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isposiciones legislativas

iculado de este Documento Basico fue aprobado por el Real Decreto
4/2006, de 17 de marzo (BOE 28-marzo-2006) y posteriormente ha sido
ificado por las siguientes disposiciones:

- al Decreto 1371/2007 de 19 de octubre (BOE 23-octubre-2007)

rreccion de errores del Real Decreto 1371/2007 de 19 de octubre (BOE
20-digi

(BOE 23-septiembre-2009)
- Orden FOM/588/2017 de 15 de junio (BOE 23-junio-2017)
- Real Decreto 732 @ 20 de diciembre (BOE 27-diciembre)

@

Documento Basico co

0 tarios
La Direccion General de\Arquitectura, Vivienda y Suelo del Ministerio de
Fomento publica periédica t rsiones de los Documentos Basicos del
Cdédigo Técnico de la Edificagio ompafadas de comentarios al objeto de

servir de ayuda en la aplicaciofi de ormativa. Los comentarios tienen un
caracter orientativo e informativo endo caracter reglamentario.

layzn
Hasta la fecha se han publicado las Sigdientés versiones del Documento Basico
de Salubridad con comentarios:

- 30 de diciembre de 2014 - e diciembre de 2017

- 30 de junio de 2015 -2 iciembre de 2019

- 22 de diciembre de 2015 -9 octubre de 2020

Comentarios, aclaraciones y criterios de aplicacion @

Los comentarios que ya existian en versiones anteriores figuran con este ti , con esta
sangria y con una linea vertical fina en el margen izquierdo.

- 23 de diciembre de 2016

Los comentarios, aclaraciones y criterios de aplicacion que se incorporal odifican
significativamente en esta actualizacion figuran con una doble linea vertical el en
izquierdo.
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roduccion

Objeto

Este ento Basico (DB) tiene por objeto establecer reglas y procedimientos que permiten
cumplir lasjexigencias béasicas de salubridad. Las secciones de este DB se corresponden con
las eXigencias basicas HS 1 a HS 6. La correcta aplicacion de cada seccion supone el
cumplimignto la exigencia basica correspondiente. La correcta aplicacion del conjunto del
DB sup ueyse satisface el requisito basico "Higiene, salud y proteccion del medio
ambiente".

Tanto el objetive”delrequisito basico " Higiene, salud y proteccién del medio ambiente ", como
las exigencias haSigasyse establecen el articulo 13 de la Parte | de este CTE y son los

siguientes: n
o AN
Articulo 13. ExigenuM

1. El objetivo del requisito o “Higiene, salud y proteccion del medio ambiente”, tratado en
adelante bajo el térmi ubridad, consiste en reducir a limites aceptables el riesgo de
que los usuarios, dentro dg dificios y en condiciones normales de utilizacién, padezcan
molestias o enfermedad omo el riesgo de que los edificios se deterioren y de que
deterioren el medio ambierte en su entorno inmediato, como consecuencia de las

caracteristicas de su proyecto, construccién, uso y mantenimiento.

Para satisfacer este objetivo, los ellificios se proyectaran, construirdn, mantendran y
utilizardn de tal forma que se cup las exigencias basicas que se establecen en los
apartados siguientes.

3. ElI Documento Basico “DB HS ubhridad” especifica parametros objetivos vy
procedimientos cuyo cumplimiento aseg a satisfaccion de las exigencias basicas y la
superacioén de los niveles minimos de ¢ wms del requisito basico de salubridad.

a

as de salubridad (HS)

D

n

13.1 Exigencia basica HS 1: Proteccion fhen la humedad

Se limitara el riesgo previsible de presencia ina de agua o humedad en el interior de
los edificios y en sus cerramientos como consecuengia del agua procedente de precipitaciones
atmosféricas, de escorrentias, del terreno o de &0On ciones, disponiendo medios que
impidan su penetracion o, en su caso permitan su evacuaciogksin produccion de dafios.

13.2 Exigencia béasica HS 2: Recogida y evacuacionder

Los edificios dispondran de espacios y medios para extra
en ellos de forma acorde con el sistema publico de recogida
adecuada separacion en origen de dichos residuos, la recogi@la se
posterior gestion.

iduos ordinarios generados
al forma que se facilite la
tiva de los mismos y su

13.3 Exigencia bésica HS 3: Calidad del aire interior

1 Los edificios dispondrdn de medios para que sus recifitos puedan ventilar
adecuadamente, eliminando los contaminantes que se produZCan de forma habitual
durante el uso normal de los edificios, de forma que se aporte un al stficiente de aire
exterior y se garantice la extraccion y expulsion del aire viciado por los ¢ inantes.

2  Para limitar el riesgo de contaminacion del aire interior de los edificios ydel entorno
exterior en fachadas y patios, la evacuacién de productos de co i de las
instalaciones térmicas se producira, con caracter general, por la cubierta‘del edificio, con
independencia del tipo de combustible y del aparato que se utilice, de aCuer on la
reglamentacion especifica sobre instalaciones térmicas.

13.4  Exigencia basica HS 4: Suministro de agua

Los edificios dispondran de medios adecuados para suministrar al equipamiento hig
previsto agua apta para el consumo de forma sostenible, aportando caudales suficientes a

su funcionamiento, sin alteracién de las propiedades de aptitud para el consumo e impidiendo
los posibles retornos que puedan contaminar la red, incorporando medios que permitan
ahorro y el control del agua.
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s equipos de produccion de agua caliente dotados de sistemas de acumulacién y los puntos
\< terininales de utilizaciéon tendran unas caracteristicas tales que eviten el desarrollo de
rmenes patdgenos.

Exigencia basica HS 5: Evacuacién de aguas
ificigs dispondran de medios adecuados para extraer las aguas residuales generadas en

sica HS 6: Proteccion frente a la exposicion al radén.

Los edificio¥(d| ran de medios adecuados para limitar el riesgo previsible de exposicién
inadecuada a ra ocedente del terreno en los recintos cerrados.

I Ambito

El ambito de aplicacié DB se especifica, para cada seccién de las que se compone el
mismo, en sus respectiv rtados.

El contenido de este DB se
requisito basico "Higiene, sa )
las exigencias béasicas de los™demés requisitos basicos, lo que se posibilita mediante la
aplicacién del DB correspondiente a cada uno de ellos.

Il Criterios generales Iicacién

Pueden utilizarse otras soluciones diferente s contenidas en este DB, en cuyo caso debera
seguirse el procedimiento establecido e tigulo 5 del CTE, y debera documentarse en el
proyecto el cumplimiento de las exigencias‘\basic

El “Catalogo de Elementos Constructivos \del) CT
caracteristicas técnicas exigidas en este documento
a soluciones constructivas que no se fabrican in Imente sino que se generan en la obra
tienen garantia legal en cuanto a su aplicacion royectos, mientras que para los
productos de construccion fabricados industrialmegte digchos valores tienen Unicamente
caracter genérico y orientativo.

aporta valores para determinadas
ico. Los valores que el Catalogo asigna

Cuando se cita una disposicion reglamentaria en este e entenderse que se hace
referencia a la version vigente en el momento en el que se aplic ismo. Cuando se cita una
norma UNE, UNE-EN o UNE-EN ISO debe entenderse que seghace feferencia a la version que
se indica, aun cuando exista una versién posterior, salvo en o0 de normas armonizadas
UNE-EN gque sean transposicion de normas EN cuyas referencia sido publicadas en el
Diario Oficial de la Union Europea, en el marco de la aplicacion\del Reglamento (UE) n°
305/2011 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 9 de marzef de 1, por el que se

establecen condiciones armonizadas para la comercializacion de proguCtos de construccién y

se deroga la Directiva 89/106/CEE del Consejo, en cuyo caso la cita s bera relacionar con
la dltima Comunicacién de la Comision que incluya dicha referencia. En el ca; e normas de
métodos de ensayo referenciadas en las normas armonizadas, debe icarse_ la version
incluida en las normas armonizadas UNE-EN citadas anteriormente.

Las normas recogidas en este DB podran ser sustituidas por otras de laSyutilizadas en
cualquiera de los otros Estados miembros de la Unién Europea, o que sean part
sobre el Espacio Econdmico Europeo, y en aquellos Estados que tengan un ac
asociacion aduanera con la Unidon Europea, siempre que se demuestre qu
especificaciones técnicas equivalentes.
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Condiciones particulares para el cumplimiento del DB HS

aplicacion de los procedimientos de este DB se llevarda a cabo de acuerdo con las
yhdiCipnes particulares que en el mismo se establecen y con las condiciones generales para
Iimiento del CTE, las condiciones del proyecto, las condiciones en la ejecucién de las
condiciones del edificio que figuran en los articulos 5, 6, 7 y 8 respectivamente de la

A efectos
conforme al
los apéndices
este CTE, cuando

acion de este DB, los términos que figuran en letra cursiva deben utilizarse
icado y a las condiciones que se establecen para cada uno de ellos, bien en
cada una de las secciones de este DB, o bien en el Anejo Il de la Parte | de
antérminos de uso comun en el conjunto del Cdédigo.
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@cién HS 1
eccion frente ala humedad

1 Generalida\o%\
A

1.1 Ambito de aplicacion

L 4

0 (ros y los suelos que estan en contacto con el terreno y a los
cerramientos que estan en @ o con el aire exterior (fachadas y cubiertas) de todos los edificios
incluidos en el ambito de aplica€ion general del CTE. Los suelos elevados se consideran suelos que
estan en contacto con el terreno. Las medianerias que vayan a quedar descubiertas porque no se

ha edificado en los solares colindantesf porque la superficie de las mismas excede a las de las

1 Esta seccién se aplica a |

colindantes se consideran fachad elos de las terrazas y los de los balcones se consideran

cubiertas.
El DB HS 1 trata sobre las hum@woducidas por filtraciéon y condensacion.

2  La comprobacion de la limitacion de humeda de condensacioén superficiales e intersticiales debe
realizarse segun lo establecido en la Seccion itacion de la demanda energética del DB HE
Ahorro de energia.

Desde de la aprobacion del nuevo DB HE AhorQ con fecha de septiembre de 2013, la compro-
bacion de la limitacion de las humedades producidas por ensacion puede realizarse segun lo estable-

cido en DA DB-HE / 2 Comprobacién de limitacion n aciones superficiales e intersticiales en los

cerramientos.

1.2 Procedimiento de verificacion

1 Parala aplicacion de esta seccion debe seguirse la secuencia que se’expgne a continuacion.

2  Cumplimiento de las siguientes condiciones de disefio del apart relativas a los elementos
constructivos:

a) muros:

i) sus caracteristicas deben corresponder con las especificadas en eh apartddo 2.1.2 segun el
grado de impermeabilidad exigido en al apartado 2.1.1;

ii) las caracteristicas de los puntos singulares del mismo deben corfesponder con las
especificadas en el apartado 2.1.3;

b) suelos:

i) sus caracteristicas deben corresponder con las especificadas en el apartado %
grado de impermeabilidad exigido en el apartado 2.2.1;

i) las caracteristicas de los puntos singulares de los mismos deben corresponde
especificadas en el apartado 2.2.3;

10
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) fachadas:

i) las caracteristicas de las fachadas deben corresponder con las especificadas en el apartado
” 2.3.2 segun el grado de impermeabilidad exigido en al apartado 2.3.1;

las caracteristicas de los puntos singulares de las mismas deben corresponder con las
ecificadas en el apartado 2.3.3;

3
las canaletas de re
achique.
4 Cumplimiento de las co relativas a los productos de construccion del apartado 4.
Cumplimiento de las condicjo de construccion del apartado 5.
Cumplimiento de las condiciofies de mantenimiento y conservacion del apartado 6.
2 Disefio
Las soluciones constructivas regogida$ en este apartado se consideran soluciones aceptadas, pero no
obligatorias. Se pueden utilizar otras sol S, siempre que éstas proporcionen las mismas prestaciones,
de acuerdo con lo dispuesto en el ai CTE.
Se recogen algunas soluciones poco ales, pero que son factibles y pueden darse en algunos casos,
como por ejemplo en rehabilitacion.
2.1 Muros

\ .
2.1.1 Grado de impermeabilidad
1 El grado de impermeabilidad minimo exigido a los muros gue eStan en contacto con el terreno
frente a la penetracién del agua del terreno y de las esco S se obtiene en la tabla 2.1 en
funcion de la presencia de agua y del coeficiente de permeabili rreno.
2  Lapresencia de agua se considera

a) baja cuando la cara inferior del suelo en contacto con el terre e encuentra por encima del
nivel freatico;

b) media cuando la cara inferior del suelo en contacto con el terren encuentra a la misma
profundidad que el nivel freatico o a menos de dos metros por debaj

c) alta cuando la cara inferior del suelo en contacto con el terreno se a dos 0 mas
metros por debajo del nivel freatico. a
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Alta 5 5 4

Tabla 2.1 Grado de impermeabilidad minimo exigido a los muros
Coeficiente de permeabilidad del terreno
Presencia de agua Ks2102 cm/s 10°<Ks<10” cm/s Ks<10® cm/s
O Media 3 2 2

/') Baja 1 1 1

2.1.2 Condicj s de las soluciones constructivas

1 Las condici exigidas a cada solucion constructiva, en funcion del tipo de muro, del tipo de
impermeabiliza€ion y del grado de impermeabilidad, se obtienen en la tabla 2.2. Las casillas
sombreadas jeren a soluciones que no se consideran aceptables y la casilla en blanco a una
solucion a gquehno se le exige ninguna condicion para los grados de impermeabilidad
correspondie

Jabla 2.2 Condiciones de las soluciones de muro

v
Muro de}g Muro flexorresistente Muro pantalla
Imp. Imp. Ve ialm Imp. Imp. E:tremalm Imp. Imp. Z:trglalm
interior exterior interior exterior interior exterior
taneo estanco estanco
‘ v
12+13+D1+ C1+12+D1+  12+I3+D1+ C2+12+D1+  C2+I2+D1+
<
g <1 12+D1+D5 D5 {61 > D5 b5 Vi b5 D5
= C3+I1+D1+ 11+I13+D1+ C1+C3+I1+ 11+13+D1+
Qo <
8 <2 D3 ® D3 D4+V1 D1¢D3 D3 D4+V1 C1+C2+I1 C2+I1 D4+V1
§ -
[} C3+I1+D1+  |1+I3+D1+ 11+  11+I3+D1+
<
g_ <3 D3 ® D3 DA+VL 401, p3@ D3 D4+V1 C1+C2+I1 C2+I1 D4+V1
'5 3 3
S| <4 11+13+D1+ D4+V1 11+13+D1+ D4+V1 C1+C2+11 C2+i1 D4+V1
o D3 D3
o
I
G 11+I3+D1+ ) 11+18+D1+
<
<5 D2+D3 D4+V1 D. 3 D4+V1 Cl1+C2+I1 C2+11 D4+V1

a. % Solttién no'‘aceptable para mas de un sétano.
b. @ Solugi® ceptable para mas de dos sétanos.
c. @ Solucion hd aceptable para mas de tres sétanos.

2 A continuacion se describen las condiciones agrupada$ embloques homogéneos.

C) Constitucion del muro:
Cl1 Cuando el muro se construya in situ debe utilizars rmigon hidrofugo.

Se refiere a muros in situ de hormigén. Para otros tipos degfiuros realizados in situ no se aplica esta con-
dicion.

C2 Cuando el muro se construya in situ debe utilizarse h de consistencia fluida.

La utilizacién de hormigén de consistencia fluida tiene como objetivo seguir una correcta ejecucion de

los muros.

C3 Cuando el muro sea de fabrica deben utilizarse bloques o ladrillos#hidrofugados y mortero
hidréfugo.

1) Impermeabilizacion:

I1  La impermeabilizacion debe realizarse mediante la colocaciéon en uro una lamina
impermeabilizante, o la aplicacion directa in situ de productos ligui tales como
polimeros acrilicos, caucho acrilico, resinas sintéticas o poliéster. En losynuros pantalla
construidos con excavacion la impermeabilizacion se consigue mediantefla utifizacion de

lodos bentoniticos.

Entre las soluciones que pueden utilizarse también como impermeabilizantes, se encuentral eras
geosintéticas expansivas, tales como la bentonita de sodio.

