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EL SISTEMA AQUASILENT

Con la gama de tuberias y accesorios
Aquasilent, PIPELIFE presenta un producto
especialmente

disefiado para la evacuacion insonorizada
de aguas residuales y pluviales, consiguien-
do evitar la propagacion del ruido que a
menudo se produce al verter sustancias a
través de los conductos sanitarios. Para
ello Aquasilent dispone de la dltima tecno-
logia en sistemas de aislamiento acustico
gracias a su innovadora composicion trica-
pa en PVC.

La estructura tricapa de Aquasilent esta for-
mada por dos pieles que protegen de las
agresiones externas a la capa interior. Esta
capa, también llamada nulcleo, consigue
que los ruidos producidos en las tuberias
queden atrapados en su interior gracias a
las especiales propiedades fisicas del
material, reduciendo notablemente la sono-
ridad de las instalaciones.

APLICACIONES DE LA GAMA

Aquasilent esta concebido para la evacuacion de aguas tanto residuales como pluviales, a baja y alta tempe-
ratura, en tramos de bajante y acometida general de desagie instalados en el interior de edificaciones que
buscan ante todo el silencio y la tranquilidad de sus ocupantes, permitiendo adaptar el trazado y la distribu-
cion de componentes del sistema de evacuacion a las mas diversas necesidades.




RUIDO Y CONFORT

El ruido acustico es un agente fisico cada vez mas presente en la vida diaria de los paises desarrollados, resul-
tando cada vez mas molesto y estando actualmente considerado como factor de riesgo por sus efectos
negativos para la salud. La exposicion prolongada a los ruidos puede provocar en los seres humanos pérdi-
da de audicion y traumas psicolégicos, como estrés. Los mas molestos son aquellos provocados por cons-
tantes golpeteos, por lo que tiene mucha importancia evitar en todo lo posible los impactos entre materiales.

El ruido

Desde el punto de vista psico-fisico el ruido puede ser definido como todo aquel sonido no deseado, des-
agradable y molesto, localizado tanto en un lugar como a lo largo del tiempo. Se deduce por lo tanto que el
concepto de ruido es valorado de manera subjetiva, aunque en base a una parte objetiva que puede cuanti-
ficarse: el sonido propiamente dicho.

Definido fisicamente el ruido es una vibracién, y como tal puede aparecer en cualquier medio material: soli-
do, liquido o gaseoso (como el aire). En cada medio se propaga a una velocidad diferente que viene determi-
nada tanto por su densidad como por su rigidez, entendiendo ésta como la resistencia que ofrece el cuerpo
a la deformacion. Las relaciones siguientes son las expresiones matematicas de la velocidad de propagacién
de las ondas sonoras en diferentes medios.

Medio sélido Medio liquido Medio gaseoso
__|Y _|B _ IYRT
V= [— V=4 — V=t
I & M

- v es la constante adiabatica del gas;
B es el modulo volumétrico .
Y es el modulo de Young; de elasticidad: R es la constante de los gases ideales;
p es la densidad volumeétrica . . T es la temperatura en grados Kelvin;
p es la densidad volumétrica.
M es la masa molecular del gas.

Como toda onda, el ruido se propaga en el medio en el que se produce, motivo por el cual su aislamiento
resulta necesario en muchos casos y muy recomendable en la mayoria. Pero también se propaga entre dife-
rentes medios materiales, dando especial relevancia a la forma de realizarse el aislamiento.

Cuando pasan de un medio a otro las ondas pueden rebotar o transmitirse, siendo habitual que sucedan
simultdneamente las dos cosas. En estos casos los fendémenos fisicos involucrados son la reflexion y la refrac-
cion de ondas, que conjuntamente con la amortiguacion del material que atraviesa el sonido, reducen la inten-
sidad del ruido al dispersar la energia de la onda acustica.



Medicioén del ruido

El ruido se mide en funcién de las variaciones de presion de aire producidas durante el desplazamiento del
frente de ondas que lo componen. El aire, mas que ningln otro material de entre los que pueden encontra-
se a menudo, sufre compresiones y enrarecimientos localizados de diversa magnitud, que los oidos huma-
nos perciben como sonidos mas o menos fuertes en funcion de su intensidad, definida para una onda armo-
nica segun la expresion... 1 Pa2

2 2pv
... enla que P, es la presién méxima producida por el movimiento ondulatorio, p es la densidad del medio y
v es la velocidad de propagacion del sonido en el mismo.

El oido humano percibe sonidos en un intervalo de intensidades sonoras comprendidas aproximadamen-
te entre 10-12 w/m2, que normalmente se toma como umbral de audicion, y 1 w/m2, que produce sensacion
dolorosa en la mayoria de las personas. Debido a este gran intervalo y a que la sensacion fisioldgica de inten-
sidad sonora no varfa directamente con la misma, la forma mas adecuada para medir el ruido es mediante el
nivel de presién sonora. Lo describe una escala logaritmica que se expresa en decibelios seguln la curva de
ponderacion A, establecida en la norma UNE - EN 61672-11, y se indica con la abreviatura dB(A). Es una
medida subjetiva adaptada a las condiciones de audicion humanas, segun la cual el incremento en 3 dB(A)
de un ruido representa el doble de potencia en la emisién de ese ruido y que presenta valores aproximada-
mente entre 0 dB(A) y 120 dB(A).

. . . . Pa
Se define el nivel de presién sonora segn la expresion ~ Lpa =20 Log dB(A)
(0]
Siendo P, la presion maxima producida por el
movimiento ondulatorio y P la presion de refe- RUIDOS COMUNES E INTENSIDAD
. . . EN DECIBELIOS
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Es practicamente imposible que el ruido generado de manera espontanea esté modulado en una Unica
banda, siendo lo méas habitual que abarque todo el espectro de frecuencias audible. Mediante filtros que dejen
pasar el ruido entre las frecuencias minima y maxima de las bandas es posible evaluar la composicion del
mismo, ya que al dividir el espectro de frecuencias podemos observar cuales son preponderantes en cada
caso. La banda mas utilizada en acustica es la banda de octava, aunque si se desea un estudio mas deta-
llado existen también filtros de bandas de tercio de octava, ambas caracterizadas por la frecuencia central,

que se normaliza entre 20 Hz y 20kHz, y por las expresiones siguientes.

Banda de octava:

Banda de tercio de octava:

Frecuencia central:

f, = 2f,

Ly (dB)

Ancho de banda

Sonido
rechazado

-

Sonido
rechazado

Amplitud
'

F./F,

L. {dB)

A

tiempo de medida

Dividir el ruido en bandas permite realizar mediciones indepen-
dientes de la presion acustica para cada una, obteniendo asi la
composicion total del ruido como la adicion de las diferentes
bandas consideradas, con mayor exactitud cuanto mayor sea
su numero. A partir de estos datos es posible representar la
onda sonora en un grafico espectral, realizando un grafico de
las amplitudes relativas de cada uno de los componentes del
ruido en funcion de la frecuencia.

Otra simplificacion de las ondas acusticas que facilita su estu-
dio es la representacion grafica de su envolvente, la curva
obtenida uniendo los puntos de maxima intensidad entre ellos,
asi como los de minima, lo que determina la forma de la onda
como funcion del tiempo. Mediante esta funcion es posible
obtener al nivel sonoro continuo equivalente, correspondiente
a la misma cantidad de energia acustica que el ruido real con-
siderado en un punto determinado y durante un periodo de
tiempo concreto. Este valor es el ruido cuantificable mediante
los aparatos sonométricos convencionales.



Transmision del ruido

Los ruidos originados en las edificaciones se clasifican en funcion de las vibraciones que los causan en dos
categorias, el ambiental o aéreo y los impactos contra cerramientos u otros elementos de la construccién. Se
define el ruido aéreo como todo aquel producido por ondas sonoras generadas directamente en el aire, como
la voz humana, y el de impacto como el originado por la propagacién de vibraciones a través de las estruc-

turas, que las transmiten posteriormente al aire, aumentando el nivel sonoro continuo equivalente.

