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Documento:

UNIDAD CONSTRUCTIVA

INSTALACION DE SANEAMIENTO
HORIZONTAL ENTERRADO. PARTE 2

DESCRIPCION

Instalacion formada basicamente por colectores y Fig. 1: Red de tipo ‘cubierta’, apoyada sobre cama de arena
arquetas que recoge las aguas pluviales ylo [ L ‘ L S e |
residuales provenientes —0 no- del saneamiento ; e
vertical, canalizdndolas y evacuéndolas al exterior
mediante su conexién con el alcantarillado publico.
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ZONAS AFECTADAS DANADAS

La propia instalacion y la cimentacion aledafia Fig. 2: Red de tipo ‘oculta’, dispuesta sobre apoyos de ladrillo

En edificacion hay dos grandes divisiones que podemos realizar en la instalacion de saneamiento. El
saneamiento vertical (bajantes y tubos de ventilacion) y el saneamiento horizontal (colectores y
derivaciones).

El saneamiento horizontal lo hay de dos variantes: la red horizontal colgada (formada por los colectores
de planta y por las derivaciones individuales de los aparatos sanitarios) y la red no colgada o enterrada.

El saneamiento horizontal enterrado es aquel que discurre por la parte baja de un edificio, bien sea
debajo de la camara de aire de un forjado antihumedad o sanitario (tipo ‘oculto’), bien sea dentro de la
solera o cimentacion (tipo ‘embebido’) o dentro de una zanja (tipo ‘cubierto’). Sera de estos tres tipos sobre
los que tratara este documento, como continuacion de Is-1.

PROBLEMATICAS HABITUALES

El capitulo de instalaciones (con el 14,45%), es el tercero con mas patologias después de las fachadas
(20,16%) y las cubiertas (16,80%). Esta posicién la ocupa en gran medida por el nimero de procesos
patoldgicos existentes en las instalaciones de saneamiento (red colgada + red enterrada).

Por su parte, los tipos de causas mas frecuentes que suelen originar las patologias en esta unidad
constructiva, ordenadas porcentualmente de mayor a menor, son:

-Lesion de la propia instalacion..............ccoooiiiiiiiiic 26%
-Omision de/en la instalacion..............ooooiiiiiiiiiiii e, 24%
-Juntas/encuentros mal colocados y/o deteriorados...................o..... 17%
-Ausencia/deficiencia de pendiente................o 14%
-Material y/o solucién constructiva inadecuada..................c.ooooiini 9%

LESIONES Y DEFICIENCIAS

La tipologia de materiales que mas veces se utiliza en el saneamiento enterrado en Espafia son
arquetas de ladrillo y colectores de PVC (ya sean lisos o corrugados). Dentro de las arquetas es muy
habitual que no se recebe y retaque bien con mortero la zona de contacto con los colectores, como también
es muy usual que se haya perdido el propio concepto y la forma de realizar el brufido del interior de las
arquetas, lo que hace que estas sean menos impermeables.

En relacién a las conducciones, cuando éstas van dentro de zanjas y cubiertas de tierra, es facil que no
se haga una cama de apoyo adecuada, que la base de ésta no tenga una pendiente continua, 0 que no se
cubra con un material granular adecuado para ello.
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Respecto al saneamiento oculto (cAmaras de aire sanitarias), los apoyos de los colectores no siempre
estan dispuestos equidistantemente, las distancias pueden llegar a ser demasiado largas (lo que provoca
gue se acomben o formen contrapendiente los colectores), o incluso que las propias fijaciones sean
totalmente inadecuadas o improvisadas (ladrillos sobrepuestos y sin recibir, tablones de madera acufiando
desvios, fijaciones de alambre, etc...).

