima permisible es de 0.60 m/s y la maxima es de 3.0
m/s.
3.2.4. |Cuando sea necesario bombear las aguas residuales, se empleara un
' equipo del tipo duplex (una bomba funcionando y otra de respaldo), del
tipo inatascable cuya capacidad debera cubrir el 100% del gasto de
diserio y de la carga dinamica a vencer.
3.4. Los albariales seran de 15 cm de diametro como minimo.
3.4.4.1. |Los albanales deberan tener registros a cada 10 metros de longitud de

tramo recto y en los cambios de direccion. Los registros seran de 40 x
60 cm hasta un metro de profundidad; de 50 x 70 cm para
profundidades entre uno y dos metros; y de 60 x 80 para profundidades
mayores de dos metros.
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CAPITULO 2
FONTANERIA DE LA INSTALACION DE EVACUACION DE

AGUAS RESIDUALES

En el presente capitulo se describiran los diferentes tipos de tuberias, es decir,
los materiales de que estan fabricados los tubos y sus sistemas de unién, para
la construccién de la instalacién de evacuacién de aguas residuales.

El ingeniero proyectista es el responsable de seleccionar y especificar la
tuberia mas adecuada, piezas especiales y sistemas de unién para usarse en
algin proyecto dado. Para hacer esta seleccion es importante considerar las
siguientes caracteristicas de las tuberias y piezas especiale s:

1. Resistencia a la corrosion de la tuberia y piezas especiales. Esta es una
medida de su habilidad para resistir tanto los efectos corrosivos internos del
fluido al pasar por la tuberia, y los efectos de las condiciones ambientales
sobre su exterior. La corrosién puede reducirse o eliminarse con la
aplicacién de un revestimiento adecuado, encamisado, impermeabilizado o
proteccidn catddica.

2. Costo total instalado, que incluye el costo de la tuberia y piezas especiales,
realizacién del junteo, manejo y costo del sistema de soporte de las
tuberias.

3. Resistencia fisica de la tuberia y piezas especiales, que es la habilidad, para
soportar la presiéon interna del liquido y el dano fisico externo que puede
ocurrir, ya sea durante la instalacién o después de haber sido puesta en
servicio.

De acuerdo con Woodson3 entre los materiales recomendables estan: aluminio,
bronce, fierro fundido, cobre, acero galvanizado, plomo, policloruro de vinilo
(PVC). Por su parte, en el RCDF se establece que las tuberias de desaglie
deberan ser de fierro fundido, acero galvanizado, cobre, policloruro de vinilo o
de otros materiales que aprueben las autoridades competentes; ademas, en las
NTC se establece que los materiales permitidos son: concreto simple o
reforzado, policloruro de vinilo, fierro fundido, acero, asbesto cemento u otro
material, siempre que asegure el correcto funcionamiento de las redes
hidraulicas y que cumpla con las normas ecolégicas y con las demas normas
en la materia vigentes en el pais.

Al seleccionar el material de la tuberia hay que considerar las condiciones a
las que estara sujeto como: clima, suelo, tipo de aguas residuales, posibles
esfuerzos mecanicos, etcétera. ‘

A continuacién se describen los diferentes tubos y sus sistemas de unién.

‘R, Dodge Woodson, National Plumbing Codes Handbook, McGraw Hill, Inc. 1993,
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2.1, Tubérias de fierro fundido

El fierro fundido fundamentalmente proviene del hierro, el cual es sometido a
un proceso de fundicion. En este proceso se obtiene un hierro con un
contenido de carbono del 0.05%, y que se puede considerar como un acero
muy maleable.

Es muy utilizado en las instalaciones sanitarias, debido a las siguientes
caracteristicas:

1. Por su rigidez, la instalacién tiene una alta resistencia a golpes.

2.. No se afecta, ni su estructura interna, ni su composicién quimica, cuando
‘se le somete a temperaturas s omeramente altas.

3. Se acopla perfectamente, ya sea por uniones espiga campana o con juntas
de neopreno y abrazaderas de acero inoxidable.

Entre las desventajas del fierro fundido estan:

1. Alto costo (al compararlo con el del PVC)}, que en varias ocasiones 1 o hace
antieconémico.

2. Posee un peso lineal alto, que se refleja en robustos soportes, en el caso de
© que la instalacidén sea del tipo “aéreo”.

Hasta hace algunos anos las conexiones de la tuberia de fierro fundido, con
~ uniones espiga campana, se realizaban mediante una técnica de plomeria
tradicional llamada calafateo, que consiste en sellar con estopa y brea la junta
entre dos tubos de fierro fundido y cubrirla con plomo fundido, como se
muestra en la Figura 2.1.

@g{i’pa y brea

F{:'.....’..,- pAX .4.'.'1{._//;;
Q

Figura 2.1. Sistema de unién de tubos de fierro fundido.
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o Cuadfo 2.1.Caracteristicas de tubos de fierro fundido con campana

Diametro | Diametro | Espesor | Longi- Longitud Longitud | Diame- | Espesor Peso
nominal | interior ‘cuerpo tud de | aprovecha | aprovecha- tro del barril { aproxima
EEAE de de traslape | -ble tubo | ble tubo de | exterior (min) -do kg
‘mm campana | campana mm de 3.05m del mm 1.52 m
. pulg . mm mm pulg 1.52 m mm barril Pulg 3.05m
s pulg pulg mm pulg mm
pulg pulg
51 75 3 64 1524 - 58 4 9.078
2 215/, 1/g 21/, 60 - 21/, 11/6, -
102 125 4 76 1524 3048 108 5 18.157
4 415/,6 5/a2 3 60 120 41/4 3/16 34.044
152 176 5 76 1524 3048 159 5 29.505
6 6 15/16 3/16 3 60 120 61/ 3/16 56.286
203 235 5 89 1524 3048 213 6 45.392
8 9 % 3/16 31/, 60 120 8 3/g 15 /64 83.975
254 289 7 89 1524 3048 267 7 65.818
10 11 3/s 9/32 31/, 60 120 101/2 9/32 122.588

Actualmente se dispone de un nuevo sistema para la uniéon de los tubos y
conexiones, llamado “acoplamiento rapido de fierro fundido”.

Esta union se realiza mediante un cople especial, que permite reducir el
tiempo requerido para instalar la tuberia tradicional, hacer las instalaciones
mas compactas, flexibles, silenciosas y econémicas.

Los tubos y las conexiones de este nuevo sistema carecen del extremo
campana; todos sus extremos terminan en forma de espiga.

Estos extremos de espiga se unen por medio de un cople ensamblado de dos

componentes:

una junta de neopreno y una coraza de dos cinchos,

denominada abrazadera de acero inoxidable. Este tipo de unién se describe en
la Figura 2.2.

Figura 2.2.a. Colocar la junia de neopreno en una de las espigas a unir y deslizar la abrazadera de acero
inoxidable sobre la otra espiga. .
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Figura 2.2.b. Insertar la espiga que tiene la abrazadera dentro de la junta de neopreno colocada
en la otra espiga.

Figura 2.2.c. Deslizar la abrazadera sobre la junta de neopreno y apretar en forma alternada los
tornillos sin fin (60 1b-pulg).

Figura 2.2. Tubecria de acoplamicnto rapido.
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X ACu'a'dxib‘2;2. Ca aéteri’sticas de los tubos de fierro fundido de acoplamiento

rapido
-Diametro: Diametro Espesor Longitud Longitud Peso
interior nominal aprovechable | aprovechable | aproximado
mm mm 1.52 m 3.05m kg
-pulg pulg mm mm 1.52m
SR pulg pulg 3.05m
51 60 1524 - 7.491
2 3.35 60 - -
102 ) 111 1524 3048 16.798
4 4.38 60 120 33.5985
151 160 1524 3048 26.796
5.9 6.30 60 120 53.572

2.2. Tuberias de PVC

El policloruro de vinilo (PVC) es un material plastico sintético, creado y
producido por el hombre, clasificado dentro de los termoplasticos, materiales
que arriba de cierta temperatura (70°C para el PVC) se convierten en una
masa moldeable, a la que se le puede dar la forma deseada, y por debajo de
esa temperatura se convierten en sélidos.

Entre los sistemas de acoplamiento que se han desarrollado para unir ent re si
tubos de PVC destacan el cementado y el acoplamiento espiga campana con
anillo de neopreno; este ultimo tiene una mayor aplicacién, debido a la rapidez
y facilidad con la que se efectua la operacién y también porque funciona como
junta de dilatacion.

Las ventajas mas importantes del uso de tuberias de PVC son:

1.

Ligereza. El peso de un tubo de PVC es aproximadamente la mitad de un
tubo de aluminio, y alrededor de una quinta parte de un tubo de acero
galvanizado, de las mismas dimensiones.

Flexibilidad. Su mayor elasticidad con respecto a las tuberias tradicionales,
representa una mayor flexibilidad, lo cual permite un comportamiento
mejor frente a éstas.

Paredes lisas. Con respecto a las tuberias tradicionales, esta caracteristica
representa un mayor caudal transportable a igual diametro, debido a su
bajo coeficiente de friccion; ademas, la seccién de paso se mantiene
constante a través del tiempo, ya que la lisura de su pared no propicia
incrustaciones, ni tuberculizaciones.

Resistencia a la corrosion. Las tuberias de PVC son inmunes a los tipos de
corrosién que normalmente afectan a los sistemas de tuberias para
drenaje. Puesto que el PVC es un material no conductor, no se producen
efectos electroquimicos en la instalaciéon. En consecuencia, las tuberias de
PVC no requieren recubrimientos, ni forros.

Resistencia quimica. Debido a su gran resistencia a la corrosién y a
productos quimicos, son recomendadas para instalaciones enterradas,

13
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conduccioén de aguas residuales y productos industriales. En cuanto a sus

- propiedades quimicas el PVC es imputrescible, insensible a numerosos
agentes quimicos, acidos, bases, sales, salvo al acido nitrico y al acético
concentrados, asi como al bromo. Se debe evitar su contacto con:
aldehidos, éteres, gas de petroleo y be ncina.

6. Atoxicas. Ademas de no ser tdxicas, tampoco alteran el olor ni el sabor del
agua, por lo que son apropiadas para la conducciéon de agua potable y
otros productos alimenticios.

Las limitaciones de las tuberias de PVC son:

1. A temperaturas inferiores a 0°C el PVC reduce su resistencia al impacto.

2. La tuberia de PVC no debe quedar expuesta por periodos prolongados a los
rayos del sol, porque estos pueden afectar ciertas propiedades mecanicas

de la tuberia.

3. Las tuberias de PVC facilmente pueden sufrir raspaduras.

Uniones de tubos de PVC

Unién espiga campana con anillo de neopreno

El anillo de empaque se introduce en la ranura del cople, la cual debe limpiarse previamente.

Sobre el extremo del tubo que se introduce al cople se aplica un lubricante, el cual proporciona
una rapida y segura insercién del tubo. En caso de no contar con lubricante se puede utilizar
jabon de lejia disuelto en agua. No debe usarse detergente en lugar de jabén.
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Se introduce el tubo al cople con un movimiento giratorio.

El tubo solo debe introducirse hasta donde se encuentre marcado en el extremo por el
fabricante. En caso de cortar el tubo en obra, es necesario limar el tubo para obtener un
chaflan. En este caso se debe cuidar no introducir el tubo hasta el tope del cople, sino hasta las
dos terceras partes.
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Piezas especiales de la tuberia de PVC con unién espiga-campana

Figura 2.3. Unién espiga campana.
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Union cementada

Se corta la tuberia con una segucta. Debe procurarse que el corte sea recto para evitar que entre el tubo y
¢l tope que tiene la conexién, se forme una ranura donde podrian acumularse impurezas. Se quita la
rebaba formando un pequeilo chaflan usando una lija, lima o algin instrumento cortante. Los extremos
de los tubos, asi como la parte interior de la conexion deben limpiarse con sumo cuidado,
empleando un pario limpio o papel absorbente. Una vez preparada la superficie a cementar debe
cuidarse que no se contamine con sustancias grasosas o hiimedas.

Se aplica el cementante con una brocha de cerdas naturales, tanto en el extremo del tubo como
en el interior de la conexion.
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Se inserta ¢l tubo hasta el tope de la conexion sin dar vuelta, se limpia el exceso del
cementante. La unién no debe sufrir ningtin esfuerzo por un lapso de cinco minutos
aproximadamente. La maxima dureza de la conexion se logra aproximadamente a las cuarenta

horas de realizada la union.

Figura 2.4. Unidén cementada.
Cuadro 2.3. Caracteristicas de tubos de PVC

Tubo hidraulico de PVC serie métrica

Espesores promedio (e) y diametros interiores promedio (d) en mm

Diame | Diame
tro tro Clase 5 Clase 7 Clase 10 Clase 14 Clase 20

pominjextenl e d e d e d E d e d
50 50 2.0 46.1 2.6 44.9 3.7 42.7
63 63 1.7 59.7 2.4 58.3 3.3 56.5 4.5 54.1
80 80 1.7 76.8 2.2 75.8 3.1 74.0 4.1 72.0 5.8 68.6
100 100 2.0 96.2 2.7 94.8 3.8 92.6 5.2 89.8 7.2 85.8
160 160 3.1 154.0 4.2 151.8 5.9 148.4 8.1 144.0 11.4 137.4
200 200 3.8 192.6 5.3 189.6 7.4 185.4 10.1 180.0 14.1 172.0
250 250 4.7 240.9 6.5 237.3 9.2 231.9 12.6 | 225.1 17.7 2149
315 315 6.0 303.3 8.2 298.9 11.6 | 292.1 15.9 | 283.5 22.3 270.7
355 355 6.6 342.4 9.3 337.0 12.9 | 329.8 17.9 | 319.8 25.0 305.6
400 400 7.5 385.6 10.4 | 379.8 14.6 | 371.4 | 20.1 360.4 28.1 344.4
450 450 8.4 433.9 11.7 | 427.3 16.4 417.9 22.6 | 405.5 31.6 387.5
500 500 9.4 482.0 12.9 | 475.0 18.2 | 464.4 | 25.1 450.6 35.1 430.6
630 630 11.7 607.4 16.3 | 598.4 | 22.9 | 585.2 | 31.6 | 567.8 44.1 542.8

El niimero de clase corresponde a la presion maxima de trabajo en kg/cm2,
Los tubos se fabrican en tramos con largo util de 6 m, con uno de sus extremos acampanados.
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Tubo hidraulico de PVC serie inglesa

Diame- | Diame- Espesores promedio (e) y diametros interiores promedio (d) en mm
tro tro RD-41 RD-32.5 RD-26 RD-13.5
nominal | exterior
‘mm prome- e d e d E D e d
dio mm
13 21.3 1.9 17.5
19 26.7 2.3 22.1
25 33.4 1.8 29.8 2.8 27.8
32 42.2 1.9 38.4 3.4 35.4
38 48.3 } 1.8 44.7 2.2 43.9 3.9 40.5
50 60.3 1.8 - 56.7 2.2 55.9 2.5 55.1 4.8 50.7
60 73.0 2.1 68.8 2.5 68.0 3.1 66.8
75 88.9 2.5 83.9 3.0 82.9 3.7 81.5
100 114.3 3.1 108.1 3.8 106.7 4.7 104.9
150 168.3 4.4 159.5 5.5 157.3 6.9 154.5
200 219.1 5.6 207.9 7.1 204.9 8.9 201.3
Presién maxima :
de trabajo 7.1 8.7 11.2 22.4
kg/cm?

Los tubos se suministran en tramos con largo util de 6 m con extremos lisos para unién
cementada y con una campana en uno de sus extremos para unién espiga-campana.

2.3. Tuberias de cobre

Las tuberias de cobre son fabricadas por extrusiéon y estiradas en frio. Su
fabricacién por extrusioén, permite tubos de una sola pieza, sin costura y de
paredes lisas y tersas, asegura la resistencia a la presiéon y un minimo de
pérdidas debidas a la friccion en la conducciéon del agua. Existen en el
mercado dos tipos de temples en las tuberias de cobre:

a) Temple rigido.
b) Temple flexible.

Las tuberias para la instalacion de evacuacion de aguas residuales deben de
ser de temple rigido y cumplir con la Norma NOM -W-17-1981; el temple
flexible se utiliza en instalaciones de gas domiciliarias.

Las tuberias rigidas de cobre se fabrican en cuatro tipos: M, L, Ky DWV.

La tuberia DWV (drain waste and vent) se recomienda usarla en las
instalaciones sanitarias y de ventilacibn en donde no eXxisten presiones
internas en el servicio. Su color de identificacion es el amarillo y se fabrica en
diametros nominales de 32 a 125 mm (Tabla 2.4.).