Otras soluciones pueden ser las inyecciones por el extradés del muro.
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La aplicacion de los lodos bentoniticos permite evitar que se produzcan desprendimientos de las paredes
de la excavacion en el proceso constructivo del muro, por lo que se utilizardn cuando las caracteristicas del
terreno asi lo requieran.

O Si se impermeabiliza interiormente con lamina ésta debe ser adherida.

La utilizacion de la lamina adherida tiene como objetivo que soporte una presion hidrostatica negativa,
siendo posible otras soluciones.

Si Se impermeabiliza exteriormente con lamina, cuando ésta sea adherida debe colocarse

a_tapa antipunzonamiento en su cara exterior y cuando sea no adherida debe

arse una capa antipunzonamiento en cada una de sus caras. En ambos casos, si se

2 La debe realizarse mediante la aplicacion de una pintura
impermeabilizante 0 segun lo establecido en 1. En muros pantalla construidos con
excavacion, la impermeabilizacién se consigue mediante la utilizacion de lodos
bentoniticos.

La aplicacion de los lodos tic
de la excavacion en el proceso co

permite evitar que se produzcan desprendimientos de las paredes
ivo del muro.

I3 Cuando el muro sea de fabricavdeb ubrirse por su cara interior con un revestimiento
hidréfugo, tal como una capa d oftere hidréfugo sin revestir, una hoja de cartén-yeso
sin yeso higroscépico u otro mater o higroscapico.

D) Drenaje y evacuacion:

D1 Debe disponerse una capa drenante na
cuando existe una capa de impermeabil

puede estar constituida por una lamina dr

porosos u otro material que produzca el mis

a filtrante entre el muro y el terreno o,
ntre ésta y el terreno. La capa drenante

La grava no se utiliza en el caso de empleo de manta de b
namiento.

ita de sodio porque imposibilita su confi-

Cuando la capa drenante sea una lamina, el r perior de la lamina debe
protegerse de la entrada de agua procedente de las precipitaciones y de las escorrentias.
D2 Debe disponerse en la proximidad del muro un pozo drehant da 50 m como méaximo.
El pozo debe tener un diametro interior igual 0 mayor que®,7 m y debe disponer de una
capa filtrante que impida el arrastre de finos y de dos bombas_de achique para evacuar el
agua a la red de saneamiento o a cualquier sistema de recogidapara su reutilizacién

posterior.

D3 Debe colocarse en el arranque del muro un tubo drenante a la red de
saneamiento 0 a cualquier sistema de recogida para su reutilizaci osterior y, cuando
dicha conexion esté situada por encima de la red de drenaje, al me camara de

bombeo con dos bombas de achique.

D4 Deben construirse canaletas de recogida de agua en la camara del muro

de bombeo con dos bombas de achique.
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j Por motivos de sostenibilidad es preferible la reutilizacion del agua drenada en D2, D3y D4.
D5 Debe disponerse una red de evacuacién del agua de lluvia en las partes de la cubierta y

O del terreno que puedan afectar al muro y debe conectarse aquélla a la red de

saneamiento o a cualquier sistema de recogida para su reutilizacién posterior.

V) ntilacion de la camara:
1

e
\% eben disponerse aberturas de ventilaciéon en el arranque y la coronacion de la hoja
nterior y ventilarse el local al que se abren dichas aberturas con un caudal de, al menos,
0 por cada m? de superficie Gtil del mismo.
a erturas de ventilacién deben estar repartidas al 50% entre la parte inferior y la
y ion de la hoja interior junto al techo, distribuidas regularmente y dispuestas al
La relacién entre el area efectiva total de las aberturas, Ss, en cm?, y la
la hoja interior, Ay, en m?, debe cumplir la siguiente condicion:

(2.1)
aberturas de ventilacion contiguas no debe ser mayor que 5 m.
s\singulares

de disposicion de bandas de refuerzo y de terminacion, las de
omo cualquier otra que afecte al disefio, relativas al sistema de

1  Cuando el muro se impermeabilice '@’ terior, en los arranques de la fachada sobre el mismo, el
impermeabilizante debe prolongarse‘sebfe e\muro en todo su espesor a mas de 15 cm por encima
del nivel del suelo exterior sobre u nda de refuerzo del mismo material que la barrera
impermeable utilizada que debe prolo se€ hacia abajo 20 cm, como minimo, a lo largo del
paramento del muro. Sobre la barrera impe ble debe disponerse una capa de mortero de
regulacion de 2 cm de espesor como mininTa.

2  En el mismo caso cuando el muro se imper iliee con lamina, entre el impermeabilizante y la
capa de mortero, debe disponerse una banda te‘terminacion adherida del mismo material que la
te

banda de refuerzo, y debe prolongarse vertical a(J%Elrgo del paramento del muro hasta 10
nd

cm, como minimo, por debajo del borde inferior de lafba e refuerzo (Véase la figura 2.1).
7 FACHADA
CAPA DE MORTERO
DE REGULACION

~ :fz_am BANDA DE TERMINACION

==k

%‘
SUELO EXTERIOR ~ >15¢m

13
Figura 2.1 Ejemplo de encuentro de un muro impermeabilizado por el interior con |&mi una fachada
3 Cuando el muro se impermeabilice por el exterior, en los arranques de las fac S sopre el mismo,
el impermeabilizante debe prolongarse mas de 15 cm por encima del nivel d xterior y el
remate superior del impermeabilizante debe realizarse segun lo descrito en el apartado 2.4.4.1.2 o

disponiendo un zécalo segun lo descrito en el apartado 2.3.3.2.

4  Deben respetarse las condiciones de disposicion de bandas de refuerzo y de termin i
las de continuidad o discontinuidad, correspondientes al sistema de impermeabilizacu@ se
emplee.
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Se pretende limitar el riesgo de que el agua del terreno o que pueda estar presente en el muro suba por
capilaridad a la fachada.

2.1.@cuentros del muro con las cubiertas enterradas

1 Cu@ muro se impermeabilice por el exterior, el impermeabilizante del muro debe soldarse o
al

uni a cubierta.

pretende limitar el riesgo de que el agua del terreno pueda penetrar por una discontinuidad entre el
meabilizante del muro y el de la cubierta.

2.1.3.3 Encuentro@ con las particiones interiores
1 Cuando el muro se meabilice por el interior las particiones deben construirse una vez
ili

realizada la imperm i0n y entre el muro y cada particion debe disponerse una junta sellada
con material elastico que, glando vaya a estar en contacto con el material impermeabilizante, debe
ser compatible con él.

Se pretende Iimita:riesgo de que el agua del terreno pueda penetrar por una discontinuidad del imper-
meabilizante del muro en los puntos donde éste se une a una particion.

2.1.3.4 Paso de conductos O

1 Los pasatubos deben disponerse de taffo que entre ellos y los conductos exista una holgura
gue permita las tolerancias de ejecucion S ibles movimientos diferenciales entre el muro y el
conducto.

lexi

2  Debe fijarse el conducto al muro con elemen S.
Una fijacion adecuada supone que ésta se redlice bos lados del muro.

3 Debe disponerse un impermeabilizante entre el muron bos y debe sellarse la holgura entre
el pasatubos y el conducto con un perfil expansivo o un masticolelastico resistente a la compresion.

Se pretende limitar el riesgo de que el agua del terreno p@metrar por la unién del muro y el pasatu-
bos y por la holgura entre el pasatubos y el conducto. >

2.1.3.5 Esquinas y rincones

1 Debe colocarse en los encuentros entre dos planos impermeabiliz c{&o%%banda 0 capa de

refuerzo del mismo material que el impermeabilizante utilizado de un chura de 15 cm como
minimo y centrada en la arista.

2 Cuando las bandas de refuerzo se apliquen antes que el impermeabiliza&e del muro deben ir
adheridas al soporte previa aplicacién de una imprimacion.

Se pretende limitar el riesgo de que el agua del terreno pueda penetrar por una discoR
meabilizante en las esquinas y los rincones.
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&‘ Juntas

as juntas verticales de los muros de hormigén prefabricado o de fabrica impermeabilizados con
deben disponerse los siguientes elementos (Véase la figura 2.2):

do la junta sea estructural, un cordén de relleno compresible y compatible quimicamente
con la impermeabilizacion;

b)

C) pintur, imprimacién en la superficie del muro extendida en una anchura de 25 cm como
minim trada en la junta;

e la junta con una masilla elastica;

d) unaban €'refuerzo del mismo material que el impermeabilizante con una armadura de fibra
de poliester una anchura de 30 cm como minimo centrada en la junta;

e) elimperm i e del muro hasta el borde de la junta;

f)  una banda degerpinacion de 45 cm de anchura como minimo centrada en la junta, del mismo
material que la rzo y adherida a la lamina.

BANDA DE TERMINACION
IMPERMEABILIZACION
BANDA DE REFUERZO
PINTURA DE IMPRIMACION

- '_'_ ::: __':/L/_'__-

—— - -

SELLADO
ELLENO

Figura 2.2 Ejemp e junta estructural
2  En las juntas verticales de los muros de hormigen fabricado o de fabrica impermeabilizados con

productos liquidos deben disponerse los siguient le tos:

a) cuando la junta sea estructural, un cordén de rellenofeompresible y compatible quimicamente
con la impermeabilizacién;

b) sellado de la junta con una masilla elastica;

c) laimpermeabilizacién del muro hasta el borde de la junt

d) una banda de refuerzo de una anchura de 30 cm co ini
mismo material que el impermeabilizante con una armad
de lAmina impermeable.

0 centrada en la junta y del
ra de poliéster o una banda

3  En el caso de muros hormigonados in situ, tanto si estan impe llizados con lamina o con
productos liquidos, para la impermeabilizacion de las juntas vegticales horizontales, debe
disponerse una banda elastica embebida en los dos testeros de ambo la junta.

Entre las soluciones que puedan utilizarse con este fin se encuentran los petfiles eépisivos en el canto.

4 Las juntas horizontales de los muros de hormigén prefabricado deben s on mortero
hidr6fugo de baja retraccion o con un sellante a base de poliuretano.

Se pretende limitar el riesgo de que el agua del terreno pueda penetrar por una discont a im-
permeabilizacion en las juntas.
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2.2 Suelos

g do de impermeabilidad
1 do de impermeabilidad minimo exigido a los suelos que estan en contacto con el terreno

penetracion del agua de éste y de las escorrentias se obtiene en la tabla 2.3 en funcién
defla presencia de agua determinada de acuerdo con 2.1.1 y del coeficiente de permeabilidad del

ter OO‘

ando el edificio no tenga muros en contacto con el terreno, se utilizara la tabla correspondiente a muros
esistentes o de gravedad.

.3 Grado de impermeabilidad minimo exigido a los suelos

2

Coeficiente de permeabilidad del terreno

Presenciagde Agua

Ks>10" cm/s

Ks<10® cm/s

vedl” 7

Baja o

5
4
2

4
3
1

2.2.2 Condiciones de las solu

2

constructivas

1 Las condiciones exigidas a olucién constructiva, en funcion del tipo de muro, del tipo de sue-
lo, del tipo de intervencion en el terreno y del grado de impermeabilidad, se obtienen en la tabla 2.4.
Las casillas sombreadas se refieren a soluciones que no se consideran aceptables y las casillas en
blanco a soluciones a las que no se le ige ninguna condicion para los grados de impermeabilidad
correspondientes.
Tabla 2.4 Co es\de las soluciones de suelo
Muro rrésistente o de gravedad
L X 4
Suelo elevado Solera Placa
Sub-base Inyeccio- Sininter- | Sub-base ny}cio- Sin inter- Sub-base Inyeccio- Sin inter-
nes vencion vencion nes vencion
A\ 4
<1 \%1 v@ C2+C3+D1 D1 C2+C3+D1
e]
©
2|2 c2 (il c2+C3 C2+C3§D1 2+C3+D1 C2+C3 C2+C3+D1  C2+C3+D1
ro) _a
3 CL+C2+C3  Cl+C2+4CE  C2+08+2+ | C2+C3+12+  CL+C2+C3  CL+C2+2+
E|g3| 2rSLySsr 2eSlassr '\ﬁfégfgz +2+4D1+D2  +l2+D1+D2 D1+D2+C1  +2+D1+D2  +D1+D2+S1
@ +S1+S2+S3  +S1+S2+S3 +S1+S2+S3  +S1+S52+S3 +S2+S3
£ C1+C2+C3
C2+C3+2+  C2+C3+I2+ C2+C3+I2+  C2+C3+12+  +D1+D2+D
()
T|s4| 12HSLSI 1S1SSt D1+D2+P2+ D1+D2+P2+ b D1+D2+P2+  D1+D2+P2+  3+DA+IL+I2
o) S1+S2+S3  S1+52+S3 §1+sz+ss S1+S2+S3  +P1+P2+S1
] +S2+S3
c C1+C2+C3
) C2+C3+I1+l / C2+C3+I1+l
[2+451+S3+  12+P1+S1+ C2HC3+2+ 5 D1+D2+P C2tC8DL 5 p1vpo+p  HITI2HDIY
S5 “Viips S3+V1+D3 DL+D2+P2+ ) pois1+s : P2 +p2ssiss D2+D3+D4
S1+52+53 2154 1+52+53 2254 +P1+P2+S1
. +S2+S3
N
Muro pantalla
Suelo elevado Solera ’\aca
Inyeccio- Sin inter- Inyeccio- Sin inter- cio- Sin inter-
Sub-base nes vencion Sub-base nes vencién Sub-bas nes o vencion
f v
T
2 =1 \%1 D1 C2+C3+D1 C2+C3+D1
23 v
S g2 V1 C2+C3 C2+C3+D1  C2+C3+D1 C2+C3 C2+C3¢D1 2+C3+D1
u:J; < N
2 C1+C2+C3  Cl1+C2+C3  Cl+C2+C3 fé;f;;fg C1+C2+C3 fé; ;fg
T €3] S3+1 S3+V1 S3+V1 +D1+P2+4S2  +D1+P2+S2  +DL+D4+P2 | 0 "5 +D1+D2+P2 A
5 +S3 +S3 +52+S3 3 +52+S3 2453
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C1+C3+I1+ C1+C2+C3
D3+D4+S3+ C2+C3+D1 C2+C3+D1 C2+C3+S2+ C2+C3+D1 +|1+D1+D2
<
= S3+v1 DA+S3+V1 Vi +S2+53 +S2+S3 ng'gf;g’l* s3 +D2+S2+S3  +D3+D4+P1
+S2+S3
C1+C2+C3 Coscaipl  CL¥C2+C3
5 1 D3+D4+S3+ C2+C3+D1  C2+C3+D1  +I1+4D1+D2 | C24C3+P2+ S0 L, +11+4D1+D2
Vi +P2+S2+S3 +P2+S2+S3 +D3+D4+P1 S2+S3 +S3 +D3+D4+P1
e +P2+52+53 +P2+52+53
tin%cién se describen las condiciones agrupadas en bloques homogéneos.

2 A xﬁn
C) ion del suelo:
C do el suelo se construya in situ debe utilizarse hormigén hidréfugo de elevada
cidad.
Cc2 el suelo se construya in situ debe utilizarse hormigén de retraccién moderada.
izarse una hidrofugacion complementaria del suelo mediante la aplicacion de un
uido colmatador de poros sobre la superficie terminada del mismo.

1) Impermeabi :
11 Debe imp abilizarse el suelo externamente mediante la disposicion de una lamina
sobre la'¢a e de regulacién del terreno.
Si la lami erida debe disponerse una capa antipunzonamiento por encima de
ella.

Si la lamina no”adherida ésta debe protegerse por ambas caras con sendas capas
antipunzonamientg
Cuando el suelo ¢

A placa, la lamina debe ser doble.

Se refiere a que debe estar formada por dos capas.

2  Debe impermeabilizarse, @ te la disposicién sobre la capa de hormigén de limpieza
de una lamina, la base de™& zapata en el caso de muro flexorresistente y la base del
muro en el caso de muro por .

Si la lamina es adherida debg, disponerse una capa antipunzonamiento por encima de
ella.

Si la lamina es no adherida éstalde rotegerse por ambas caras con sendas capas
antipunzonamiento.

Deben sellarse los encuentros de la de impermeabilizacion del suelo con la de la
base del muro o zapata.

Entre las soluciones que pueden utilizarse tamhién comg,impermeabilizantes para |1 e 12, se encuentran
las barreras geosintéticas expansivas, tales como Ya berito de sodio.