Una vez originados los ruidos todas las paredes, techos y suelos de la estructura de un edificio suponen vias
de transmision para ellos. Estas vias pueden ser directas o de flanqueo, dependiendo de si la misma se rea-

liza a través de particiones comunes o de elementos distintos a éstas.

RUIDO AEREO
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Sin embargo la transmision del ruido encuentra ciertas dificultades. La intensidad del sonido se reduce con-
forme aumenta la distancia a su foco y los cerramientos realizan la funcion de aislantes de ruido. Al cambiar
de medio de transmision las ondas acusticas sufren un fenémeno de reflexién de mayor o0 menor intensidad,
que junto con la absorcién propia del mismo medio reducen considerablemente la energia transmitida por la

onda sonora a los locales colindantes, reduciendo su intensidad.
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A este fendmeno de dispersion energética se le conoce con el nombre de pérdida por transmision. Depende
de multiples factores entre los que se encuentran la masa del medio transmisor, su rigidez, y su capacidad
de amortiguacion a las vibraciones, siendo los materiales mas aislantes los que alnan las propiedades de
dureza, rigidez y flexibilidad. También es un factor determinante la frecuencia de vibracién de la onda sonora,
siendo por lo general mas facil aislar las altas (sonidos agudos) que las bajas (sonidos graves). La expresion
mas conocida en el mundo de la edificacion que trata de cuantificar las relaciones existentes entre estos fac-
tores es la ecuacion semiempirica de la Ley de Masas:

TL= 20log(mf)-43 dB(A)

Siendo TL el aislamiento acustico en dB(A), m la masa superficial de la particion en kg/m2 y f la frecuencia en
Hz de la onda sonora. Sin embargo, si se desea reducir la transmision de sonido dentro del edificio es preci-
so incorporar elementos adicionales que refuercen la disminucion propia de las particiones que produce la ley
de masas, como los diversos aislantes existentes en el mercado, adaptados a las caracteristicas propias del
edificio y a la naturaleza del ruido que desea suprimirse.

DIFERENCIAS DE AISLAMIENTO EN FUNCION DEL MATERIAL Y DEL TIPO DE RUIDO

“‘g=ER “H=8

My L&

— :

Techo suspendido Suelo flotante

La adicion de estos productos a la particién apenas suele modificar la masa de ésta, pero los materiales afia-
didos favorecen la reflexion de las ondas sonoras al interponer mas cambios de medio a la propagacién de
las mismas. Diversas capas de multiples materiales producen sucesivas reflexiones de las ondas de ruido,
resultando por lo tanto mas eficaces que una Unica capa de material, aunque éste sea mas pesado. Puede
asegurarse de manera general que las capas incluidas en uno de estos cerramientos compuestos reflectaran
en mayor medida cuanto mayor sea la diferencia entre las densidades y las rigideces de los diferentes medios
de transmision en contacto con la misma frontera.
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LA SOLUCION: AQUASILENT

Por las molestias que ocasiona habitar un espacio ruidoso habitualmente resulta deseable limitar las exposi-
ciones a los sonidos molestos, especialmente si son intensos, o incluso evitarlas por completo. Las instala-
ciones de evacuacion de agua sanitaria son una fuente intermitente de ruidos tanto aéreos como de impac-
to, pudiendo resultar molestas en funcién de la intensidad de su uso y de las horas a las que se realice.

Las propiedades de aislamiento naturales de los materiales que componen las conducciones de evacuacion
son insuficientes en muchos casos para evitar que la instalacion resulte molesta. Se debe recurrir entonces a
disefios especiales para conseguir que las ondas acusticas sufran la dispersion de parte de su energia, dis-
minuyendo la intensidad del
ruido. El sistema Aquasilent
opta por un disefio en tres Nicleo (PVC-insonorizado) Capa externa (PVC)
capas de PVC(U) (Policloruro
de Vinilo 1) en el cual las exte- Capa interna (PV()
riores presentan propiedades
similares a las de otros produc-
tos convencionales manufactu-
rados con este material mien-
tras que la interna, o nlcleo, es
mas densa y rigida, siendo la
responsable directa del aisla-
miento acustico incrementado
conseguido por la gama.

Las pérdidas por transmision para cualquier onda acuistica que atraviese una tuberia Aquasilent son mayores
que en otras conducciones, aunque éstas Ultimas sean mas robustas. En los sucesivos cambios de medio
que sufren las ondas se realiza una dispersién continuada de energia que aisla el ruido en el interior de la ins-
talacion, evitando su propagacion a los entornos proximos de la misma.

Eo Et
ergia
Energia ansmitida b }
de la onda
porcimedio ¥
Pérdidas "
rrym—" S Ed2: Energia disipada
cambio de medio @ Ed1: Energia por el material
Er: Energia disipada por el elastico
reflejada material rigido
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Independientemente del aisla-
miento que las conducciones
hagan de los ruidos generados
en su interior, otra fuente de rui-
dos en las instalaciones es la
vibracion de la propia instalacion.
El flujo de agua en las canaliza-
ciones de evacuacién genera
movimientos menos bruscos que
en las de presion ya que las fuer-
zas aplicadas sobre éstas son
mucho menores. No obstante la
intermitencia de las descargas
provoca que el movimiento gene-
rado tenga caracter vibratorio.

Las vibraciones que intenten atravesar el espesor de las conducciones sufriran pérdidas energéticas debidas
a la reflexién y la absorcion propia del material, pero la inercia de la masa de agua desplazara de su posicién
de equilibrio a la instalacién entera. Los centros de giro de este movimiento estaran localizados en las suje-
ciones de la instalacion, habitualmente abrazaderas, que por encontrarse firmemente amarradas a la misma,
no permitiendo el desplazamiento relativo entre ambas, estaran sometidas a flexion y actuaran como un mue-
lle amortiguado.

A efectos practicos las
abrazaderas seran vigas en
voladizo sometidas a flexion
por un movimiento vibrato-
rio, lo que causard unas
reacciones oscilatorias en
* FUERZA (F) .

; los apoyos. Por este motivo
-_l_ se generaran ruidos estruc-
e turales de intensidad varia-
= ble ademéas de posibles
fallos de las sujeciones. El
incremento de la distancia
de separacion entre la
pared y las conducciones acentuara el problema puesto que aumentara la magnitud de las reacciones en los
empotramientos, generando con ello mayor ruido.

=*FEE£ZA (F)

i

Una solucién consiste en interponer entre el muro y las conducciones un material elastico en el que repercu-
tan parte de estos esfuerzos y que permita cierto desplazamiento relativo, como las abrazaderas insonorizan-
tes. En prevision de las diversas necesidades de aislamiento, la gama Aquasilent dispone de dos tipos dife-
rentes de estos productos con dos niveles de aislamiento diferentes.
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ENSAYOS DE INSONORIZACION

Para comprobar la capacidad de insonorizacion de la gama de productos Aquasilent se ha llevado a cabo un
preciso ensayo de medicion del ruido que estos productos emiten durante su funcionamiento. Dicho ensayo
ha sido realizado en el Instituto Fraunhofer para la Fisica de la Construccion.

El ensayo se practica en una instalacion con propiedades acusticas especiales que permiten extrapolar los
resultados a distintas condiciones de medicion de las dadas en el laboratorio. Esta instalacién tiene dos pisos
de altura, més el sétano y la buhardilla, y dispone de dos salas de medicion por piso. En una de ellas se
encuentra la instalacién directamente al aire y anclada a un muro (sala de emision) mientras que la otra se
encuentra al otro lado del muro donde estan anclados los componentes (sala de recepcion).

El muro al que se fija la instalacion es muy importante, ya que se trata de un tabique simple de fabrica enlu-
cido por ambos lados, de espesor 115 mm y densidad superficial 220 kg/m2, tal y como indica la horma ale-
mana DIN 1409. Todos estos detalles constructivos y la configuracion exacta del montaje pueden observar-
se en el dibujo explicativo de la pagina siguiente.

