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1

JUSTIFICACION DEL
PROYECTO

1.1.- INTRODUCCION.

Este proyecto describe parte del desarrollo de andlisis y diagnostico del fallo en
instalaciones con transporte de fluidos y los resultados obtenidos mediante el Método de
Elementos Finitos (MEF o FEM) para dichos fallos. La finalidad de este trabajo ha sido
determinar las posibilidades de este método numérico para el andlisis de algunas patologias y
la importancia de su uso en la etapa de disefio de productos.

La metodologia ha consistido; en estudiar que dictamina el cddigo técnico en cuanto a
las bajantes.

Se ha simulado mediante programa informatico las diferentes posibilidades de bajantes
con la colocacidn de argollas a la maxima distancia que recomienda el codigo técnico.

Se ha utilizado para la simulacion,bajantesempleando? tipos de didmetros diferentes
50, 75, 90, 110, 125, 160, 200 mm, siendo estos los diametros mas utilizados, combinados
con los 7 tipos de material mas empleados que son el acero galvanizado, cobre, aluminio,
laton, bronce, polietileno y PVC.

Mediante los datos obtenidos se ha realizado unas conclusiones del P.F.C. y su
comparativo con el CTE.

Para la resolucion del problema se han abordado disciplinas como la Mecénica de
Fluidos, Ciencia de los Materiales y Resistencia de Materiales.

1.2.- OBJETIVOS DEL PROYECTO.

El objetivo es ampliar los conocimientos cientificos técnicos conjuntamente con los
adquiridos por el plan de estudios de la ETSIE a los Elementos Finitos en el campo de las
instalaciones con trasporte de fluidos viscosos.

Alumna de la U.P.V.: Camilla Femiano
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Contenidos:

a) Dimensionamiento de las bajantes mediante el CTE y su comparacion con los
datos obtenidos.

b) Toma de datos y muestras de patologias de las instalaciones reales con transporte
de fluidos.

c) Analisis previo de diagnostico del fallo de las muestras.

d) Consulta en la base de datos cientifica del tipo de material: caracteristicas
mecanicas, térmicas, opticas, etc.

e) Calculo por Elementos Finitos para confirmar el diagnostico del fallo y cuantificar
los valores de tension, deformacion, etc.

f) Informe del diagnostico del fallo.

Alumna de la U.P.V.: Camilla Femiano
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2

ANTECEDENTES

La realizacion de este estudio permite predecir el comportamiento real de la bajante
analizada en condiciones de carga y el efecto que tiene, segin el tipo de material y el didmetro
de la bajante, sobre su resistencia. Es decir, estudia las cargas estaticas y dinamicas para
determinar el rendimiento de los disefos realizados en condiciones de tension, deformacion y
desplazamiento.

Mediante el disefio de todos los componentes que conforman una bajante, se le ha
aplicado condiciones idénticas a las que experimenta en la realidad, para evaluar el ciclo de
vida de piezas y ensamblajes y su impacto medioambiental.

La simulacion ha permitido hacer célculos sobre los distintos materiales detectando
los posibles defectos de la instalacion.

En conclusion este estudio describe el desarrollo de andlisis y diagnostico de fallo en
una instalaciéon de evacuacion de agua, permitiendo determinar patologias y observar la
importancia de la etapa de disefio de productos.

Alumna de la U.P.V.: Camilla Femiano
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3

NORMATIVA

3.1.- AMBITO DE APLICACION:

Instalaciones de evacuacion de aguas residuales y pluviales en edificios de nueva
construccidn, asi como a lasampliaciones, modificaciones, reformas o rehabilitaciones de las
existentes en las que se amplie el nimero o lacapacidad de los aparatos receptores existentes
en la instalacion.

3.2.- EXIGENCIAS
3.2.1.- GRAVEDAD
Los distintos colectores y bajantes del edificio desaguaran, siempre por gravedad.
3.2.2.- TRAZADO DE LA RED Y DIAMETROS

Las tuberias de la red de evacuacion seguirdn un trazado lo mas sencillo
posible, respetaran unas distancias y pendientes quefaciliten la evacuacion de
los residuos y seran autolimpiables. Se evitard en todo momento la retencion de
aguas en su interior.
Sus didmetros seran los apropiados para transportar los caudales previsibles en
condiciones seguras.