Las ventajas de utilizar una tuberia de cobre son las siguientes:
1. Resistencia a la corroesién. El cobre en contacto con el aire queda recubierto
con una finisima capa de 6xido qu e lo protege impidiendo que continte la

oxidacion, asegurando asi una larga vida ttil de la instalacion.

2. Menores pérdidas debidas a la friccion. Se fabrica sin costura y su interior
es liso admitiendo menores pérdidas de friccién.
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3. Facilidad de unién. El sistema de union por soldadura capilar permite
efectuar con rapidez y seguridad las conexiones de la tuberia.

4. Maniobrabilidad. La sencillez del proceso para cortar el tubo y ejecutar las
uniones, asi como la ligereza del material, permiten la prefabricaci 6n de
gran parte de las instalaciones, obteniéndose rapidez y calidad en el
trabajo.

Los diametros presentados en el cuadro son nominales, para conocer el
diametro exterior correspondiente se debe aumentar 1/8 de pulgada al
diametro nominal, y si se quiere conocer el diametro interior bastara con
restar dos veces el espesor de la pared correspondiente.

Cuadro 2.4. Diametros y caracteristicas de los tubos de cobre tipo DWV

Medida Diametro Diametro Grueso Peso Peso
nominal exterior interior pared por tramo
pulg pulg pulg pulg 1b por pie Ib
mm mm mm mm kg por m kg
1% 1.375 1.295 0.040 0.651 13.022
32 34.925 32.893 1.016 0.969 5.912
1% 1.625 1.541 0.042 0.810 16.213
38 41.275 39.141 1.067 1.206 7.361
2 2.125 2.041 0.042 1.066 21.335
51 53.975 51.841 1.067 1.587 9.686
3 3.125 3.035 0.045 1.690 33.801
76 79.375 77.089 1.143 2.515 15.346
4 4.125 4.009 0.058 2.876 57.528
102 104.775 101.829 1.473 4.281 26.118
5 5.125 4.981 0.072 4.436 88.729
127 130.175 126.517 1.829 6.603 40.283

Sistemas de union de tubos de cobre

El proceso de uniéon de las tuberias de cobre DWV, se realiza mediante la
soldadura capilar. Las herramientas que se utilizan en este proceso son un
soplete de gasolina o de gas y un cortatubos o segueta. Los materiales
necesarios son gasolina blanca o gas L.P., pasta para soldar, lija para esmeril
y soldadura. La soldadura puede ser No.50 (50% plomo y 50% estario, con una
temperatura de fusion de 183°C) o No.95 (95% estario y 5% plata, con una
temperatura de fusion de 230°C).

Las soldaduras se fabrican en forma de cordén de 3mm de grueso, en carretes
de 450g. Se aplican con un fundente especial no corrosivo, que protege a los
metales de la oxidacién dando asi paso libre por capilaridad al! fluido de
soldadura, que penetraria cuando el calor haya sido suficiente, en la Figura
2.5. se muestra este sistema de unién.

20
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Corte del tubo.

Lijado del tubo.

21
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Colocacion de la pasta para soldar.

Aplicaciéon de la soldadura.

[
~
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Limpieza y enfriamiento.

Figura 2.5. Sistema de soldadura capilar.

2.4. Estructuras conexas o especiales

Unida a la instalacién de evacuacion de aguas residuales debe existir una red
de ventilacion que sirve para garantizar que la instalacién trabaje a gravedad y
evitar que los malos olores penetren en la edificacion, de esta red se hablara
mas en los capitulos posteriores, en la Figura 2.6. se muestra una red de
ventilacion.

Ademas, como se mencioné en el Capitulo 1, para evacuar el agua y con fines
de mantenimiento, deben construirse registros a cada 10 m de longitud de
albarial, en los cambios de direccion y previo al limite del predio para realizar
la conexion al alcantarillado municipal.

En caso de ser necesario, debido al desnivel entre el alcantarillado municipal y
la instalacion de aguas residuales, se debe operar un sistern a de bombeo de
aguas residuales, que se explicara en el Capitulo S.

Si la edificaciéon descarga aguas residuales con alto contenido de grasas

debera instalarse un interceptor de grasas que disminuye su concentracién
antes de vertirse a la red municipal.

23
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Figura 2.6. Red de ventilacidon.
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2.5. Dispositivos

Los dispositivos que se utilizan en esta instalaciéon son los sifones o también
llamados sellos hidraulicos. Existe un sifén en cada mueble o aparato

sanitario.

El sifén es un dispositivo que tiene por objeto evitar que pasen al interior de la
edificacién los olores procedentes de la red de evacuacién, al mismo tiempo
que permite el paso de las materias sélidas suspendidas en el agua, sin que
queden retenidas o se depositen obstruyendo el sifén. El dispositivo consisten
en crear un tapén de agua, llamado cierre hidraulico, entre un mueble o
aparato sanitario y el ramal de la red. Cualquier tipo de sifén debe estar
provisto de wuna tapa o tapén de inspeccidn y purga, colocado
convenientemente y jaméas se colocara en un sitio inaccesible, y menos aiun
empotrado en la pared.

Existen diferentes tipos de sifones como puede observarse en la Figura 2.7.
Los sifones en P, en S y de botella, se colocan directamente a la salida del
desaglie de los muebles y aparatos (lavabos, bidés, fregaderos); los sifones de
pavimento o bote sifénico con tapa ciega y bote sifénico con tapa sumidero,
sirven para los aparatos que tienen la salida del desaglie situada muy abajo
(barieras, duchas, urinarios de pi e}; los sifones sumidero, sirven para aguas de
lluvia o aguas sucias vertidas en el pavimento (patios, garajes); y por ultimo
los propios del aparato, como en los casos de retretes, vertederos y urinarios
suspendidos que tienen el sifon colocado en el inte rior del mismo aparato.

)
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De Sumidero

De Sumidero

26
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De Bote

i)

Interno al aparato

Figura 2.7. Tipos de sifones.

Se recomienda no instalar dos sifones en serie, por ejemplo uno en el lavabo y
‘posteriormente un bote sifénico, o bien después de aparatos que cuentan con
: sifén'intet_‘idr; si se conducen sus desagiies a un bote sifénico, la columna de

27
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agua’ comprendxda entre los dos 51fones dlﬁculta e incluso impide la correcta
descarga de los aparatos. e

Los muebles sanitarios comunes son: lavabo, bidet, tina, regadera, fregadero,
‘lavadero, urinario, lavadora y excusado.

28
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CAPITULO 3 .
CAUSAS, EFECTOS Y CONTROL DEL FENOMENO DE

SIFONAMIENTO

El sifonamiento es el fenémeno ocasionado por una diferencia entre la presion
existente en el interior de la tuberia y la presion atmosférica, que p odria
provocar la pérdida del cierre hidraulico del sifén en algin mueble o aparato
de la instalacion sanitaria.

Para controlar los fenémenos de sifonamiento la instalacion debe contar con
una red de ventilacion que impida que se produzcan en los sifones
sobrepresiones o subpresiones.

3.1. Fenémenos que se presentan en la instalacién sanitaria

Los problemas mas comunes que podrian provocar gue el cierre hidraulico se
perdiera en la instalacién sanitaria son:

a) Sifonamiento por compresién.
b) Sifonamiento por aspiracion.
c) Autosifonamiento.

d) Evaporacion.

e) Capilaridad.

a) El sifonamiento por compresiéon, conocido también como circulacién
inversa de aire, ilustrado en la Figura 3.1, se produce cuando se descarga
agua de algiin mueble localizado en un piso alto de la edificacién,
circunstancia que propicia la formacién de un pistén hidraulico que
comprime al aire que se encuentra en los tramos de tuberia de los pisos
inferiores. Esto da lugar a que, en los muebles situados mas abajo del que
descargd, se produzca una presion mayor a la atmosférica, que pudiera
llegar a empujar el agua del sifon al interior del aparato, perdiendo el cierre
hidraulico, que ocasionaria la presencia de olores en el interior del cuarto
de bario.
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. Agua que desciende
_por la bajada

El agua del sifén
cs expulsada

Onda hidraulica

comprimido

Figura 3.1. Sifonamiento por compresion.

b) El sifonamiento por aspiraciéon, conocido también como sifonaje inducido,
ilustrado en la Figura 3.2, ocurre cuando se descarga un mueble de un
piso inferior de la edificacién, circunstancia que propicia la formacién de
un pistén hidraulico que tiende a succionar el aire que queda en los tubos
de los pisos superiores, dando lugar a que en los muebles situados mas
arriba se produzca una presion menor a la atmosférica, que podria
succionar el agua del sifon perdiendo asi el cierre hidraulico.

Se descargaron
estos dos muebles

\ Flujoa

tubo lleno

Existe presion
negativa que
absorbe ¢l agua del
sifén

Figura 3.2. Sifonamiento por aspiracion.
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c) El autosifonamiento mostrado en la Figura 3.3 es provocado cuando el

agua descargada en el ramal horizontal fluye a tubo lleno y evita que se
forme una presion positiva en el lado de la tuberia, situacién que dura
hasta que se ha vaciado totalmente el sifon.

Lavabo

Existe presién negativa  Cierre
que absorbe el agua hidréuliﬁcg
del sifén

El sif6n se

descarga Flujo a tubo

lleno

Figura 3.3 Autosifonamiento.

d) La evaporacion es una de las causas de la ineficacia de los sifones. Se

€)

convierte en un problema cuando no se usan los muebles y aparatos por
mucho tiempo, por lo que no circula el agua por tuberias y sifones. Se
puede considerar de modo aproximado que es suficiente un mes para que
en un sifén tipo P o S inactivo se evaporen 5 cm? de agua, dos meses si es
tipo botella y cuatro para los demas.

El sifébn no funciona como cierre hidraulico cuando existen materias
filamentosas absorbentes que quedan casualmente montadas al dorso de
la curva interna del siféon, las cuales por capilaridad absorben y descargan
el agua del sifon. Este fendmeno se muestra en la Figura 3.4.

Tela o hilo
Sifén no

obturado

Figura 3.4. Capilaridad en sifones.
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3.2. Medidas o métodos para evitar los fenémenos de sifonamiento

Para controlar los fenémenos antes mencionados la instalacién de evacuacion
de aguas residuales debe contar con una adecuada red de ventilaciéon. La red
de ventilacién esta formada por una serie de tuberias que acometen a la red de
evacuacion cerca de los sifones, estableciendo una comunicacién con el aire
exterior. Constan de derivaciones que salen de los aparatos y se enlazan a las
columnas de ventilacion; es importante esta red ya que si es insuficiente,
provoca la comunicaciéon del aire interior de las tuberias de evacuacién con el
interior de los locales sanitarios, con el consiguiente olor fétido y
contaminacién del aire.

Las derivaciones deben tener una p endiente contraria a la direccién del flujo
de agua, tal que permita escurrir el agua que pudiera condensarse en los
tubos ventiladores y descargar en los tubos de desaglie. Las columnas deben
ser del mismo diametro en toda la altura. En su extremo inferior se enlazan
con los colectores de la red de evacuacidon para eliminar el agua proveniente de
la condensacién. En la parte alta se unen con las columnas de descarga por
arriba del aparato mas alto, o bien se prolongan hasta atravesar la azotea y
salir al exterior.

Si se trata de un edificio muy alto, los enlaces de la columna de ventilacion y
de la descarga no deben limitarse al inferior y al superior sino que .deben
hacerse otros intermedios, pues al descargar los aparatos en columnas altas,
se producen, en distintas cotas de la columna, diversos casos de sobrepresion
o depresién y los enlaces restablecen el equilibrio.

Hay dos tipos de sistemas de ventilacion:

a) Simple o individual.
b) Colectiva.

El sistema de ventilacion simple consiste en que cada sifén se ventila
directamente. Es muy satisfactorio y resulta eficaz, tanto para el sifonamiento
por compresién como para el autosifonamiento.

El sistema de ventilacion colectiva sélo pucde instalarse done hay varios

aparatos en serie, enlazandose cada colector de derivacion por su extremo con
la columna de derivacion. El sistema puede resultar inutil contra el

autosifonamiento si la derivacién de descarga de un aparato es muy larga y de

poca secciéon.

Cuando no existe una adecuada red de ventilacién, los sifones p ueden
producir ruidos, ya que por las aspiraciones producen una especie de
ronquido y las compresiones originan gargoteos. Aunque también se pueden
deber a una velocidad excesiva en la corriente de los residuos.
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CAPITULO 4
DISENO DE LA INSTALACION DE EVACUACION DE AGUAS

RESIDUALES

La instalacién de evacuacion de aguas residuales esti constituida por la red
de evacuacion propiamente dicha y la red de ventilacion.

La red de evacuacion puede ‘'ser.d
1. Unitaria o combinada;; que.consiste en recol ectar las aguas de lluvia y
residuales en’l R ST

“construir dos redes mdependlentes una para

2. Separada: qu
: para aguas residuales.

aguas de

En v1rtud de q do llueve los tubos trabajan llenos en la red combinada,
no se logra la: correcta ventilacién y los sifones pueden descargarse. Debido a
‘esta’circunstancia, es mas recomendable la red separada, ademas se puede
aprovechar el agua de lluvia para riego, lavado de pisos, autos, etc., que se
traduciria en un ahorro de agu a potable.

4.1. Disefio de la instalacién de evacuacion de aguas residuales

El disenio de la red de evacuacion de las aguas residuales de un edificio se
hace fundamentalmente partiendo de datos empiricos, ya que un calculo
riguroso, aparte de su complejida d, no proporciona resultados practicos dado
que se dispone de unos diametros comerciales, con una amplitud tan grande
de unos a otros, que se anula la exactitud de un céalculo escrupulosamente
matematico.

Siguiendo un criterio razonado y metddico, se puede llegar a un calculo
satisfactorio. . )

Tratandose de  fraccionamientos = habitacionales, las Normas Técnicas

Complementarias del RCDF estipulan que cuando se consideren poblaciones
de proyecto de hasta 1000 habitantes, se utilizara el método de unidades
mueble de gasto y cuando la poblaciéon sea mayor de 1000 habitantes se
diseriara utilizando el método de Harmon.

Método de unidades mueble de gasto

Para el calculo de los gastos vertidos por cada mueble sanitario, se adopta una
unidad basica llamada unidad de d escarga o unidad mueble de gasto, que
engloba el doble concepto de gasto y simultaneidad.

Para fines de diserio las instalaciones se clasifican en tres clases:

1®. Uso privado. Departamentos, ‘baros ,pﬁvados de hoteles y similares,
destinadas al uso por un individuo o una familia.

33




Ingenieria del manejo y disposicion de aguas
residuales y pluviales de edificios

22 Uso semipublico. Oficinas, fabricas, ministerios, etc., instalaciones
utilizadas por el numero limitado de personas que ocupan el edificio.

3%, Uso publico. Barios publicos en estaciones de ferrocarril, de autobuses,
escuelas, cuarteles, etc., en donde no hay limitaciones de personas ni del

"numero de usos.

Puede asignarse un numero de unidades de descarga a cada aparato sanitario,
que es distinto para cada clase de instalaciéon, debido a la frecuencia de uso
del mismo.

La unidad de descarga sirve para estimar los gastos de los distintos aparatos
sanitarios. Se ha establecido igual a 28 litros por minuto, que es
aproximadamente el valor de la descarga de un lavabo de uso privado. El
Cuadro 4.1 presenta las unidades de desca rga para cada mueble segun la
clase de instalacién.

Cuadro 4.1 Unidades de descarga y diAmetro minimo en derivaciones y sifones
de descarga

Unidad de descarga Dij\metro rpinil:x_mo del sifon y
e la derivacién, en mm.
Clase de aparato Clase Clase
1= 2= 3= 1° 20 3=
Lavabo 1 2 3 35 35 35
W.C. 4 5 6 80 80 80
Tina 3 4 4 40 50 50
Cuarto de bario completo 7 2 2 80 80 80
Ducha 2 3 3 40 50 50
Urinario suspendido 2 L 2 40 40 40
Urinario vertical 2 Log 4 40 50 S0
Fregadero en viviendas 3. 4 4 40 50 50
Fregadero restaurante S
Vajilla 3: 8 8 40 80 80
Alimentos 3 6 6 40 50 50
Lavadero Tl
Ropa 3 23 6 40 40 50
Laboratorio 2 s 3 6 40 40 50
Vertedero 8 2 6 100 40 50
Fuente de beber 1 ~1- 1 35 35 35
Recoleccion de agua de LT
lluvia
a) Intensidad maxima: 1 3 3 50 50 50
17 em/hora, cada 17
m?=2
b) Intensidad maxima: 1 3 3 50 50 50
20 em/hora, cada 8.5.
m?2
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Diseiio de derivaciones

Las derivaciones se calculan sumando todas las unidades de descarga que
desalojara la deriv acion, en funcién de la pendiente con la que esta instalada.
El Cuadro 4.2 presenta la capacidad de las derivaciones para conducir
unidades de descarga segiin su diametro y pendiente de instalacion.