El ensayo se realiza durante el funcionamiento en régimen estacionario de la instalacién, tomando medicio-
nes, para conducciones de DN 110, con cuatro caudales diferentes: 0,5 I/s; 1,0 I/s; 2,0 I/s; 4,0 I/s. Se toman
simultdneamente en todas las salas de medicion para cada tercio de banda de octava entre las frecuencias
de 100 Hz y 5000 Hz. Posteriormente se realizan ciertas correcciones y normalizaciones de manera tedrica,
lo que posibilita el uso de mediciones tomadas en momentos diferentes, para el mismo o distinto sistema de
evacuacion, a nivel comparativo.

Resultados comparativos obtenidos en el ensayo

GRADO DE INSONORIZACION
dB(A)
35 =
30 DIN 4109

FLl I
20
15
10

/s
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Montaje de las instalaciones

La instalacion objeto de ensayo se realiza seguin se especifica en la siguiente figura.

Muro 220kg/m:
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CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA GAMA

EL MATERIAL: PVC

El uso del PVC, asi como el de otros vinilos, estd muy extendido en miltiples sectores, pudiendo encontrar-
lo en la construccién, en componentes eléctricos, en la sanidad, en automocion, etc... Su tecnologia bésica
es conocida desde la tercera década del siglo XX, aunque recientemente esta sufriendo una revoluciéon muy
importante en cuanto a técnicas de reciclaje se refiere.

Rigido por naturaleza, el PVC puede formularse de centenares de maneras en funcién de las caracteristicas
técnicas que se desean obtener, pudiendo dotarsele de una cierta flexibilidad. EI PVC contiene estabilizantes
que impiden su degradacién por efecto térmico o bajo la accién de la luz ultravioleta, permitiendo realizar pro-
ductos con una vida util mayor de 50 afios. Para aplicaciones a largo plazo, como la construccion, el PVC
representa el mejor compromiso calidad - precio.

El PVC es resistente al fuego gracias a una peculiar propiedad de este material: es autoextinguible, no se
quema por si mismo, no mantiene el incendio, ni lo propaga por goteo. Ademas, al quemarse desprende un
olor caracteristico que puede alertar de un fuego naciente.

En cuanto a su reactividad, podemos definir al PVYC como un material quimicamente inerte, comparable
a otros materiales plasticos, cuyo uso no conlleva riesgos sanitarios ni provoca contaminacién quimica. La
presencia de atomos de cloro en la molécula no es sindnimo de toxicidad, ni supone ningun peligro, como
nos demuestra el consumo de sal de mesa (NacCl).

El reciclado de PVC es conocido y
utilizado por la industria europea
desde hace mucho tiempo, que esta
notablemente sensibilizada respecto
a este procedimiento. Prueba de ello
es el compromiso voluntario de
mejorar el ciclo de vida del PVC en
una perspectiva de desarrollo soste-
nible. En este marco se realiza un
desarrollo de las recogidas de pro-
ductos de PVC desechados en ver-
tederos, asi como un incremento del
porcentaje de productos fabricados
con materia prima reciclada.

16



LA GAMA AQUASILENT

La gama de productos Aquasilent de
Pipelife se presenta como la mejor solu-
cién a las molestias ocasionadas por los
ruidos producidos durante la evacuacion
de aguas, puesto que alina las mejores
propiedades insonorizantes con una tec-
nologia de fabricacion de alta calidad.
Ademas tanto los tubos como los acce-
sorios son fabricados mediante tecnolo-
glas dominadas por el Departamento
Técnico de la empresa, asegurando la
calidad de los productos fabricados y su
correcta funcionalidad.

Tecnologia tricapa

El lanzamiento de la gama Aquasilent es el resultado de una concienzuda labor de investigacion por parte de
PIPELIFE HISPANIA. Tras realizar un exhaustivo estudio de las posibilidades existentes en el campo de la inso-
norizacion ha optado por el sistema tricapa como la mejor solucion posible a los molestos ruidos generados

en las instalaciones de evacuacion de aguas.

La estructura tricapa en los tubos se consigue mediante un sistema de coextrusion en linea que requiere de
una precision y un control adecuado. Pipelife produce desde hace tiempo un excelente tubo multicapa de
nlcleo espumado para uso en redes sanitarias y de saneamiento, por lo que conoce bien la tecnologia de

coextrusion. Este hecho permite que la gama de pro-
ductos Aquasilent goce de una gran calidad técnica,
materializada en la lisura interna de las tuberias y la
fuerte adherencia entre las capas que las componen.

No obstante cada producto tiene sus particularida-
des y la nueva gama ha supuesto una investigacion
importante en cuanto a materia prima se refiere.
Los materiales que conforman el nicleo insonori-
zante y los accesorios son dos innovaciones des-
arrolladas en exclusiva para la gama Aquasilent.
Estan basados en PVC rigido convencional pero
incorporan cargas minerales especiales desarrolla-
das buscando la mayor eficacia insonorizante para
la gama Aquasilent. Ambos materiales han sido
sometidos a mdltiples pruebas, tanto estructurales
como funcionales y estéticas, hasta llegar al con-
vencimiento de poder ofrecer al cliente un producto
de la mejor calidad.

17

O




Listado de componentes

« Para evacuacion de aguas residuales y pluviales, tanto a bajas como a elevadas temperaturas segun usos
dados por UNE - EN 12056

< Union por junta elastica, estanca segun EN 1277

< Color exterior gris, RAL 7037

« Diametros Nominales y longitudes segin normas UNE EN 1329 y UNE EN 1453

- Area de aplicacion B y BD

m L DN110 DN125 DN160 DN110 DN125 DN160

1m X X X
® | x| |
3m X X X ;
m o’ DN110 DN125 DN160
15° X . - 6 X X X
\ 30° X - X
45° X X X
87.5° X X X
X o -
45° X X X
875° | X X X
45° X - -
87,5° X - -
m DN110 DN125 DN160
- 125/110 160/110
160/125 X - -
110/40 125/40 =
110/50 125/50 X X X
-/40-40 | -/40-40 -
O -/50-40 -/50-40 - -~ X
-/50-40 -/50-50 %




Certificados

Los certificados obtenidos por los distintos productos de la gama Aquasilent garantizan su correcto funcio-
namiento en las condiciones de uso para las que han sido disefiados.
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DATOS TECNICOS

Material

Capa externa
Capa intermedia o nucleo

Capa interna

PVC convencional
PVC mineralizado con efecto insonorizante

PVC de baja rugosidad superficial

Color

Capas interna y externa

Capa intermedia o nucleo

Gris Sanitario (RAL 7037)

Color natural del PVC mineralizado

Identificacion de la gama

PipcLire® - AQUASILENT
Identificacion de producto: PVC - DN x espesor nominal

Identificacion del fabricante:

Datos de produccion: Fecha, hora y linea de produccién.
Identificacion de la gama: SISTEMA INSONORIZADO

Dimensiones de la gama

Longitudes de los tubos

Diametros Nominales

Im/3m
DN 110/ DN 125/ DN 160

Conexiones

Mediante copa con junta labiada instalada en fabrica

Caracteristicas especiales

Autoextinguible

Facil de recortar, achaflanar...

No se produce oxidacién ni incrustaciones
Marcado especial para facilitar el montaje

Reciclable

AQUA
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Propiedades mecanicas

Resistencia al agua caliente Admite descargas alternativas hasta 95 °C
] Segln norma UNE - EN 1055

Resistencia a la abrasion Segun norma DIN 53754

Caracteristicas fisicas

Maddulo elastico 3600 MPa

Resistencia a traccion 36 MPa

Resistencia al impacto rigido 31,0 Nm

Punto Vicat 81,5°C

Coeficiente de dilatacion lineal 0,8*104 °C-1

Resistencia quimica

En la siguiente tabla se expone el comportamiento de la gama de tuberias Aquasilent a distintas sustancias
quimicas con diferentes grados de concentracion (la celda marcada con el simbolo %). Este se ha clasifica-
do en las siguientes categorias:

S: Respuesta satisfactoria al compuesto con determinada concentracion y a la temperatura indicada.