RECOMENDACIONES TECNICO-CONSTRUCTIVAS

% Disposicion de los elementos

Normalmente las arquetas de ladrillo son las mas comiUnmente utilizadas. Para su levante primero es
necesario la ejecucion de una solera de 10cm de hormigén H-100 que sera la que sirva de apoyo y
nivelacién. Las arquetas, salvo casos excepcionales, se disefian siempre con forma de cuadrado y con un
alto diferente en funcion de las necesidades, pero que habitualmente suele ir en consonancia con su lado;
no obstante, en ocasiones podran configurarse en forma rectangular, si por motivos constructivos fuera
preciso. El ladrillo a utilizar seré siempre de tipo perforado, no usandose en ningin caso el ladrillo hueco.

Las piezas de ladrillo antes de usarse deben de humectarse, especialmente en tiempo caluroso,
prestando también especial cuidado en rellenar y macizar las llagas y los tendeles de sus paredes. Las
tuberias se iran colocando durante el propio proceso de levante, retacandose todo su perimetro con mortero
de cemento para que no queden huecos.

Un aspecto fundamental para que las arquetas cumplan bien su funcion es saber hacer el revestimiento
interior; piénsese que hasta el tercer cuarto del siglo XX éstas muchas veces eran alicatadas con azulejos
precisamente para asegurar fehacientemente que no hubiera pérdidas. A partir de la apariciébn de las
Normas Tecnologicas (NTE-ISS en 1973) se estandarizo la prescripcion del revestimiento interior mediante
un enfoscado de mortero 1:3 que posteriormente se brufia.
Actualmente, dificilmente se emplea esa dosificacion, y con poca
asiduidad se efectua el brufiido, lo cual hace que obtengamos
revestimientos de baja calidad. Por otra parte, no siempre es
conocido el modo adecuado de puesta en obra de los mismos, lo

7277777772222
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gue hace que se ejecuten cuando el enfoscado esta ya fraguado, E+
lo cual conlleva que la lechada de cemento no penetre al interior 7 , ;
para ocluir totalmente los poros del mortero. Asi pues, una manera Solera : |

extra de garantizar este tapado de poros es prever en las partidas
de mediciones la aplicacion de una pintura impermeabilizante
(p-€j.: betun liquido o clorocaucho aplicado en dos manos).

El angulo de conexion de
los colectores debe 17 a
favor de pendiente

Antes de la realizacién del revestimiento interior de las
arquetas, es necesario disponer una formacién de pendientes en
el fondo de la misma, redondeandose en forma de % cafia su
perimetro, en el encuentro con las paredes. La parte baja de esta

formacién de pendiente, una vez fratasada y brufiida, debe | = | Caneleta — |
coincidir con la cota de la parte inferior del colector de salida. Para interior )

un mayor grado de seguridad, la formacién de pendiente se puede . =
configurar realizando en el fondo de la arqueta una canaleta que g /0

prolongue la alineacion de los colectores dentro de ella y haciendo
un resalto a mayor altura en el resto del fondo (ver detalle derecho

de la Figura 3). Fig. 3: Seccion y planta de arqueta de paso

Las arquetas que no sean sifénicas no deben tener arenero?’, dado que es un elemento que ralentiza la
evacuacion, decanta los materiales en suspension y sirve para la acumulacién de objetos que a la postre
pueden dificultar un adecuado transcurrir de las aguas. Por esta razén cuando se usen arquetas
prefabricadas es muy aconsejable que se hormigonen interiormente, hasta conseguir que la cota de su base
coincida con el orificio a abrir para el colector de salida. Sobre este hormigén sera necesario efectuarle
después las pertinentes pendientes con mortero de cemento.

Las arquetas sifénicas —que hubiera necesidad de hacer— deben ser siempre registrables, y en la
medida de lo posible, facilmente accesibles. Se trata de un elemento con altas probabilidades de que dé
patologias, por la propia configuracion de los sifones y por la existencia de los cierres hidraulicos {ver Figura
2 del Documento Is-1}. Hay dos posibilidades de hacer dicho cierre: con la inclusién de un codo de 90° o
con la formacién de un tabique interior de alto menor a la altura de la arqueta. Segun el CTE, la altura de los
cierres hidraulicos (espesor de la lamina de agua) debe estar comprendida entre 50mm y 100mm.