Cuadro 4.2 Unidades de descarga y diametro en derivaciones segan su

pendiente
Diametro de la derivacién en sistema de Maximo numeropc;i::;:l;des de descarga
colector (mm) 1% % 3%
35 1 1 1
40 2 2 2
50 5 6 8
70 (sin WC) 12 15 18
80 (sin WC) 24 27 36
80 (sin mas de 2 WCJ) s 12 18 21
: 100 Cn | 84 . 96 114
125 coviaie 0 180 234 280
150 s 330 440 580
200 870 1150 1680
250 1740 2500 3600
300 Vi 3000 4200 . 6500
350 T T 6000 8500 13500

min1mo de una derivaciéon que colecta la descarga de 2 WC es 80

Para derivaciones con angulos de 45° o mayores, el diAmetro se calcula como
-para columnas verticales.

Diseiio de columnas

Para calcular el diametro de las bajantes sc rcequiere conocer el gasto, en
unidades de descarga, de todos los aparatos que se vierten en la columna.

Las tablas que dan el diametro deben tener en cuenta tres factores:

1. Numero total de unidades de descarga recogidas en la columna.
2. Numero de unidades de descarga que en cada planta vierten a la columna.

. 3. Altura de la columna.

~El.total de unidades de descarga por planta tiene un limite para cada
diametro, pues la capacidad de descarga de la columna debe estar repartida a
lorlargo de aquélla, y una concentracién excesiva en una planta produciria
insuficiencia del didmetro de la columna en el punto en que se conecta la

~ derivacién.
La altura de la columna influye también en el diametro adoptado. Cuanto

mayor es, mas resistencia a fluir encuentra el aire aspirado, por el efecto de
émbolo que produce el agua descargada en la columna, y mas facil es que se
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préduzéa‘s'i‘féhamiento en los aparatos. Por esto para una altura grande hay
que aumentar el diametro para facilitar el flujo del aire.

En’ cuanto a la velocidad de caida del agua, no alcanza valores excesivos,
debido 'a las resistencias por rozamiento. El agua adquiere su velocidad
maxima a una distancia relativamente corta del punto de partida y después ya
no - ‘aumenta; por lo tanto, la altura de la columna influye poco en esa

velocidad.

Cuadro 4.3 Diémetros en columnas de aguas residuales

Columnas de aguas residuales

Diametro de la’
columna Maximo numero de unidades Longitud maxima
mm Por planta En toda la de la columna
columna

40 3 8 18

50 8 18 27

70 20 36 31

80 45 72 64

100 190 ) 384 91

125 350 1020 119

150 540 2070 153
200 1200 5400 225

El diametro minimo de columna donde descarguen WC es 80 mm.

La tabla supone columnas empotradas. Si van al descubierto, conviene

emplear el diametro superior inmediato.

Diseifio de colectores
Las tablas que dan el diametro de los colectores toman en cuenta el nimero

de unidades de descarga colectadas y la pendiente del tubo.

El diametro del colector no sera nunca menor al de la columna de mayor

diametro cuyo caudal recoja.

Cuadro 4.4 Diametros en colectores de aguas residuales

Colectores de aguas residuales

Diametro del
colector Maximo numero de unidades de descarga
mm Pendiente
1% 2% 4%
35 1 1 1
40 2 2 3
50 7 9 12
70 217 21 27
80 27 36 48
100 114 150 210
125 270 370 540
150 510 720 1050
200 1290 1860 2640
250 2520 3600 5250
300 4390 6300 9300
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Diametro minimo para colectores.
Con descarga de 1 WC 80 mm.
Con descarga de mas de 2 WC 100 mm.

Colectores mixtos

Son aquellos que reciben las descargas tanto de las aguas procedentes de la
instalacién sanitaria como las pluviales. No es aconsejable conectar la s
columnas de los aparatos sanitarios y las pluviales en una red ftnica
horizontal de colectores, pero debido a que por razones econdmicas este
sistemma se emplea mucho, se dan a continuacién las normas de disefio para

estos colectores mixtos.

Es necesario utilizar el Cuadro 4.5, la cual tiene en cuenta precisamente los
regimenes de desaglue de las dos aguas, si bien las considera por seguridad,
como descargando simultineamente a régimen maximo.
referida se ha calculado para una pendiente de los colectores del 1% y con un
régimen pluviométrico maximo de 10 cm/hora de agua.

La tabla antes

La primera linea indica los diametros de los colectores mixtos con O m? de
superficie recogedora de agua de lluvia, lo que corresponde a colectores que
sb6lo reciben el agua descargada por aparatos sanitarios, y la primera columna
indica los diametros de los colectores de agua de lluvia solamente. El diametro
de un .colector mixto esta indicado por la interseccién entre la columna
correspondiente a las unidades de descarga y la 1 inea correspondiente a los m2

de superficie servida.

Cuadro 4.5 Diametros en mm de los colectores mixtos, con una pendiente del

1%
Area
que Unidades de descarga
recoge
Huvia
m? o |~ mlo|lTs v |leo]lo |e n | SIS I® | &
o= |o|rje T IE IR IS8 |2 |52 |52 S i § E 3 §
0 EPR BTN A B IE BT IO I O P P P A O PO PR e PEO PR I B
23 R0 |50 | 75 | 90 | 90 | 90 [ 90 | 90 | 100 | 100 [ 125 | 125 | 160 ] 160 | 200 | 200 | 200 | 250 | 250 | 250 | 316 | 315
30 75 ] 75 ] 90 J 00 | 90 | 90 {110 | 110 | 110] 110 | 125 | 195 | 166 | 160 | 200 | 200 | 200 | 250 | 2506 [ 250 | 315 | 315
51 75 | 00 | 90 | 90 [ 110 | 110 ] 110 | 110 | 110 | 125 | 125 | 125 | 160 | 160 | 200 | 200 | 200 | 250 | 250 | 315 | 315 | 3156
57 G0 | 90 | 90 | 110 | 110 | 110 | 110 [ 110 | 110 | 125 | 125 | 125 | 160 | 160 | 200 | 200 | 250 | 250 ] 250 | 315 | 315 | 315
70 50 | 90 | 110 | 110 | 110 | 110 ] 110 [ 110 | 110 | 125 | 125 | 125 | 160 | 160 | 200 | 200 | 250 | 250 | 250 | 315 | 315 | 315
80 50 | 110} 110 | 110} 110 110 110 | 110 | 110 | 125 | 125 | 125 | 160 | 160 | 200 | 200 | 250 | 250 | 250 | 315 | 315 | 315
99 T10 | 110 | 110 | 110 [ 110 | 110 | 110 | 110 | 125 | 125 | 135 | 125 | 160 | 160 | 200 | 200 | 250 | 250 ] 315 | 315 | 315 ] 315
35 110 | 110 | 110 | 125§ 125 | 125 | 125 [ 125 | 125 | 125 | 125 | 160 | 160 | 160 | 200 | 200 | 250 | 250 ] 315 ] 315 | 315 | 315
73 TT0 | 125 | 125 | 126 | 125 | 126 | 126 | 125 | 125 [ 125 [ 160 | 160 | 160 | 160 | 200 | 200 | 250 | 250 | 415 | 315 | 315 | 315
05 125 [ 125 | 125 {125 | 125 | 125 | 125 | 125 | 125 (G0 | 160§ 160 ] 160 | 160 | 200 | 200 | 250 | 250 ] 315 | 315 | 315 | 400
251 125 | 125 | 125 | 125 [ 125 | 160 | 160 | 160 | 160 | 160 [ 160 | 160 | 200 | 200 | 200 | 200 | 250 | 250 | 315 | 315 | 315 | 100
307 125 [ 160 | 160 | 160 | 160 | 160 | 160} 160 | 160 | 160 { 160 | 160 | 200 | 200 | 200 | 200 | 250 | 250 | 315 ] 315 | 315 | 400
344 160 | 160 | 160 | 160 | 160 | 160 | 160 | 160 | 160 | 160 | 160 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 250 | 250 | 315 ] 315 | 315 | 400
418 160 | 160 | 160 [ 160 | 160 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 250 | 250 | 315 | 315 | 315 ] 400
488 160 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 250 | 250 | 250 | 315 | 315 | 315 | 400
605 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 260 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 250 | 250 | 250 | 250 | 315 | 315 | 315 | 200
828 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 315 | 315 | 315 | 315 { 900
025 200 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 [ 250 | 250 | 250 | 250 | 315 [ 315 ( 315 | 315 | 400 | 400
190 250 | 250 | 250 | 250 { 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 315 | 315 | 315 | 315 | 400 | 400
525 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 950 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 315 | 315 | 315 | 315 | 400 | 400
814 | 250} 315 | 315 ] 315 | 315 | 315 | 315 | 315§ 315 | 315 | 315 | 315 315] 315 | 315 [ 315 | 315 | 315 | 400 | 400 | 400 | 400
2095 | 315 | 315 | 315 ] 315 | 315 | 315 | 315 | 315 | 315 | 315 | 315 | 315 | 315 | 315 | 315 ] 315 | 315 | 315 | 400 | 300 | 900 | 400
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Ejemplo 4.1

En la figura se muestra la disposicién de los sanitarios de un museo de tres
niveles. Disefiar la instalacion de evacuacién de aguas residuales.
Considerando para las derivaciones una pendiente del 2% y para los colectores
una pendiente del 1%, calcular el colector sélo para aguas residuales y para
uno mixto considerando un area de captacion de aguas pluviales de 250 m 2.

MUJERES HOMABRES

, 7TND
ot L5

g
G
\—1

P

Por tratarse de un musco, la instalacion pertenece a la clase 3 o de uso
publico y las unidades de descarga para los muebles y aparatos seran, segun
el Cuadro 4.1:

‘Mueble Unidad de Cantidad Total unidad de
) descarga descarga
Lavabo 3 6 18
WC 6 S5 30
Mingitorio 4 T2 8
Total 56

Calculo de derivaciones
Con una pendiente del 2%, del Cuadro 4.2 observamos que para la pendiente

requerida y 56 unidades de descarga, el diametro de la derivacidon debe ser
100 mm para cada piso.
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Calculo de columnas

Consultando el Cuadro 4.3, requerimos para su uso el namero de unidades de
descarga de cada nivel que para este caso es 56 y €l numero de unidades de
descarga de toda la columna quc es 168, y sc determina que para toda la
columna el diametro sera de 100 mm.

Calculo de colectores

Con base en el Cuadro 4.4, para una pendie nte del 1% y para 168 unidades
de descarga obtenemos que el diametro del colector debe ser de 125 mm, si

so6lo recibe aguas residuales.

En el caso de que el colector fuera mixto, se debe consultar el Cuadro 4.5.
Para un area de 250 m? y 168 unidades de descarga, el diametro del colector

debe ser de 200 mm.

Método de Harmon

La aplicacion de este método se refiere s6lo a la instalacion para evacuacion de
aguas residuales de un fraccionamiento a lo largo de las calles. La instalacién
interior de los edificios se disefia en estos casos con el método de la unidad de

descarga.

En este método se deberan evaluar los gastos medio, minimo, maximo
instantaneo, maximo extraordinario, asi como el coeficiente de Harmon, los
cuales son necesarios para la aplicacion de este método. El disefio se hace en
la misma forma que para una red de alcantarillado.

4.2, Diseiio de la red de ventilaciéon

Derivaciones

Un tubo de ventilacion correspondiente a un sélo aparato debe tener el mismo
diametro que la derivacion de descarga, considerado el aparato en la primera
clase, hasta el maximo de 50 mm. En WC y vertederos sera de SO mm.

El Cuadro 4.6 da el diametro para derivaciones trabajando como maltiple
‘cuando recogen otras derivaciones simples, estando el diametro del mltiple

en funcién de las unidades de descarga de todos los aparatos que sirve,

Cuadro 4.6 Diametros de derivaciones

Grupo de aparatos sin WC Grupo de aparatos con WC
Unidades descarga Diametro Unidades descarga Diametro
) ventilacion ventilacién
1 35 Hasta 17 50
2a8 40 18 a 36 60
9al8 50 37 a 60 70
19 a 36 60 - -
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Columnas

El diametro de las columnas se determina en funcién del diametro de la
columna de descarga a que corresponde, del total de unidades de descarga a
que sirve, y de la longitud de la columna misma.

Cuadro 4.7 Diametros de columnas de ventilacion

Diame- | Nume- Diametro de las columnas de ventilacion
tro ro Py

colum- | unida- 11/a I 1% L 2 I 21/2 3 l 4 l 5 6 8
na des

descar- | descar-
ga ga
mm, hasta

Maxima longitud de la columna c¢n metros

35 1 14

40 8 10 18

S0 18 9 15 27

65 36 8 14 23

12 10. 36
18 6 21
24 4 15

80

48 2 10

100

-
he)
N
- N
mtoblwamoooo

125

1020

150 864

320 T 13 a4 122 225
G e I 25 79 225

18 58 225

9
960 7
S 12 36 160
4
2

200 1600
2500
4160
5400

8 27 113

1.5 S 16 64
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Ejemplo 4.2

Para el plano del ejemplo 4.1, diseriar la red de ventilacién, considerando que
cada piso tienen una altura de 3 m. .

Calculo de derivaciones.

Del Cuadro 4.6 se obtiene el diAmetro de la derivacion de ventilacién que para
56 unidades de descarga con WC es de 70 mm.

Calculo de columnas.
Consultando el Cuadro 4.7 y con un diametro de la columna de descarga de

100 mm, 168 unidades de descarga y una altura de 12 m el diametro de la
columna de ventilaciéon sera de 2 % pulgadas (62.5 mm).
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CAPITULO 5
PLANTAS DE BOMBEO DE AGUA RESIDUAL

Un caso que a menudo se presenta en la instalacion de evacuacion de aguas
residuales es que la cota de la red de alcantarillado municipal sea mayor que
la cota del colector de la edificacion. Como consecuencia del mayor
aprovechamiento del subsuelo que existe en la actualidad, la construccion de
garajes subterraneos y determinados locales para distintos usos, hace que las
edificaciones modernas en la mayoria de las ciudades, tengan la red de
alcantarillado municipal poco profunda, con lo cual varios s6tanos quedan por
debajo de esta cota; debido a ello el colector de estos sétanos ya no funcionara
a gravedad, obligando a disponer de una instalacién de bombeo que eleve
estas aguas hasta la cota del alcantarillado municipal.

También podria presentarse un desnivel entre el alcantarillado municipal y la
instalacién de evacuacioén, causado por el asentamiento de la edificacion.

El problema anteriormente expuesto se podria soluciona r de la siguiente
manera:

En los casos anteriores se recomienda contar con dos redes horizontales de
evacuacion, una colocada por arriba de la cota del alcantarillado y otra por
debajo de la cota del ultimo sétano; en la primera red se recogen las aguas
provenientes de los vertidos efectuados por encima de la cota del
alcantarillado (la mayor parte de las aguas) fluyendo por gravedad, y en la
segunda se recolectan las aguas vertidas por debajo de la cota del
alcantarillado publico, que se concentran en un pozo, desde el cual se bombea
hasta el alcantarillado.

Dicho pozo debe tener la capacidad adecuada en cada caso; en €l se sumergen
bombas de paso integral, con gran capacidad de arrastre de aguas con
materias sélidas en suspensién, que elevan el agua por impulsién hasta el
alcantarillado. La tuberia de impulsion lleva instalada una valvula de
retencion para evitar que se pueda invertir la direccién del flujo.

Se recomienda instalar al menos dos bombas de este tipo, de funcionamiento

automatico, accionadas por interruptores de nivel que las ponga a funcionar al
alcanzar el nivel maximo y se detenga en el nivel minimo. También se debe

contar con un generador para que, en caso de falta de corriente eléctrica, se

prenda automaticamente y permita el funcionamie nto de las bombas. Si no se
instala equipo suficiente, habra que disefnar el pozo con una capacidad que

tome en cuenta las circunstancias.