D) Drenaje y evacuacion:
D1 Debe disponerse una capa drenante y una capa filtrante”sobre el terreno situado bajo el
suelo. En el caso de que se utilice como capa dre e umencachado, debe disponerse

una lamina de polietileno por encima de ella.

D2 Deben colocarse tubos drenantes, conectados a la red)de saneamiento o a cualquier
sistema de recogida para su reutilizacion posterior, en el ter, situado bajo el suelo vy,
cuando dicha conexién esté situada por encima de la réd de drenaje, al menos una
camara de bombeo con dos bombas de achique.

D3 Deben colocarse tubos drenantes, conectados a la red de sa iento o a cualquier
sistema de recogida para su reutilizacion posterior, en la base'del m y, cuando dicha
conexion esté situada por encima de la red de drenaje, al menos una cafara de bombeo
con dos bombas de achique.

En el caso de muros pantalla los tubos drenantes deben colocarse a¥in mettio por debajo
del suelo y repartidos uniformemente junto al muro pantalla.

D4 Debe disponerse un pozo drenante por cada 800 m” en el terreno situade

disponerse dos bombas de achique, una conexion para la evacuacién a
saneamiento o0 a cualquier sistema de recogida para su reutilizacién post
dispositivo automatico para que el achique sea permanente.
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Por motivos de sostenibilidad es preferible la reutilizacion del agua drenada en D2, D3 y D4.

atamiento perimétrico:

1 La superficie del terreno en el perimetro del muro debe tratarse para limitar el aporte de
agua superficial al terreno mediante la disposicién de una acera, una zanja drenante o
cualquier otro elemento que produzca un efecto analogo.

P2 ebe encastrarse el borde de la placa o de la solera en el muro.

S2 sgllarse todas las juntas del suelo con banda de PVC o con perfiles de caucho
de bentonita de sodio.
S3 Debe los encuentros entre el suelo y el muro con banda de PVC o con perfiles

de cauth pansivo o de bentonita de sodio, segun lo establecido en el apartado

V) Ventilacion de la

V1 El espacio existentg’entre el suelo elevado y el terreno debe ventilarse hacia el exterior

mediante abertur ventilacion repartidas al 50% entre dos paredes enfrentadas,

dispuestas regul y al tresbolillo. La relaciéon entre el area efectiva total de las

aberturas, Sg, e y la superficie del suelo elevado, A, en m? debe cumplir la
condicion:

30> S 510 2.2)
AS
La distancia entre abertur. eqtilacion contiguas no debe ser mayor que 5 m.

2.2.3 Condiciones de los puntos singula

1 Deben respetarse las condiciones de disposi e bandas de refuerzo y de terminacion, las de
continuidad o discontinuidad, asi como cudlguier ©tra que afecte al disefio, relativas al sistema de

impermeabilizacion que se emplee.
2.2.3.1 Encuentros del suelo con los muros
1 En los casos establecidos en la tabla 2.4 el encuentro gebe realizarse de la forma detallada a

continuacion.

2  Cuando el suelo y el muro sean hormigonados in situ, ptosen el caso de muros pantalla, debe
sellarse la junta entre ambos con una banda elastica embebi la masa del hormigbn a ambos
lados de la junta.

3 Cuando el muro sea un muro pantalla hormigonado in situ, el*Suel be encastrarse y sellarse en

el intrad6s del muro de la siguiente forma (Véase la figura 2.3):

0
a) debe abrirse una roza horizontal en el intradds del muro de 3 desprofundidad como maximo
que dé cabida al suelo mas 3 cm de anchura como minimo;

b) debe hormigonarse el suelo macizando la roza excepto su borde”superior que debe sellarse

con un perfil expansivo.
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MURO PANTALLA
- re- _ DE HORMIGON IN SITU -

%ﬁm PERFIL EXPANSIVO

23 cm

MUROQ PANTALLA
PREFABRICADO

7~

__SUELO ~_SUELO

_

‘n7 Figura 2.3 Ejemplos de encuentro del suelo con un muro
4 Cuando el 0 refabricado debe sellarse la junta conformada con un perfil expansivo situado

en el interior a (Véase la figura 2.3).

Se prete r el riesgo de filtracion de agua en la discontinuidad que se produce entre los muros y el

suelo.
w

1 Cuando el suelo se impermeabilice por el interior, la particion no debe apoyarse sobre la capa de
impermeabilizacidn, sino sobre la capa de proteccion de la misma.

2.2.3.2 Encuentros entre suelo ticiones interiores

La impermeabilizacién de par el interior es una de las posibles intervenciones en un edificio exis-
tente.
Se pretende limitar el riesgo de filtraCion de agua por una discontinuidad accidental en la impermeabiliza-
cion.

—
v

2.3 Fachadas

2.3.1 Grado de impermeabilidad

1 El grado de impermeabilidad minimo exigido a las fac s frente a la penetracion de las
precipitaciones se obtiene en la tabla 2.5 en funcién d z pluviométrica de promedios y del
grado de exposicion al viento correspondientes al lugar de ubi on del edificio. Estos parametros
se determinan de la siguiente forma:

a) lazona pluviométrica de promedios se obtiene de la figura

b) el grado de exposicién al viento se obtiene en la tabla 2.6 en funciénye la altura de coronacion
del edificio sobre el terreno, de la zona edlica correspondienté al de ubicacién, obtenida
de la figura 2.5, y de la clase del entorno en el que esta situadotel edificio que serd EO cuando

se trate de un terreno tipo I, Il o Il y E1 en los demas casos, segla clasificacion establecida
en el DB SE:

Terreno tipo I: Borde del mar o de un lago con una zona despejada de agu la direccion del
viento de una extension minima de 5 km.

Terreno tipo II: Terreno rural llano sin obstaculos ni arbolado de importangi

Terreno tipo lll: Zona rural accidentada o llana con algunos obstaculos q?y tales como

arboles o construcciones pequefias.
Terreno tipo IV: Zona urbana, industrial o forestal.
Terreno tipo V: Centros de negocio de grandes ciudades, con profusion de edifi' ltura.

O
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Tabla 2.5 Grado de impermeabilidad minimo exigido a las fachadas

Zona pluviométrica de promedios

N\ [ Il I v v
Grado de V1 5 5 4 3 2
osicion V2 5 4 3 3 2
affiento V3 5 4 3 2 1

Figura 2.4 Zonas pluviométricas de promMs en

Tabla 2.6 Grado de ex

ncion del indice pluviométrico anual

sigiémal viento

Cleée del}ntorno del edificio

El N A EO
Zona edlica (\ Zona edlica
A B 7 A B C
Alturadel <15 V3 V3 V3 )/2 V2 V2
edificio  16-40 V3 V2 V2 \V; V2 Vi
enm 41 -100® V2 V2 V2 \—ré Vi !

W Para edificios de mas de 100 m de altura y para aquellos que estan proximos a

exposicion al viento debe ser estudiada segun lo dispuesto en el DB-SE-AE.

yesni el muy pronunciado, el grado de

2
RS
O
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2.3.2 Condiciones de las soluciones construstiv

1 Las condiciones exigidas a cada solucion c ructiva en funcion de la existencia o no de
revestimiento exterior y del grado de impermeabilidadyse obtienen en la tabla 2.7. En algunos casos
estas condiciones son Unicas y en otros se pre onjuntos optativos de condiciones.

Tabla 2.7 Condiciones de la es de fachada

Con revestimiento exterior ) Sin revestimiento exterior
1

o <1 ) c1®+J1+N1
o R1+C1® 5
= B1+C1+J1 C2+ J1+ C1Y+H1+J
g <
g 2 +N1 NIy C2+J2+N2 24N2
£
g < B2+Cl+ B1+G2 B1+C1l+
E <3 R1+B1+C1 R1+C2 J1+N1 +I1+ Xl+C2+J2+N2 H1+J2+N2
Qf
O <4 | R1+B2+C1  R1+B1+C2 R2+C1% Brczutil Ly E@uz Ng  BFHCLLZ
T
@ \
9 <5 R3+C1 B3+Cl1 R1+B2+C2 R2+B1+C1 8}6

d. @ Cuando la fachada sea de una séla hojv*izarse c2.
2 A continuacion se describen las condiciones agrupadas en bloques homogéneas? En cada bloque el

namero de la denominacién de la condicidn indica el nivel de prestacion de tal f
mayor corresponde a una prestacién mejor, por lo que cualquier condicién pue
tabla a las que tengan el nUmero de denominacién mas pequefio de su mismo bloq

un nimero
sustituir en la

R) Resistencia a la filtracion del revestimiento exterior:

R1 El revestimiento exterior debe tener al menos una resistencia media a la filt @ Se
considera que proporcionan esta resistencia los siguientes:

- revestimientos continuos de las siguientes caracteristicas:
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: espesor comprendido entre 10 y 15 mm, salvo los acabados con una capa
plastica delgada;
O : adherencia al soporte suficiente para garantizar su estabilidad;

permeabilidad al vapor suficiente para evitar su deterioro como consecuencia
de una acumulacion de vapor entre él y la hoja principal;

O : adaptacién a los movimientos del soporte y comportamiento aceptable frente a
la fisuracion;
N cuando se dispone en fachadas con el aislante por el exterior de la hoja princi-
pal, compatibilidad quimica con el aislante y disposicion de una armadura cons-
tituida por una malla de fibra de vidrio o de poliéster.

imientos discontinuos rigidos pegados de las siguientes caracteristicas:

iezas menores de 300 mm de lado;
ion al soporte suficiente para garantizar su estabilidad;
On en la cara exterior de la hoja principal de un enfoscado de mortero;

re
. i
: ad cion a los movimientos del soporte.

debe tener al menos una resistencia alta a la filtracion. Se consi-
dera que proporgionap’ esta resistencia los revestimientos discontinuos rigidos fijados
mecanicamente displiestos de tal manera que tengan las mismas caracteristicas estable-
cidas para los discontinuos de R1, salvo la del tamafio de las piezas.

R3 El revestimiento exterior deb€ te
gue proporcionan esta res

- revestimientos continuos d

R2 El revestimiento

ner una resistencia muy alta a la filtracién. Se considera
los siguientes:

siguientes caracteristicas:

estanquidad al agua, stficiente para que el agua de filtraciébn no entre en con-
tacto con la hoja delCerr nto dispuesta inmediatamente por el interior del
mismo;

adherencia al soporte sufici ra garantizar su estabilidad;

permeabilidad al vapor suficiepte para evitar su deterioro como consecuencia
de una acumulacién de vapor ely la hoja principal;

adaptacion a los movimientos del sop y comportamiento muy bueno frente
a la fisuracion, de forma que no se fis debido a los esfuerzos mecanicos
producidos por el movimiento de e tura, por los esfuerzos térmicos
relacionados con el clima y con la alter a dia-noche, ni por la retraccion
propia del material constituyente del misgo;

estabilidad frente a los ataques fisicos, quimi y biol6égicos que evite la
degradacion de su masa.

- revestimientos discontinuos fijjados mecanicamente d uno de los siguientes
elementos dispuestos de tal manera que tengaW las mismas caracteristicas
establecidas para los discontinuos de R1, salvo la del t fio de las piezas:

escamas: elementos manufacturados de pequefias\dimensiones (pizarra, pie-
zas de fibrocemento, madera, productos de barro);

lamas: elementos que tienen una dimension pequefia y\la otra grande (lamas
de madera, metal);

placas: elementos de grandes dimensiones (fibrocemento, met

sistemas derivados: sistemas formados por cualquiera de los os dis-
continuos anteriores y un aislamiento térmico.
B) Resistencia a la filtracién de la barrera contra la penetracion de agua: Q
B1 Debe disponerse al menos una barrera de resistencia media a la filtracién. Se ¢ eran

como tal los siguientes elementos:
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2 Debe disponerse al menos una barrera de resistencia alta a la filtracion. Se consideran
como tal los siguientes elementos:

O camara de aire sin ventilar y aislante no hidroéfilo dispuestos por el interior de la hoja

- camara de aire sin ventilar;
- aislante no hidréfilo colocado en la cara interior de la hoja principal.

principal, estando la caAmara por el lado exterior del aislante;

Oaislante no hidréfilo dispuesto por el exterior de la hoja principal.
B3 e isponerse una barrera de resistencia muy alta a la filtraciéon. Se consideran como

uientes:

n amara de aire ventilada y un aislante no hidréfilo de las siguientes
risticas:
: laeamara debe disponerse por el lado exterior del aislante;
: d isponerse en la parte inferior de la camara y cuando ésta quede inte-
i un sistema de recogida y evacuacion del agua filtrada a la misma
(véas artado 2.3.3.5);

g la camara debe estar comprendido entre 3y 10 cm;

rse aberturas de ventilacion cuya area efectiva total sea como
igtal a 120 cm?® por cada 10 m? de pafio de fachada entre forjados re-
partidas al 50% entre la parte superior y la inferior. Pueden utilizarse como
aberturas rejillas, lldgas desprovistas de mortero, juntas abiertas en los reves-
timientos discqupti S gue tengan una anchura mayor que 5 mm u otra solu-
cién que produ ismo efecto.

- revestimiento continuo i
guientes caracteristicas:

i0 en la cara interior de la hoja principal, de las si-

estanquidad al agua suficienté,para que el agua de filtracién no entre en con-
tacto con la hoja del ¢ iento dispuesta inmediatamente por el interior del
mismo;

adherencia al soporte suficiente’para garantizar su estabilidad,;

evitar su deterioro como consecuencia
hoja principal;

permeabilidad suficiente al vapgr par
de una acumulacién de vapor entte él

adaptacion a los movimientos del spporte § comportamiento muy bueno frente
a la fisuracion, de forma que no se\fi bido a los esfuerzos mecénicos
producidos por el movimiento de la uctura, por los esfuerzos térmicos
relacionados con el clima y con la alterpaneia®dia-noche, ni por la retraccion
propia del material constituyente del mismo;

estabilidad frente a los ataques fisicos, quimiCos y bioldgicos que evite la
degradacion de su masa.

C) Composicién de la hoja principal:

Cl1 Debe utilizarse al menos una hoja principal de espesor medio..Se idera como tal una
fabrica cogida con mortero de:

ndo no exista
discontinuo o un

- % pie de ladrillo ceramico, que debe ser perforado o m
revestimiento exterior o cuando exista un revestimiento ext
aislante exterior fijados mecanicamente;

La denominacion ladrillo perforado se refiere a la designacion comercial de los ladrillos g
tabla o cara de mayor superficie de huecos cilindricos verticales y paredes entre los
espesor que las de los ladrillos huecos.

- 12 cm de bloque ceramico, bloque de hormigén o piedra natural.
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C2 Debe utilizarse una hoja principal de espesor alto. Se considera como tal una fabrica co-
gida con mortero de:

- 1 pie de ladrillo ceramico, que debe ser perforado o macizo cuando no exista
revestimiento exterior o cuando exista un revestimiento exterior discontinuo o un
aislante exterior fijados mecanicamente;

5 24 cm de bloque ceramico, bloque de hormigén o piedra natural.

picidad del material componente de la hoja principal:

utilizarse un material de higroscopicidad baja, que corresponde a una fabrica de:

-11:2011;

vélidos los ladrillos o bloques de hormigén con un coeficiente de absorcion de agua por
lente, seguin el ensayo descrito en UNE EN 772-11:2011.

absorcion < 2%, segln el ensayo descrito en UNE EN 13755:2008.
J) Resistencia a la filtraci@ S juntas entre las piezas que componen la hoja principal:

J1 Las juntas deben ser al menos de resistencia media a la filtracién. Se consideran como
tales las juntas de mortero sip interrupcion excepto, en el caso de las juntas de los blo-

ques de hormigén, que se i mpen en la parte intermedia de la hoja;
J2  Las juntas deben ser de Q

tas de mortero con adicién

cia alta a la filtracion. Se consideran como tales las jun-
ducto hidréfugo, de las siguientes caracteristicas:

so de las juntas de los bloques de hormigén, que se
e la hoja;

- sin interrupcién excepto,
interrumpen en la parte intéfme

- juntas horizontales llagueadas o d€ pico de flauta;
f

Véase apartado 5.1.3.1 para condiciones de ejeclcion relativas a las juntas.

- cuando el sistema constructivo ‘e ermita, con un rejuntado de un mortero mas

rico.

N) Resistencia a la filtracién del revestimiento intermedio cara interior de la hoja principal:

ia media a la filtracién. Se conside-
imo de 10 mm.