1 Arenero: Se entiende por arenero el espacio que hay entre el fondo de la arqueta y la parte inferior del colector de salida. En condiciones normales este espacio
debe ser Ocm; es decir, la cota del fondo de la arqueta y la base del colector debe ser la misma. Solo en caso de arquetas sifénicas debe existir arenero para permitir
\Ia existencia un cierre hidraulico (que evita la entrada de olores y gases) pero tiene el inconveniente de disminuir la velocidad del agua y provocar sedimentacion. Y,
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Con miras a una facil mantenibilidad?, es preferible la Gltima solucién dado que permite incluir un
registro practicable en la parte superior de la camara hidraulica que se efectlia, lo que es una ventaja al
codo, pues éste habria que romperlo en caso de entrape. Hay que tener en cuenta que a veces la utilizacion
de productos de uso normal, como los detergentes domésticos, provocan muchas veces ‘pelotas
solidificadas’ que pueden obstruirse en los sifones de las arquetas; de ahi, la importancia de que sean
practicables.

Cuando sea necesaria la colocacion de arquetas-sumidero, éstas se cubrirdn con una rejilla metalica
no oxidable, apoyada sobre angulares. Cuando estas arquetas tengan dimensiones considerables, como en
el caso de rampas de garajes, la rejilla sera desmontable. El desaglie se realizara por uno de sus laterales,
con un diametro minimo de 110mm.

), L

= el ]
Fig. 4: Incorrecto disefio y ejecucion de un sumidero de Fig. 5: Acumulacion excesiva de tuberias por una falta de
patio sobre una arqueta prevision en proyecto para el correcto célculo de la red

Las uniones entre las arquetas y los colectores son encuentros especialmente criticos, dado que
suelen ser puntos habituales de fuga, especialmente cuando las primeras son de fabrica de ladrillo y los
segundos son tuberias de pared lisa exterior. Unos factores que aumentan este riesgo es la colocacién de
méas de un colector en una misma cara de arqueta (algo a no permitir), y el que no se retaque y selle
adecuadamente el contorno de las tuberias. En los casos de arquetas de materiales plasticos deberan
usarse los adhesivos propios que sean compatibles con el material dispuesto en colector y arqueta.

Como medida de seguridad adicional, el macizado exterior de este encuentro (con mortero o con
hormigén) es una manera de minimizar la existencia de esta patologia, acompafiado de la correspondiente
prueba de estanqueidad que compruebe que todo esta en orden.

En general, en los colectores no es aconsejable utilizar secciones menores a 125mm, aun cuando
pudieran surgir algunos tramos mas pequefios en instalaciones de reducidas dimensiones y poco caudal.
Se excluye de esta consideracion las tuberias de pequefia evacuacion que pudieran verter directamente
sobre una arqueta provenientes de algun aparato sanitario.

En base al DB-HS-5, en los casos de unién de una bajante y la arqueta a la que vierte, su encuentro se
realizard mediante un manguito deslizante enarenado previamente y recibido a la arqueta (dicho enarenado
permitira recibir la bajante con mortero de cemento en la arqueta y garantizar mejor una unién estanca).

<+ Trazado de lared

La red debe realizarse con un trazado® en planta que asemeje a una espiga, es decir, que todos los
ramales vayan confluyendo en brazos, los cuales a su vez desembocaran en un tallo o alineacién central
que ird hasta el exterior. Esta configuracion es fundamental tenerla en mente para que el angulo de
encuentro de cada colector con respecto a la arqueta sea de tipo agudo, excepcionalmente recto
(perpendicular) y jamas de tipo obtuso. En cada uno de los entronques a realizar deberd ubicarse una
arqueta.

2 Registros: La inclusion de los registros practicables sobre la camara hidraulica (por debajo de las tapas registrables de la propia arqueta) permite cumplir el criterio
del CTE de que los cierres hidraulicos tengan registros de limpieza y control. Para una mayor durabilidad, estos registros practicables, en caso de ser metalicos,
deberan ser inoxidables o galvanizados para asegurar que no se deterioran.