La tuberia que va por arriba de la cota del alcantarillado debe fijarse por
debajo de la losa de nivel de calle, los tubos se sujetan mediante abrazaderas
a cada 2.5 m como maximo e iran separados de la losa al menos 5 cm en su
punto mas proximo y con pendientes hasta el punto de salida. Los cruces de
muros se realizaran a través de un contratubo de mayor diametro que el
colector y sellando el espacio intermedio.

Para el bombeo de aguas residuales se emplean mayormente bombas

centrifugas. La diferencia con las bombas utilizadas para el agua potable es el
tamarno y forma del impulsor. Las bombas para aguas residuales tienen un
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pasd; de esfera de gran tamano, para permitir el paso de los sélidos que
puedan arrastrar las aguas de desecho.

~Las bombas de aguas residuales se emplecan para:

1.

POD

Elevar las aguas de desecho desde los sd6tanos a areas secundarias de
drenaje, y de tramos antiecondémicamente profundos o de sistemas
interceptores, hacia lineas de continuacion a un nivel mas alto de
descarga.

Evacuar tanques de detenciéon de aguas pluviales en sistemas combinados.
Elevar las aguas residuales a las plantas de tratamiento.

Evacuar lodos de aguas residuales y transportarlos dentro de las plantas
de tratamiento.

Las bombas centrifugas de flujo radial y mixto son las que se emplean para el
bombeo de aguas residuales y pluviales. Las bombas de flujo axial sdlo se
utilizan para las aguas pluviales.

Existen dos criterios para disefiar la planta de bombeo:

1. El criterio del carcamo seco, que consiste en dos camaras; una que
almacena el volumen de aguas residuales por bombear y la otra, para
contener las bombas y los motores, como se obser va en la Figura 5.1.

Tablero

Interruptor
/“-]\ -

Wl motor

Tuberia de salida
Tuberiu |

cntrada }

G

Vilvula Flotador

segurida

Bomb; i

L
‘-1

-

Tubo de .
T e

Figura 5.1 Sistema de carcamo seco.
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2. El criterio del carcamo humedo, que consiste en una sola camara para
almacenar el agua residual y alojar la bomba. Estas bombas son del
tipo sumergibles y quedan en el fondo del carcamo, mientras que los
motores quedan a un nivel mas alto como se muestra en la Figura 5.2.

Al alcantillado : Do Motor
municipal ( I ) ( |

-—— ! T Tubo
— // X\ \ . m ventilador

. Tuberia d
Eje entrada .

g .

Bomba

— D
. N\

Figura 5.2 Sistema de carcamo humedo.

5.1. Tipos de bombas
5.1.1. Bombas de flujo radial

En estas bombas el agua entra axialmente en el rodete y descarga en angulos
rectos con el eje. Es recogida por un canal con un area que aumenta
gradualmente, que se extiende hasta la tobera de descarga de la bomba. Los
sélidos que arrastran las aguas residuales obstruirian facilmente los pequenios
canales de las bombas tipicas de flujo radial, debido a ello las utilizadas son
generalmente de simple aspiraciéon tipo voluta, provistas de rodetes especiales
que impiden las obstrucciones.

Las bombas tienen canales de paso mas ancho y un numero minimo de
alabes, que no excede de dos en las bombas pequefias y tres o cuatro en las
grandes. Los rodetes son casi todos de tipo cerrado. Para este tipo de aguas
las bombas de 10 cm de diametro de boca de descarga, deberan ser capaces
de dejar pasar esferas de 7.5 cm de diametro, y las bombas de 20 cm, esferas
con diametro de 10 cm.

5.1.2. Bombas de flujo mixto
Las bombas de flujo mixto con voluta son ideales para el bombeo de aguas

residuales y pluviales. Su tamarno es de hasta 30 cm de diametro y para
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alturas de elevacién hasta 20 m. Operan a velocidades mas elevadas que las
bombas inatascables, son generalmente mas ligeras, y en los casos en que son
aplicables su costo es menor.

5.1.3. Bombas de flujo axial

Son empleadas para el bombeo de agua s pluviales, especialmente en aquellos
casos en que se debe bombear una gran cantidad contra una altura de
elevacion baja, este tipo de bomba es mas barato que las anteriores.

5.2. Caracteristicas operativas de las bombas

Las caracteristicas de funcionamiento dependen del tamario, velocidad y

disefio de la bomba. Las curvas caracteristicas, llamadas en la practica curvas

de bomba, muestran la altura de elevaciéon total H en m, la eficiencia E en

porcentaje y la potencia P en CV o kW, representadas como orden adas
respecto al gasto Q en 1/min, como abscisas.

5.3. Partes de estaciones de bombeo de aguas residuales
5.3.1. Generalidades

Para el disefio de las plantas de bombeo se recomienda atender los siguientes
aspectos:

1. La planta de bombeo puede ser el uinico elemento visible de toda la
instalacién de elevacién de aguas, debiendo cuidar su emplazamiento,
haciendo que encaje en el paisaje y esmerando su aspecto
arquitectonico. No deben descuidarse los impactos ambientales
derivados de su ubicacién.

2. La planta debe estar protegida frente a acciones exteriores, por la que
no deberan olvidarse los sistemmas de proteccién.

3. Se procurara que la planta cuente con: entradas y salidas del personal,
cntradas y salidas de¢ los equipos,, zonas de reparaciones in situ de
bombas motores, iluminacién, ventilacion y suelos adecuados.

4. Se debera garantizar la impermeabilidad de los depositos.

5. La planta debera contar con puentes gria y polipastos para el
movimiento de equipos, asi como de los elementos de medida y control
necesarios.

6. Un 1ltimo aspecto a atender seran los dispositivos antivibratorios y
sonoros de las bombas y electromotores. La colocacion sobre placas
antivibratorias y la colocaciéon de elementos que eviten la transmision
de dichas vibraciones, asi como el empleo de trampas acusticas se
consideran imprescindibles.

Con la bomba hidraulica, el agua a elevar es recogida de un depésito cerrado
del cual va el tubo aspirante de la bomba y a través del tubo de impulsién al
alcantarillado. Utilizando una electrobomba puede hacerse automatica la
conexién y desconexidén, haciendo accionar el interruptor del motor de la
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bomba por medio de flotadores que controlan el nivel de aguas residuales en el
pozo de recogida. Los aparatos de elevacion y accionamiento deben ser
siempre dobles, para que uno esté en servicio y el otro en reserva,
alternativamente.

El caudal de la bomba depende de la cantidad media y maxima de agua sucia
procedente de la instalacién sanitaria y de la capacidad del pozo de recogida.

Cuando la corriente de agua residual es constante, el caudal de la bomba debe

ser igual al caudal de esta corriente. Cuando el flujo es variable y el depésito

es pequerio, la bomba debe tener un caudal horario igual a la maxima
corriente horaria en el depésito. Sin embargo, es mas practico construir un

depdsito relativamente grande instalando una bomba de caudal bajo y
proporcionado debidamente la capacidad del depdsito y el caudal de la bomba,

de manera que la instalaciéon no sea muy costosa y al propio tiempo de

funcionamiento econdémico. Si el depdsito esta colocado en una planta del

edificio donde una acumulacién de aguas residuales pudiera ser perjudicial,

para mayor seguridad de la bomba, debe tener un caudal horario igual al
maximo caudal de desagiie horario de la instalacion y el depédsito debe ser de
capacidad tal que requiera como minimo una hora para llenarse durante un

periodo de maxima corriente, adoptando un espacio de tiempo mas prolongado
de llenado para las instalaciones mas pequenas.

Cuando la puesta en marcha de la bomba es manual y no automatica, el

depdsito debe ser de capacidad tal que pueda almacenar el agua residual que

afluye en 24 horas. No se debe sobrepasar en ningiin caso este periodo para

evitar la putrefaccién de las aguas residuales. La bomba debe ser de cauda 1
apropiado para agotar completamente el deposito en un periodo maximo de

una hora.

Las bombas adecuadas para este trabajo son de eje horizontal, centrifugas
normales con paletas giratorias especiales, o bien, de eje vertical, siempre con
rodetes especiales adecuados para liquidos densos.

Para evitar que durante la aspiracion de la bomba pueda en dicho pozo
crearse una depresion, es necesario proveer una tuberia de ventilacion para el
pozo.

5.3.2. Tubo de entrada

El tubo de entrada no necesita estar localizado de forma central en la pared
opuesta a las bombas, aunque puede resultar ventajoso si se encuentra en la
regién central. El saliente del tubo debera ajustarse de modo que el agua entre
en las condiciones de caudal maximo y choque contra la division vertical antes
de ser deflectada al fondo de la camara tranquilizadora de entrada. En el caso
de caudal reducido y de nivel de agua bajo, el agua no debera caer
directamente sobre las aberturas del fondo de la camara tranquilizadora.

5.3.3. Camara tranquilizadora de entrada
Una pared vertical situada enfrente del tubo de entrada impide que el agua
entrante caiga directamente al pozo de bombas y produzca burbujas de aire.

La energia cinética del agua queda reducida cuando golpea con la pared y
tiene lugar una desaireacion satisfactoria en la camara tranquilizadora.
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La parte superior de la pared divisoria entre la caAmara de entrada y la camara

de bombas debera estar a un nivel ligeramente mas alto que la linea central

del tubo de entrada. Si fuera necesari o pueden colocarse rebosaderos en
ambos lados para impedir que el nivel del agua alcance el tubo de entrada en

condiciones de caudales entrantes grandes y de nivel de agua alto en la
camara de entrada. Los rebosaderos impiden también que la espuma y el lodo

flotante se acumulen en la camara de entrada. Cuando el nivel de agua es

alto, este material flotante puede desbordarse a la camara de bombeo y ser
bombeado fuera.

5.3.4. Camara de bombeo

El volumen de la cAmara de bombeo estara en funcion de el caudal a elevar y
tiempo de funcionamiento de las bombas. El gasto a elevar se calcula en
funcién del volumen diario de agua a elevar y del tiempo de funcionamiento de
las bombas.

Para las instalaciones en funcionamiento tedrico continuado se tomara por
seguridad un tiempo de funcionamiento igual a 20 horas. Con frecuencia se
estima el tiempo de funcionamiento entre 8 y 12 horas.

El disefio de la camara de bombeo asegura un flujo regular del agua, sin

turbulencias ni remolinos, hacia las bombas. El caudal entran te se distribuye
por medio de agujeros que hay en el fondo de la camara de entrada situados

frente a cada una de las bombas.

Con el fin de evitar la formacién de remolinos con aspiracién de aire entre la
bomba exterior y la pared lateral, ésta se acerca a la bomba, y se sittia a una
altura aproximada a la mitad del extractor del motor.

Las burbujas de aire que entran con el agua en la camara de bombeo se
elevan hacia arriba a lo largo del fondo inclinado de la camara tranquilizadora
de entrada y salen a la superficie cerca de la pared divisoria vertical.

Debido a que el agua esta en movimiento por todas partes, existe poco riesgo
de sedimentacion, siempre y cuando no sc hayan sobrepasado las
dimensiones minimas en una proporciéon considerable. La dimensién mas
conveniente que hay que incrementar con el fin de obtener un mayor volumen
de pozo es la distancia desde la camara de entrada de las bombas. Debido a
que el agua fluye a ellas por este camino, se evita la sedimentacion. Los
ensayos efectuados han demostrado que cualquier base o estructura de apoyo
por debajo del tabique divisorio y el fondo de la camara de entrada provocan
turbulencias y remolinos, los cuales se esparcen hacia las bombas. Por tanto
deberan evitarse estos componentes estructurales.

Para el disefio de la camara de bombeo de tenerse en cuenta las siguientes
caracteristicas:

1. El volumen de la camara de ser tal que: el tiempo maximo de retenciéon
del agua sea de 60 minutos y el tiempo minimo de funcionamiento de
las bombas 10 sea minutos.

2. Contara con un aliviadero de seguridad.
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3. Estara cubierto con objeto de impedir olores y otros impactos.

4. Tendra un facil acceso tanto para equipos como para permitir su
limpieza.

Las instalaciones de bombeo como se menciono anteriormente pueden
clasificarse en dos grandes grupos:

Sistema de carcamo seco.
Sistema de carcamo htimedo

Para el diserio y dimensionamiento del pozo de bombas se recomienda utilizar
la Figura 5.3 y 5.4 en las cuales se muestran el croquis de la camara de
bombeo y las dimensiones y rel aciones de esta, respectivamente.
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Figura 5.3. Camara de bombeo en planta y corte.
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Figura 5.4 Diagrama para determinar las dimensiones A-E.

Si la altura disponible es insuficiente, el volumen necesario del pozo se obtiene
incrementado la dimensién A.

El espacio entre dos carcasas no debera scr nunca inferior a 200 mm
(dimension B).

El espacio entre la pared y la carcasa de la bomba no debera ser menor a 100
mm (dimensiéon C).

5.3.5. Nivel minimo de agua

El nivel minimo de agua en la camara de las bombas, es decir, el nivel de
parada de éstas, tiene que ser lo suficientemente alto para que los agujeros
cuadrados en el fondo de la camara de entrada queden siempre sumergidos.
Ademas debera tenerse en cuenta que el nivel de agua mas bajo queda
determinado por las caracteristicas de la bomba y en cualquier caso no debera
ser inferior a la parte alta del alojamiento del impulsor de la bomba.

Dimensiones del pozo de bombas. El tamarfio de la instalacion esta

determinado por el nimero y dimensiones de las bombas, asi como por la
capacidad de descarga de cada una de ellas.
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- 5.3.6. Equipo de arranque

Las bombas grandes provistas de motores de jaula de ardilla requieren de una
gran intensidad de corriente para el arranque directo. Segun la capacidad de
la red suministradora puede ser necesario instalar un equipo destinado a
reducir esta corriente de arranque. Los métodos mas comunes de arranque
para los motores de jaula de ardilla que accionan bombas centrifugas son de
arranque directo o arranque estrella- triAngulo.

1. Ciclo de arranque para arranque directo. La curva de par (M) para el motor,
esta considerablemente sobredimensionada durante todo el ciclo de
arranque en relacion con la curva de carga. Si la red lo soporta, este
método resulta preferible ya que es simple, seguro y econdémico.

2. Arranque estrella-triangulo. Es un arranque 6ptimo, la curva par de un
motor conectado en estrella (My) tiene su punto de interseccion con la
curva de par resistente a la derecha del maximo My.

El par de arranque del motor conectado en estrella no es superior al 25-30%
del par maximo de arranque directo M.

Cuando la curva del par (My) de un motor conectado en estrella tiene su punto
de interseccion con la curva de par resistente a la izquierda del valor maximo,
el motor no consigue acelerarse y por consiguiente la corriente de arranque 1D
puede ser casi tan grande como en arranque directo.

La experiencia ha demostrado que las bombas y los ventiladores que requieren
motores de mas de 30 kW a menudo presentan estas caracteristicas.

Debido a que la potencia requerida al motor por una bomba centrifuga es
considerablemente inferior cuando se arranca contra una valvula cerrada,
puede resultar ventajoso combinar el equipo de arranque estrella-triangulo,
automaticamente, con valvulas motorizadas accionadas hidraulica, neumatica
o eléctricamente.
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En la Figura 5.5. se muestran las partes que integran una estacion de bombeo
de aguas residuales de carcamo himedo.

“1

Flotador
arrangue

Figura 5.5 Partes de una planta de bombeo de aguas residuales.
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CAPITULO 6
INSTALACION DE EVACUACIéN DE AGUAS PLUVIALES

La instalacién de evacuacién de aguas pluviales es el conjunto de tuberias,
conexiones y accesorios cuya finalidad es evacuar eficiente y rapidamente las
areas de captacion de agua proveniente de la lluvia o nieve para evitar
inundaciones dentro de las edificaciones.

Las aguas expulsadas por la instalacién de evacuacién de aguas pluviales son
aguas blancas, es decir, son limpias y suelen ser acidas.

Esta instalacién descarga las aguas pluviales por gravedad y el diametro de los
tubos sera funcioén del area de captacion y de la intensidad de lluvia de disefio.

Los materiales de las tuberias para construir esta instalacion tienen por
objetivos: no dejar filtrar el agua, resistir la accion corrosiva de las aguas que
transportan, ser durables e instalados de tal forma que no sufran alteraciones
por el movimiento de los edificios.

En este capitulo se estudiaran las caracteristicas generales de la instalacié n
de evacuacion de aguas pluviales asi como la reglamentacion vigente en esta
materia.

6.1. Colectores y tuberias

La red de evacuacion de aguas pluviales esta constituida por dos partes
principales, que son:

a) Instalacién de evacuacion particular.

b) Instalacion de drenaje municipal, llamada también red de alcantarillado
municipal.