N1 Debe utilizarse al menos un revestimiento de
ra como tal un enfoscado de mortero con un espeso

N2 Debe utilizarse un revestimiento de resistencia al iltracion. Se considera como tal
un enfoscado de mortero con aditivos hidrofugantes co spesor minimo de 15 mm o
un material adherido, continuo, sin juntas e impermeable gua del mismo espesor.

2.3.3 Condiciones de los puntos singulares 5\
1 Deben respetarse las condiciones de disposicion de bandas de refuerze’y de terminacion, asi como

las de continuidad o discontinuidad relativas al sistema de impermeabilizaciéf qlite se emplee.

2.3.3.1 Juntas de dilatacién

1 Deben disponerse juntas de dilatacién en la hoja principal de tal forma que cédda j estructural
coincida con una de ellas y que la distancia entre juntas de dilatacion contiguas omo maximo
tai

la que figura en la tabla 2.1 Distancia entre juntas de movimiento de fabricas su das del DB-
SE-F Seguridad estructural: Fabrica.

Se pretende limitar el riesgo de filtracion de agua por las discontinuidades que se produciri @ oja
principal a causa de movimientos debidos a diferencias térmicas.
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2 n las juntas de dilatacion de la hoja principal debe colocarse un sellante sobre un relleno
troducido en la junta. Deben emplearse rellenos y sellantes de materiales que tengan una
lasticidad y una adherencia suficientes para absorber los movimientos de la hoja previstos y que

impermeables y resistentes a los agentes atmosféricos. La profundidad del sellante debe ser

o igual que 1 cm y la relaciéon entre su espesor y su anchura debe estar comprendida entre

n fachadas enfoscadas debe enrasarse con el paramento de la hoja principal sin enfoscar.

Cuando utilicen chapas metalicas en las juntas de dilatacién, deben disponerse las mismas de

tal forma gue éstas cubran a ambos lados de la junta una banda de muro de 5 cm como minimo y

@m limitar el riesgo de filtracién de agua por la discontinuidad de la fachada en las juntas.
3 El revestimiento‘\exte ebe estar provisto de juntas de dilatacion de tal forma que la distancia

ior d
entre juntas conti%uficiente para evitar su agrietamiento.

Se preten it riesgo de filtracion de agua por las discontinuidades que se producirian en el reves-
timiento extetior a de movimientos debidos a diferencias térmicas.
SELLANTE
_CHAPA METALICA
SELLANTE _ENFOSCADO >5cm SELLADO
/ ’/' | / ‘.“-
S 1 rcm PROFUNDIDAD Z Z
= SELLANTE
DEL
" RELLENO
“\_RELLENO
Figura 2.6 Ejemplo as de dilatacién
2.3.3.2 Arranque de la fachada desde la cimentaci6
1 Debe disponerse una barrera impermeable que cu to | espesor de la fachada a mas de 15

cm por encima del nivel del suelo exterior para evitar eljascenso de agua por capilaridad o
adoptarse otra solucion que produzca el mismo efecto.

2 Cuando la fachada esté constituida por un material poroso g#fenga un revestimiento poroso, para
protegerla de las salpicaduras, debe disponerse un zécalo d material cuyo coeficiente de
succion sea menor que el 3%, de méas de 30 cm de altura sobrg el nivél del suelo exterior que cubra
el impermeabilizante del muro o la barrera impermeable disp ntre el muro y la fachada, y
sellarse la unién con la fachada en su parte superior, 0 debe adoptarse otra soluciéon que produzca
el mismo efecto (Véase la figura 2.7). \6{

En general, los ladrillos que se suelen utilizar en fachadas no se considwos y no van a necesitar
este zécalo.

Si el zécalo estéa constituido por piedra natural su succién puede determinars absorcién segun el
ensayo descrito en UNE EN 13755 Métodos de ensayo para piedra natural. Déterminacion de la absorcion

de agua a presion atmosférica. a
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OO =

230 cm

FACHADA

BARRERA IMPERMEABLE

\

>15cm| ff

o ) CIMENTACION
SUELO EXTERIOR

4

igura 2.7 Ejemplo de arraﬁque de la fachada desde la cimentacion

3 Cuando no negesaria la disposicion del zécalo, el remate de la barrera impermeable en el
exterior de la debe realizarse segln lo descrito en el apartado 2.4.4.1.2 o disponiendo un

.

sellado.
Se pret li el riesgo de que el agua proveniente del terreno, de las precipitaciones y de las esco-
rrentias ascien r capilaridad y absorcién por la fachada.

2.3.3.3 Encuentros de la facha los forjados

1 Cuando la hoja principal esté interrumpida por los forjados y se tenga revestimiento exterior
continuo, debe adoptarse una de las dog\soluciones siguientes (Véase la figura 2.8):

a) disposiciéon de una junta de d @ izacion entre la hoja principal y cada forjado por debajo
de éstos dejando una holgura de<2.€m gue debe rellenarse después de la retraccion de la hoja
principal con un material cuya idad sea compatible con la deformacion prevista del
forjado y protegerse de la filtracién ‘gor un goteroén;

b) refuerzo del revestimiento exterior co as)dispuestas a lo largo del forjado de tal forma que
sobrepasen el elemento hasta 15 cm per ima del forjado y 15 cm por debajo de la primera
hilada de la fabrica.

REVESTIMIENTO
CONTINUO

PERFIL CON
GOTERON
REVESTIMIENTO
| CONTINUO
=2 cm
e W—
|
JUNTA DE
DESOLIDARIZACION

218

= | % wr exr

Figura 2.8 Ejemplos de encuentros de la fachada con Mrja
2 Cuando en otros casos se disponga una junta de desolidarizacigngs e debe tener las

caracteristicas anteriormente mencionadas. f_\
Se pretende limitar el riesgo de que se produzcan grietas en el revestimiento exterior ¢

consecuencia
de los movimientos del forjado, por las que pudiera penetrar el agua.

2.3.3.4 Encuentros de la fachada con los pilares

o)

1 Cuando la hoja principal esté interrumpida por los pilares, en el caso de fachada con re
continuo, debe reforzarse éste con armaduras dispuestas a lo largo del pilar de tal formta®que lo
sobrepasen 15 cm por ambos lados.
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El refuerzo sefalado se refiere a vendas o mallas.

Se pretende limitar el riesgo de que se produzcan grietas en el revestimiento exterior como consecuencia
de los movimientos del pilar, por las que pudiera penetrar el agua.

2 Cuan hgja principal esté interrumpida por los pilares, si se colocan piezas de menor espesor
gue lakhoj incipal por la parte exterior de los pilares, para conseguir la estabilidad de estas
piezas, ponerse una armadura o cualquier otra solucion que produzca el mismo efecto
(Véase lafig

Figura 2.9 Ejemplo de encuentro de la fachada con los pilares

movimientos del pilar, por la diera penetrar el agua.

2.3.3.5 Encuentros de la cAmara de aire v‘é} n los forjados y los dinteles

1 Cuando la camara quede interrumpida por jJado o un dintel, debe disponerse un sistema de
recogida y evacuacion del agua filtrada o conden n la misma.

Se pretende limitar el ri ﬁ e se produzcan grietas en la hoja exterior como consecuencia de los

2 Como sistema de recogida de agua debe utilizarseé un elemento continuo impermeable (lamina,
perfil especial, etc.) dispuesto a lo largo del fondo de ara, con inclinacion hacia el exterior, de
tal forma que su borde superior esté situado como 10 cm del fondo y al menos 3 cm por
encima del punto més alto del sistema de evacuacid la figura 2.10). Cuando se disponga
una lamina, ésta debe introducirse en la hoja interior en spesor.

3 Parala evacuacion debe disponerse uno de los sistemas Sigui

a) un conjunto de tubos de material estanco que conduzc
como maximo (Véase la figura 2.10);

a al exterior, separados 1,5 m

b) un conjunto de llagas de la primera hilada desprovistas de rtero, separadas 1,5 m como

maximo, a lo largo de las cuales se prolonga hasta el eXteri elemento de recogida
dispuesto en el fondo de la camara.
SISTEMA DE
RECOGIDA
HOJA \ HOJA
PRINCIPAL \ e CAMARA PRINCIPAL - CAMARA
e HOJA , HOJA
INTERIOR || AGA DESPROVISTA _INTERIOR
DE MORTERO z
23 cm
SISTEMA DE SISTEMA DE
EVACUACION RECOGIDA Y EVACUACION

.

A .- —
Ejemplo de encuentro de la camara con los forjados

7

Figura 2.10
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Se pretende limitar el riesgo de filtracion del agua que pueda quedar retenida en el encuentro de la camara
de aire ventilada con forjados y dinteles.

2.3.3.6 Bficuentro de la fachada con la carpinteria

1 Cuando elgrado de impermeabilidad exigido sea igual a 5, si las carpinterias estan retranqueadas
aramento exterior de la fachada, debe disponerse precerco y debe colocarse una
eable en las jambas entre la hoja principal y el precerco, o en su caso el cerco,
prolongada hacia el interior del muro (Véase la figura 2.11).

ta entre el cerco y el muro con un cordon que debe estar introducido en un
llagueado prattic n el muro de forma que quede encajado entre dos bordes paralelos.

HOJA

PRINCIPAL BARRERA
IMPERMEABLE
Py ‘ / SELLADO
A [ f

|
7 i
|
f |

/3 .
‘. \eemeo

HOJA
INTERIOR PRECERCO

Figura 2.11 Ejemplo‘de-€hcyentro de la fachada con la carpinteria

3 Cuando la carpinteria esté retranque ecto del paramento exterior de la fachada, debe
rematarse el alféizar con un vierteaguas Rara evacuar hacia el exterior el agua de lluvia que llegue a

él y evitar que alcance la parte de la fa @ediatamente inferior al mismo y disponerse un

goterdn en el dintel para evitar que el agua'de llu¥ia discurra por la parte inferior del dintel hacia la
carpinteria o adoptarse soluciones que produz€an los\mismos efectos.

4  El vierteaguas debe tener una pendiente haci | exterior de 10° como minimo, debe ser
impermeable o disponerse sobre una barrera Wp ble fijada al cerco o al muro que se
prolongue por la parte trasera y por ambos lados d€|l viertgaguas y que tenga una pendiente hacia
el exterior de 10° como minimo. El vierteaguas debexdisp de un goterén en la cara inferior del
saliente, separado del paramento exterior de la fachada al 0s 2 cm, y su entrega lateral en la
jamba debe ser de 2 cm como minimo (Véase la figura 2!

Habitualmente el vierteaguas se fija con una capa de agar puesta sobre la barrera impermeable.

5 Lajunta de las piezas con goterén deben tener la forma del mismo¥par crear a traves de ella un
puente hacia la fachada.

%
RS
O
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PENDIENTE  —|— — 1~
HACIA EL
EXTERIOR VIERTEAGUAS
BARRERA
O GOTERON IMPERMEABLE
22 cm
o EXT Z INT
% SECCION
@ /// 22em

‘¢ VIERTEAGUAS

. I |

Y ¢ Figura 2.2 Ejemplo de vierteaguas

Se pretende limitar el riesgo de filtraciéon de agua por la existencia de una discontinuidad en el perimetro
del encuentro, por escorrentia en las partes horizontales del encuentro o por agua directa sobre la parte

horizontal inferior de este encue:ro.
2.3.3.7 Antepechos y remates superiores de fachadas
1 Los antepechos deben rematarse con albardillas para evacuar el agua de lluvia que llegue a su

parte superior y evitar que alcance la par m(:hada inmediatamente inferior al mismo o debe
0'ef

adoptarse otra solucién que produzca el mi to.
2  Las albardillas deben tener una inclinacién de 109 minimo, deben disponer de goterones en la
cara inferior de los salientes hacia los que *diSclrre el agua, separados de los paramentos

correspondientes del antepecho al menos 2 cm ser impermeables o deben disponerse
sobre una barrera impermeable que tenga una pendiente, hacia el exterior de 10°como minimo.
Deben disponerse juntas de dilatacién cada dos piezas cuagpdo sean de piedra o prefabricadas y
cada 2 m cuando sean ceramicas. Las juntas entre las albardillas deben realizarse de tal manera

gque sean impermeables con un sellado adecuado.
Se pretende limitar el riesgo de filtracion por agua directaQ chos y remates superiores y por la

antepe
escorrentia que se produce en estos.

2.3.3.8 Anclajes a la fachada

1 Cuando los anclajes de elementos tales como barandillas o mastiles s licen en un plano
horizontal de la fachada, la junta entre el anclaje y la fachada debe realiZarse de tal forma que se
impida la entrada de agua a través de ella mediante el sellado, un elemento de §oma, una pieza
metélica u otro elemento que produzca el mismo efecto.

2.3.3.9 Aleros y cornisas

Se pretende limitar el riesgo de filtracion de agua en el encuentro del anclaje con la f;;;da. j
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1 os aleros y las cornisas de constitucion continua deben tener una pendiente hacia el exterior para
acuar el agua de 10°como minimo y los que sobresalgan mas de 20 cm del plano de la fachada
eben

a ser impermeables o tener la cara superior protegida por una barrera impermeable, para evitar
ue el agua se filtre a través de ellos;

b) { dispener en el encuentro con el paramento vertical de elementos de proteccién prefabricados o

c) i e un goterdn en el borde exterior de la cara inferior para evitar que el agua de lluvia

NG, se ajusten a las condiciones antes expuestas debe adoptarse otra solucion
smo¢efecto.

2 Enelcasod
gue produzca

3 Lajuntade las pi oterén deben tener la forma del mismo para no crear a través de ella un
puente hacia la fac

Se pretendeimita
en paramentos v

sgo de filtracion de agua por retencién en los aleros y cornisas y por escorrentia
desde estos.

2.4 Cubiertas

2.4.1 Grado de impermeabilidad O

1 Para las cubiertas el grado de imp ilidad exigido es Unico e independiente de factores
climaticos. Cualquier solucién constructi ICanza este grado de impermeabilidad siempre que se
cumplan las condiciones indicadas a continuacion.

2.4.2 Condiciones de las soluciones constructivas
1 Las cubiertas deben disponer de los elementos si ntes:
Se entiende que se disponen sobre el soporte résistente.

a) un sistema de formacién de pendientes cuando la cubier a plana o cuando sea inclinada y
Su soporte resistente no tenga la pendiente adecuada dl tipo proteccion y de impermeabili-

zacion que se vaya a utilizar;
b) una barrera contra el vapor inmediatamente por debajo d@ne térmico cuando, segun el
i) s

célculo descrito en la seccion HE1 del DB “Ahorro de energi e pkevea que vayan a produ-
cirse condensaciones en dicho elemento;

C) una capa separadora bajo el aislante térmico, cuando deba evit el cantacto entre materia-
les quimicamente incompatibles;
“ARorro

d) un aislante térmico, segun se determine en la seccion HE1 del DB nergia”;

€) una capa separadora bajo la capa de impermeabilizacion, cuando deba evitarse el contacto
entre materiales quimicamente incompatibles o la adherencia entre la imp€rmeahilizacion y el
elemento que sirve de soporte en sistemas no adheridos;

el sis-
tema de formacién de pendientes no tenga la pendiente exigida en la tabla 2.10¢ glapo de

f)  una capa de impermeabilizacion cuando la cubierta sea plana o cuando sea ifcling ..
las piezas de la proteccién sea insuficiente;

g) unacapa separadora entre la capa de proteccion y la capa de impermeabilizacién, ¢ @

i)  deba evitarse la adherencia entre ambas capas;
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i) untejado, cuando |

iii) se utilice como capa de proteccion solado flotante colocado sobre soportes, grava, una

j i) laimpermeabilizacion tenga una resistencia pequefia al punzonamiento estatico;

sobre una capa de mortero o tierra vegetal; en este Ultimo caso ademas debe disponerse
inmediatamente por encima de la capa separadora, una capa drenante y sobre ésta una
capa filtrante; en el caso de utilizarse grava la capa separadora debe ser antipunzonante;

O capa de rodadura de hormigén, una capa de rodadura de aglomerado asféltico dispuesta

h) \_una capa separadora entre la capa de proteccion y el aislante térmico, cuando
i)( se_utilice tierra vegetal como capa de proteccion; ademas debe disponerse inmediata-
e

por encima de esta capa separadora, una capa drenante y sobre ésta una capa fil-

i) la lertd sea transitable para peatones; en este caso la capa separadora debe ser anti-
pu tey
iii) se uti gr como capa de proteccion; en este caso la capa separadora debe ser fil-
trante, desimpedir el paso de &ridos finos y antipunzonante;
i

i) una capa de pr cuando la cubierta sea plana, salvo que la capa de impermeabiliza-

cion sea autoprotegi

sea inclinada, salvo que la capa de impermeabilizacién sea auto-

cubi
protegida;

k) un sistema de evacuaciGff de aguas, que puede constar de canalones, sumideros y rebosade-
ros, dimensionado segun el calculo descrito en la seccién HS 5 del DB-HS.