3 Concepcién del trazado: En el disefio de la red se estudiaran los cambios de alineacion, pendiente, seccién y demas circunstancias que puedan alterar o
distorsionar el flujo hidraulico. Debe cuidarse que las aguas circulen a una velocidad adecuada para que no se favorezca la sedimentacion o el depésito de las
materias residuales que estan en suspension, lo cual disminuiria la capacidad hidraulica de la red; esta situacion también causa la produccion de &cido sulfhidrico
\que es el responsable principal de los malos olores (y que al oxidarse se transforma en acido sulfurico, el cual afecta a las tuberias de hormigén).

~
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Este disefio implica que las alineaciones de los colectores irdn siempre en sentido de la evacuacion y a
favor de la pendiente, lo que permite evitar giros del fluido residual que favorecerian la existencia de
remolinos, la ralentizaciéon de la evacuacién y probablemente la decantacion pausada de la materia en
suspension.

Para marcar el trazado y la pendiente de cada tramo de la red, serd necesario replantear antes la
cimentacion, tener presente los niveles de acabado de la planta baja y/o planta/s sétano/s, asi como la cota
a la que se encuentra el pozo de registro de la via publica a la que desaguaremos (para todo ello, los planos
deben contener la informacion de la pendiente de evacuacion, niveles de planta y cotas de desagie el
alcantarillado).

La arqueta general, aquella que recoge el fluido residual de toda la instalacién y lo lleva a la red de
alcantarillado, debe estar en un lugar que permita un facil mantenimiento (por ejemplo, en cocheras, zonas
comunes y no privativas...). Cuando exista forjado antihumedad o sanitario, debera buscase un lugar en
gue éste no esté presente, para que la arqueta no quede oculta y dificilmente accesible.

< Encuentro con los elementos de cimentaciéon

Los colectores no deberian hacerse pasar nunca por las zapatas (ya sean aisladas, medianeras o de
esquina). Muy excepcionalmente, y tomando las precauciones necesarias, podrian evaluarse (si no hubiera
otra solucién) invadir parcialmente una zapata corrida o una zarpa de muro (pero sin cortar aceros).

En el disefio del trazado de la instalacion se intentara que los colectores no atraviesen las vigas de
cimentacion (vigas centradoras y vigas de atado o riostras), sin bien esto no siempre es posible. Cuando los
mismos no puedan pasar por encima o por debajo de éstas, discurriran por el centro del canto de estas
vigas, comprobandose especialmente que en ningln caso se corten las armaduras longitudinales. Puede
pensarse, no obstante, adicionar armaduras a esta zona (aceros corrugados longitudinales y transversales)
o incrementar también el volumen de hormigén (aumento de la seccién resistente de la viga) en funcion de
la merma que haya supuesto este encuentro (diametro del colector frente a la escuadria de dicha viga).

Fig. 6: Instalacién de saneamiento colocada bajo una lamina de Fig. 7: Disposicion de la red de saneamiento por debajo de las
PVC y el hormigon de limpieza de una losa nervada de cimentacion riostras, con colocacion de pasatubos antes del hormigonado

En el caso de las arquetas, éstas jamas deberan coincidir dentro del volumen resistente de zapatas y
zarpas, de su hormigon de limpieza, ni tampoco debajo de sus bulbos de presiones. En el caso de que la
cimentacion fuera mediante losa armada si estd permitido que las arquetas estén dentro, dada la
envergadura volumétrica y forma de trabajo que tienen las losas, sin bien es muy conveniente que las
arquetas queden alejadas de las zonas de mayor tension que hay alrededor de la base de los pilares. En las
losas de cimentaciéon con ‘refuerzos bajo columnas’ o ‘con pedestales’, las arquetas no deberan nunca
invadir estas partes. En las losas de tipo ‘cajon’, ‘nervada’ o ‘aligerada’ {ver Figura 3 del Documento de
Orientacién Técnica Cs-2} las arquetas se situaran preferiblemente en los huecos no resistentes.