Como se menciono en el Capitulo 1 el drenaje municipal esta formado por las
conexiones al alcantarillado municipal, las alcantarillas, los pozos de visita y
las estructuras complementarias.

Una red de tuberias desaloja el agua pluvial de las areas de captacion de la
edificacion y la conduce hasta el limite del predio con la calle, donde se une
con la red de alcantarillado municipal, a esta unién se le llama conexién al
alcantarillado municipal o conexién domiciliaria.

Ya se ha expresado que la conexion al alcantarillado municipal sélo puede ser
efectuada por personal del organismo operador del sistema de alcantarillado
municipal, previa solicitud y pago de derechos del usuario.

Las tuberias de una red interior de evacuacion, mostradas en la Figura 6.1 se
clasifican de acuerdo a su funcién en: desaglies, ramales o derivaciones,
columnas o bajantes, albanales o colectores y sistema de ventilaciéon.
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Los desagues son los tubos que reciben directamente el agua de lluvia de las
areas de captacién, su diametro debera ser funcion de la lluvia de disefio y el
tamario del area de captacién.

Los ramales o derivaciones son las tuberias horizontales que recogen el agua
de lluvia de un mismo nivel de la edificacion. Se recomienda que se instalen
bajo la losa o bajo el piso o a un nivel inferior para que los desaglies tengan

pendiente.

Las columnas o bajantes son las tuberias verticales encargadas de transportar
las aguas pluviales hasta la planta baja de la edificaciéon. Se instalan en los
muros con abrazaderas fijadas a las losas.

Los albariales o colectores son las tuberias horizontales instaladas en la planta
baja que reunen las aguas pluviales de la edificacién, hasta un albanal
principal que conduce el gasto total hasta el alcantarillado municipal. En los
puntos de reunién de dos o mas albanales, en los cambios de direccién y a
cada diez metros de longitud de albarial debera construirse un registro, que es
una estructura de tapa hermé tica, mediante la cual se puede revisar y
destapar el albanal en caso de ser necesario.

El sistema de ventilacién son las tuberias o red de tuberias, que se conectan
con el sistema de evacuacién para impedir que los malos olores puedan entrar
en la edificacién y para asegurar que la instalacién trabajara a gravedad,
evitando los problemas de sifonamiento que se estudiaron en el Capitulo 3, si
la edificacion cuenta con un sistema de evacuacién mixto.
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Figura 6.1. Tuberias de una red interior de evacuacion de aguas pluviales.
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6.2. Reglamentacién

El Reglamento de Ingenieria Sanitaria Relativo a Edificios (RISRE) contiene las
disposiciones técnicas que deben considerarse en el disefio de una instalacién
de evacuacién de agua pluvial.

También debe tenerse presente que, dependiendo de la ubicacién del proyecto,
deberan consultarse los reglamentos locales vigentes. En el Distrito Federal,
existen el Reglamento de Agua y Drenaje para el D.F. (RADDF) y el Reglamento
de Construcciones para el D.F. (RCDF), que incluye las Normas Técnicas
Complementarias para Instalaciones de Abastecimiento de Agua Potable y

Drenajes.

Ademas, algunos organismos han elaborado sus propias especificaciones que
deben cumplirse en sus proyectos, como las Normas del IMSSS.

A continuacién se resumen las principales disposiciones de estos reglamentos.

6.2.1. Reglamento de Ingenieria Sanitaria Relativo a Edificios

Articulo Sinopsis

26 Pendiente minima en las azoteas del 1.5%.

27 Por cada 100 m?2? de azotea o proyeccion horizontal se instalara un
conducto para la recoleccién y conduccién de las aguas pluviales, de 75
mm de diametro o uno de area equivalente

31 Los patios pavimentados tendran una pendiente minima del 1% hacia
coladeras con obturador hidraulico.

75 Los tubos utilizados para albanales seran de 15 cm de diametro interior
como minimo.

81 Los cambios de direccién de albariales y ramales tendran una deflexion
maxima de 45°.

83 Los albanales tendran una pendiente minima del 1.5%.

84 Para la limpieza de los albanfale s se construiran registros a cada 10 m
en tramos rectos, asi como en el limite del predio y la via publica.

85 El tamano de los registros de acuerdo a su profundidad sera:

Para profundidad hasta un metro 40 x 60 cm
Para profundidad hasta dos metros 50x 70 cm
Para profundidad de mas de dos metros 60 x 80 cm
Las cubiertas no seran menores de 40 x 60 cm

86 En cada cambio de direccion y en cada conexiéon de los ramales con el
albanal principal, se construira un registro.

88 Las bajadas de agua pluvial seran de lamina galvanizada, fierro fundido
o de otros materiales aprobados por la autoridad sanitaria, y se fijaran
de manera sélida a los muros.

89 Las bajadas de agua pluvial no podran utilizarse como tubos
ventiladores.

90 Las bajadas pluviales se conectaran al albanal por medio de un sifén o

4 Publicadas en la Gaceta Oficial del Distrito Federal el 27 de Febrero de 1995.
5 Normas de Proyecto de Ingenieria. IMSS. Tomo II. Instalaciones hidraulica, sanitaria y gases medicinales.

Ed. 1993.
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una coladera de obturacién hidraulica y tapa a prueba de roedores,

| colocada abajo del tubo de descarga. La conexidn podra ser directa, sin

sifén ni coladera cuando las bocas de entrada de agua o las bajadas, se
localicen en azoteas no transitadas y a una distancia no menor de 3m
de cualquier vano de ventilacion.

91 Queda prohibido el sistema llamado de gargolas o canales, que
descarguen a chorro desde las azoteas.
92 Los desagtlies pluviales de marquesinas y saledizos, se haran por medio

de tuberias empotradas o adheridas a ellos, y su descarga final sera en
el interior del propio edificio.

6.2.2. Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal

Articulo

Sinopsis

157

Los desagiies tendran un diametro no menor de 32 mm, ni inferior al de
salida de cada mueble sanitario. Se colocaran con una pendiente
minima del 2%.

158

Queda prohibido el uso de gargolas o canales que descarguen agua a
chorro fuera de los limites del predio.

159

Los albanales seran de 15 cm de didmetro interior como minimo y su
pendiente minima sera del 2%.

160

Se construiran registros en tramos rectos del albafal a distancias no
mayores de 10 m, y también en los cambios de direccion. Los registros
seran de 40 x 60 cm, para profundidades hasta un metro; de 50 x 70
cm, entre uno y dos metros de profundidad y de 60 x 80  cm, para
profundidades mayores de dos metros.

6.2.3.

Normas Técnicas Complementarias para Instalaciones de

Abastecimiento de Agua Potable y Drenaje

Inciso Sinopsis
4.2.1. |Para la determinacién del gasto pluvial de disefio se recomienda utilizar
' el método de la férmula racional. El disefio de las bajadas, ramales
horizontales y redes generales pluviales se realizara con base en la
expresiéon de Manning.
4.2.2. |El calculo del gasto de diserio se realizara con la siguiente férmula:
Qp=2.778CIA.
4.2.3. |Laintensidad de lluvia se calculara con la expresion:
I=60hp/tc
Donde: I= intensidad de illuvia en mm/h
hp= precipitacién media para un tiempo de retorno (tr) y una
duracion tc, en mm
tc= tiempo de concentracién en minutos -
4.2.7. |Los ramales pueden ser interiores y exteriores.

Para los interiores se recomienda:

1. Para diametros de 75 mm o menores, S=2%.
2. Para diametros de 100 mm o mayores, S=1%.
Debera considerarse la localizacion de tapones registro, a las siguientes
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maximas distancias, para facilitar su mantenimiento.

a.
b.

Para diametros de 200 mm o menores, L=15 m.
Para diametros de 250 mm o mayores, L=30 m.

Para los exteriores se utilizara la ecuacion de continuidad y la formula
de Manning, teniendo en cuenta:

a.

b.

La pendiente minima es aquella que produce una velocidad de 60
cm/s a tubo lleno.

La pendiente maxima es aquella que produce una velocidad de 3
m/s a tubo lleno.

El diametro minimo entre registros es de 0.15 m y entre pozos de
visita de 0.30 m.

Cuando las redes de alcantarillado se ubiquen en una zona de
transito vehicular pesado, la profundidad minima entre la rasante
de terreno y el lomo de la tuberia sera de 90 cm, esta profundidad
podra disminuirse, siempre y cuando se garantice, que la tuberia
quedara protegida o revestida contra los impactos mecanicos,
exceptuando a las tuberias metalicas.

Los albanales deberan tener registros a 10 metros de longitud dec
albanal y en los cambios de direccion. Los registros seran de 40 x 60
cm hasta un metro de profundidad; de 50 x 70 .cm para
profundidades entre uno y dos metros; y de 60 x 80 para
profundidades mayores de dos metros.
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CAPITULO 7.
FONTANERIA DE LA INSTALACION DE EVACUACION DE

AGUAS PLUVIALES.

Los diferentes materiales de los tubos, sistemas de unién y caracteristicas,
para la construcciéon de la instalacion de evacuacion de aguas pluviales, son
los mismos que los utilizados en la instalacion de evacuacién de aguas
residuales.

El ingeniero es el encargado y responsable de seleccionar y especificar la
tuberia mas adecuada, piezas especiales y sistemas de unidn para usarse en
algiin proyecto dado. Para tom ar la mejor decisién es importante considerar
las siguientes caracteristicas (descritas en el Capitulo 2) de las tuberias y
piezas especiales:

Resistencia a la corrosioén de la tuberia y piezas especiales.
Costo total instalado.
Resistencia fisica de la tuberia y piezas especiales.

Al escoger el material de la tuberia hay que tener en cuenta las condiciones
del medio a las que estara sujeta como: clima, tipo de aguas residuales,
posibles esfuerzos mecanicos, etcétera.

7.1. Estructuras conexas o especiales.

Como se mencioné en el Capitulo 6 para evacuar el agua y con fines de
mantenimiento deben construirse registros a cada 10 m de longitud de
albarial, en los cambios de direccién y previo al limite del predio para realizar
la conexién al alcantarillado municipal.

También en caso de ser necesario por el desnivel entre el alcantarillado
municipal y la instalacién de aguas pluviales se debe implementar un sistema
de bombeo de aguas pluviales, que se explicé en el CapituloS.

En caso de que la edificacion no pueda cumplir con las areas libres
permeables sin construir o se pretenda el aprovechamiento de las aguas

pluviales, se recomienda el uso de una cisterna, cuya funcién sera recibir

todas las aguas recolectas por la red de aguas pluviales, su capacidad d ebera
ser tal que almacene el gasto maximo durante un tiempo igual a la duracion

de la tormenta de disefio. La cisterna debe ser totalmente impermeable, estar

bien ventilada y estar equipada con estructuras que permitan la retencién y

decantacion de sélidos sedimentables.

Otra estructura especial es el tanque regulador o de tormentas, que se utiliza
cuando el diametro de descarga del predio es mayor que el diametro de la red
de alcantarillado municipal, su funcién es retardar la salida de aguas
pluviales del predio hacia la red municipal. Se disefiara con base en una
tormenta de 5 minutos, del gasto pluvial a captar, el tiempo de concentracién
y de la capacidad del colector municipal donde se descargaran las aguas del
predio. El tanque variard de acuerdo a las caracteristicas senaladas,
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pudiéndose disefiar para un tiempo de llenado maximo de una hora, con
tiempos de vaciado continuo de 8, 16 y hasta 24 horas.

Existen las coladeras pluviales que tienen por funcién retener las materias

sb6lidas que podrian obstruir o tapar la red de evacuacion de aguas pluviales,

evitando el correcto funcionamiento de esta. Se colocan en los patios, azoteas

y lugares donde después de estas el agua pluvial entra a la red de evacuacion
de aguas pluviales.

En la Figura 7.1, se muestra el catalogo Helvex de coladeras, valvulas para
drenaje e interceptor de grasa
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COLADERAS PARA PISO Nos. 24-25-26-282-H y 282-35-CH

ESPECIFICACIONES: Coladeras para piso, Marca HELVEX, con cuerpo
de Histro Fundido y pintura especial anticorrosiva, plato de doble dre-
naje con d: al interior y gque sirven para
recibir et impermeabilizante y pura evitar que el agua que penstre r
la Junta de 12 rejilla y o) piso, produzca humedades cen el piso inferior.
Rejitla aj le de b bie de niguel-bronce

ronce con tapa r
¥ casquitlo removible,

aquallos:lugares:donde se ne. .
cosite una colagders con Cespol
y rejilla; <o uns sola’conexidn -
de. rosca standerd‘para  tubo
de 50’ mm:.(2’

NO. 25 APLICACIONES NO. 26 APLICACIONES

Coladcsd similar a a3 No. 24 . pe-  gual a ta No. 25 pero con
ro con tres conexiones con rosca  tapa ciega, en lugar de re-
:lar:dgrd.dlasstaOs superiores pa-  jilla para  usarse como
ra tuho de mm. y la ) v .

inferior de 38 mm (1 1/2"), que trampa (nicamente.

sln;‘e pl;‘ra lre%lbl( ‘;ll d,:e;r:lel de

ia tina haclendo sello hidrdulico,

v las dos superiores sirven pars DIMENSIONES EN CENTIMETROS
escoger 1a qua mais convenga, y
cencclar por elia la colbdera al
drensje.

8 c D |E F (<] .
99]18.1[53{10[143[128]1.6

282:H APLICACIONES 282:35CH APLICACIONES DIMENSIONES EN CENTIMETROS

ara colocorse en bafios, re- Igual que ia anterior pero con

gaderas, vestibulos y en todos ra]llla drada, para ] A B8 c 12} Flx Ad
aquetios lugares donde se no- acabados donde pretieren 50{129123.31153112]1.5]145
cesita una coladera con ces- {os lincos rectos, El tro

pol y rejils. Esta coladerd de o rojilis recdonda, cs ¢

tiana” una rejilla redonda. lado de 12 rejilla cuadrada.

No acepte imitaciones, insista en: m

garantia de calidad
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COLADERA PARA PISO No.262-H y 262-35-CH

ESPTCIFICACIONES: Coladera para piso, marca HEL.
VEX, serie 260, tipo 262-H. Cdspol integral. Plato
especial de doble drenajo con pequefios agujeros co-
nectados al interior del céspol para evitar que el agua
que penetre por la Junta de la rejilla y el piso pro-
duzca humedades en el piso inferiar, Cuerpo de figrro
tundido, con pintura especial apticorrosiva. Rejilla
ajustable de bronce cramado Salida con rosca pare
tubo de 50 mm.,

RIUA. AUSTARE, pELtARITANT

203CA STANDARD 262-35CH

Coladera pars piso, ':‘;rca HEL.

VEX, serie

35CH. Idéntica en todo a 1a co-
ladera 262-H con excepcién de la
rejilla, que en luger de ser redon.
da as cundmdn. facllitando asi

262-H y 262.35CH

APLICACIONES

Para colocarse en bafios, regaderas,
vestibulos y en todos aguellos lu-
gares donde se necesite una colade-
ra con céspol integral y rejilia re¢-
donda cromads ajustable.

DIMENSIONES EN CENTIMETROS

CID{e [FI GlLimMix] Y

12.9(17.319.5(3.9(14116.1|9.9|3.8 [2.3] 4.7

dos ractos.

COLADERA 13424

Caladeras pora piso, Marca HELVEX,
eerie 1340, tipo 1342-H con cuerpo de

Hierro Fi anti-
carrosiva, plato de doble drenaje con pe-

agujeros cor al interior y
aue sirven para recibir el impermesbili-
zante y para gvitar que el agua que pe-
netrg por 1a junta de ta rejiila y el piso,
rroduzea humedades en el piso inferior.
Rcjilla de bronco cromado removible de

del piso cuando el material que
se vaya a colocar (cerdmics, ma-
yolica, cristalita, etc.) tenga la.

COLADERAS PARA PISO

. . A
DIMENSIONES EN CENTIMETRO§

Nos. 1342-H y 1342.36-CH

B

C D E F ] X Y

12,9

20.0|8.3]14.1]|169|15.0{1.5|3.5

niquel-bronce y casquillo removible, Con
tres con rasca £ ] d para
tuba de 50 mm. (2'), de las cuales ia
infarior sirve para recibir ol dranaje de la
tina y las dos superiores sirven para esco-
ger o que mas convenga, y conectar, por
ciia, ia cotadora al drenaje.

Coladers para piso, marca HELVEX,
seria 1340, modelo 1342-35CH.
Idéntica c
1342°H:con' excepcin. de - la refilla,
que en‘tugar de ser redonda, es cua-
drada.