2.4.3 Condiciones de los component

2.4.3.1 Sistema de formacion de pendiente

1

El sistema de formacion de pendientes e r una cohesion y estabilidad suficientes frente a
las solicitaciones mecénicas y térmicas, y48u'\constitucion debe ser adecuada para el recibido o

fijacion del resto de componentes.

Cuando el sistema de formacion de pendientes v elemento que sirve de soporte a la capa de
impermeabilizacion, el material que lo constiflye debe ser compatible con el material
impermeabilizante y con la forma de union de dicho ipfpermeabilizante a él.

El sistema de formacién de pendientes en cubiert %ebe tener una pendiente hacia los

elementos de evacuacion de agua incluida dentro de los i alos que figuran en la tabla 2.9 en

funcion del uso de la cubierta y del tipo de proteccion.
Tabla 2.9 Pendientes de cubiertas as,
Uso Proteccion Pendiente
\

en %

Peatones Solado fijo 15@
Transitables Solado flotante 1-5
Vehiculos Capa de rodadura ) ) 1-5%

. Grava 1-5
No transitables L .
Lamina autoprotegida 1-15
Ajardinadas Tierra vegetal 1-5
@ Para rampas no se aplica la limitacién de pendiente maxima.
El sistema de formacion de pendientes en cubiertas inclinadas, cuando é ngan capa de

impermeabilizacion, debe tener una pendiente hacia los elementos de evactiacion de agua mayor
gue la obtenida en la tabla 2.10 en funcién del tipo de tejado.
Tabla 2.10 Pendientes de cubiertas inclinadas

Teja curva

Teja mixta y plana monocanal
Teja plana marsellesa o alicantina
Teja plana con encaje

) ()

Teja @

T(efado
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Pizarra 60

Cinc 10

Fibrocemento Placas simétricas de onda grande 10

Placas asimétricas de nervadura grande 10

Placas asimétricas de nervadura media 25

Sintéticos Perfiles de ondulado grande 10

( }' Perfiles de ondulado pequefio 15

Perfiles de grecado grande 5

%cas Perfiles de grecado medio 8

< i; s Perfiles nervados 10

Galvanizados Perfiles de ondulado pequefio 15

Perfiles de grecado o nervado grande 5

Perfiles de grecado o nervado medio 8

Perfiles de nervado pequefio 10

Paneles 5

Perfiles de ondulado pequefio 15

Perfiles de nervado medio 5

Placa en sistema monocapa 25

Placa en sistema bicapa 15
@ En caso de cubiertas cthemas de proteccion superpuestos se establece como pendiente minima la menor de

las pendientes para cad [o] s sistemas de proteccion.

@ Para los sistemas y piezas de formato especial las pendientes deben establecerse de acuerdo con las correspondientes

especificaciones de aplicacioy
Estas pendientes son para s’menores a 6,5 m, una situacién de exposicion normal y una situacion climatica
desfavorable; para condicione: €rentes a éstas, se debe tomar el valor de la pendiente minima establecida en norma
UNE 127100:1999 (“Tejas de hormigén. Codigo de practica para la concepcion y el montaje de cubiertas con tejas de
hormigdén”) 6 en norma UNE 136020:2004 (‘Tejas ceramicas. Cédigo de practica para la concepcién y el montaje de
cubiertas con tejas ceramicas”).

®)

En el caso de pizarra: Esta pendierite es valida para todo tipo de lluvia eficaz, proyeccién horizontal y tipo
de sujecién, siempre que las pigza n el recubrimiento especificado en UNE 22190-3:2014 (“Produc-
tos de pizarra para tejados inclin y reyestimientos. Parte 3: Sistemas de colocacion”). Podrian utilizar-
se pendientes menores, tomando los valores segun lo especificado en la Tabla 6 de la UNE 22190-3:2014
(“Productos de pizarra para tejados inclinados y revestimientos. Parte 3: Sistemas de colocacion”) en
funcion de las condiciones especificas de cada caso.

2.4.3.2 Aislante térmico

1 El material del aislante térmico debe tener una\ coheSi6on y una estabilidad suficiente para
proporcionar al sistema la solidez necesaria frente a | olfCi

2  Cuando el aislante térmico esté en contacto con la cap
deben ser compatibles; en caso contrario debe disponerse un

rmeabilizacion, ambos materiales
a separadora entre ellos.

3 Cuando el aislante térmico se disponga encima de la capa d eabilizacion y quede expuesto
al contacto con el agua, dicho aislante debe tener unas carac ticas adecuadas para esta
situacion.

2.4.3.3 Capa de impermeabilizacion

1 Cuando se disponga una capa de impermeabilizacion, ésta debe aplicafse y fijarse de acuerdo con
las condiciones para cada tipo de material constitutivo de la misma.

2  Se pueden usar los materiales especificados a continuacion u otro material que‘preduzca el mismo
efecto.

2.4.3.3.1 Impermeabilizacidon con materiales bituminosos y bituminosos modific@?

1 Las laminas pueden ser de oxiasfalto o de betin modificado.

2 Cuando la pendiente de la cubierta sea mayor que 15%, deben utilizarse si fijados

mecénicamente.
3  Cuando la pendiente de la cubierta esté comprendida entre 5 y 15%, deben utilizars as
adheridos.
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4 uando se quiera independizar el impermeabilizante del elemento que le sirve de soporte para
ejorar la absorcién de movimientos estructurales, deben utilizarse sistemas no adheridos.

do se utilicen sistemas no adheridos debe emplearse una capa de proteccion pesada.

2.4, ermeabilizacion con poli (cloruro de vinilo) plastificado

1 Cuando pendiente de la cubierta sea mayor que 15%, deben utilizarse sistemas fijados
bierta no tenga proteccion, deben utilizarse sistemas adheridos o fijados

3 Cuando se'u istemas no adheridos, debe emplearse una capa de proteccion pesada.

2.4.3.3.3 Impermeabili 6n con etileno propileno dieno mondmero

1 Cuando la pendi la cubierta sea mayor que 15%, deben utilizarse sistemas fijados
mecéanicamente.

2 Cuando la cubierta no ga proteccion, deben utilizarse sistemas adheridos o fijados

mecanicamente.

3  Cuando se utilicen sistemaeridos, debe emplearse una capa de proteccién pesada.

2.4.3.3.4 Impermeabilizacion con poliolefinas

1 Deben utilizarse laminas de alta flexibilidad.

(et

1 El solapo de las placas debe establecérse cuerdo con la pendiente del elemento que les sirve
de soporte y de otros factores relaciona {(SJTituacién de la cubierta, tales como zona edlica,
i d

2.4.3.3.5 Impermeabilizacion con un si de placas

tormentas y altitud topogréafica.

2  Debe recibirse o fijarse al soporte una canti e piezas suficiente para garantizar su estabilidad
dependiendo de la pendiente de la cubierta, de@ piezas y del solapo de las mismas, asi como

de la zona geografica del emplazamiento del edifici

2.4.3.4 Camara de aire ventilada O

1 Cuando se disponga una cdmara de aire, ésta debe situars el lado exterior del aislante térmico
y ventilarse mediante un conjunto de aberturas de tal fogha el cociente entre su &rea efectiva

total, Ss en cm?, y la superficie de la cubierta, A, en m? cump iguiente condicion:

S

30> = >3 (2.3)
A v

Las aberturas pueden disponerse en cualquier parte de la cubiert, sea en el alero, en la cumbrera, en

el solape entre las piezas, etc. @

1  Cuando se disponga una capa de proteccion, el material que forma la capa d ser kesistente a la
intemperie en funcién de las condiciones ambientales previstas y debe tener un iciente para
contrarrestar la succién del viento.

2.4.3.5 Capa de proteccion

2  Se pueden usar los materiales siguientes u otro material que produzca el mismo efe

a) cuando la cubierta no sea transitable, grava, solado fijo o flotante, mortero, tros

materiales que conformen una capa pesada y estable;

b) cuando la cubierta sea transitable para peatones, solado fijo, flotante o capa de roda ;
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cuando la cubierta sea transitable para vehiculos, capa de rodadura.

35,1 Capa de grava

va puede ser suelta o aglomerada con mortero.

o | Para aglomerar puede utilizarse otro material distinto al mortero.

La grav e 6lo puede emplearse en cubiertas cuya pendiente sea menor que el 5 %.

La grava r limpia y carecer de sustancias extrafias. Su tamafio debe estar comprendido
entre 16 y debe formar una capa cuyo espesor sea igual a 5 cm como minimo. Debe
establecerse e\de grava adecuado en cada parte de la cubierta en funcién de las diferentes
zonas de exposicion engla misma.

4  Deben disponerse\gasilloS\y zonas de trabajo con una capa de proteccion de un material apto para
cubiertas transitable in de facilitar el transito en la cubierta para realizar las operaciones de
mantenimiento y evitar el detégioro del sistema.
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é .2 Solado fijo

lado fijo puede ser de los materiales siguientes: baldosas recibidas con mortero, capa de
gro, piedra natural recibida con mortero, hormigén, adoquin sobre lecho de arena, mortero
te, aglomerado asféltico u otros materiales de caracteristicas analogas.

2  El materigl que se utilice debe tener una forma y unas dimensiones compatibles con la pendiente.

3 Las pi deben colocarse a hueso.

2.4.3.5.3 So

1 El solado
térmico inco

2  Las piezas apoyadas”sebre soportes deben disponerse horizontalmente. Los soportes deben estar
disefiados y fabfiCa expresamente para este fin, deben tener una plataforma de apoyo para
repartir las cargas y/deben disponerse sobre la capa separadora en el plano inclinado de
escorrentia. Las pie n ser resistentes a los esfuerzos de flexion a los que vayan a estar
sometidos.

3 Las piezas o baldosas debe carse con junta abierta.

2.4.3.5.4 Capade rodadura

1 La capa de rodadura puede ser aglomerado asféltico, capa de hormigén, adoquinado u otros
materiales de caracteristicas analogas.

obre una capa de mortero dispuesta sobre la
impermeabilizacion, debe interponerse e dos capas una capa separadora para evitar la
adherencia entre ellas de 4 cm de espesor€omo smaximo y armada de tal manera que se evite su
fisuracion. Esta capa de mortero debe aplica obre el impermeabilizante en los puntos singulares
gue estén impermeabilizados.

2.4.3.6 Tejado

1 Debe estar constituido por piezas de cobertura tales\como
las piezas debe establecerse de acuerdo con la pendiente
de otros factores relacionados con la situacion de la cuhi
altitud topogréfica.

2  Debe recibirse o fijarse al soporte una cantidad de piezas sufici ;ara garantizar su estabilidad

jas, pizarra, placas, etc. El solapo de
elemento que les sirve de soporte y
es como zona edlica, tormentas y

dependiendo de la pendiente de la cubierta, la altura méaxima del_faldén, el tipo de piezas y el
solapo de las mismas, asi como de la ubicacién del edificio.

2.4.4 Condiciones de los puntos singulares C\

2.4.4.1 Cubiertas planas

1 Deben respetarse las condiciones de disposicion de bandas de refuerzoy de inacion, las de
continuidad o discontinuidad, asi como cualquier otra que afecte al disefio, i al sistema de
impermeabilizacion que se emplee.

2.4.4.1.1 Juntas de dilatacién

1 Deben disponerse juntas de dilatacion de la cubierta y la distancia entre junta

0 una junta estructural debe disponerse una junta de dilatacién coincidiendo con ellos.
deben afectar a las distintas capas de la cubierta a partir del elemento que sirve
resistente. Los bordes de las juntas de dilatacion deben ser romos, con un angulo
aproximadamente, y la anchura de la junta debe ser mayor que 3 cm.
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Se pretende limitar el riesgo de filtracion de agua por las discontinuidades que se producirian en la cubierta
a causa de movimientos debidos a diferencias térmicas.

mi tas juntas deben afectar a las piezas, al mortero de agarre y a la capa de asiento del
SO y deken disponerse de la siguiente forma:

2 ; a capa de proteccion sea de solado fijo, deben disponerse juntas de dilatacién en la
ma.
lado

a) caincidighdo con las juntas de la cubierta;

b) ene etro exterior e interior de la cubierta y en los encuentros con paramentos verticales
y ele santes;

c) en cuadriculg’ Situadas a 5 m como maximo en cubiertas no ventiladas y a 7,5 m como
maximo iertas ventiladas, de forma que las dimensiones de los pafios entre las juntas
guarden co o larelacién 1:1,5.

Se pretende limit;
de protecci

| riesgo de filtracion de agua por las discontinuidades que se producirian en la la capa
de movimientos debidos a diferencias térmicas.

3 En las juntas debe colocar sellante dispuesto sobre un relleno introducido en su interior. El
sellado debe quedar enrasado con la superficie de la capa de proteccion de la cubierta.

Se pretende limitar el riesg

@ acion de agua por la discontinuidad de la cubierta en las juntas.

2.4.4.1.2 Encuentro de la cubierta con un\pénéno vertical

1 La impermeabilizacion debe prolongarse pof e mento vertical hasta una altura de 20 cm como

minimo por encima de la proteccién de la cubierta (V;’ se la figura 2.13).
Se pretende limitar el riesgo de filtracién déefa | paramento a causa de las salpicaduras y de la
acumulacién de agua en la cubierta.
2  El encuentro con el paramento debe realizarse redonde@ on un radio de curvatura de 5 cm
aproximadamente o achaflanandose una medida analoga Seguae? sistema de impermeabilizacion.

PARAMENTO 7/W/

VERTICAL

IMPERMEABILIZACION IMPERMEABILIZACION
PROTECCION !

PROTECCION

&

- e =

Fiéuira 2.13 Encuentro de la cubierta con un paramento vertica

3  Para que el agua de las precipitaciones o la que se deslice por el paramento®n

remate superior de la impermeabilizacién, dicho remate debe realizarse de algu
siguientes o de cualquier otra que produzca el mismo efecto:

e filtre por el

a) mediante una roza de 3 x 3 cm como minimo en la que debe recibirse la imper
con mortero en bisel formando aproximadamente un angulo de 30° con la hg
redondeandose la arista del paramento;
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vertical debe ser mayor que 5 cm y cuya altura por encima de la proteccién de la cubierta debe

) mediante un retranqueo cuya profundidad con respecto a la superficie externa del paramento
ser mayor que 20 cm;

ediante un perfil metalico inoxidable provisto de una pestafia al menos en su parte superior,
ue sirva de base a un corddn de sellado entre el perfil y el muro. Si en la parte inferior no
eva pestafia, la arista debe ser redondeada para evitar que pueda dafarse la lamina.
24413 ro de la cubierta con el borde lateral

1 Elenc debe realizarse mediante una de las formas siguientes:

a) prolo¥ig impermeabilizacién 5 cm como minimo sobre el frente del alero o el paramento;

@'cién adecuada de la impermeabilizacién supone que se fije al soporte para que no la levante el
Vi .

ii)  disponiéndose’un perfil angular con el ala horizontal, que debe tener una anchura mayor que
10 cm, anclada don de tal forma que el ala vertical descuelgue por la parte exterior del
paramento a mo d@én y prolongando la impermeabilizacion sobre el ala horizontal.

Se pretende limitar el riesgo de filtracién de agua en el borde lateral de la cubierta.

2.4.4.1.4 Encuentro de la cubierta cor@ni ero o un canalén

1  El sumidero o el canalén debe ser unaqypi efabricada, de un material compatible con el tipo de

impermeabilizacion que se utilice y debe\diSponer de un ala de 10 cm de anchura como minimo en
el borde superior.

2  El sumidero o el canalén debe estar provist un elemento de proteccion para retener los sélidos
gue puedan obturar la bajante. En cubiertas transi s este elemento debe estar enrasado con la
capa de proteccion y en cubiertas no transitables,/este elemento debe sobresalir de la capa de

proteccion.