L: Respuesta limitada al compuesto con determinada concentracion y a la temperatura indicada.

NS: Respuesta no satisfactoria al compuesto con determinada concentracion y a la temperatura indicada.

PRODUCTO Temperatura PRODUCTO Temperatura
ACEITES Y GRASAS - S S ACIDO ORTOFOSFORICO >30% S S
ACETONA 100% NS NS ACIDO SULFURICO 40% - 90% S L
ACIDO ACETICO GLACIAL NS NS ACIDO SULFURICO 96% L NS
ACIDO ACETICO 25% S L ACIDO SULFUROSO SOL. S S
ACIDO ACETICO 60% S L AGUA DE MAR - S L
ACIDO BROMICO 10% S - AMONIACO (GAS SECO) 100% S S
ACIDO CITRICO SOL. SAT. S S AMONIACO ACUOSO SOL. DIL. S L
ACIDO CROMICO 1% - 50% S L AZUCAR (SOL. ACUOSA) SOL. SAT. S S
ACIDO LACTICO 10% S L

ACIDO MALEICO SOL. SAT. S L BENCENO 100% NS NS
ACIDO NITRICO < 45% S L BROMURO DE POTASIO SOL. SAT, S S
ACIDO NITRICO 50% - 98% NS NS BUTADIENO 100% S S
ACIDO ORTOFOSFORICO 30% S L BUTANO (GAS) 100% S -
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PRODUCTO

CERVEZA
CICLOEXANOL
CICLOEXANONA
CLORURO ACUOSO
CLORO GAS SECO
CLORURO AMONIACO
CLORURO DE CALCIO
CLORURO DE ZINC
CLORURO DE COBRE
CLORURO DE ESTANO
CLORURO DE FOSFORO
CLORURO DE HIERRO
CLORURO DE MAGNESIO
CLORURO DE POTASIO
CLORURO DE SODIO

DICLOROETANO
DICLOROMETANO
DIOXIDO AZUFRE (LIQ)
DIOXIDO AZUFRE (SECO)

DIOXIDO DE CARBONO
(GAS HUMEDO)

DIOXIDO DE CARBONO
(GAS SECO)

DIOXIDO DE CARBONO
(SOLUCION ACUOSA)
ETANOL

FENOL

GASOLINA
GLICERINA
GLUCOSA

HIDROGENO
HIDROXIDO DE POTASIO
HIDROXIDO DE SODIO
HIPOCLORITO SODICO

100%
100%
SOL. SAT.
100%
SOL. SAT.
SOL. SAT.
SOL. SAT.
SOL. SAT.
SOL. SAT.
100%
SOL. SAT.
SOL. SAT.
SOL. SAT.
SOL. SAT.

100%
100%
100%
100%

100%

SOL. SAT.

95%

90%

100%
SOL. SAT.

100%
SOL.
SOL.
100%

Temperatura

NS

w v »u uw

w nu nu nu um

w »w »u uw

NS
NS

NS

—

-~ 0 u uw

PRODUCTO

JABON

LECHE

MELAZAS
METANOL
METACRILATO (METILO)

NITRATO AMONICO
NITRATO DE CALCIO
NITRATO DE PLATA
NITRATO DE POTASIO

ORINA
OXIGENO
0ZONO

PERMANGANATO DE
POTASIO

PEROXIDO HIDROGENO
PETROLEO

PROPANO (GAS LIQUID.)

REVELADORES (FOTO)
SULFATO AMONICO
SULFATO DE COBRE
SULFURO HIDROGENO

TETRACLORURO DE
CARBONO
TOLUENO
TRICLOROETILENO

UREA

VINO
VINAGRE (AC. ACETICO)

SOL.

SOL TRAB
100%
100%

SOL. SAT.
50%
SOL. SAT.
SOL. SAT.

100%
1000%

20%

30%

80/20%

100%

SOL TRAB

SOL. SAT.

SOL. SAT.

100%

100%

100%
100%

10%

80 gr/l

Temperatura

w »nu nu um

w

NS

w v »u u

NS
NS

" - n wm

NS

“w O 0 um

NS
NS




DIMENSIONADO DE INSTALACIONES

El dimensionado de las conducciones de evacuacion de aguas se calcula segun la norma UNE - EN 12056,
que trata la canalizacion de aguas residuales y pluviales en edificios, y la norma UNE - EN 752, sobre las pau-
tas de disefio y céalculo de colectores. No obstante, el cumplimiento de estas normas no exime del cumpli-
miento del Codigo Técnico de la Edificacion (CTE), por ser el texto legal cuya aplicacion es impositiva en
Espafia. Por este motivo se dan referencias de los requisitos especificados en el CTE que debe cumplir cual-
quier proyecto.

CALCULO DE EVACUACIONES DE AGUAS NEGRAS Y GRISES

De manera distinta al tradicional sistema de calculo por unidades de descarga, la norma europea 12056
especifica un sistema de célculo mas racional y moderno, e incluso mas facil de codificar en hojas de calcu-
lo 0 bases de datos. Cuenta ademas con la ventaja de ser totalmente compatible con el sistema de calculo
de colectores normalizado en UNE - EN 752, lo que permite eliminar la necesidad de ilegibles graficos de con-
versién de unidades de descarga en metros cuadrados de cubierta, asi como el uso de tablas en exceso
recargadas. Mediante el presente documento PIPELIFE apuesta por una renovacion hacia la modernidad y la
integracion europea, incluyendo en su servicio de atencién al cliente respuestas sobre estas normativas
comunitarias.

Generalidades

Actualmente existen multiples sistemas de evacuacion de aguas residuales, desarrollados por la utilizacion de
diferentes tipos y usos de aparatos sanitarios y diversas tradiciones técnicas. Sin embargo todos ellos se pue-
den dividir en cuatro grandes grupos, con multiples puntos en comun pese a las variaciones existentes:

Sis. | Sistema con bajante Unica y ramales de tuberias de descarga parcialmente llenos.
Los aparatos sanitarios descargan a ramales de tuberias con un nivel de llenado del 50% que
descargan en una bajante Unica.

Sis. Il Sistema con bajante Unica y ramales de tuberias de descarga de pequefio diametro.
Los aparatos sanitarios descargan a ramales de tuberias con un nivel de llenado del 70% que
descargan en una bajante Unica.

Sis. Il Sistema con bajante Unica y ramales de tuberias de descarga totalmente llenos.
Los aparatos sanitarios descargan a ramales de tuberias con un nivel de llenado del 100% que
descargan en una bajante Unica.

Sis. IV Sistema con bajantes separadas.

Los anteriores sistemas de desague pueden disponer de dos bajantes de descarga, una de aguas
negras para dar servicio a inodoros y urinarios y otra de aguas grises para las demas aplicaciones.
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Configuraciones

Actualmente pueden encontrarse muy diversos disefios de instalaciones desagtie, pero siempre es necesa-
rio controlar la presion en las canalizaciones para impedir que un posible sifonamiento de los cierres hidrau-
licos permita a los gases mefiticos producidos en las evacuaciones penetrar en los edificios. Para evitar que
esto suceda se disponen sistemas de ventilacion formando configuraciones que se pueden dividir en los
siguientes grupos:

Configuraciones de sistema con ventilacion primaria.
Consistente en la prolongacién de la bajante por encima de la Ultima planta hasta la cubierta de forma que
quede en contacto con la atmdsfera exterior y por encima de los locales habitados.

Configuraciones de sistema con ventilacion secundaria.

Consistente en una bajante de ventilacion separada de la principal, a la que sigue en paralelo y se conecta,
que tiene como mision evitar el exceso de presion en la base de la bajante permitiendo la salida del aire com-
primido en ésta.

Configuraciones con ramales de descarga sin ventilacion.
El control de la presion en el ramal de descarga se consigue mediante la entrada de aire en la bajante.

Configuraciones con ramales de descarga ventilados.