El diametro de 1a rejilla redonda ey
el lado de !a, refilla cuadrade.

No acepte imitaciones, insista en:

garantia de calidad
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COLADERAS PARA PISO EN EXTERIORES

COLADERA. PARA PISO 2714

€  Colade

. fece
mnsullr de hierro fundido -con pin.
-~ tura. especial anticorrosiva, Plata de

© doble.drenaje. Rejilla‘ removiblie para -

° trdngito pesado, Sallds’ con rosca
rara tuba de 10 cm. (4).
APLICACIONES: Para Instala on
patios, tarrazes, fabricss y plantas
industrisles, garages, cubos. de ele-
vador, -lavanderias y lugares simil

res, aGn-en aqueiios de transito pe- -

sado, y donde se necesite qus la
coladera tenga céspol integral,

DIMENSIONES EN CENTIMETROS

[(ATef[eclo e ]rF|

[195 [385 148 {130 [ 58 [ 73 |

COLADERA PARA PISO 5424

ESPECIFICACIONES' Coladnva para piso, marca

LVEX, serie 5420, tipa 5424, De hierro fun.
dldo, con pintura especial anticorrosiva. Canas-
tlla de sedimentos removible, Triple drenaje
yuw tunciona en In siguiente forma:

a) Dronala pur los pequenos ngulaml da &
de

el
paso de particulas que pudlernn obstrur
lus Hneas do drenaje.

b) Plato de doble drenaje con psquehos ogu-
jeros conectados al interior da la coladera
paria avitar Que el agua que penctre por la
junta de (a coladers y el piso produzca hu-
medades en el piso infenior,

c) Drenasje por una saerie (e pequenos aguje-
ros situados en la penferia rodeando a la
resilla y que r tener un camine indapen-
dleme al dnnllu. trabajan aun cuando |a

5té Hena, Impi-

DIMENSIONES EN CENTIMETROS

A B8 c D E ™M P

12.6

100 | 229 |218 | 164 21.2 | 146

COLADERA PARA PISO 2514

ESPCCIFICACIONB_ELColadera

59 HELVEX,
vie 2510, tipo 2514, De hierro
fundido, con pintura especial
anticarrosiva. Plato especia)
de doble drenaje con peque-
fos agujeros conectados  al
interior do la caladera para
evitar que el agua que penatre
por | funta ton ol piso, pro-
duzea humedades en el piso
inferior. Rejilla especial para
trabajo . Campana inte-
te| iu para produ:lr sella hi-
iico y evitar el paso

de olores y gases de las {ineas
de drenaje al jugar donde In
coladera se ha colocado. Sali-
da con rou:. para tubo de
10 em. (4").

ESPECIFIQUELAS POR NUMERD

s WPEBMEABILIZANTE
Y o I

APLICACIONES: Para Insta-
larse en patios, terrazas, fa-
bricas y plantas Industriales,
garages, cubos de elevador,
lavnndorlas y lugures simila-
res, altn on aquellos de tran-
sito pesado,. y donde se ne-
cesitd que ia coladera tengo
cészol integral,

DIMENSIONES EN CENTIMETROS
[A e JcTo e}
[101 224 [ 3422007 12 |

diendo ‘asl-que el agua se acumule en el
area por dre Ei drm-]o por ‘estos agu-
jeros es sin 1go. lento, indicando
as) gue debe llmplnm la-canastilla.

ta u]llln superior no puldc colocarse sin la

de que por des.
cuido se use la coladera lln connﬂlla. Salida
con rosca para tubo de 4" (101

APLICNCIONE Para usarse an ubricu y plan-

ito: a! piso donde. se en-
adm, ¢nro¢u. favanderias, coci-
todos aquelive lugsres en los
SRuUa que. va al drensje srrastre sus.
tanclas ranas que puedan obstrulr las fincas
de drensle.

ROSCA STANDABO A
1APERMEABILIZANTE

No acepte imitaciones, insista en: m

garantia de calidad
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GOLADERA PARA PISO G%Ig R4EJILLA CROMADA

ESPECIFICACIONES: Caladerns para piso, marca
HELVEX, seric 2580, madelo 2 -25. Cuerpo es-
pecial de hierro tundido con pintura esnccial anti-
corrosiva y plato de doble drenaje y rchlla CUA.
DRADA removible de bronce cromado.

La sene 2580 lleva una campana integral, para
producir sella hidraulico qQue avite el paso de malos
olores ases del drenaje a! lugar donde se ha
colocado la coladera.

Salida vertical con roscas standard par tubo de

10 cm. (4").

Para instalarss &n jugarcs dondu sC necesite ung
de gran e dranaje con rejilly

..COLADERAS "PARA AZOTEA

T puln y no uquluan un; (a]lllt pl.n

cromada.
DIMENSIONES EN- Cmﬂ!mq’
DIMENSIONES EN CENTIMETROS
Mo. | A B [~ D E K G H 3
No. A B [+ D € 444110.1]9.3]17.1 J11.8 19.7115.2(10.4|20.7
2584.25 101 25 34.4 20 13.5 446]14.1]12.3]25.1 21.6| 26 |22.7 |14.5|27.5

[xo]aJelcTole]
83

DIMENSIONES EN CENTIMETROS

0.1 1266417

COLADERA PARA PRETIL No. 4954

ESPECIFICACIONES: Coladars para pretit marca HEL-
VEX, serle 4950, modelo 4954, De hierro fundido,
ron pinturs especial anticorrostva. Rejilla removible,
1t para> la col idn del impermea-
blllxunm. Salida latersl con rosca para tubo de 10
cm. (4").
APLICACIONES: Para colocarse en todas las bajs-
das pluviales situadas en el pretil o esquinag de las
azoteas, terrnras, ete, cuando el tuboe de bajata
atraviesa 1a pared parn colocarse cn el extenor de
1a fachada con el empleo de un codo de 90~

CAPACIDAD DE BAJADAS DE AGUA PLUVIAL
EXPRESADA EN METROS CUADRADQS DE AREA DE AZOTEA

ADITAMINTO b,
Cr iyt A

P e .4.;3
— ‘

l.

g Ry
WUO T 40sCA Stanbasn

DRENAJE PLUVIAL

AW TRG INTENSIDAD WD A WA Xinaa KNUAT X
DAJADS N UM, EXPAELAUS EN UMMORA
e - e

F2 AGUATTROT 08 s MmUTO

»m

R

No acepte imitaciones, insista en: m

garantla de calidad
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" REBOSADEROS P TAYI2 4

garantia de calided

ESPECIFICACIONES:  Robossdercs marce

. HELVEX, series 630, 660 y’ 340, modsl
oy ‘

632M, "662H y 342H
e o

los :

ideal para 't
en esquina (ver gsquems). -
No. 3428:
ladern de salide,.De ests |
surtic tamblén’ta_re}i
terior de 80 mm, (2

DIMENSIONES EN CENTIMETROE .~ "

Pars’ usarse comgp inyector y co:

B8x8 C D £ F X Y
23x7.7 6.3
13.6x5 4 5.6

9.9 20 6.7 4 [+] 3.2 53

VALVULA PARA DRENAJE MODELO 1176
EVITE USTED EL REGRESO DE AGUAS NEGRAS EN SUS LINEAS DE DRENAJE

...y los prablemas que ocasionan, instalando para ello EN TODAS sus constnic.
ciones, una valvula HELVEX para drenaje, con |d cual obtendrd una proteccién
positiva contra las inundacionos de aguas negras, ocasionadas por exceso de car-
2 en los colectores municipales, lluvias y aguaceros torrenciales, obstruccidn par-
cisl o total de 1as lineas, poacidad o di inad ¥y muchas otras cau-

Su diseo especiol patentado, la cuidadosa seloccidn de los matariales que inter-
vignen cn su fabricacibn y las técnicas mas modernas, le aseguran un funciona-
miento pertecto, respaldisdo por ef prestigin y alta calidad, ya tradiclonal en todos
los productos HELVEX,
ESPECIFICACIONES: Valvuta HELVEX para drenaje modelo 1176,

Cuerpo da hierro tundido con pintura especial anticorrosive. Tapa de segistro {a.
cilmente removible y Cont spoyos de nivelacion par facibitar su corrects instala-
cion., Conexiones de campana y espiga. para que la vAlvula puedo Iinstslarse en
tuberios de drenaje. de cualguier matenal, con un didmetro interios de 15 cm, (6).

Compuerta y asiento de la misma fabri-
cados en bronce y unidos por una bi-
sagra doble especial, que impiden la co-
rrosidn de los mismos asesguran uns
posicidn siempre correcta y permiten ung
limpieza automatica de todas sus piezas.

o :“"""""

La cormpuerta cierra a la menor presion
en sentido contrario, impidiendo et re.
greso de agua negra, pero puede abrirse
totalmente, permitiando asi que las I
neas de drenaje pucdon trabajor o tubo
fleno. Su soporte ademas, le permite gi-
rar libremente, lo que asegura un des-
gaste parejo tantc en ia compuerta co-
mo en el asiento, lograndose siempre
un cierre total.

POSICION NORMAL
La compuerta queda un
o abierta, para par-
mitir 13 elrcutlacion da
aire  por las lineas
de drenaje.

cesario para
salida del

La compuerts
abrirse 10 que see ne-

puede

COMPUERTA CERRADA

Cilerra instanténea y to-
tealments a la menor

p L]
drenajs de
la casa o edificio hacia
el colector de la calie.

n con-
trario, Impidiendo el re-
greso de aguas negras
y evitando inundaclo-
o
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DIAGRAMA DE INSTALACION Mdsm‘ANbdeA; VALVULA' Y EL RE.
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DETALLES
Y DIMENSIONES

INTERCEPTOR DE GRASA

garantia de calidad

D para de h, hoteles,
caleterias, restaurantes, - torterias, d de-
parlamentos. multifamillares, wtc, etc. y en general para
todoa oqueollos lugarco dondo e! agua se dosaioja cargada
de grumas y otrow desperdicios, que deben ser reticados
antes de poear o los drengjes principalas, para evitar asi
qua 9@ obstruyan y causen serios problomas,

Esto se consigue conectando m a caja intarceptora de grasa
el dosage de los frogadercy, lavadorae de trastoe, las co-
lacdderas de zona de marmites y nlros mueblue con dronaje
(Iros0o00

FRESADLRO

COLADERA

‘SIEEakEIS”

i & L]

- -

(NPT o Oren
e

Al 25

R O P

TUBO OQBLE VENTILACION

En ta cuja umarcuptora quedas retenide fe gross y pusdo ser
rolirads periddicamenta,

En plontes slaboradoras y empecadores de carnss y em.
butidas, luc grasas y mantecas errastrades con el sgus de
proceso, deben retenerse, no sdlo para eviler obstrucclo-
nes en loa drensjes y preservar ia higlene, sino temblén
por &u velor de recuperacion.

El funcionamianto de nuestro interceptor en muy sencillo,
ya gque, por simpte diferencia de densided, la grses que
lleve »l agua en suspensidn, sl pasar Asts por su fondo de
cascada y chocar contra una eerie de mamparae verlicalee
»6 sepdare hacia 18 superhcie y se va acumulanao en forma
da blocks de gresa medto soliditicads. E) sgus, ya himpie,
sigue su camino hacis el drenaje y Is grass cumula en
{a parte superior del Interceptor, de donde se sacs parld.
dicamente, quitando para ello los tornillos ds in topa.
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Lu fracuencia de limpiazs del intercoptor depentera dol uso
y do la concentrscldn de grosa en los muebles cuya drennje
sa la conocte, deblando al principlo reviveria (recuantemants
hysta detsrminar e periodicidad recomandada.

El Intercuptor esta construido de tamino cold-rolled con os-
pusor do & mm. (1/74"), soldada y probada a prasidn. Su
tarmmacién de una capa de zinc, garantiza su resistencla &
1y corrosidn y oxldacidn Se puede instalar solro o piso o
o nivel dot miemo y ou tapa superlor tienetuna terminacién
carrugada, o tin de pvitar resbalonas y accidentes,

S/

T S S

2 © 50.8 mm. (2')

60.32 Cm. ’-

I b 12 i 267 cm.
i i

kD @,
1 ()] =2

TUBO DOBLE

. VENTILACION

INTERCEPYOR

oZ O RASAS

FREGADERO

Tl T

ESTE INTERCEPTOR TIENE UNA CAPAOIDAb .

DE ALMACENAJE DE 18.14 KLGS. DE.GRASA

LA CAPACIDAD DE FLUJO DEL INTERCEPTOR
E£S DE 45 LITAROS POA MINUTO.

TODAS SUS PARTES SE ENCUENTRAN GAL-
VANIZADAS PARA - EVITAR LA COHRROBION.

LA TAPA DEL INTERCEPTOR DE GRASAS SE
ENCUENTRA LABRADA -PARA EVITAR RES-
BALAMIENTOS, YA QUE SU INSTALACION
SE RECOMIENDA AL NIVEL DEL PISQ.

INSTALACION ¥ PARTES DE LA CAJA INTERCEPTORA DE GRASAS

PISO ' /
TERMINADO

2. '1.05-158 Placa desviadora primaria. 8.- 2.05-u23

3. '2-05-024 Tapa y placa c/remaches,

4. .1.05-162" Rejilla mampara chica, 9. 1.05-129

5..-1-05-126 “Tornillo cabeza plana de 10 1-05-122
10 -mm. (3/8™) J1.- 1.05-161

6.. 1.06-123% U™ para cespal, 12, 1.05-134

7. '1-05-154 Junta de tapa y caja. 13.- 1-05-123

Figura 7.1. Catalogo Helvex.

Marco sujecion p/femp.

y tapa.

Cople.

Aceleracior siton,

Rejilla mampara grande.
Gula soporte de mampara.
Soporte U de mampara.

1.05-160
1-05-159
2.05.020
205017

2-05-015

‘Piace mampara chica.

Placa mampara grands.
Cascada armada,
Placa'fondo y soporte cas-
cada armada. .
Secclén frontal armada.
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CAPITULO 8
DISENO DE LA INSTALACION DE EVACUACION DE AGUAS

PLUVIALES

La instalacién de evacuacidon de aguas pluviales se disefia con base en el area
de captacion de lluvia y la intensidad de la lluvia de diserio. A diferencia de 1a
instalacion de evacuacion de aguas residuales, las tuberias pueden trabajar a
tubo lleno dependiendo de la cantidad de lluvia.

Cabe mencionar que con el fin de recuperar los mantos acuiferos, se debera
considerar lo dispuesto en el Articulo 77 del Reglamento de Construcciones
para el Distrito Federal, el cual se refiere a la superficie minima que debera
dejarse sin construir en un predio, la cual debera ser jardinada y deprimida, o
en su caso por necesidades propias de la edificacion podra cubrirse con
adopasto, adocreto o con cualquier tipo de material que permita en gran parte
la infiltracion de las agua s pluviales al subsuelo.

De acuerdo con el articulo 91 del Reglamento del Servicio de Agua y Drenaje
para el Distrito Federal, publicado el 25 de enero de 1990, para los nuevos
desarrollos urbanos los sistemas de evacuacién de aguas residuales y
pluviales, deben construirse por separado, pudiéndose asi aprovechar las
aguas pluviales para el riego de areas verdes, lavado de patios o para que el
agua se infiltre al subsuelo, dependiendo de las caracteristicas de éste.

8.1, Calculo del gasto de diseiio

El Gobierno del Distrito Federal propone emplear el criterio del método de la
formula racional. Para el disefio de la bajadas ramales y redes generales
pluviales se utilizara la expresién de Chezy, con el coeficiente de rugosidad
calculado por Manning.

Se autoriza la aplicacion de otro método de diseno diferente al propuesto
siempre y cuando el gasto descargado al drenaje municipal por la edificacién
tenga un caudal maximo de aguas pluviales equivalente al que se obtenga
para dicha edificacién, mediante el uso de la férmula racional. Cuando el
gasto de aguas pluviales sea mayor a los permitidos, el proyectista quedara
obligado a diseniar dentro de la obra estructuras tales como: pozos de
absorcién, tanques de tormentas, cisternas de almacenamiento de aguas
pluviales, campos de oxidacion, etc., con la finalidad de retardar la salida de
las aguas pluviales hacia la red municipal.