3.3.- MATERIAL DE LAS CANALIZACIONES Y DE LOS ACCESORIOS

Se consideran adecuadas las canalizaciones que tengan las caracteristicas especificas
establecidas en las siguientes normas:

Tuberias de fundicion normas:
- UNE EN 545:2002:anuladapor la norma UNE-EN545:2007 Tubos, racores y

accesorios de fundicion dictil y sus uniones para canalizaciones de agua.
Requisitos y métodos de ensayo.

- UNE EN 598:1996 :anulada por la norma UNE-EN 598:2008 Tuberias, accesorios

y piezas especiales de fundicion ductil y sus uniones para aplicaciones de
saneamiento. Requisitos y métodos de ensayo.

Alumna de la U.P.V.: Camilla Femiano
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- UNE EN 877:2000 Tubos y accesorios de fundicién, sus uniones y piezas
especiales destinados a la evacuacion de aguas de los edificios. Requisitos,
métodos de ensayo y aseguramiento de la calidad.

Tuberias de PVC normas:

- UNE EN 1329-1:1999sistemas de canalizacién en materiales plasticos para
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). Parte 1:
Especificaciones para tubos, accesorios y el sistema.

- UNE EN 1401-1:1998: anulada por la norma UNE EN 1401-1-2009 sistemas de

canalizacion en materiales plasticos para saneamiento enterrado sin presion.
Poli(cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-U). Parte 1: Especificaciones para
tubos, accesorios y el sistema.

-  UNE EN 1453-1:2000sistemas de canalizacién en materiales plasticos con tubos
de pared estructurada para 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). Parte 1: Requisitos para los tubos y el sistema.

- UNE EN 1456-1:2002sistemas de canalizacion en materiales plasticos para
saneamiento enterrado o aéreo con presion. Poli(cloruro de vinilo) no plastificado
(PVC-U). Parte 1: Especificaciones para tubos, accesorios y el sistema ¢S

anuladapor las normas :

-UNE EN ISO 1452-1:2010 sistemas de canalizacion en materiales
plasticos para conduccién de agua y para saneamiento enterrado o aéreo con
presion. Poli(cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-U). Parte 1: Generalidades.
(ISO 1452-1:2009);

- UNE EN ISO 1452-2:2010 sistemas de canalizacién en materiales plasticos
para conduccion de agua y para saneamiento enterrado o aéreo con presion.
Poli(cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-U). Parte 2: Tubos. (ISO 1452-2:2009)

- UNE EN ISO 1452-3:2010sistemas de canalizacién en materiales
plasticos para conduccién de agua y para saneamiento enterrado o aéreo con
presion. Poli(cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-U). Parte 2: Tubos. (ISO 1452-
2:2009)

- UNE EN ISO 1524-4:2010sistemas de canalizacién en materiales
plasticos para conduccién de agua y para saneamiento enterrado o aéreo con
presion. Poli(cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-U). Parte 4: Valvulas. (ISO
1452-4:2009)

- UNE EN ISO 1452-5:2010 sistemas de canalizacién en materiales
plasticos para conduccién de agua y para saneamiento enterrado o aéreo con
presion. Poli(cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-U). Parte 5: Aptitud al uso del
sistema. (ISO 1452-5:2009)

- UNE EN 1566-1:1999sistemas de canalizacién en materiales plasticos para
evacuacion de aguas residuales (a baja y alta temperatura) en el interior de la
estructura de los edificios. Poli(cloruro de vinilo) clorado (PVC-C). Parte 1:
Especificaciones para tubos, accesorios y el sistema.

- Tuberias de polipropileno (PP) norma :
- UNE EN 1852-1:1998 anulada por la norma UNE EN 1852-1-2009 Sistemas de

canalizacion en materiales plasticos para saneamiento enterrado sin presion.
Polipropileno (PP). Parte 1: Especificaciones para tubos, accesorios y el sistema.
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Tuberias de gres norma:

- UNE EN 295-1:1999Tuberias de gres, accesorios y juntas para saneamiento. Parte
1: Requisitos.

Tuberias de hormigon norma :

- UNE 127010:1995 EX anulada por la norma UNE EN 1916: 2008 Tubos y piezas

complementarias de hormigon en masa, hormigéon armado y hormigoén con fibra de
acero.