En el caso de la insercion de las arquetas dentro de las losas continuas de cimentacion, se deberia
proceder al refuerzo del lateral perimetral que esta aledafio a las mismas, de forma que no se corten sin
mas las armaduras de la cuadricula superior e inferior de la losa. Para ello deberd de doblase en patilla
estos armados (ver articulo 69.5 de la EHE-08) para no dejar el canto libre y sin ningan hierro (en caso
necesario solapar otras armaduras para asegurar que las tensiones de esta zona no se queden sin anclar).
En funcién de lo que prevean los célculos y del tratamiento que se den a los bordes libres de la losa, puede
ser conveniente situar un zuncho de borde mas o menos analogo al que venga especificado en los planos.

J
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Habra situaciones en las que las arquetas no tengan un alto igual al del canto de la losa y exista
continuidad del hormigdn y del armado inferior de dicha losa por debajo de la arqueta. Esto querra decir que
podremos colocar una de tipo prefabricada, quedandola suspendida y enrasada con la cara superior de la
losa, antes de proceder al hormigonado. En esta ocasion sera muy necesario fijar bien la misma para que el
empuje ascensional del hormigén fresco no la mueva de su ubicacion.

En analogia, dicho empuje ascensional también se ejercera sobre los colectores, especialmente si son
poco rigidos y de diametros pequefios, pudiendo formarse tramos en contraflecha (tuberias en forma de
arco que hace que parte de la longitud de ésta se halle en contrapendiente). Esta posible accion debera ser
prevista y solventada antes del vertido del hormigén, para lo cual se puede prever la colocacion de
abrazaderas ancladas al hormigén de limpieza o armaduras en forma de omega invertida (suspendidas del
armado base superior y rodeando los tubos), de tal forma que se consiga una pendiente constante y una
fijacion adecuada.

<+ Encuentro con los elementos de la estructura

Cuando la red va dentro de una camara de aire sanitaria y los colectores no van cubiertos de terreno,
es conveniente que los apoyos o fijaciones de dichos colectores, ademas de los puntos de ubicacién a los
gue deban secuenciarse, se pongan también en las cercanias de las juntas entre colectores; especialmente
en tuberias pesadas, de diametros grandes y tramos prolongados. Por otra parte, en los puntos de
encuentro entre los colectores y los muretes de carga del forjado antihumedad, es aconsejable que se
prevea la colocacion de pasatubos que permitan la independencia con dicho elemento estructural.

Las arquetas que queden situadas por debajo de este forjado, deberan disponerse de forma que exista
al menos 5cm de separacion en vertical entre la cara superior de su tapa y la cara inferior del citado forjado
sanitario (esto permitird que no haya roturas en las arquetas, ni que existan apoyos imprevistos que puedan
modificar eventualmente la ley de momentos flectores de las viguetas).

| 1L

St

Fig. 8: Red de saneamiento bajo forjado sanitario realizada con arquetas prefabricadas y tuberias de pvc de pared lisa.
Se observa que los apoyos estan mal concebidos y no son suficientes.

« Disposicion de los colectores en zanjas

Los tubos se apoyaran en toda su longitud sobre un lecho de material granular, preferiblemente arena,
y en su caso, gravilla o tierra exenta de piedras de granulometria media o superior. Se compactaran los
laterales y se dejaran al descubierto las uniones hasta haberse realizado las pruebas de estanqueidad.

La base de la zanja, en caso de que se trate de terrenos poco consistentes, serd una cama de
hormigén en toda su longitud. Segun DB-HS-5, el espesor de este hormigdn serd de 15cm y sobre él ira el
lecho descrito anteriormente. En caso de tuberias no plasticas (fundicién, hormigén y gres), la cama de
apoyo de hormigén se interrumpird o rebajard reservando unos nichos en la zona donde iran situadas las
juntas de union.