3 El elemento que sirve de soporte de la impermeabilizac
sumideros o en todo el perimetro de los canalones (Wéase
después de haberse dispuesto el impermeabilizante si stiendo una pendiente adecuada en el
sentido de la evacuacion.

ion debe rebajarse alrededor de los

SUMIDERO

=
H
i
i
i
i
i
H
i
i
i
H
H
i
i
i
i
H
i
i

Figura 2.14 Rebaje del sapatealrgdedor de los sumideros
4  Laimpermeabilizacién debe prolongarse 10 cm como minimo por encima de las ala

La unién del impermeabilizante con el sumidero o el canalén debe ser estanca.

Cuando el sumidero se disponga en la parte horizontal de la cubierta, debe situarse ‘ patado 50

cm como minimo de los encuentros con los paramentos verticales o con cualquier otro,
gue sobresalga de la cubierta.

7  El borde superior del sumidero debe quedar por debajo del nivel de escorrentia de la cubierta.
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8 uando el sumidero se disponga en un paramento vertical, el sumidero debe tener seccion
ctangular. Debe disponerse un impermeabilizante que cubra el ala vertical, que se extienda hasta
0 cm como minimo por encima de la proteccién de la cubierta y cuyo remate superior se haga

ﬁ lo descrito en el apartado 2.4.4.1.2.

9 do se disponga un canal6n su borde superior debe quedar por debajo del nivel de escorrentia
de Jd cubjerta y debe estar fijado al elemento que sirve de soporte.

10 Cuando el ganalén se disponga en el encuentro con un paramento vertical, el ala del canalon de la

cuentro debe ascender por el paramento y debe disponerse una banda

te que cubra el borde superior del ala, de 10 cm como minimo de anchura centrada
e resuelto segun lo descrito en el apartado 2.4.4.1.2.

Segpretende limitar el riesgo de filtraciéon de agua por una incorrecta evacuacion o por la existencia de una
conti ad en la cubierta.

2.4.4.1.5 Rebosaderos
1 En las cubiertas planas{questengan un paramento vertical que las delimite en todo su perimetro,

deben disponerse rebosade los siguientes casos:
a) cuando en la cubierta

na sola bajante;

b) cuando se prevea que, si se obtura una bajante, debido a la disposicion de las bajantes o de
los faldones de la cubierta, el aguaacumulada no pueda evacuar por otras bajantes;

c) cuando la obturacién de una ueda producir una carga en la cubierta que comprometa
la estabilidad del elemento que dejsoporte resistente.

2 Lasuma de las areas de las secciones\de bosaderos debe ser igual o mayor que la suma de
las de bajantes que evacuan el agua de bi o de la parte de la cubierta a la que sirvan.

3 Elrebosadero debe disponerse a una alturafint dia entre la del punto mas bajo y la del mas alto
de la entrega de la impermeabilizacién al paramento yertical (Véase la figura 2.15) y en todo caso a
un nivel mas bajo de cualquier acceso a la cubi?vy

o

4  El rebosadero debe sobresalir 5 cm como min cara exterior del paramento vertical y
disponerse con una pendiente favorable a la evacuagion.

PARAMENTO
VERTICAL

T IMPERMEABILIZACION

REBOSADERO

Figura 2.15 Rebosadero

ay

Se pretende limitar el riesgo de filtracién por acumulacion accidental excesiva dée
como que se comprometa la estabilidad del elemento que sirve de soporte resistente.

'v" la cubierta asi

En un patio 0 una azotea con un peto de fabrica que la delimite en todo su perimetro
exista un sumidero o punto de desagiie, es posible que se produzcan acumulaciones excé
por obstruccién del desagiie y falta de mantenimiento.

S que sélo
gua
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& .6 Encuentro de la cubierta con elementos pasantes

os~clementos pasantes deben situarse separados 50 cm como minimo de los encuentros con los
@ entos verticales y de los elementos que sobresalgan de la cubierta.

DEb isponerse elementos de proteccion prefabricados o realizados in situ, que deben ascender
pot’el elemento pasante 20 cm como minimo por encima de la proteccién de la cubierta.

e pretende limitar el riesgo de filtracién de agua por una discontinuidad en el encuentro del elemento
ante y la cubierta.

2.4.4.1.7 Anclaje O@vtos
1 Los anclajes de deben realizarse de una de las formas siguientes:

a) sobre un para vertical por encima del remate de la impermeabilizacion;

b) sobre la parte horizg e la cubierta de forma analoga a la establecida para los encuentros
con elementos pasante obre una bancada apoyada en la misma.

Se pretende limitar el riesgo de filtracion de agua por una discontinuidad en la impermeabilizacién.

2.4.4.1.8 Rincones y esquinas C

1 En los rincones y las esquinas dek@onerse elementos de proteccion prefabricados o
realizados in situ hasta una distancia de C o minimo desde el vértice formado por los dos

planos que conforman el rincén o la esquin plano de la cubierta.

Se pretende limitar el riesgo de filtracion de :S;a na discontinuidad en la impermeabilizacion.
2.4.4.1.9 Accesos y aberturas \2

1 Los accesos y las aberturas situados en un paramento veftical deben realizarse de una de las
formas siguientes:

a) disponiendo un desnivel de 20 cm de altura como minim cima de la proteccién de la

cubierta, protegido con un impermeabilizante que lo cubra_yYascienda por los laterales del
hueco hasta una altura de 15 cm como minimo por encima de'dic shivel;

la\se ha colocado a haces
ces exteriores. El objetivo de
ipitacidnes.

Cuando dice por los laterales del hueco se refiere a las jambas, si la carpi
interiores o intermedios. No haria falta si la carpinteria esta colocada a
esta condicion es proteger los paramentos del salpiqueo del agua de las pr

b) disponiéndolos retranqueados respecto del paramento vertical 1 m co 0. El suelo
hasta el acceso debe tener una pendiente del 10% hacia fuera y debe ser ado como la
cubierta, excepto para los casos de accesos en balconeras que vierten el agya libzemente sin
antepechos, donde la pendiente minima es del 1%.

Que sea tratado como una cubierta se refiere a, entre otras cosas, que se impermeabilice de @ ilar
al resto de la cubierta.
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Os accesos Y las aberturas situados en el paramento horizontal de la cubierta deben realizarse
disponiendo alrededor del hueco un antepecho de una altura por encima de la proteccion de la
ta de 20 cm como minimo e impermeabilizado segln lo descrito en el apartado 2.4.4.1.2.

Se pretende limitar el riesgo de penetracién de agua a través de un hueco o acceso por acumulacion
accidental excesiva de agua en la cubierta.

un patio o una azotea con un peto de fabrica que la delimite en todo su perimetro, en los que sélo
ista un sumidero o punto de desagie, es posible que se produzcan acumulaciones excesivas de agua
truccion del desagie y falta de mantenimiento.

si como cualquier otra que afecte al disefio, relativas al sistema de
lee.

1  En el encuentro de la cubierta con un paramento vertical deben disponerse elementos de proteccion
prefabricados o realizados in situ.

2  Los elementos de proteccion deben
de altura por encima del tejado y
cubiertas planas.

@ omo minimo una banda del paramento vertical de 25 cm
eptate debe realizarse de forma similar a la descrita en las

3 Cuando el encuentro se produzca en arte inferior del faldon, debe disponerse un canalon y
realizarse segun lo dispuesto en el apartado

4 Cuando el encuentro se produzca en la superior o lateral del faldon, los elementos de
proteccion deben colocarse por encima de las Qi el tejado y prolongarse 10 cm como minimo
desde el encuentro (Véase la figura 2.16).

ELEMENTO DE PROTECCION
" DEEL PARAMENTO WERTIGAL

\‘\\¢

i J ?
Figura 2.16 Encuentro en la parte superior del faldén O

Se pretende limitar el riesgo de filtracion de agua por salpicaduras y en la discontinuidad entre @ ntro
y en el paramento.
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piezas del tejado deben sobresalir 5 cm como minimo y media pieza como maximo del soporte

p orma el alero.
2  Cuando gktejado sea de pizarra o de teja, para evitar la filtracion de agua a través de la union de la
a hi

pri a del tejado vy el alero, debe realizarse en el borde un recalce de asiento de las piezas
de la primeratilada de tal manera que tengan la misma pendiente que las de las siguientes, o debe
adoptal ier otra solucién que produzca el mismo efecto.

Sepfetepde limitar el riesgo de filtracion de agua a causa de una incorrecta evacuacion de agua por pen-
en ecuada o por escorrentia.

2.4.4.2.3 Borde lateral

1 En el borde lateral deb
baberos protectores realiza
especiales o con piezas no

erse piezas especiales que vuelen lateralmente mas de 5 cm o
situ. En el Ultimo caso el borde puede rematarse con piezas

2.4.4.2.4 Limahoyas

1  Enlas limahoyas deben disponerse elementos roteccion prefabricados o realizados in situ.
2  Las piezas del tejado deben sobresalir 5 cm co fpimo sobre la limahoya.
3 Laseparacion entre las piezas del tejado de los deg'faldones debe ser 20 cm como minimo.

Se pretende limitar el riesgo de filtracion de agua por u continuidad o por una incorrecta evacuacion
de agua.

O

2.4.4.2.5 Cumbreras y limatesas
1 En las cumbreras y limatesas deben disponerse piezas especiales] qu ben solapar 5 cm como

minimo sobre las piezas del tejado de ambos faldones.

2 Las piezas del tejado de la dltima hilada horizontal superior y las de la ¢@imbrera y la limatesa deben
fijarse.
amb

3 Cuando no sea posible el solape entre las piezas de una cumbrera en un direccion o en
un encuentro de cumbreras este encuentro debe impermeabilizarse co especiales o

baberos protectores.

Se pretende limitar el riesgo de filtracién de agua por una discontinuidad. O
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2.44.2.6 Encuentro de la cubierta con elementos pasantes

os elementos pasantes no debe disponerse en las limahoya.

(s

3  Enfel perimetro del encuentro deben disponerse elementos de proteccion prefabricados o

realiza f situ, que deben cubrir una banda del elemento pasante por encima del tejado de 20

rte superior del encuentro del faldon con el elemento pasante debe resolverse de tal manera
e desvie el agua hacia los lados del mismo.

cm a’como minimo.

tende limitar el riesgo de filtracion de agua por una discontinuidad en el encuentro del elemento
sante y la cubierta.

2.4.4.2.7 Lucernarios ¢

1 Deben impermeabilizarse | onas del faldén que estén en contacto con el precerco o el cerco del
lucernario mediante elehgente$ de proteccion prefabricados o realizados in situ.

2  En la parte inferior del luce los elementos de proteccién deben colocarse por encima de las
piezas del tejado y prolonga 0 cm como minimo desde el encuentro y en la superior por debajo
y prolongarse 10 cm como minimo.

5 acion de agua por una discontinuidad en el encuentro.

<

1 Los anclajes no deben disponerse en las limahoyas.

Se pretende limitar el riesg

8

2.4.4.2.8 Anclaje de elementos

2  Deben disponerse elementos de proteccion prefabrigados o realizados in situ, que deben cubrir una
banda del elemento anclado de una altura de 20 C&yinimo por encima del tejado.

Se pretende limitar el riesgo de filtracion de agua engl uentro del anclaje con la cubierta.

O

1 Para la formacién del canalon deben disponerse elementosqde prgteccion prefabricados o
realizados in situ.

2  Los canalones deben disponerse con una pendiente hacia el desagie 1% xmo minimo.

2.4.4.2.9 Canalones

3 Las piezas del tejado que vierten sobre el canaldon deben sobresalir 5 como minimo sobre el
mismo.

4 Cuando el canaldn sea visto, debe disponerse el borde méas cercano a la fa%aéa ae tal forma que
guede por encima del borde exterior del mismo.

5 Cuando el canaldn esté situado junto a un paramento vertical deben disponerse:

a) cuando el encuentro sea en la parte inferior del faldén, los elementos de prote
de las piezas del tejado de tal forma que cubran una banda a partir del encuent
anchura como minimo (Véase la figura 2.17);
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encima de las piezas del tejado de tal forma que cubran una banda a partir del encuentro de

) cuando el encuentro sea en la parte superior del faldén, los elementos de proteccion por
10 cm de anchura como minimo (Véase la figura 2.17);

lementos de proteccion prefabricados o realizados in situ de tal forma que cubran una banda
del paramento vertical por encima del tejado de 25 cm como minimo y su remate se realice de

Cﬁf similar a la descrita para cubiertas planas (Véase la figura 2.17).
C i 'ELEMENTO DE PROTECCION
I:ELFAMHEHTO‘JEK‘I’EAL\\
! ! rﬁun? o % i
.,___E.B!MDDEP‘RUT!OO}ON
m *

2 !

Figura 2.17 Canalones

6 Cuando el canalén esté situado

2.0
que
a) el ala del canal6n se extienda por@e las piezas del tejado 10 cm como minimo;
Se refiere al ala superior. (S)

b) la separacion entre las piezas del tejado ; zbos lados del canalén sea de 20 cm como
minimo;

c) el alainferior del canalén debe ir por encima de s%iel tejado.

Se pretende limitar el riesgo de filtracién de agua por salpique@ en el paramento o por una incorrecta
evacuacion o una discontinuidad.

3 Dimensionado S\C\
\

3.1 Tubos de drenaje

1 Las pendientes minima y maxima y el didmetro nominal minimo de los tubos de”dgenaje deben ser
los que se indican en la tabla 3.1.

Tabla 3.1 Tubos de drenaje \

. . . Diametro nomin 0
Grado de im- Pendiente Pendiente ma- en mm*y
o minima xima . p
permeabilidad ™ Drenes bajo suelo Dren Mrlmetro
mur,

en %o en %o
1 3 14 125 50"
2 3 14 125 15
3 5 14 150 20
4 5 14 150 20
5 8 14 200 250
44
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@ Este grado de impermeabilidad es el establecido en el apartado 2.1.1 para muros y en el apartado 2.2.1 para suelos.

superf|C|e de orificios del tubo drenante por metro lineal debe ser como minimo la obtenida de la
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Tabla 3.2 Superficie minima de orificios de los tubos de drenaje

) Diametro nominal Superficie total minzima de orificios
en cm‘/m
125 10
150 10
O 200 12
7N\ 250 17
( 7

A
3.2 Canaletas de recogida

1 El diéM

estancos

os sumideros de las canaletas de recogida del agua en los muros parcialmente
ser 110 mm como minimo.

a y maxima de la canaleta y el nimero minimo de sumideros en funcién del

grado de imp idad exigido al muro deben ser los que se indican en la tabla 3.3.
Tabla 3.3 Canaletas de recogida de agua filtrada
Grado de imperme / Pendiente minima Pendiente méaxima .
bilidad del mur& /A N en % en % Sumideros
1 1/ d 5 14 1 cada 25 m” de muro
2 5 14 1 cada 25 m* de muro
3 1 8 14 1 cada 20 m* de muro
4 8 14 1 cada 20 m* de muro
5 12 14 1 cada 15 m” de muro

3.3 Bombas de achique

1 Cada una de las bombas de achique de’Upa misma camara debe dimensionarse para el caudal total
de agua a evacuar que, en el caso ¢ efirse a muros, se puede calcular segun el método descrito
en el apéndice C.

2  El volumen de cada cadmara de bomb ser como minimo igual al obtenido de la tabla 3.4.
Para caudales mayores debe colocarse seﬂa camara.

Tabla 3.4 Génaraslde bombeo

Caudal de labomba \J| Volumen de la camara
enl/s en m3
0,15 » 2,4

0,31 2,85
0,46 3,6
0,61 3,9
0,76 4,5
1,15 57
1,53 9,6
191 10,8
2,3 15
3,1

20
VC\
4 Productos de construccion \2\

4.1 Caracteristicas exigibles a los productos
1 El comportamiento de los edificios frente al agua se caracteriza mediante las propiedadgs hidricas
de los productos de construccién que componen sus cerramientos.

4.1.1 Introduccién

2  Los productos para aislamiento térmico y los que forman la hoja principal de la facha inen
mediante las siguientes propiedades:

a) laabsorcion de agua por capilaridad [g/(mz.s°'5) o} g/(mz.s)];
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) la succién o tasa de absorcién de agua inicial [kg/(m®.min)];
la absorcién al agua a largo plazo por inmersién total (% 6 g/cm?).