Cualquier elemento necesario para la ejecucion de estas instalaciones (incluido todos
los herrajes) reunird en cuanto a su material, las mismas condiciones exigidas para la
canalizacion en que se inserte

3.4.- MANTENIMIENTO
Las redes de tuberias se disefiaran de forma que sean accesibles para su mantenimiento
y reparacion, para lo cual estardn a lavista o alojadas en patinillos registrables, o bien contaran

con arquetas o registros.

Se comprobara periddicamente la estanqueidad general de la red con sus posibles
fugas, la existencia de olores y el mantenimientodel resto de elementos.

3.5.- DISENO: Elementos de la red de evacuacion
3.5.1.- REDES DE PEQUENAEVACUACION

Conducirdn los residuos desde los cierres hidraulicos a las bajantes, con
unrecorrido sensiblemente horizontal.

3.5.2.- BAJANTES: BAJANTES PLUVIALES, BAJANTES DE RESIDUALES
Conduciran verticalmente las aguas residuales desde los sumiderossifonicos

en cubierta y/o canalones para pluviales y desde las derivacionesde
residuales, hasta la arqueta a pié de bajante o colector suspendido.

3.5.3.- COLECTORES: COLECTORES COLGADOS, COLECTORES
ENTERRADOS

Conduciran las aguas de las bajantes hasta el exterior con un
recorridosensiblemente horizontal. Dicha red puede ser enterrada o colgada.
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3.6.- RED DEPEQUENAEVACUACION: CARACTERISTICAS

3.6.1.- Condiciones:

3.6.2.-

Las redes seran estancas y no presentaran exudaciones ni estardnexpuestas a
obstrucciones. Y su trazado sera lo mas sencillo posiblepara conseguir una
circulacion natural por gravedad.

El didmetro de las conducciones se elegira de forma que nunca seainferior al
diametro de los tramos situados aguas arriba.

Se evitara el enfrentamiento de dos ramales sobre una misma tuberia

Se evitara el enfrentamiento de dos desagiies sobre una tuberiacomun.

Serd obligatoria la disposicion de rebosadero en los lavabos, bidés,bafieras y
fregaderos.

Observaciones:

Se evitaran los cambiosbruscos de direccion y seutilizaran piezas especialesadecuadas.

Conexion a labajante:

Conexion de los desagiies a las bajantes: inclinacion >45°.

Conexion del inodoro: directamente a las bajantes o por medio de unmangueton de
<1,00 m.

Conexion de los aparatos: se conectaran directamente a la bajante,solo en casos
justificados al mangueton del inodoro.

Observaciones:

Cuando sea de plastico, seacoplara al desagiie delaparato por medio de unsistema de
junta de cauchode sellado hermético.

3.6.3.- Sujecion:

Sujecion a paramentos verticales de espesor > 9 cm.
Sujecion a forjados: las abrazaderas de cuelgue de llevaran forrointerior
elastico y seran regulables para darles pendiente

Tubos @<50mm.—Bridas o ganchos cada 700 mm

Tubos O>50mm— Bridas o ganchos cada 500 mm
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3.7.- BAJANTES: CARACTERISTICAS
3.7.1.- Condiciones:

- Se realizaran sin desviaciones o retranqueos en toda su altura aexcepcion de la
presencia de obstaculos insalvables.

- Se ejecutaran de manera que queden aplomadas y fijadas a la obra,cuyo espesor
debe ser 212 cm y separadas de los paramentos paraefectuar eventuales
reparaciones y acabados

- Diémetro: Sera constante en toda su altura y no se permitira ladisminucion en el
sentido de la corriente.

- Verticalidad: en edificios de viviendas de mas de 10 plantas, seinterrumpira la
verticalidad de la bajante, con el fin de disminuir elposible impacto de caida. La
desviacion se realizard con piezasespeciales y tendra un angulo con la vertical >
60° al fin de evitaratascos.

Observaciones:

Se exceptia en presencia deuna desviacion o cuando loscaudales recogidos en
surecorrido seande indole muydistinta
El reforzamiento se realizardcon elementos de poliésteraplicados “in situ”.