El Instituto de Ingenieria se encargdé de adaptar la féomula racional para la
cuenca del Valle de México; mediante su empleo se podra determinar en forma
general el gasto maximo de aguas pluviales que escurren dentro de las
edificaciones, para tal efecto la férmula queda como sigue:

Qp=2.778 CIA ......... (Ecuacion 8.1)
Donde:
Qp gasto pluvialen 1l/s

2.778 coeficiente de conversion de unidade s
C coeficiente de escurrimiento (adimensional)
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I intensidad de lluvia en mm/h
A area de captacion en ha

El .coeficiente de escurrimiento se obtiene como valor ponderado de los
coeficientes especificos de escurrimiento de diversas superficies de contacto
del agua de lluvia. Los valores mas comunes del coeficiente de escurrimiento

se presentan en el Cuadro 8.1.

Cuadro 8.1. Coeficientes de escurrimiento

VALORES TIPICOS DEL COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO “C”
DE ACUERDO CON EL MANUAL DE HIDRAULICA URBANA

TIPO DEL AREA COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO
DRENADA MINIMO MAXIMO
ZONAS COMERCIALES
Zona comercial 0.75 0.95
Vecindarios 0.50 0.70
ZONAS RESIDENCIALES
Unifamiliares 0.30 0.50
Multifamiliares 0.40 0.50
espaciados R )
Multifamiliares = 0,60 - 0.75
compactos R e o
Semiurbanas L QL28 ei +:+0.40
Casas habitacién 20380 D070
ZONAS INDUSTRIALES LS Sl
Espaciado --0.50
Compacto 0.60
Cementerios y parques 0.10
Campos de juego 0.20
Patios de ferrocarril 0.20
Zonas suburbanas 0.10
Asfaltadas 0.70
De concreto hidraulico 0.80
Adoquinados 0.70
Estacionamientos
Techados
PRADERAS
Suelos arenosos planos
(pendientes 0.02)
Suelos arenosos con
pendientes medias
{0.02-0.07)
Suelos arenosos
escarpados (0.07 o mas)
Suelos arcillosos planos
(0.02 o menos)
Suelos arcillosos con
pendientes medias
(0.02-0.07)
Suelos arcillosos
escarpados (0.07 o mas)
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La inten#idad' d‘é'_ uuviav se ‘obtiene a partir de la siguiente expresién:
I=60hp / tc ......... (Ecuacién 8.2)

Donde:

Iintensidad de precipitacién en mm/h

hp(tr,d) precipitacion media para un periodo de retorno tr y la duracién tc, en
mm

tc tiempo de concentracién en min

Para fines practicos el tiempo de concentraci 6n, podra considerarse igual a la
duraciéon de la tormenta de disefio. Para determinar el periodo de retorno y la
duracién de la tormenta, de acuerdo al tipo de obra que se trate y a la zona
donde se ubique deberan consultarse los datos climatolégicos del lugar.

En obras de gran importancia y magnitud, sera necesario obtener la
intensidad de lluvia en la estacién pluviométrica mas préoxima a la zona donde
se ubique la obra, en base al periodo de retorno y duracién establecidos.

El gasto maximo a conducir es el captado por la o las coladeras pluviales que
aporten agua a la bajada.

Las tuberias deberan diseriarse para trabajar a Y% de la superficie que
ocuparia la seccion transversal total de dicha tuberia.

La intensidad de lluvia de diseno para bajadas de aguas pluviales sera de 150
mm/h y la duracién de tormenta a considerar sera de 5 min. En el Cuadro
8.2. se muestran la intensidades de lluvia maximas que han ocurrido en la
Ciudad de México.
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Cuadro 8.2. Intensidad maxima de lluvia

-Intensidad maxima de lluvia en los cinco primeros minutos mas intensos
en el Valle de México durante los iltimos 72 afnios con datos SARH-UNAM,
expresados en mm/h

1923 103.20 1947 147.60 1971 174.00
1924 117.60 1948 240.00 1972 136.00
1925 108.00 1949 120.00 1973 128.00
1926 121.20 1950 156.00 1974 189.00
1927 117.60 1951 120.00 1975 117.00
1928 204.00 1952 114.00 1976 98.00
1929 126.00 1953 150.00 1977 126.00
1930 96.00 1954 132.00 1978 .165.30
1931 128.40 1955 186.00 1979 132.00
1932 132.00 1956 120.00 1980 114.80
1933 122.40 1957 120.00 1981 131.60
1934 100.80 1958 96.00 1982 102.80
1935 120.00 1959 240.00 1983 127.00
1936 120.00 1960 102.00 1984 137.20
1937 169.20 1961 90.00 1985 285.40
1938 126.00 1962 132.00 1986 128.00
1939 124.80 1963 108.00 1987 260.00
1940 108.00 1964 162.00 1988 132.00
1941 102.00 1965 189.60 1989 257.00
1942 120.00 1966 120.00 1990 163.50
1943 123.60 1967 150.00 1991 189.00
1944 144.00 1968 255.60 1992 234.00
1945 138.00 1969 120.00 1993 166.70
1946 211.20 1970 126.00 1994 165.30

8.2. Diseiio de tuberias

Colummnas

El diametro de estas columnas se determina en funciéon de la superficie
horizontal de recoleccion. La distancia maxima entre columnas sera de 10 a
20 m. Si una columna se conecta con un colector, de aguas residuales, la
conexion debe estar, por lo menos, 1.5 m mas abajo que cualquier aparato
sanitario para evitar que en una lluvia torrencial el agua pueda pasar al

aparato
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Cuadro 8.3 Diamietros en col

umnas de aguas residuales y en columnasd e
aguas pluviales

..Diametro Columnas.de aguas residuales Columnas aguas Diameétro
column T : Nuvia columna
“Mn imo nuimero de Longitud Area de recoleccién Mm

i unidades maxima de m?2
En toda la | la columna
__columna )

8 18 Hasta 8 40

18 27 De 9 a 25 50

ETQ 20 36 31 De 26 a 75 70
80 45 72 64 De 76 a 170 80
:100 190 384 91 De 171 a 335 100
125 350 1020 119 De 336 a 500 125
150 540 2070 153 De 501 a 1000 150
200 1200 5400 225 - 200

El diametro minimo de columna donde descarguen WC es 80 mm.
El diametro minimo de las columnas pluviales, cuando se piense descarguen
impurezas es de 80 mm.

En el calculo del diametro de columnas para aguas pluviales, se ha

~considerado una intensidad de la lluvia de 10 cm/hora maximo. Para otras
intensidades bastara multiplicar los valores del area de recoleccién por la
relacion i/ 10, donde i es la intensidad maxima en cm/hora.

La tabla supone columnas empotradas. Si van al descubierto, conviene
emplear el diametro superior inmediato.

Colectores

L.os cuadros calculan el diametro en funcion de la superficie de recoleccion y
de la pendiente del tubo.

Ningin colector debe tener una pendiente inferior al 1%.
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ctores de aguas residuales y en colectores de

~Cl}adrd '8.4 Diametros en cole
aguas pluviales.

Diametro Colectores aguas residuales Colectores aguas pluviales Diametro
7" “'colector Max. numero unidadces de Sup max. recoleccion m?2 colector
E mm descarga Mm
) Pendiente Pendiente
1% 2% 4% 1% 2% 4%
35 1 1 1 8 12 17 35
40 2 2 3 13 20 27 40
50 7 9 12 28 41 58 50
70 17 21 27 50 . 74 102 70
80 27 36 48 80 116 163 80
100 114 150 210 173 246 352 100
125 270 370 540 307 437 618 125
150 510 720 1050 488 697 995 150
200 1290 1860 2640 1023 1488 2065 200
250 2520 3600 5250 1814 2557 3720 250
300 4390 6300 9300 3022 4231 6090 300

Diametro minimo para colectores.
Con descarga de 1 WC 80 mm.
Con descarga de mas de 2 WC 100 mm.

Ejemplo
Diseriar el drenaje de aguas pluviales, para un edificio con un area de
captacion de 180 m2 ubicado en la Ciudad de México y calcular el gasto
pluvial.

Calculo del gasto pluvial.

Para el calculo del gasto pluvial se utiliza la ecuacién 8.1. Dado que se trata
de un edificio del cuadro 8.1 podemos considerar que para una zona
residencial ¥y una casa habitacion el coeficiente de escurrimiento seria del

orden de 0.60.
En la Ciudad de Meéxico la intensidad de lluvia promedio segiin datos

histéricos es aproximadamente de 150 mm/h.

Entonces el gasto de agua pluvial seria
Q=2.778CIA

Q=2.778 (0.60) (150mm/h) (0.0180ha)
Q=4.51/s

- Céalculo de columnas

‘Del cuadro 8.3 para un area de recoleccién de 180 m 2 y una intensidad de
lluvia de 150 mm/h, tendremos que multiplicar el diametro de la tabla por
I/10 con I en cm/h es decir multiplicaremos por 1.5, entonces el diametro

seria de 100mm por 1.5 quedando el diAmetro de la columna de 150 mm.
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: C'xlculo d

un: pe c!lente del 2% y una area de recoleccion de 180 m 2 obtenemos del
= cuadro 8.4 que el diametro seria de 100mm, pero dado que la columna es de
: '150 mm el colector tamblen sera de 150 mm.
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CAPITULO 9
DISPOSICION INDIVIDUAL DE AGUAS RESIDUALES

La depuracion de aguas residuales de cdificaciones localizadas en lugarcs
aislados, donde no exista una red de alcantarillado municipal, se realizara
mediante tanques sépticos, filtros biologicos y otros dispositivos. Se
caracterizan por su bajo costo, no sufren averias, no requieren gastos de
mantenimiento, no necesitan fuerza motriz y se pueden instalar en todos los

terrenos.

Entre los sistemmas de disposicion de aguas residuales estan los tanques
sépticos y el tanque Imhoff

9.1. Tanques sépticos

Los tanques o fosas sépticas son depdsitos subterraneos herméticos de
fermentacién, estan disefiadas para el tratamiento de aguas fecales debiendo
evitarse la introduccién en las fosas sépticas de grasas, aguas pluviales, asi
como productos detergentes procedentes de lavadoras. Dichas aguas se
enviaran por conductos separados directamente a una zona de absorcién.

Se construyen en lugares donde no existe alcantarillad o, pero que cuentan con
sistema de agua potable que permite el uso de inodoros

Para obtener un correcto funcionamiento de las fosas sépticas es necesaria la
absorcién por el terreno de las aguas tratadas que ésta va expulsando de su
interior.

Partes que integran un tanque séptico

Las fosas sépticas estan formadas como se muestra en la Figura 9.1, por
trampas para grasa que se colocaran cuando se reciban desechos de cocinas
colectivas, garajes, y locales de elaboraciéon de alimentos, tanque séptico
elemento donde se desarrollan los procesos de sedimentacidn y séptico, caja
distribuidora para mejor funcionamiento de las zanjas de filtracién, zanjas o
pozo de filtracion (debe existir siempre que las condiciones locales lo
permitan), pozo de absorcién (serd ne cesario en determinados casos en
sustitucién del campo de oxidacién).
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) ,b-'—_"'_::—’ Pozo de absorcién

Figura 9.1. Partes que integran un tanque séptico

Trampa para grasa

Las trampas para grasa son dispositivos que deben instalarse cuando se
eliminen desechos grasosos. Deben colocarse antes del tanque séptico y
contar con tapa para limpiarlos frecuentemente. Es preferible ubicarlos en
lugares sombreados para mantener bajas temperaturas en su interior. La
trampa para grasas se muestra en la Figura 9.2.
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TRAMPA DETUBO DE

TRAMPA RECTANGULAR (de CONCRETO
tabigue o concreto)

e Codas
Codo de 903 b1 3 90 _(5
4 3 1‘-@ ! \
\
, ! %
! PLANTA ‘ ! '
: 1 PLANTA |
! } !
i {
i ! |
{ Tapade Tapa de|
i . made 1

Entrada

.:.'h

XA . Tubo de
e concreto
-a
o4
N mﬁm@sﬂl ’
., 4

Base de concreto

Acotaciones en cm
CORTE CORTE

Figura 9.2 Trampa para grasas

Tanque séptico

El tanque séptico propiamente dicho es un depésito rectangular donde se
vierten las aguas residuales y se compone de una hasta tres camaras
usualmente ubicadas bajo el nivel del suelo y de un campo de disposicién del
agua residual para su filtracion.

El objetivo del tanque es recibir tanto las excretas como las aguas grises
domésticas, con la finalidad de que los sdlidos se sedimenten y sufr an
digestion anaerdbica en un tiempo de retencion de tres dias.

La localizacién del tanque y del campo de absorcién o infiltracién no debe
hacerse cerca de edificios, cuerpos de agua o arboles grandes que por medio
de sus raices puedan darfiar las instalaciones.

Los tanques sépticos son viables para una o varias familias, escuelas,
edificios, hoteles, etcétera, que cuenten con abastecimiento de agua continua
asi como con suficiente terreno permeable.
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Evn‘Cua‘dr:o 9.1, se presentan las distancias recomendadas para la ubicacion
“deltanque y las zanjas de filtracién.

Cuadro 9.1. Distancias recomendadas para la ubicacion
del tanque y las zanjas de filtraciéon

Distancia minima Tanqgue séptico Zanjas de filtracion
. Metros Metros
Edificios 1.5 3.0
P. de la propiedad 1.5 1.5
Pozos 15.0 30.0
Rios 15.0 30.0
Tanque de agua potable 3.0 3.0
Arboles grandes 3.0 3.0

Modelos de tanques sépticos

Aunque existen diferentes modelos, los tanques sépticos tradicionales de un
solo compartimiento o camara son los mas bar atos y los mas faciles de
construir.

La CEPIS/OPS/OMS mencionan que en el tanque de dos camaras se logran
mejores rendimientos en lo que se refiere a reduccion de patoégenos y sdlidos
en suspension y recomienda que el primer compartimiento sea el doble del

segundo.

El tanque de dos camaras tiene un costo mayor pero es mas viable porque
tiene la ventaja de que se limpia con menor frecuencia que el de una camara
¥y logra un mejor tratamiento del agua residual. Se recomienda para zonas con
densidad poblacional media.

Los tanques sépticos de tres camaras se recomiendan para lugares publicos y
donde la extensiéon del terreno es la principal limitante para disponer el
efluente, en este caso el agua de inodoros es descargada al primer
compartimiento, mientras que las aguas grises (jabonosas) se envian al tercer
compartimiento.

Procesos internos del tanque séptico

. Separacion de sélidos

La densidad de los sélidos y la reduccidn de la velocidad del flujo hacen que
estos se asienten en el fondo del tanque séptico, por lo que el efluente se
clarifica. Cuando no se lleva a cabo un mantenimiento adecuado, los sélidos

pueden salir en el efluente y atascar el campo de absorcion.

Digestion de los lodos.

Los solidos y liquidos son sometidos a descomposiciéon por la accién de las
bacterias anaerobias y por los compuestos que se producen (bidéxidos de
carbono y metano). Esta descomposicién que prospera teéricamente sin
oxigeno libre es llamada séptica.
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La velocidad del proceso de digestién se incrementa a temperaturas altas, de
30-35°C, el uso de grasas, aceites y desinfectantes disminuyen la rapidez de la
digestion de lodos.

Estabilizacion del liquido

Los cambios quimicos que sufre el liquido en el tanque séptico no afectan a los
patogenos. El efluente que se envia al campo de absorciéon contiene alto
numero de bacterias patégenas infecciosas, por lo que no se debe usar en
riego, ni descargarse directamente a un cuerpo receptor de agua.

Disposicién del efluente

La disposicién del efluente se efectuia después de la sedimentacion del agua
residual y de la transformacion de la materia organica en el tanque séptico.

Antes de disefiar un sistema subterraneo para eliminar aguas negras se
determina si el suelo es apropiado para la absorcion del efluente del tanque
séptico, y el area que se requiere para filtraciéon (Ar).

Es comun que el efluente del tanque contenga altas concentraciones de
materia organica, nutrientes y gran niimero de patégenos por lo que no debe
descargarse directamente a drenaje superficial (suelo) o a cuerpos de a gua,
por ello se debera descargar a zanjas de filtraciéon y/o pozos de absorcién.

En general deben cumplirse dos condiciones:

1. El tiempo de filtrado (Tf) debe ser de 10-30 Ilitros por dia y por metro
cuadrado. Comunmente para un diserio practico se utiliza un
promedio de 20 litros/ metro cuadrado dia .

2. El nivel freatico debe estar por lo minimo a 1.5 metros bajo el fondo de
la zanja o pozo de absorcion.

Cuando se determina que el tanque séptico es aplicable, pueden considerarse
dos posibles opciones para filtrar el efluente: zanjas de filtracion y pozos de
absorcion.