El control de la presién en el ramal de descarga se consigue mediante la ventilacion de dicho ramal. También
llamada ventilacion terciaria su mision es proteger los cierres hidraulicos contra el sifonamiento y el autosi-
fonamiento en ramales de cierta longitud.

En cualquiera de los casos anteriores la ventilacion puede realizarse mediante ramales de la tuberia de venti-
lacion o mediante valvulas de aireacion, lo que permite una mayor economia de espacio y material.

Calculo del caudal de descarga

La norma UNE - EN 12056 no especifica un método de célculo concreto para las dimensiones de las bajan-
tes residuales, sino que relaciona los diametros de las mismas con sus capacidades de descarga y el tipo de
acoplamiento de los componentes de las conducciones. Para demostrar que Aquasilent cumple con los
requisitos dimensionales que permiten aplicar la norma arriba citada para el célculo y dimensionado de las
bajantes baste la siguiente tabla:

DIAMETROS DE LA DIAMETROS SEGUN LA

GAMA AQUASILENT NORMA UNE-EN 12056
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Para el célculo de los caudales a evacuar se utilizan las Unidades de Descarga, que no son sino caudales
caracteristicos de los diversos aparatos sanitarios que dependen del sistema de evacuacion empleado. A
continuacion se dan las Unidades de Descarga de los aparatos sanitarios mas comunes:

APARATO SANITARIO Unidades de Descarga (UD) en litros por segundo
Sistema | Sistema Il Sistema Il Sistema IV
Lavabo 0,5 0,3 0,3 0,3
Bidé 0,5 0,3 0,3 0,3
Ducha Sin tapon 0,6 0,4 0,4 0,4
Con tap6n 0,8 0,5 1,3 0,5
Bafiera (con o sin ducha) 0,8 0,6 1,3 0,5
Urinario Con cisterna 0,8 0,5 0,4 0,5
Con vélvula de descarga 0,5 0,3 0,2 0,3
De placa * 0,2 0,2 0,2 0,2
Inodoro Cisterna de 4,0 litros * 1,8 * *
Cisterna de 6,0 litros *** 2,0 1,8 15 2,0
Cisterna de 7,5 litros *** 2,0 1,8 1,6 2,0
Cisterna de 9,0 litros *** 2,5 2,0 1,8 2,5
Con fluxémetro 4,0 35 3,0 4,0
Fregadero de cocina 0,8 0,6 1,3 0,5
Lavavajillas doméstico 0,8 0,6 0,2 0,5
Lavadora Hasta 6 kg 0,8 0,6 0,6 0,5
Hasta 12 kg 15 1,2 1,2 1,0
Lavadero 0,8 0,6 1,0 0,5
Vertedero 3,0 3,0 2,5 3,0
Fuente para beber * 0,1 0,1 0,1 0,1
Sumidero De suelo. DN 50 0,8 0,9 - 0,6
De suelo. DN 70 15 0,9 - 1,0
De suelo. DN 100 2,0 1,2 - 1.3
* . Por persona
**: No permitido
*** - Los valores del Sistema Ill son medias. Margen de + 0,2 I/s
- : No usado o no se dispone de datos
Las descargas de los aparatos sanitarios industriales, como por ejemplo cocinas industriales, deben ser deter-
minadas de forma individual mediante ensayo.

El caudal estimado de aguas residuales de un sistema de desagie o de una parte del mismo al que solamen-
te estan conectados aparatos sanitarios se calcula mediante la expresion:

- \Z 0

Donde: Quw €s el caudal de aguas residuales, en I/s;
K es el coeficiente de frecuencia de uso apropiado para cada caso;
2 UD es la suma de las Unidades de Descarga en la tuberia.
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Los coeficientes de frecuencia de uso normalizados aparecen relacionados en la siguiente tabla.

Uso de los aparatos sanitarios

Uso irregular: Viviendas, pensiones, oficinas...

Uso frecuente: Hospitales, hoteles, restaurantes...

Uso intensivo: Servicio y/o duchas publicas...
Uso especial: Laboratorios, industria...

0,5
0,7
1,0
1,2

Una vez calculado el caudal de aguas residuales se procede a la obtencién del caudal total que circula por

las conducciones mediante la expresion:

QTot - wa * Qc * Qp

Donde: Qqot €S €l caudal total, en I/s;

Quw €s el caudal de aguas residuales, en I/s;

Q. es el caudal continuo, en I/s, vertido en la conduccion (Ej. aires acondicionados);
Qp es el caudal de aguas residuales bombeado para vencer diferencias de cota entre insta

laciones en edificios y la red publica, en I/s.

La capacidad hidraulica de las evacuaciones Q.. ha de ser, al menos, la mayor de entre el caudal total cal-
culado o del caudal del aparato sanitario con la mayor unidad de descarga.

Disefio de bajantes de descarga

El CTE obliga a que el disefio de la bajante se realice para un nivel de llenado de 1/3, es decir, sélo la terce-
ra parte del area interna de la tuberia debe estar ocupada por el agua. En la siguiente tabla figuran las dimen-
siones y limitaciones de aplicacién de las bajantes en funcion de la ventilacién del sistema y del tipo de aco-

plamiento de las derivaciones.

BAJANTE Y, VENTILACION | CAPACIDAD HIDRAULICA DE CAPACIDAD HIDRAULICA DE
VENTILACION SECUNDARIA BAJANTE SIN VENTILACION BAJANTE SIN VENTILACION
PRINCIPAL SECUNDARIA (I/s) SECUNDARIA (I/s)
DN DN** Acoplamientos | Acoplamientos | Acoplamientos | Acoplamientos
a escuadral en flecha? a escuadral en flecha?
110* 50 4,0 5,2 5,6 7,3
125 70 58 7,6 7,6 10,0
160 80 o 12,4 12,4 18,3

*: Diametro minimo cuando se conectan inodoros.
**: Didmetro minimo de la columna de ventilacién.
1: Realizados formando un &ngulo > 45°.
2: Realizados formando un angulo < 45°,
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CALCULO DE EVACUACIONES DE AGUAS PLUVIALES

El método de célculo de evacuaciones de aguas pluviales especificado por la UNE - EN 12056 relaciona
mediante varias formulas los didmetros de las conducciones con las capacidades de evacuacion parciales del
sistema. La misma norma define ademas el procedimiento y condiciones de ensayo para la medicién de la
capacidad de las salidas de desague de los canalones. Debe indicarse que en el presente documento no se
hace referencia a dicho ensayo y los métodos de célculo aparecen notablemente resumidos.

Calculo del caudal de descarga

La evacuacion de aguas pluviales en las cubiertas y tejados se realiza mediante canalones y sumideros
conectados a una bajante que no debe recoger aguas residuales, con una capacidad de evacuacion de agua

de lluvias calculado segun la expresion siguiente:
Qrwp=r"A-C
Donde: Qrwe €s el caudal de aguas pluviales en litros por segundo (I/s);
r es la intensidad pluviométrica media en litros por segundo y metro cuadrado (I/s-m2);

A es el area efectiva de cubierta en metros cuadrados (m2);
C es un coeficiente de retardo, llamado de escorrentia, que es adimensional.

Intensidad pluviométrica r

El valor de la intensidad pluviométrica media utilizada en la formula anterior debe proceder de datos estadis-
ticos fiables en cuanto a frecuencia, duracion e intensidad de las precipitaciones se refiere. Esta informacion
puede obtenerse en el Instituto Nacional de Meteorologia, contactando con la siguiente seccion.