3 roductos para la barrera contra el vapor se definen mediante la resistencia al paso del vapor

ua (MN-s/g 6 m*-h-Pa/mg).
4 Lo@ctos para la impermeabilizacion se definen mediante las siguientes propiedades, en
on

funcio U uso:
a) e@ad;
b) resistén a penetracion de raices;

iaa |
c) envejecini artificial por exposicion prolongada a la combinacion de radiacién ultravioleta,
elevad mpkraturas y agua;

d) resistencig a e fldencia (°C);
e) estabilidad nal (%);

f)  envejecimiento (°C);

g) flexibilidad a baja@aturas (°C);
h) resistencia a la carda e ea (kg);

i) resistencia a la carga a (mm);

j)  alargamiento a la rotura (%);

k) resistencia a la tracciéon (N/5cm).
4.1.2 Componentes de la hoja princip chadas
1 Cuando la hoja principal sea de blo rmigén, salvo de blogue de hormigén curado en

autoclave, el valor de absorcion de los b es_medido segun el ensayo de UNE 41 170:1989 debe
ser como maximo 0,32 g/cma.

2  Cuando la hoja principal sea de blogue de hormigon visto, el valor medio del coeficiente de succién
de los bloques medido segun el ensayo de UN???Z 11:2011 y para un tiempo de 10 minutos
i

debezser como maximo 3 [g/(mz-s)] y el valor individual del coeficiente debe ser como maximo 4,2
[9/(m"-s)].

3  Cuando la hoja principal sea de ladrillo o de bloq%tlmlento exterior, los ladrillos y los

bloques deben ser caravista.

4.1.3 Aislante térmico

1  Cuando el aislante térmico se disponga por el exterior de la ?‘Qﬁ: al, debe ser no hidréfilo.

4.2 Control de recepcion en obra de productos

¢
1 En el pliego de condiciones del proyecto deben indicarse las cahdiciones de control para la
recepcion de los productos, incluyendo los ensayos necesarios par mprabar que los mismos
retnen las caracteristicas exigidas en los apartados anteriores.

2 Debe comprobarse que los productos recibidos:
a) corresponden a los especificados en el pliego de condiciones del proyecto;

b) disponen de la documentacion exigida;

c) estan caracterizados por las propiedades exigidas;

d) han sido ensayados, cuando asi se establezca en el pliego de condiciones o 1¢ fmine el
director de la ejecucion de la obra con el visto bueno del director de obra, con encia

establecida.

3 En el control deben seguirse los criterios indicados en el articulo 7.2 de la parte | del CTE.
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nstruccion

proyecto se definiran y justificaran las caracteristicas técnicas minimas que deben reunir los
tos, asi como las condiciones de ejecucion de cada unidad de obra, con las verificaciones y
es especificados para comprobar su conformidad con lo indicado en dicho proyecto, segun lo

im el articulo 6 de la parte | del CTE.
A

7

5.1 Ejecucion

1 Las ob&sﬂ{‘ nstruccion del edificio, en relacion con esta seccion, se ejecutaran con sujecion al
detd

proyecto, islacion aplicable, a las normas de la buena practica constructiva y a las
instruccione ctor de obra y del director de la ejecucion de la obra, conforme a lo indicado en
el articulo 7 de rte | del CTE. En el pliego de condiciones se indicaran las condiciones de
ejecucioén de 10§ ¢ ientos.

5.1.1 Muros \%
5.1.1.1 Condiciones de Ios@bos

1 Los pasatubos deben ser os y suficientemente flexibles para absorber los movimientos
previstos.

5.1.1.2 Condiciones de las ldminas impermeabilizantes

margenes prescritos en las correspa@ les especificaciones de aplicacion.

2 Las laminas deben aplicarse cuando el ro esté suficientemente seco de acuerdo con las
correspondientes especificaciones de agficaeidh.

3 Las laminas deben aplicarse de tal for q 0 entren en contacto materiales incompatibles
guimicamente.

1 Las ldminas deben aplicarse en un diciones ambientales que se encuentren dentro de los

4  En las uniones de las laminas deben re los solapos minimos prescritos en las
correspondientes especificaciones de aplicacio

5  El paramento donde se va aplicar la lamina no debg”tenér rebabas de mortero en las fabricas de
ladrillo o bloques ni ningn resalto de material que pdeda oner riesgo de punzonamiento.

6  Cuando se utilice una lamina impermeabilizante adherida d
cuando se utilice una lamina impermeabilizante no adhefi

n aplicarse imprimaciones previas y

d sellarse los solapos.

7  Cuando la impermeabilizacién se haga por el interior, debe
cambios de direccion.

rse bandas de refuerzo en los

5.1.1.3 Condiciones del revestimiento hidr6fugo de mortero
1 El paramento donde se va aplicar el revestimiento debe estar limpio.

2  Deben aplicarse al menos cuatro capas de revestimiento de espesor Wniforme, y el espesor total no
debe ser mayor que 2 cm.
enor

3 No debe aplicarse el revestimiento cuando la temperatura ambiente sea e 0°C ni cuando
se prevea un descenso de la misma por debajo de dicho valor en las 24 steriores a su
aplicacion.

4 Enlos encuentros deben solaparse las capas del revestimiento al menos 25 cm.w(y
5.1.1.4 Condiciones de los productos liquidos de impermeabilizacion O
5.1.1.4.1 Revestimientos sintéticos de resinas

1 Las fisuras grandes deben cajearse mediante rozas de 2 cm de profundidad y deben arse
éstas con mortero pobre.
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2 as coqueras Y las grietas deben rellenarse con masillas especiales compatibles con la resina.

ntes de la aplicacion de la imprimacion debe limpiarse el paramento del muro.

4 No debe aplicarse el revestimiento cuando la temperatura sea menor que 5°C o mayor que 35°C.
0 que en las especificaciones de aplicacion se fijen otros limites.

5  El gSpesar de la capa de resina debe estar comprendido entre 300 y 500 de tal forma que cubran
una ban partir del encuentro de 10 cm de anchura como minimo pm.

n fisuras de espesor comprendido entre 100 y 250 um debe aplicarse una
imprimaciéa”en, torno a la fisura. Luego debe aplicarse una capa de resina a lo largo de toda la
cho mayor que 12 cm y de un espesor que no sea mayor que 50 um. Finalmente
deben aplieal manos consecutivas, en intervalos de seis horas como minimo, hasta alcanzar

un espesor q 0 sea mayor que 1 mm.
7  Cuando el revesti esté elaborado a partir de poliuretano y esté total o parcialmente expuesto
e

a la intemperie ubrirse con una capa adecuada para protegerlo de las radiaciones
ultravioleta.

5.1.1.4.2 Polimeros Acrilicc@

1 El soporte debe estar seco, sigrrestos de grasa y limpio.

2  Elrevestimiento debe aplic capas sucesivas cada 12 horas aproximadamente. El espesor no
debe ser mayor que 100 pm.

5.1.1.4.3 Caucho acrilico y resinas acrilicas
1  Elsoporte debe estar seco y exento , suciedad y lechadas superficiales.
5.1.1.5 Condiciones del sellado dejuntas\&

5.1.1.5.1 Masillas a base de poliuretano

1  En juntas mayores de 5 mm debe colocarse o de un material no adherente a la masilla
para limitar la profundidad.

2  Lajunta debe tener como minimo una profundida mm.

3 Laanchura méaxima de la junta no debe ser mayor que 25

5.1.1.5.2 Masillas a base de siliconas \%

1  En juntas mayores de 5 mm debe colocarse un relleno de@erial no adherente a la masilla
para obtener la seccién adecuada.

1  Siel soporte es poroso y esta excesivamente seco deben humede igeramente los bordes de
la junta.

5.1.1.5.3 Masillas a base de resinas acrilicas ;
@

2  En juntas mayores de 5 mm debe colocarse un relleno de un materiaknosadherente a la masilla
para obtener la seccién adecuada.

La junta debe tener como minimo una profundidad de 10 mm.

3 vy
4  Laanchura méxima de la junta no debe ser mayor que 25 mm.
5.1.1.5.4 Masillas asfélticas j

1 Deben aplicarse directamente en frio sobre las juntas.
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Condiciones de los sistemas de drenaje

o drenante debe rodearse de una capa de arido y ésta, a su vez, envolverse totalmente con
amina filtrante.

2 ido es de aluvién el espesor minimo del recubrimiento de la capa de arido que envuelve el
tu nte debe ser, en cualquier punto, como minimo 1,5 veces el diametro del dren.

3 Sielri de machaqueo el espesor minimo del recubrimiento de la capa de arido que envuelve
el tubofdrenante debe ser, en cualquier punto, como minimo 3 veces el diametro del dren.

5.1.2 Suelos

5.1.2.1 Condicio los pasatubos

1 Los pasatubos n flexibles para absorber los movimientos previstos y estancos.

5.1.2.2 Condiciones de | as impermeabilizantes

1 Las laminas deben apli

unas condiciones térmicas ambientales que se encuentren dentro
de los margenes prescri :

correspondientes especificaciones de aplicacion.

2 Las laminas deben aplica
correspondientes especifica

5 La superficie donde va a aplicarse la i
de materiales que puedan suponer un rie

d zonamiento.
6  Deben aplicarse imprimaciones sobre los harmjgdnes de regulacion o limpieza y las cimentaciones
en el caso de aplicar laminas adheridas y en el imetro de fijacién en el caso de aplicar laminas
no adheridas.

7  En la aplicacion de las laminas impermeabilizan fﬂy colocarse bandas de refuerzo en los

abilizacion no debe presentar algun tipo de resaltos

cambios de direccion.

5.1.2.3 Condiciones de las arquetas \2

1 Deben sellarse todas las tapas de arquetas al propio marco mediante bandas de caucho o similares
que permitan el registro.

5.1.2.4 Condiciones del hormigdn de limpieza ‘(y
1  El terreno inferior de las soleras y placas drenadas debe compagtars tener como minimo una

pendiente del 1%.

2  Cuando deba colocarse una lamina impermeabilizante sobre el hormigén de lijapieza del suelo o de
la cimentacion, la superficie de dicho hormigén debe allanarse.

5.1.3 Fachadas é

5.1.3.1 Condiciones de la hoja principal ‘(y
1 Cuando la hoja principal sea de ladrillo, deben sumergirse en agua brevemehte ar

as de su
colocacion, excepto los ladrillos hidrofugados y aquellos cuya succion sea inferior @ .min)
segun el ensayo descrito en UNE EN 772 11:2011. Cuando se utilicen juntas con re NG
filtracion alta o media, el material constituyente de la hoja debe humedecerse antes de col

2  Deben dejarse enjarjes en todas las hiladas de los encuentros y las esquinas para trabar |aabftica.
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3 uando la hoja principal no esté interrumpida por los pilares, el anclaje de dicha hoja a los pilares
be realizarse de tal forma que no se produzcan agrietamientos en la misma. Cuando se ejecute la
oja principal debe evitarse la adherencia de ésta con los pilares.

do la hoja principal no esté interrumpida por los forjados el anclaje de dicha hoja a los forjados,
realizarse de tal forma que no se produzcan agrietamientos en la misma. Cuando se ejecute la
hoja@”pringipal debe evitarse la adherencia de ésta con los forjados.

5.1.3.2 i es del revestimiento intermedio
1 Debe di er dherido al elemento que sirve de soporte y aplicarse de manera uniforme sobre

a
éste.
5.1.3.3 Condicioh€és islante térmico

1  Debe colocars fo continua y estable.

2  Cuando el aislant sea a base de paneles o mantas y no rellene la totalidad del espacio
entre las dos hoja chada, el aislante térmico debe disponerse en contacto con la hoja
interior y deben utilizarse elementos separadores entre la hoja exterior y el aislante.

5.1.3.4 Condiciones de la cam aire ventilada

1 Durante la construccién de hada debe evitarse que caigan cascotes, rebabas de mortero y
suciedad en la camara de aire y en las llagas que se utilicen para su ventilacion.

5.1.3.5 Condiciones del revestimiento e lor

1 Debe disponerse adherido o fijado a 0 que sirve de soporte.
5.1.3.6 Condiciones de los puntos singul@

1 Las juntas de dilatacion deben ejecutarse aplomadas y deben dejarse limpias para la aplicacion del
relleno y del sellado.

5.1.4 Cubiertas

5.1.4.1 Condiciones de la formacién de pendientes O

1 Cuando la formacién de pendientes sea el elemento que sir e soporte de la impermeabilizacion,
su superficie debe ser uniforme y limpia.

5.1.4.2 Condiciones de la barrera contra el vapor O\

1 La barrera contra el vapor debe extenderse bajo el fondo y ales de la capa de aislante
térmico.

2 Debe aplicarse en unas condiciones térmicas ambientales qu uentren dentro de los

margenes prescritos en las correspondientes especificaciones de apligacion.

5.1.4.3 Condiciones del aislante térmico @

1 Debe colocarse de forma continua y estable. 5

5.1.4.4 Condiciones de laimpermeabilizacién

1 Las laminas deben aplicarse en unas condiciones térmicas ambientales que se e ntren dentro
de los margenes prescritos en las correspondientes especificaciones de aplicacion.

Cuando se interrumpan los trabajos deben protegerse adecuadamente los materiales.

La impermeabilizacién debe colocarse en direccion perpendicular a la linea de maxima p

4  Las distintas capas de la impermeabilizacion deben colocarse en la misma direcci6
cubrejuntas.
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5 os solapos deben quedar a favor de la corriente de agua y no deben quedar alineados con los de
s hileras contiguas.
5

1. ndiciones de la camara de aire ventilada

n la camara de aire.

A

5.2 Control de la ejecucion

1 Elcontrol de ecucion de las obras se realizara de acuerdo con las especificaciones del proyecto,
ob

1 C%I; construccion de la cubierta debe evitarse que caigan cascotes, rebabas de mortero y
sugieda

sus anejos aciones autorizados por el director de obra y las instrucciones del director de la
ejecucion de conforme a lo indicado en el articulo 7.3 de la parte | del CTE y demas
normativa vige aplicacion.

I

2 Se comprobara
frecuencia de los

jecucion de la obra se realiza de acuerdo con los controles y con la
tablecida en el pliego de condiciones del proyecto.

3 Cualquier modificacién”q ueda introducirse durante la ejecucion de la obra quedara en la
documentaciéon de la obras€jegutada sin que en ningun caso dejen de cumplirse las condiciones

minimas sefialadas en e Dfu%ento Basico.

5.3 Control de la obra terminada

1 En el control se seguiran los criterios indicados en el articulo 7.4 de la parte | del CTE. En esta
seccion del DB no se prescriben pru\eb&ales.

6 Mantenimiento y conservaci

1 Deben realizarse las operaciones de mantegtimiento que, junto con su periodicidad, se incluyen en
la tabla 6.1 y las correcciones pertinentes en\el gaso de que se detecten defectos.

Tabla 6.1 Operaciones de m nimiento

Operacién \ Periodicidad

Comprobacion del correcto funcionamiento de hs\caf s y bajantes de eva- "

cuacion de los muros parcialmente estancos 1 afio
Muros Comprobacion de que las aberturas de ventilacion ara de los muros 5

parcialmente estancos no estan obstruidas 1 ano

Comprobacion del estado de la impermeabilizacion interi ) 1 afio

Comprobacién del estado de limpieza de la red de drenaje y de e acion 1afio @

Limpieza de las arquetas 1 afio @
Suelos Comprobacion del estado de las bombas de achique, incluyendotlas serva, N

si hubiera sido necesarias su implantacion para poder garantizar eNdrenaje 1afio

Comprobacion de la posible existencia de filtraciones por fisuras y grietas A 1 afio

.z . s .. . )

Comprobacion del estado de conservacion del revestimiento: poable%uon N

de fisuras, desprendimientos, humedades y manchas 3 afios

Comprobaciéon del estado de conservacién de los puntos singulares 3 afios

Fachadas | Comprobacion de la posible existencia de grietas y fisuras, asf como desplomés 5

u otras deformaciones, en la hoja principal > anos

Comprobacion del estado de limpieza de las llagas o de las aberturas de ventila-

cién de la camara anos

Limpieza de los elementos de desagie (sumideros, canalones y rebosaderos) y \1/

Cubiertas comprobacion de su correcto funcionamiento
Recolocacion de la grava 1ar
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Comprobacion del estado de conservacion de la proteccion o tejado 3 afios
Comprobacion del estado de conservacion de los puntos singulares 3 afios

") _=Ademas debe realizarse cada vez que haya habido tormentas importantes.