Caja de distribuciéon

Se situa inmediatamente después del tanque séptico al que se une por una
tuberia de junta hermética. Su funcién es mandar el total del efluente del
tanque distribuyéndolo en partes proporcionales al numero de salidas
previstas para el proceso de oxidacion, para ello todas la tuberias deberan
colocarse al mismo nivel, garantizando asi una distribucién uniforme en las
zanjas de filtracion.

Se recomienda localizar la tuber ia de entrada a 5 cm y la salida a 2 cm del
fondo de la caja. El ancho no debe exceder de 45 cm y el largo estara
determinado por el nimero de nimero de orificios de salida considerando un
espaciamiento minimo de 25 cm entre los ejes de los tubos.
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Las paredes y el piso deben ser impermeables, deben tener un tapa movible
para su limpieza, se muestra una caja t'i? distribucién en la Figura 9.3.
- o ‘, A .y . .

Salidas al campo
de oxidacion

- Pulido de cemento de 1 ' ‘ N Perspectiva

cm dc espesor
(TN XE Iy 1
: m—
FLLJ T—

SECCION A-A

PLANTA

Figura 9.3 Caja de distribucion

Zanjas de filtracién

El sistemma de zanjas es el método mas econdémico y facil de construir para
mejorar el efluente de un tanque séptico por medio de filtracién.

Este sistema no debe proyectarse si el suelo es rocoso, demasiado arcilloso,
pantanoso o el nivel freatico este a menos de 1.5 metros; ade mas la
disposicion del efluente por medio de zanjas dependera del tamario del predio,
ya que es necesario 1 metro cuadrado/ 20 litros de agua residual.

Las zanjas de absorcidén se excavan de 60 a 100 cm de profundidad, separadas

a 1.80 m y a 30 m de largo; las cuales se pueden rellenar con piedra partida,
tezontle, gravilla, arena gruesa y tierra, como se ilustra en la Figura 9.4 y 9.5.
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Figura 9.5 Zanjas de filtracion

Camara de oxidacion.

Cuando el terreno no es lo suficiente mente grande para construir zanjas de
filtracion, se recomienda instalar un filtro anexo al tanque séptico fabricado
con material impermeable, enterrado y tapado, con ventilacién al exterior,
relleno con piedra triturada o pedaceria de tabique. Sus dimensiones se
calculan a razén de 0.1 m3 de material filtrante por persona y para diez
personas como minimo. No es aconsejable utilizarlo para tanq ues con un
volumen mayor de 3000 litros. El efluente se distribuye por medio de tubos
perforados sobre el material filtrante, recolentandose en drenes ubicados en el
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fondo, que a su vez se conectan con un pozo de absorcién para su disposicién
final.; En la figura 9.6 se muestra una camara de oxidacién.

‘Tubo ventiludor de
15cm

Tubo pertorado de barro

Extremo
obturado

Efluente d
tanque g
séptico

i DETALLE DEL TUBO DE
4* B DISTRIBUCION DEL FILTRO

PLANTA
rﬁ-l__.. - - ,______1

Variable
--
10 cm
- - s ] ¥ r3 i

Perforaciones de 1.5 cm
acada 20 cm en el tub
de barro

1.Capa de confitillo de Smm de didmetro de 10 cm dc espesor.

2.Capa de grava de 3 cm de didmetro de 20 cm de espesor.

3.Capa de grava de 3 a 6 cm de didmetro de 20 cm de espesor.

4. Capa de grava o piedra de rfo de 6 a 10 cm de didmetro de 30 cm de espesor.

Figura 9.6 Camara de oxidacién

Pozo de absorcion

Las aguas provenientes de la zanjas de filtracion o las camaras de filtracién se
conducen al pozo de absorcién, donde las aguas se filtran al subsuelo a través
de paredes y pisos permeables. Las dimensiones y el nimero de pozos
necesarios dependeran de la permeabilidad del terreno y se diseniaran de
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acuerdo con las experiencias que se tengan en la regién o lugar donde se
“construyan. En la Figura 9.7 se muestra un pozo de absorcion.

Pozo de absorcion

Tuberia espiga
campana de 10 cm d€ Corte A-A

didmetro
2l
-L%JJ

Registrd

Tapén
Camara de oxidacién -

Tanque séptico mortero

juntear
Vivienda
PLANTA Relleno de
grava

Distancia al
nivel fredtico—|

Primera hilada de &
tabique

Seccién B-B

Figura 9.7 Pozo de absorcion
Diseigio del tanque séptico

El disefio y construccién de un tanque séptico debe tener la capacidad para
remover casi todos los sdlidos sedimentables en un tiempo de retencién
minimo de 24 a 72 horas.

Normalmente dos tercios del tanque se usan para almacenar los sélidos y la
nata cloacal, por lo tanto el tamano del tanque séptico debe basarse en una
retencion inicial de tres dias, se sugiere la forma rectangular con una longitud
igual al doble o triple del ancho.

En el periodo de retencidén los sélidos ligeros y grasas forman una costra o

nata gruesa, la cual pude fluir a través de una salida localizada .
inmediatamente debajo de la capa de grasas o podran ser interceptadas

mediante una trampa para grasas que se construye antes del tanque séptico.
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Las siguientes consideraciones se deben tomar en cuenta en el disefio de un
tanque séptico:

El volumen del liquido gene rado (Vg)

El Vg de aguas residuales por persona por dia se estima en 70% del consumo
por habitante por dia (I/habdia}.

El 30% restante se considera que se gasta en la preparacion de alimentos,
consumo directo, aseo de la vivienda y la que absorbe la ropa en el lavado.

Por lo tanto el volumen diario del liquido (Vd) que almacena un tanque séptico
esta dado por el producto del (Vg) por el nimero de usuarios (P)

vd=Vg*P l/dia.....(Ecuacién 9.1)
La OPS/OMS considera que para garantizar una vida sana en comunidades
rurales es necesario una dotacion minima de 45 a 50 litros por habitante por

dia, mediante hidratantes publicos.

Cuando el suministro se proporciona por medio de tomas domiciliarias se
considera un promedio de 90 a 100 litros/hab dia.

Aportacion de solidos

Se considera que la aportacion de so6lidos (S) es de 70 gr/dia por persona, por
lo que podemos estimar que el volumen de soélidos diarios (Vsd) que se
acumularan en el tanque estara dado por el producto de S por el numero de
usuarios(P).

Vsd= S*P kg.....(Ecuacion 9.2)

Se considera que el Vsd aportado tiene una densidad de sélidos Ds de 1200
kg/m3

Tiempo de limpieza de s6lidos

El tanque séptico debe limpiarse antes de que la acumulacién de sdélidos
lleguen al tubo de salida, si estos alcanzaran la salida el tiempo de retencién
disminuye y el agua residual arrastrara los sélidos al campo de absorcién y

atascara al sistema.

Se recomienda que el diserio de un tanque séptico se consideren tiempos de
limpieza (T1) de tres a cinco arios.

El Tl esta en funcidén del volumen de sélidos anuales (Vsa) que almacena el
tanque el cual puede estimarse como

Vsa = Vsd (365) / Ds.....(Ecuacion 9.3)

Dimensiones de las cAmaras
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La experiencia indica que los tanques sépticos poco profundos funcionan
también como los mas profundos. Sin embargo, se recomienda que la
profundidad efectiva (h) del tanque sea de 1 a 1.5m para facilitar su
mantenimiento, mientras que la longitud (1) debe ser igual al doble o tripe de
ancho (2 a).

La primera camara se diseria para rete ner el 75% de los sélidos por lo que el
volumen de la camara es igual al 75% del Vsa.

El disefio de la segunda camara se calcula para retener el 25% de los sélidos,
por lo tanto el volumen de la caAmara sera igual al 25% del Vsa.

La geometria de las camaras se calcula considerando que el largo es igual al
doble de ancho y la profundidad es iguala 1m.

En la Figura 9.8 se ilustra un tanque séptico tipo que se complementa con el
Cuadro 9.2 que muestra las dimensiones del tanque.

Cuadro 9.2 Dimensiones de tanque sépticos

Personas servidas Dimensiones en metros
. . Servicio | Capacidad E
Servicio
P escolar |del tanque L A h he hs H . .
) doméstico (externos) | en litros Tabique | Piedra
Hasta 10 | Hasta 30 1500 1.90 10.70}1.10]1.20{0.45]1.68 0.14 0.3
11al5 31 a 45 2250 2.00 {0.9011.20]1.30]0.50]1.78 0.14 0.3
16 a 20 56 a 60 3000 2.30 11.00)1.3011.40[/0.55]1.88 0.14 0.3
21 a 30 61 a 90 4500 2.50 [1.20]1.40]|1.60]0.60|2.08 0.14 0.3
31a40 | 91a 120 6000 2.90 |1.30]1.50{1.70[0.65|2.18 0.28 0.3
41 a S50 121 a 7500 3.40 [ 1.40[1.50|1.70{0.65|2.18 0.28 0.3
150
51 a 60 151 a 9000 3.60 [1.50|1.60)1.80(0.702.28 0.28 0.3
180 o
61 a 80 181 a 12000 3.90 | 1.70|1.70|1.90|0.70| 2.38 0.28 0.3
240
81 a 100 241 a 15000 4.40 11.80(1.80]2.00(0.75{2.48 0.28 0.3
300

Para la elaboracion del cuadro se considero:
Una dotacién de 150 1/hab dia y un periodo de retencién de 24 horas, para uso domestico
El nimero de personas para uso escolar se determino para una jornada escolar de 8 horas

Para diferentes periodos de trabajo de uso escolar debe encontrarse la relacién entre el periodo de retencion
y el perfodo de la jornada escolar, relacionandola con la capacidad doméstica
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Figura 9.8 Tanque séptico tipo

9.2. Tanques Imhoff.

Es un tipo de tanque de sedimentacién muy usado en el tratamiento primario
en combinacion con lagunas de oxidacién u otro tratamiento secundario. Esta
formado por dos camaras una superior que es la cidmara de sedimentadora
por la que pasan las aguas co n una velocidad muy reducida lo que permite el
asentamiento de la materia en suspension y una camara inferior que es la
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camara de digestién, en la cual la materia sedimentada se descompone de
manera anaerobia. En el fondo de la camara de sedimentacién. En el fondo de
la camara sedimentadora. Esta formado por dos losas inclinadas que en su
parte mas baja se traslapan dejando un espacio o ranura que comunica con la
camara de digestiéon cuyo piso forma una tolva

El tanque Imhoff tiene como propésito separar una elevada porcién de las
sustancias organicas putrescibles que se encuentran suspendidas en las
aguas.

Al pasar las aguas negras por la camara de sedimentacién, se separan los
s6lidos sedimentables que descienden hacia la tolva y escurren a través de la
ranura, hacia la camara de digestion.

Como resultado de la sedimentacién, el agua que se descarga del taﬁque ha
perdido, en promedio, un 55% del los sdélidos sedimentables y su demanda
bioquimica de oxigeno (DBO) se reduce en un 35% en promedio.

La digestion de los lodos produce gases combustibles que se desprenden hacia
arriba, siendo desviados de la ranuras hacia las ventilas de gas que flanquean
la camara de paso.

Con esta disposicién se permite una sedimentaciéon tranquila que no se altera
por el desprendimiento de gases y que es mas eficiente que la obtenida por la
fosa séptica.

Las aguas negras sedimentadas se descargan del tanque, ya sea para recibir
un tratamiento secundario, para utilizarse en riegos o para verterse a las
corrientes fluviales. Los lodos digeridos se extraen por gravedad o por bombeo
a través de la linea de lodos, desde el fondo de la camara de digestiéon para
descargarse en los lechos de secado de lodos.

Generalmente lo tanques Imhoff permiten una detencién hasta de 2.5 horas
en la camara de paso, para el gasto promedio y una capacidad en la camara
de lodos que se calcula, a partir de la base de un pie cubico (0.03 m3) por
persona servida.

Los lechos de secado de lodos son areas niveladas, recubiertas de arena, la
que se soporta en una capa de grava graduada que descansa sobre un sistema
de drenaje mas o menos perfeccionado. Su propédsito es recibir los lodos
digeridos para que se deshidraten o sequen, por percolacién del agua a través
del lecho de arena y por su evaporacién a la atmésfera. Cuando el sistema de
drenaje lo permite las aguas que se filtran a través de la arena y grava se
incorporan a las aguas negras crudas que alimentan el tanque

Debe determinarse experimentalmente cual es el espesor conveniente de la
capa de lodos en el proceso de secado. En clima seco, es posible que se pueda
secar rapidamente una capa de 30 cin de espesor. No deben vaciarse lodos
humedos sobre secos o parcialmente secos. Antes de recibir los lodos
humedos deben limpiarse los lechos para eliminar lo restos de lodos secos,
basura, vegetacion, etc. Por lo general bastan unas dos semanas de secado.
Los lodos digeridos secos constituyen un buen abono o fertilizante que puede
utilizarse en prados y jardines municipales o en la agricultura con la
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advertencia al publico que lo aproveche que no debe emplearlo en hortalizas o
legumbres que se consuman crudas.

Para operar con las menores dificultades un tanque nuevo o recién lavado
debe tenerse la precaucion de llenar con agua limpia el tanque e innocular el
contenido del tanque con una porcién liberal de buen lodo digerido de otro
tanque Imhoff, o bien con suficiente estiércol fermentado.

Se recomienda que en cada descarga de lodos, se tome la temperatura del
material que esta escurriendo, lo mismo que la temp eratura ambiente. Con
esto se tiene una indicacién valiosa de las condiciones en que se esta
realizando la digestién.

En la Figura 9.9. se presenta un tanque Imhoff
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Figura 9.9 Tanque Imhoff
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CAPITULO 10
CONCLUSIONES

En la actualidad el rapido crecimiento de las ciudades y la poblacion hace
necesario la rapida y eficiente evacuacion de los desechos producidos por el
hombre, para evitar la aglomeracion de estos, los malos olores, la fauna nociva
y los probables focos de infeccién.

Entre los desechos producidos por el hombre se encuentran las aguas
residuales, derivadas del uso del agua potable realizado por la poblacién para
su consumo, aseo personal y la limpieza de las edificaciones.

La instalacién de evacuacién de aguas residuales de las casas habitacién es la
encargada de conducir estos desechos fuera de la edificacion, hasta
depositarlos en la red de alcantarillado municipal.

Existen diferentes tipos de tuberia para construir la instalacién, Ila
determinacién de la mejor opcién se debe realizar mediante un analisis
econémico y de las condiciones a las que estara sujeta la tuberia.
Independientemente del material utilizado en la instalacién es importante no
arrojar sustancias que puedan dafar quimicamente a la tuberia, ni objetos
que puedan tapar parcial o totalmente los tubos evitando asi su correcto
funcionamiento.

Para evitar el paso de los malos olores al interior de la edificacién todos los
muebles y aparatos sanitarios cuentan con un sifén (sello hidraulico).

El disefio se realiza utilizando el método unidad mueble de gasto el cual esta
sujeto al numero de muebles y aparatos sanitarios que puedan descargar al
mismo tiempo, asi como a su diametro de salida el cual se encuentra
estandarizado por los fabricantes.

Para garantizar el buen funcionamiento de la instalacién debe existir una red
de ventilaciéon, cuyo objetivo es asegurar que las tuberias trabajen por
gravedad, evitando de esta manera sobrepresiones o depresiones que pudieran
- ocasionar la perdida del sello hidraulico (sifén) en los muebles y
aparatospermitiendo la entrada de los malos olores a la edificaciéon.

En caso de tener una edificacion que produzca un caudal de aguas residuales
grande o cuando la red de alcantarillado municipal se encuentre por arriba del
nivel de la tuberia de la edificaciéon, es necesario la construccién de una planta
de bombeo de agua residual, que permita almacenar el agua y a su vez ir
evacuandola poco a poco.

Las edificaciones ademas deben contar con una instalacién de aguas pluviales
que permita evacuar el agua de lluvia de manera rapida para.evitar la
inundacion del interior y el sobrepeso causado por el agua en los elementos
estructurales de la edificacién.

En sitios donde no se cuente con red de alcantarillado municipal, pero que

exista el suministro de agua potable, para la eliminaciéon y disposicién de la
aguas residuales, es recomendable el uso de la fosa séptica y el tanque Imhoff.
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En ambos casos se realiza una descomposicion anaerobia de la materia
organica suspendida y disuelta en el agua, con el fin de darle un tratamiento
primario al agua, obteniendo agua libre de materia sélida y lodos ricos en
nutrientes aprovechables para el riego y abono respectivamente
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