Unidad de Informacion Meteorolégica
c/ Leonardo Prieto Castro 8
28040 Madrid
Tfno.:915819702
Fax:915819811
Web:www.inm.es

En caso de no disponer de la informacién precisa para el correcto célculo de las evacuaciones de aguas plu-
viales puede utilizarse el procedimiento dado por la norma UNE - EN 12056-3. Se seleccionara una intensi-
dad pluviométrica minima de entre las que figuran en la primera tabla de la pagina siguiente, de tal forma
que sea adecuada a la climatologia del lugar. Por tratarse de un método inexacto, debe multiplicarse la inten-
sidad pluviométrica final obtenida por un coeficiente de riesgo, Cg, de entre los que figuran en la segunda
tabla de dicha pagina antes de utilizarla en la férmula del caudal.
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Intensidad Pluviométrica

SITUACIONES POSIBLES

I/sem?
0,010 Canalones interiores y
0.015 localizaciones en las
) : que exista riesgo de
5,020 1,0 Canalones de tejado inundacion  por 1,0
i desbordamiento de los
0,025 mismos
0,030 Canalones de tejado en Canalones interiores en
los que el edificios en los que se
0,040 15 desbordamiento cause | necesita especial | g4
0.050 ! molestias, por ejemplo, seguridad, como !
! entradas a edificios hospitales, centrales
0,060 publicos eléctricas...

Area efectiva de cubierta A

La superficie efectiva de las cubiertas se calcula de forma diferente en funcion de la necesidad existente en
tener en cuenta los efectos del viento. Normalmente no se consideran pero puede resultar obligatorio segun
las legislaciones locales. La siguiente tabla resume las férmulas aplicables para todos los casos posibles.

Influencia del viento Area efectiva de cubierta

Sin tener en cuenta el viento A= LR . BR

A:LR-(BR+ Hy )

Lluvia inclinada 26° respecto a horizontal >

Lluvia perpendicular al tejado A=L,-T,

L longitud del tejado, en m.

A es el area impermeable del tejado, en m2,

Bg anchura del tejado desde el canal6n al caballete, en m.
Hy, altura del tejado desde el canalon al caballete, en m.

Tk distancia desde el canal6n al caballete medida paralelamente a la superficie del tejado.

Nota importante:

Si ha de tenerse en cuenta el efecto del viento en los célculos pluviométricos se debera
sumar a la superficie efectiva del tejado el 50% de las aresas de aquellos muros que
puedan escurrir agua precipitada hacia la cubierta que deseamos evacuar.
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Coeficientes de retardo o escorrentia C

Representa la diferencia entre la lluvia total y la lluvia que alcanza la red de alcantarillado. Su valor es la uni-
dad cuando no se prevé que el material de la zona a evacuar el agua pueda absorber nada en absoluto de
la precipitada, o cuando se desconoce dicho material. También puede ser considerado su valor la unidad
cuando se desea ser especialmente conservador. En la siguiente tabla se relacionan algunos coeficientes de
escorrentia.

Tipo de superficie Coeficiente

Superficies pavimentadas

Hormigén o asfalto 0,85 - 0,95
Adoquinado 0,70-0,80
Macadam Ordinario 0,30 - 0,60
Gravas 0,15-0,30

Superificies sin pavimentar 0,10 - 0,25

Superificies diversas

Zona industrial 0,50 - 0,85
Zona residencial aislada de la ciudad 0,35-0,55
Zona rural 0,10 - 0,25
Zona deportiva 0,20 - 0,50
Zona de parques y jardines 0,15-0,40
Cubiertas de edificios 0,75-0,95

Pradera densa en terreno granular 0,05-0,35

Vegetacién tipo medio en terreno granular 0,10 - 0,50
Pradera vegetal densa arcillosa 0,15 - 0,50
Vegetacion tipo medio en terreno arcilloso 0,30 - 0,75

Al recoger agua en cubiertas compuestas de diferentes materiales el coeficiente de escorrentia medio de las
mismas sera la media ponderada de las escorrentias de las superficies parciales que las componen, respon-
diendo a la expresion siguiente:

C = 2 (cxS)
m 2 S

Donde: ¢, es el coeficiente de escorrentia correspondiente a la superficie S;
S, es la superficie parcial considerada.
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Disefio hidraulico de canalones

Antes de exponer el método de calculo de la capacidad de evacuacion de los canalones es notablemente Util
clasificarlos en base a su pendiente y su posicién en la construccion, puesto que existen diferencias entre las

formulas que dependen directamente de tales parametros.

CLASIFICACION SEGUN PENDIENTE

CLASIFICACION SEGUN POSICION

I. Nivelados. Sin pendiente alguna, completamen-
te paralelos a la separacion entre fachada y tejado.
II. En pendiente. Por causa la cual un canalén no
podra quedar por debajo del nivel del tejado.

[1l. Nominalmente nivelados. Aquellos canalones
con pendiente de hasta 3 mm/m. Para realizar céal-
culos se consideran nivelados.

I. Canalones de tejado. En los que puede consi-
derarse llena la seccion entera del canalén.

Il. Canalones de interior (o de alero). En los que
debe existir un borde libre minimo para que no
rebose el agua y que tendra una altura funcion de la
del canalén.

Un canalon puede considerarse hidraulicamente corto si cumple que su longitud (L) no es mayor de 50
veces su altura de céalculo (W), L <50 - W. Si no lo es se debe tener en cuenta un factor de correccion, F,
que multiplica la ecuacion de la capacidad del canalon y cuyo valor depende directamente de la pendiente.

Coeficientes de capacidad, F_

Pendiente

W 0 a3 mm/m 6 mm/m 10 mm/m
<50 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
75 0,97 1,02 1,02 1,07 1,09
100 0,93 1,03 1,08 1,13 1,18
125 0,90 1,05 1,12 1,20 1,27
150 0,86 1,07 1,17 1,27 1,37
175 0,83 1,08 1,21 1,33 1,46
200 0,80 1,10 1,25 1,40 1,55
225 0,78 1,10 1,25 1,40 1,55
250 0,77 1,10 1,25 1,40 1,55
275 0,75 1,10 1,25 1,40 1,55
300 0,73 1,10 1,25 1,40 1,55
325 0,72 1,10 1,25 1,40 1,55
350 0,70 1,10 1,25 1,40 1,55
375 0,68 1,10 1,25 1,40 1,55
400 0,67 1,10 1,25 1,40 1,55
425 0,65 1,10 1,25 1,40 1,55
450 0,63 1,10 1,25 1,40 1,55
475 0,62 1,10 1,25 1,40 1,55
500 0,60 1,10 1,25 1,40 1,55
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Estos coeficientes de capacidad para canalones inclinados son aplicables Unicamente si cada seccion de
canaldén en un tramo continuo tiene una pendiente regular en direccion a la salida de desagiie. Para los cana-
lones que tengan seccion semicircular o similar instalados con salidas que garanticen la descarga libre, su
capacidad de evacuacioén se calcula mediante la férmula:

Q. =0,9-Qy

Donde: Q, es la capacidad de disefio de un canalén hidraulicamente corto y nivelado, en I/s. En caso de no
ser asi este valor serd multiplicado por el factor F,, descrito con anterioridad.
0,9 es un coeficiente de seguridad, sin dimensiones.
Qy es la capacidad nominal del canalon, en I/s. Se calcula mediante la expresion:

Qn =2,78 - 105 - ALL25, siendo A el area llena de agua de la seccién transversal del canalon,
en mmz, calculada como seccion circular.

Cuando el recorrido del canaldén tenga uno o mas angulos mayores de 10° en su longitud la capacidad de
evacuacion del mismo, Q,, debe multiplicarse por un coeficiente de reduccion de 0,85.

Con objeto de clarificar las diversas explicaciones realizadas hasta el momento se incluye el siguiente cuadro
con las dimensiones caracteristicas de los canalones de forma semicircular o similar.

DIMENSIONES CARACTERISTICAS DE LOS CANALONES

l. Radio (R)

Il. Altura total del canaldon (2)
lll. Altura de calculo (W)

IV. Borde libre (a)

V. Prolongacion lateral (b)

VI. Seccion llena del canalon (Ag)

Valores de la altura de calculo

Canalones de interior W=Z7-a

Canalones de tejado W=Z=a=0

Relacion entre altura del canalén y borde

libre minimo en canalones de interior

Z, en mm a, en mm
Menor de 85 25
De 85 a 250 0,3:Z
Mayor de 250 75
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Salidas de desague del canalon

Para canalones que no tienen fondo plano, la experiencia demuestra que la salida puede considerarse apro-
piada para la capacidad del canalén nominalmente nivelado cuando cumple los siguientes requisitos:

La abertura en el fondo del canaldn es plana, y aproximadamente de area doble de la seccion de la
tuberia de desagiie mas pequefia capaz de asumir el flujo de evacuacion.