Una vez situada la tuberia, se rellenaran los flancos para evitar que queden huecos, y se compactaran
los laterales hasta nivel del plano horizontal que pasa por el eje del tubo, procediendo a comprobar que en
esta operacion no se dafian los colectores. Se proseguira el relleno, por tongadas de 15-20cm de espesor
(dependiendo de la naturaleza de la tuberia y la altura de la zanja), compactando hasta 30cm del nivel
superior en que se realizara un ultimo vertido y la compactacion final.

~
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% Pruebas y mantenimiento de esta unidad constructiva

® Una vez ejecutada la instalacion se efectuara una prueba de estanqueidad, para lo cual controlara el
100% las uniones, entronques y derivaciones, en arquetas y colectores. Se pueden llevar a cabo pruebas
parciales, por tramos significativos, o por el contario una comprobacién Unica del total de la red. Para estas
pruebas puede usarse como fluido de comprobacion, el agua, aire o humo; para cualquiera de esos
métodos, se taponaran todos los terminales de tuberias y arquetas que queden libres o en el extremo del
area de comprobacion. El procedimiento de taponamiento debe ser suficientemente estanco, pudiéndose
utilizar sistemas de cierre neumatico o mediante la introduccion de algin material revestido y sellado en su
perimetro.

La prueba con aire se realizara sometiendo a la red a una presion entre 0,5 y lbar. Esta prueba se
considerard satisfactoria cuando la presidon se mantenga constante durante tres minutos.

La prueba con agua se podra realizar con o sin presion. La presion a la que debe estar sometida
cualquier parte de la red no debe ser inferior a 0,3bar ni superar el maximo de lbar. Las pruebas sin presion
consistiran en llenar la red hasta inundar totalmente la seccion de los colectores, marcando el nivel de agua
alcanzado en cada una de las arquetas que existan, y esperando 30 minutos para comprobar si existe
bajada de dicho nivel o no. La prueba (en cualquiera de las dos variantes) se dara por terminada solamente
cuando en ninguna de las uniones se acuse pérdida de agua.

La prueba con humo debe realizarse con un producto que genere un humo espeso y que, ademas,
tenga un fuerte olor. Puede ser conveniente y Util utilizar este método cuando la red esté ya en servicio. La
introduccidén del producto se hara por medio de maquinas o bombas y se efectuard por la parte baja de la
red, después de haber llenado con agua los sifones que pudiera haber. Cuando el humo comience a
aparecer por la parte mas alta de la red, se taponara ésta, a fin de mantener una presion de gases de
250Pa. La prueba se considerara satisfactoria cuando no se detecte presencia de humo y olores.

® En relaciéon al mantenimiento y conservacion lo mas importante es cuidar qué tipos de fluidos o
elementos se echan a esta instalacion. Por ello, se cuidard que no se viertan aguas conteniendo
detergentes no biodegradables, que formen apelmazamientos o bolas, aceites, colorantes permanentes o
sustancias téxicas. Tampoco se evacuaran materiales que puedan romper o dafar las tuberias
(especialmente los codos), asi como otras que bloqueen u obstruyan el sistema.

Se vigilara, alli donde existan sifones, que hay permanentemente agua en los cierres hidraulicos. Para
un correcto funcionamiento de la instalacion de saneamiento, se debe comprobar periddicamente la
estanqueidad general de la red con sus posibles fugas, la existencia de olores y el mantenimiento del resto
de elementos. Se revisardn y desatascaran los sifones y valvulas, cada vez que se produzca una
disminucién apreciable del caudal de evacuacion, o haya obstrucciones. En caso de existencia de fugas se
procedera a la localizacion y posterior reparacion de sus causas.

Cada 6 meses se limpiaran los sumideros, el separador de grasas y fangos si este existiera. Una vez al
afio se limpiaran las arquetas sumidero y el resto de posibles elementos de la instalacion tales como pozos
de registro o bombas de elevacion. Cada 10 afios se procedera a la limpieza de las arquetas de paso, a pie
de bajante o sifénicas (o antes de que se aprecien olores).

Es conveniente indicar en el libro de uso y mantenimiento del edificio que no deben verterse a la red
materiales de desecho no biodegradables y cualquier otro que pueda obstruir la instalacion.
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