3.7.2.- Fijacion:

- Se realizard con una abrazadera de hierro metalizado o galvanizado enla zona de la
embocadura y una o mas de guiado en las zonasintermedias. Distancia entre
abrazaderas = 15 veces el didmetro :

Distancia entre abrazaderas para tubos de 3 m. de longitud:
- Didmetro del tubo en mm 40 50 63 75 110 125 160
- Distancia (en m) abrazaderas 0,4 0,8 1,0 1,1 1,5 1,5 1,5

Observaciones:

Cuando se trate de bajantesde material plastico seintercalard, entre laabrazadera y la
bajante, unmanguito de plastico.

3.7.3.- Protecciones:
- Se dotaran de proteccion adecuada a las bajantes que, discurriendovistas, se les
presuponga un cierto riesgo de impacto

- Se dotaran de contra-tubo de material adecuado y de holguracorrespondiente a la
bajante en su paso a través de elementos de fabrica.
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3.7.4.- Uniones:

Uniones de tuberias de PVC: con colas sintéticas impermeables degran adherencia

y también mediante junta eléstica.
Uniones de tuberias de Polipropileno: soldadura en uno de susextremos y junta

deslizante (anillo adaptador) por el otro
Uniones de tuberias de Gres: se realizaran con juntas a enchufe ycordon.

Uniones de tuberias de Fundicion: juntas a enchufe y cordon ytambién juntas por

bridas

3.8.- DIMENSIONADO.

3.8.1.- REDES DE PEQUENA EVACUACION.

» Uds. en los ramales colectores entre aparatos sanitarios y bajante (Tabla 4.3)
Maximo numero de Uds.
Diametro mm Pendiente

1% 2% 4%

32 - 1 1

ReD DE o : 2 g
PEQUENA & - 4 m
EVACUACION = - T >
90 47 60 75
110 123 151 181
125 180 234 280
160 £38 582 800

200 870 1.150 1.680
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3.8.2.- BAJANTES RESIDUALES

» Diametro de las bajantes segun el namero de alturas del edificio v el numero de Uds. (Tabla 4.4)

Dia Maximo nimero de Uds., para una altura Maximo namero de Uds., en cada ramal
iametro, .
mm de bajante QE: para una altura de bayanle de:
Hasta 3 plantas Mas de 3 plantas Hasta J plantas Mas de 3 plantas
50 10 25 [ &
63 19 38 11 ]
75 27 53 e | 13
90 135 280 70 53
110 360 740 181 134
125 540 1.100 280 200
160 1.208 2240 1.120 400
200 2200 3600 1.680 600
250 3.800 5600 2.500 1.000
BAJANTES 315 6.000 9.240 4.320 1.650
RESIDUALES
- El dimensionado de las bajantes se realizara de forma tal que no se rebase el limite de = 250 Pa de

variacion de presion y para un caudal tal que la superficie ocupada por el agua no sea nunca superior a 1/3
de la seccion transversal de la tuberia.

El diametro de |a bajante serd nico en toda su altura.

Nota: las bajantes que sirvan a inodoros seran como minimo de 110 mm.

» Desviaciones con respecto a la vertical (cuando la desviacion forma un angulo de mas de 45° con la vertical):
Tramo de la bajante por encima de la desviacion: se dimensionara como se ha especificado de forma

general.
Tramo de la misma desviacion: se dimensionara como un colector horizontal, aplicando una pendiente del
4% vy considerando que no debe ser inferior al tramo anterior.

Tramo por debajo de la desviacion: adoptara un diametro igual al mayor de los dos anteriores.

3.8.3.- COLECTORES RESIDUALES.

» Maxima superficie proyectada servida por bajantes de pluviales parai= 100 mm/h (Tabla 4.8)

Dizdmetro nominal bajante, mm Superficie en proyeccién horizontal servida, m®
50
63 75
5 177
90 318
BAJANTES 110 580
PLUVIALES 125 805
160 1.544
200 2.700

El calculo de los valores de la Tabla esta realizado a seccion llena

Para un régimen pluviométrico con intensidad diferente de 100 mm'h (ver Anexo B para la localidad
correspondiente), la maxima superficie de cubierta resultara de la multiplicacion del correspondiente valor
de la tabla por r un factor f de correccion: = 100/i  (4.1) siendoi la intensidad pluviométrica que se

quiere considerar.
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