Il. Existe una transicion suave hacia la bajante de aguas pluviales, cuyo diametro minimo se calcula
segun el procedimiento dado mas adelante.

Cuando una salida de desagtie de un canalén de fondo no plano esté equipada con un filtro de rejilla la capa-
cidad de los canalones debe ser multiplicada por un coeficiente de 0,5. Entonces resultara:

|. Para canalones hidraulicamente cortos: Q. =0,45 - Qy
ll. Para canalones no hidraulicamente cortos: Q. =045 F - Qy

Salidas de desague de tejados planos.

Cualquier salida de desagiie, ya sea por rebosamiento o por caida libre, colocada en tejados planos debe ser
disefiada de manera que la altura de agua acumulada durante su funcionamiento no exceda la resistencia de
la cubierta ni la atraviese, por ejemplo, por las juntas.
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Disefo de bajantes de descarga

Las bajantes de seccion circular de desaglie de precipitaciones se dimensionan en funcion del porcentaje de
su seccién que ocupa el agua. El CTE especifica que el maximo llenado de tuberia debe ser de 0,33, es decir,
de una tercera parte de su seccion, pero puede ser menor, como puede observarse en la siguiente tabla.

Capacidad de evacuacion de aguas pluviales segin norma UNE - EN 12056

Diametro Capacidad de desagiie Qgyp para las tuberias Aquasilent Diametro
Nominal Factor de llenado minimo f= 0,20 | Factor de llenado méaximo f= 0,33 interior
110 4,57 /s 10,55 I/s 99,4
125 6,56 I/s 15,14 /s 113,8
160 13,07 I/s 30,18 I/s 147,4

Valores entre los que se comprende la capacidad de desagtie, cuya gréfica reproducimos abajo, segun
la forma de Wyly - Eaton:

Qryp = 0,25 103 k,0-167 ¢ 2.667 f1.667; donde:

Qrwe €S la capacidad de la tuberia de desagtie, en I/s;

ky, es la rugosidad de la tuberia, en mm (se asume 0,25 mm);

d; es el diametro interior de la tuberia de desagtie, en mm;

f es el nivel de llenado, proporcion de la seccion transversal llena de agua, adimensional.

Capacidad de las tuberias de evacuacion de aguas pluviales DN 110
Formula de Wyly-Eaton en el intervalo permitido por norma. o Bm iég
35 35
o
N
= ——
c —
€ 20 I 20
— /
© —
g / _/—‘-
(3] 10 — 10
”_
5 5
0 0

020 0,21 0,22 0,23 0,24 025 0,26 0,27 0,28 029 030 0,31 032 0,33

Factor de llenado (f)

Conviene observar que la capacidad del sistema de evacuacion de aguas pluviales depende normalmente de
la de la salida de desagiie del canalén del tejado plano més que de la de la bajante de evacuacion.
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CALCULO DE COLECTORES Y ALBANALES

Una vez evacuadas de sus lugares de origen, tanto las aguas residuales como las pluviales deben ser cana-
lizadas a la red de saneamiento general. Para ello deben utilizarse conducciones con un trazado sensiblemen-
te horizontal denominadas colectores. En las edificaciones con niveles subterrdneos no habitables, como
garajes, pueden estar al aire y generar un ruido muy molesto, siendo entonces recomendable su insonoriza-
cion.

El principal criterio en el disefio de los colectores debe ser su capacidad de autolimpieza, ya que la formacion
de depdsitos permanentes de sélidos en las redes de desague incrementa significativamente el riesgo de
inundaciones y de contaminacion. Por este motivo el agua canalizada en su interior debe tener suficiente fuer-
za de arrastre para limitar la formacion de tales depdsitos, cosa que podemos conseguir, para los didmetros
de la gama Aquasilent, mediante:

l. La instalacion de los colectores con una pendiente minima de 10 mm/m, segin el CTE.
Il. La obtencién de al menos una vez al dia de una velocidad de flujo en la instalacién de 0,7 m/s.

Para asegurar la autolimpieza resulta necesario calcular adecuadamente los flujos teéricos en los colectores,
que segun la norma UNE - EN 752 se puede hacer mediante una de las siguientes ecuaciones:

I. Ecuacion de Manning. Aplicable a todo tipo de conducciones.

EXMIN
mN e

v=K.R3 .J

Donde: K es el coeficiente de Manning, en mv3/s;
R, es el radio hidraulico de la conduccién, en m:
Je es la pendiente hidraulica (equivalente a la pérdida de carga unitaria), en m/m.

Il. Ecuacién de Colebrook - White. Aplicable a tuberias de seccién circular y completamente llenas:

v= 2\‘ 29 - D - Je-logy, ( k , 251y )
3,71D D\[2,D-J¢

Donde: v es la velocidad media en la seccidn transversal al flujo, en m/s;
g es la aceleracion de la gravedad, en m/sz;
D es al didmetro interno de la tuberia, en m;
J: es la pendiente hidraulica (equivalente a la pérdida de carga unitaria), en m/m;
k es la rugosidad de la tuberia, en m;
v es la viscosidad cinematica del fluido, en ma/s.
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De estas dos ecuaciones la de Colebrook es la mas moderna y adecuada para las instalaciones montadas
con tuberfas. Sin embargo su uso sin medios informaticos resulta engorroso y lento, motivo por el cual en
muchos manuales se sigue recomendado la ecuacion de Manning, que resulta una buena aproximacion a los
resultados reales. Para simplificar su uso, en las siguientes graficas se encuentran representadas las solucio-
nes de la ecuacion de Colebrook para los diametros de la gama Aquasilent. Estas han sido elaboradas con
los supuestos valores de k = 0,25 mm y de v =1,30 - 10-6 m2/s, convencionalmente utilizados para el agua
residual.

= DN 160 = DN 125 = DN 110 |
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0 awe
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\
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Ahora bien, como las conducciones de evacuacion nunca deben funcionar a seccién completamente llena,
se introducen las ecuaciones de Thormann y Franke, que relacionan el flujo dado por la ecuacién de
Colebrook con el que recorreria una conduccion parcialmente llena.

Vv _ 0,625
W= P :[22[3 sen2f

Vi (B+ ysen2p)
q= Qp — _(2B-sen2p)*
Q, 9,69(p+ vy senp)™™
Donde: V, es la velocidad a seccion llena, convencionalmente en m/s;

V, es la velocidad a seccion parcialmente llena, convencionalmente en m/s;

Q, es el caudal a seccién llena, convencionalmente en I/s;

Q, es el caudal a seccion parcialmente llena, convencionalmente en I/s;

6 = 2R es el arco de la seccion hiumeda, en radianes;

v es el coeficiente adimensional de Thormann referido al rozamiento entre el liquido y el aire
en el interior de la tuberia. Toma los siguientes valores en funcion del nivel de llenado de la
conduccién:

h < -
n= ——- 0,53Y—0
D

> 0,557 :ﬂ'§v5 + 20-n-0.5F

3

—— Vp/VIl — Qp/Qll |

1,00
w0 IN
0,90

0,80 | r/ \\
0,70 /
0,60 —

0,50 : / //
0,40 _—]

0,30 | /
020 - ‘/ — —
y | / //

0,10  —

h/D

u /
0,00 LI T T T T T T T T T T T T T T T T T T L - L - L - L -
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 050 060 0,70 0,80 0,90 1,00 1,10
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El caudal que deben evacuar los colectores seré el dado por la expresion siguiente:

Qror=Qc + Q

Donde: Q+or €s el caudal total, en I/s;
Q. es el caudal continuo, en I/s;
Q, es el caudal de aportacion, en I/s, calculado segin las aguas a evacuar sean:

|. Residuales: QWW:K-\’Z uD

Donde: Quw €s el caudal de aguas residuales, en I/s;
K es el coeficiente de frecuencia de uso;
2 UD es la suma de las Unidades de Descarga.
Il. Pluviales: Qrup=re*A-C
Donde: Qrwp €S el caudal de aguas pluviales, en I/s;
r es la intensidad pluviométrica media, en I/s-m2;
A es el area efectiva de cubierta, en mz;
C es el coeficiente de escorrentia, adimensional.

Si se precisa mas informacién para el calculo de los caudales afluentes al colector puede encontrarse en las
diversas secciones de este manual dedicadas al calculo de evacuaciones de aguas residuales o pluviales.
Con los resultados obtenidos de las formulas se decidira la pendiente del colector y su diametro, de tal mane-
ra que se pueda garantizar la velocidad de autolimpieza al menos una vez al dia. Para facilitar los calculos se
incluye la relacion entre el porcentaje de llenado de la seccion transversal y la relacion h/d, utilizada en las
ecuaciones de Thormann y Franke.

c
(J]
S 100, —
3 90 1 L~
] /

2 80
= ] /
© ¢ 70 1 /
2 8 -
g8 60

— ]
O 0O 50 1
Lo ]
S g 40 ] ,/
— m J /
o + 1 /
S 101 —
] ] L
g o+

0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00

h/D
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CALCULO DE SISTEMAS MIXTOS

Cuando se realicen instalaciones en las cuales se evacuen tanto aguas residuales como pluviales conjunta-
mente el caudal total a evacuar por el colector se calculard segun la expresion:

Qror = Qc + Quw + Qrwp

Donde: Qqor es el caudal total, en I/s;
Qc es el caudal continuo, en I/s;
Quww €s el caudal de aguas residuales, en I/s, calculado segun la expresion arriba indicada.
Qrwp €s el caudal de aguas pluviales, en I/s, calculado segun la expresion arriba indicada.

Deberan tenerse en cuenta en estos casos unos parametros de disefio tales que, ademas de permitir el
flujo del caudal total de calculo, permitan también que se alcance diariamente la velocidad minima de 0,7
m/s, es decir, tan solo con el caudal calculado de aguas residuales. De otra forma no se puede garantizar
la autolimpieza de las conducciones con la suficiente frecuencia y debera optarse por un sistema de eva-
cuacion separativo.

CALCULO DE LAS VALVULAS DE AIREACION

En este documento se ha indicado con anterioridad la
importancia de controlar la presion en el interior de las
canalizaciones de las instalaciones de evacuacion de
aguas, con objeto de evitar el sifonamiento de los cierres
hidraulicos de los aparatos sanitarios, que produciria el
indeseable efecto de permitir la entrada en los espacios
habitables de gases mefiticos. Por ellos es recomenda-
ble el uso de valvulas de aireacién, ya que éstas dispo-
nen de un sistema de seguridad especialmente disefia-
do para ello.

-

= o

No obstante para que las valvulas realicen adecuada-
mente su funcién deben ser capaces de permitir el paso
de un caudal minimo de aire Q,, que segun la norma
12056: 2 en bajantes nunca sera menor de ocho veces
el caudal total de aguas residuales calculado Qq, en I/s.

e
ey

El CTE por su parte indica que, de realizar una ventila-
cién con vélvulas, debe instalarse una Unica valvula en
edificios de hasta 5 plantas y una cada 4 plantas en edi-
ficios de més de 5.
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Se presenta a continuacion un ejemplo de estimacion de requisitos para las valvulas de aireacién. La instala-
cion dibujada en el recuadro de abajo tiene las unidades de descarga dadas en la tabla, con las que se pro-
cedera al calculo del caudal total de aguas a evacuar y al de aire que debe pasar por la valvula.

UNIDADES DE DESCARGA DE LOS APARATOS SANITARIOS

Las valvulas suministra-

Aparatos Sanitarios uD (I/s) das para Aquasilent per-
Tipo Cantidad Cc.u. Totales miten el paso de hasta
Inodoro con cisterna de 7,5 litros 6 2,0 12,0 19 I/s de aire, resultan-
do el uso de valvulas

Lavabo 6 0,5 3,0 . .
mediante el sistema de
Bafiera 3 0,8 2,4 célculo igual de intensivo
Ducha sin tapon 3 0,6 1,8 en la mayoria de los
Lavadora de hasta 6 kg 3 0,8 2,4 ca595 que los requisitos
: : = minimos al respecto
Total de Unidades de Descarga en instalacion >uD 21,6 dados por CTE, como

CALCULO DEL CAUDAL DE AIRE EN FUNCION demuestra este ejemplo.

Caudal de aguas residuales: Caudal de aguas residuales: Casos especiales reque-
A ! A riran mayor numero de

Qua = K7\ 2 UD Quw=0,5\21,6 = 2,32 /s vélvulas, que debe cal-
Caudal necesario de aire: Caudal necesario de aire: cularse dividiendo el
Qa™8 " Quw Q.=82,32=18,56I/s caudal necesario de aire

por 19 y redondeando el

K es el coeficiente de frecuencia de uso, en este caso K= 0,5. resultado hacia arriba.

UD es la abreviatura de Unidades de Descarga.
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NORMATIVA

Las siguientes normas aparecen en el texto del presente manual de Especificaciones Técnicas, o han sido
tenidas en cuenta durante el desarrollo de la gama de productos insonorizados Aquasilent o de la documen-
tacion realizada para la misma.

UNE - EN 1329: Sistemas de canalizacion en materiales plasticos para la evacuacion de aguas residuales (a
alta y baja temperatura) en el interior de la estructura de los edificios. Poali (cloruro de vinilo) no plastificado
(PVC-U).

UNE - EN 1453: Sistemas de canalizacién en materiales plasticos con tubos de pared estructurada para la
evacuacion de aguas residuales (a baja y a alta temperatura) en el interior de la estructura de los edificios. Poli
(cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-U).

UNE - EN 1277: Sistemas de canalizacion en materiales plasticos. Sistemas de canalizacién termoplastica
para aplicaciones enterradas sin presion. Métodos de ensayo de estanqueidad de las uniones con junta de
estanqueidad elastomero.

UNE - EN 13801: Sistemas de canalizacion en materiales plasticos para la evacuacion de aguas residuales
(a baja y alta temperatura) en el interior de la estructura de los edificios. Termoplasticos. Practica recomenda-

da para la instalacion.

UNE - EN 12056: Sistemas de desagle por gravedad en el interior de edificios.
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UNE - EN 752: Sistemas de desagues y de alcantarillado exteriores a edificios.

UNE - EN 53331: Plasticos. Tuberias de poli(cloruro de vinilo) (PVC) no plastificado y polietileno (PE) de alta
y media densidad. Criterio para la comprobacién de los tubos a utilizar en conducciones con y sin presion
sometidos a cargas externas.

UNE - EN 1055: Sistemas de canalizacién en materiales plasticos. Sistemas de canalizaciones termoplasti-
cas para la evacuacion de aguas residuales en el interior del edificio. Método de ensayo de resistencia cicli-

ca a temperatura elevada.

UNE - EN 1634-1:2000: Ensayos de resistencia al fuego de puertas y elementos de cerramiento de huecos.
Parte 1: Puertas y cerramientos cortafuegos

UNE - EN 61672-1: Electroacustica. Sonémetros. Parte 1: Especificaciones.

UNE - EN 140: Acustica. Medicién del aislamiento acustico en los edificios y de los elementos de construc-
cion.

UNE - EN 14366: Medicion en laboratorio del ruido emitido por las instalaciones de evacuacion de aguas
residuales.

DIN 4109: Sound insulation in buildings; requirements and testing
(Aislamiento acustico de edificaciones; condiciones y ensayos)

DIN 53754: Testing of plastics; determination of abrasion, abrasive disk method
(Ensayos de plasticos; resistencia a la abrasion, método del disco abrasivo)

NBE - CA 88: Norma Bésica de la Edificacion sobre "Condiciones Acusticas en los Edificios"

CTE: Cddigo Técnico para la Edificaciéon
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