W be realizarse cada afio al final del verano.
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»‘: éndice A Terminologia

-

Retencigifde®un gas o vapor por un liquido o de un liquido por un sdélido.

Aislante
tiengAuna succiéon o absorcién de agua a corto plazo por inmersion parcial menor que

1kg/m? seg S UNE EN 1609:2013 o una absorciéon de agua a largo plazo por inmersion total
menor que el in ensayo UNE EN 12087:2013.

Aislante térmico

Elemento que tiene uctividad térmica menor que 0,060 W/(m-K) y una resistencia térmica mayor
que 0,25 m*-K/W.

Aplicaciones liquidas
Sustancias liquidas de impermeabilizacion.

Area efectiva (de una abertura
Area de la seccion perpendicula reccién del movimiento del aire que esta libre de obstaculos.

Barrera contra el vapor

Elemento que tiene una resistencia a la _difusion de vapor mayor que 10 MN -s/g equivalente a 2,7
m?-h-Pa/mg.

Camara de aire ventilada

Espacio de separacion en la seccion constructiva de una fachada o de una cubierta que permite la
difusion del vapor de agua a través de abertur terior dispuestas de forma que se garantiza la
ventilacion cruzada.

Camara de bombeo

Depoésito o arqueta donde se acumula provisionalmerntg e a drenada antes de su bombeo y donde
estan alojadas las bombas de achique, incluyendo las de feserv

menos resistente y evitar con ello su rotura.

Capa antipunzonamiento
Capa separadora que se interpone entre dos capas sometid aéiéi y que sirve para proteger a la

Capa de proteccién

Producto que se dispone sobre la capa de impermeabilizacion par otegerla de las radiaciones
ultravioletas y del impacto térmico directo del sol y ademas favorece scorfentia y la evacuacion del
agua hacia los sumideros.

Capa de regulacion

Capa que se dispone sobre la capa drenante o el terreno para eliminar las\p@sibles irregularidades y
desniveles y asi recibir de forma homogénea el hormigén de la solera o la placal ;:

Capa separadora
Capa que se intercala entre elementos del sistema de impermeabilizacion para todX@unas de las

finalidades siguientes:
a) evitar la adherencia entre ellos;

b) proporcionar proteccion fisica o quimica a la membrana;
c) permitir los movimientos diferenciales entre los componentes de la cubierta;

d) actuar como capa antipunzonante;
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) actuar como capa filtrante;

actuar como capa ignifuga.

Ca d

Fenéme un el cual la superficie de un liquido en contacto con un solido se eleva o se deprime
debido & la fugrza resultante de atracciones entre las moléculas del liquido (cohesion) y las de éste con
las del sélido esion).

Coeficiente rmeabilidad

Parametro indi del grado de permeabilidad de un suelo medido por la velocidad de paso del agua a
través de él. Se“e a en m/s o cm/s. Puede determinarse directamente mediante ensayo en
permeametro o ia nsayo in situ, o indirectamente a partir de la granulometria y la porosidad del

terreno.

Componente
Cada una de las partes consta un elemento constructivo.
Cubrejunta \%

Pequefia pieza de madera o mete utiliza para fijar una junta a tope.

Drenaje

Operacién de dar salida a las aguas muertas o a la excesiva humedad de los terrenos por medio de
zanjas o carierias.

Elemento constructivo
Parte del edificio con una funcién indepen@e entienden como tales los suelos, los muros, las

fachadas y las cubiertas.

Elemento pasante

Elemento que atraviesa un elemento constructivo. enti@nden como tales las bajantes y las chimeneas
que atraviesan las cubiertas.

Encachado

Capa de grava de diametro grande que sirve de base a Wna sblera apoyada en el terreno con el fin de
dificultar la ascension del agua del terreno por capilaridad a &sta.

Enjarje
Cada uno de los dentellones que se forman en la interrupcion lateral un muro para su trabazoén al
proseguirlo.

Formacion de pendientes (sistema de)
Sistema constructivo situado sobre el soporte resistente de una cubierta @ene una inclinacion para

facilitar la evacuacion de agua.

Geotextil

Tipo de lamina plastica que contiene un tejido de refuerzo y cuyas principales furgiones son filtrar,
proteger quimicamente y desolidarizar capas en contacto.

Grado de impermeabilidad
Numero indicador de la resistencia al paso del agua caracteristica de una solucién constylictiva definido
a

de tal manera que crece al crecer dicha resistencia y, en consecuencia, cuanto mayor s olicitacion
de humedad mayor debe ser el grado de impermeabilidad de dicha solucién para alca v‘@ i
resultado. La gradacién se aplica a las soluciones de cada elemento constructivo de forma if endiente
a las de los deméas elementos. Por lo tanto, las gradaciones de los distintos elementq
necesariamente equivalentes: asi, el grado 3 de un muro no tiene por qué equivaler al grado
fachada.
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Higfescopicidad
@ dad de un material de absorber o ceder agua en funcion de la humedad relativa del ambiente en
juese encuentra.

chada cuya funcién es la de soportar el resto de las hojas y componentes de la fachada,
asi comp, en skt caso desempefiar la funcion estructural.

Hormigon d€ consistencia fluida

Hormigén g sayado en la mesa de sacudidas, presenta un asentamiento comprendido entre el 70%
y el 100%, qu jvale aproximadamente a un asiento superior mayor que 20 cm en el cono de
Abrams.

Hormigon de elevada acidad

Hormigén con un indige’m ducido de huecos en su granulometria.
Hormigon hidrofugo

Hormigon que, por contener su ias de caracter quimico hidréfobo, evita o disminuye sensiblemente
la absorcién de agua.

Hormigon de retracciéon mode

Hormigén que sufre poca reduccion de volumen como consecuencia del proceso fisico-quimico del
fraguado, endurecimiento o desecacion.

Impermeabilizacion
Procedimiento destinado a evitar el m oyla absorcion de agua por un material o elemento

constructivo. Puede hacerse durante su fabrjc N\0 mediante la posterior aplicacion de un tratamiento.

o

Impermeabilizante
Producto que evita el paso de agua a través de | tefiales tratados con él.

indice pluviométrico anual
Para un afio dado, es el cociente entre la precipitacion gpediay.la precipitacion media anual de la serie.

Inyeccion
Técnica de recalce consistente en el refuerzo o consolidacion de terreno de cimentacién mediante la
introduccién en él a presién de un mortero de cemento flQi el fin de que rellene los huecos
existentes.

Intrados
Superficie interior del muro. Vy
Lamina drenante

Lamina que contiene nodos o algun tipo de pliegue superficial para formar _canales por donde pueda
discurrir el agua. \2

Lamina filtrante

Lamina que se interpone entre el terreno y un elemento constructivo y cuya ca fstica principal es
permitir el paso del agua a través de ella e impedir el paso de las particulas del terr

Limahoya
Linea de interseccion de dos vertientes de cubierta que se juntan formando un angulo cé

Limatesa
Linea de interseccion de dos vertientes de cubierta que se juntan formando un angulo convexo
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pelicula gracticamente impermeable y que es tixotropica, es decir, tiene la facultad de adquirir en estado

de reposo una‘Cierta rigidez.
Mortero hidfofu
Mortero que,“por ener sustancias de caracter quimico hidréfobo, evita o disminuye sensiblemente la

absorcion de al

Mortero hidr6fug6 dediaja retraccion

Mortero que reune | gufeqtes caracteristicas:
a) contiene sustaneias de caracter quimico hidréfobo que evitan o disminuyen sensiblemente la

absorcién de
b) experimenta p cion de volumen como consecuencia del proceso fisico-quimico del
fraguado, endurecimi 0 desecacion.

Mortero pobre

Mortero que tiene una dosificac@presada en Kg de cemento por m® de arena, menor o igual que
1/8.

Muro flexorresistente

Muro armado que resiste esfuerzos de &
de realizado el vaciado del terreno del sot

D

Sion y de flexién. Este tipo de muro se construye después

Muro de gravedad

Muro no armado que resiste esfuerzos princi te\de compresion. Este tipo de muro se construye
después de realizado el vaciado del terreno del s@tano.

Muro pantalla

Muro armado que resiste esfuerzos de compresiéon y flexion. Este tipo de muro se construye en el
terreno mediante el vaciado del terreno exclusivo de ro y) el consiguiente hormigonado in situ o
. El

mediante el hincado en el terreno de piezas prefabricad iado del terreno del sétano se realiza
una vez construido el muro.

Muro parcialmente estanco

Muro compuesto por una hoja exterior resistente, una camara defaire yuna hoja interior. El muro no se

impermeabiliza sino que se permite el paso del agua del terreno la gamara donde se recoge y se
evacua. \ y

Nivel freético

Valor medio anual de la profundidad con respecto a la superficie del terkeno de la cara superior de la
capa freédtica.

Permeabilidad al vapor de agua

Cantidad de vapor de agua que se transmite a través de un material de espes por unidad de

area, unidad de tiempo y de diferencia de presiones parciales de vapor de agua! permeabilidad se
expresa en g-m /(MN-s) o en g-cm /(mmHG-m?.dia). vﬁ

Pintura impermeabilizante
Compuesto liquido pigmentado que se convierte en pelicula sélida después de su o@ y que
impide la filtracién y la absorcion de agua a través de él. O
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Pl

ot

armada para resistir mayores esfuerzos de flexibn como consecuencia, entre otros, del empuje
del agua freatica.

en el terreno con entibaciéon perforada para permitir la llegada del agua del terreno
interior. El agua se extrae por bombeo.

Revestimien u aplica en forma de pasta fluida directamente sobre la superficie que se reviste.
Puede sera b rteros hidraulicos, plastico o pintura.
C

Revestimiento diScoptinuo
Revestimiento conf d partir de piezas (baldosas, lamas, placas, etc.) de materiales naturales o
I

artificiales que se fijal uperficies mediante sistemas de agarre 0 anclaje. Segln sea este sistema
de fijacion el revestimiefto ge sidera pegado o fijado mecanicamente.

Revestimiento exterior
Revestimiento de la fachada disp en la cara exterior de la misma.

Sistema adherido

Sistema de fijacién en el que la impermeabilizacién se adhiere al elemento que sirve de soporte en toda
su superficie.

Sistema fijado mecanicamente

Sistema de fijacién en el que la imperme acign se sujeta al elemento que sirve de soporte mediante
fijaciones mecénicas.

Sistema no adherido

Sistema de fijacion en el que la impermeabilizacion)sé coloca sobre el soporte sin adherirse al mismo
salvo en elementos singulares tales como juntas, des s, petos, bordes, etc. y en el perimetro de
elementos sobresalientes de la cubierta, tales como ehi eas, claraboyas, mastiles, etc.

Sistema semiadherido

Sistema de fijacion en el que la impermeabilizacion se adhiere lemento que sirve de soporte en una
extension comprendida entre el 15y el 50 %.

Solera
Capa gruesa de hormigén apoyada sobre el terreno, que se dispane ¢ pavimento o como base para

Elemento constructivo caracterizado por los componentes concretos forman junto con otros
elementos del contorno ajenos al elemento constructivo cuyas caracte
prestacion proporcionado.

\%yen en el nivel de
Sub-base

Capa de bentonita de sodio sobre hormigén de limpieza dispuesta debajo del suel@:

un solado.
Solucién constructiva
o]
tic

Succion \ y
Capacidad de imbibicién de agua por capilaridad de un producto mediante inmersigp/ pargial en un
periodo corto de tiempo.

Suelo elevado
Suelo situado en la base del edificio en el que la relacion entre la suma de la superficie de co @ on

el terreno y la de apoyo, y la superficie del suelo es inferior a 1/7.
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icie exterior de un muro.

Tuh @ ante
Tube.enté€rrado cuyas paredes estan perforadas para permitir la llegada del agua del terreno circundante

asu int@
Valor basico velocidad del viento

Correspondg al r caracteristico de la velocidad media del viento a lo largo de un periodo de 10
minutos, tom na plana y desprotegida frente al viento a una altura de 10 m sobre el suelo. Dicho
valor caracteristic el valor cuya probabilidad anual de ser sobrepasado es de 0,02 (periodo de

retorno de 50 afigs
Zanja drenante @
Zanja gue recoge e del terreno circundante y la conduce a la red de alcantarillado o de

saneamiento.

Zona edlica %
Zona geografica que engloba‘todgs=le
comprendido dentro del mismo i @

zona A cuando V =26 m/s

puntos que tienen un valor basico de la velocidad del viento, V,
de los siguientes:

zona B cuando V =27 m/s

zona C cuando V = 29 m/s O

Zona pluviométrica de promedios
Zona geogréfica que engloba todos los punt ienen un indice pluviométrico anual, p, comprendido

dentro del mismo intervalo de los siguientes:

zona | cuando p > 2000 mm (S)

zona Il cuando 1000 mm < p <2000 mm Vy

zona lll cuando 500 mm < p < 1000 mm

zona IV cuando 300 mm < p <500 mm o
zona V cuando p < 300 mm \2
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ice B Notacion

1 ste apéndice se recogen, ordenados alfabéticamente, los simbolos que se utilizan en esta
se ndel DB junto con las correspondientes magnitudes y unidades.

An\ supefficie de la hoja interior de un muro parcialmente estanco, [m?].
A S icie del suelo elevado, [m2].
A;: superfi e la cubierta, [m2].

H: difer ntre la profundidad de la cara superior de la capa impermeable y el nivel freatico an-
tes de'lal ncién, [m]

ho: diferenci profundidad de la cara superior de la capa impermeable y el nivel freatico en
el puntod donde est4 situado el tubo drenante, [m].

Ks: coeficiente de'p abilidad del terreno, [m/s 6 cm/s].

NF: nivel freatico, [m]

P: profundidad del arranqug,del muro con respecto a la superficie del terreno, [m];

p: indice pluviométric ual, [mm].

q: caudal de drenaje por mé€fro Yineal de muro, [m%/(s.m)].

R: radio de accién del dre @- uivalente a la distancia de la zona de recarga del acuifero, [m].
S, area efectiva total de las aberturas de ventilacién de una camara, [cm?.

V: valor basico de la velocidad del viento, [m/s].

e,

&
<,

A
o\
R4
%
2,
OO
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ice C Calculo del caudal de drenaje

1 udal de drenaje por metro lineal de muro en m*(s.m) debido al encuentro con una capa
3 , Se obtiene por el procedimiento que se expone a continuacién (Véase la figura C.1).

a) ‘Cuandoyel arranque del muro coincide o estd por debajo de la cara superior de una capa
i eable el caudal se obtiene mediante la férmula C.1 o la férmula C.2
_ NF) 1
q= (C.1)
K. HAh 2
= 2
q R )
siendo
P la profundi anque del muro con respecto a la superficie del terreno, [m];
NF el nivel freético, [m];
g elcaudal de dr metro lineal de muro, [m*/(s.m)];
Ks el coeficiente de permeahilidad del terreno, [m/s]
H la diferencia entre m; ndidad de la cara superior de la capa impermeable y el nivel
freatico antes de la intervéncion, [mj;
h, la diferencia entre la profundidad de la cara superior de la capa impermeable y el nivel
freatico en el punto del terreno donde esta situado el tubo drenante, [m];
R el radio de accion del drenaje ivalente a la distancia de la zona de recarga del acuifero,
[m].
b) Cuando el arranque del muro no ninguna capa impermeable, el caudal se obtiene
mediante la férmula
K,jo73 027
= C.3
q= R (C.3)
siendo

Ks, H, hy ¥ R lo indicado para el caso a).

NF NIVEL FREATICO ORIGINAL wgr |

NIVEL FREATICO MODIFICADO

g
Figura C.1

O
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cion HS 2
ida y evacuacion de residuos

5
2

1 Generalida\o%\
A

1.1 Ambito de aplicacién
1  Esta seccion se aplica a‘os

o

difisios de viviendas de nueva construccion, tengan o no locales desti-
nados a otros usos, en lo re @ a la recogida de los residuos ordinarios generados en ellos.

2 Para los edificios y locales otros usos la demostracién de la conformidad con las exigencias
basicas debe realizarse mediante un estudio especifico adoptando criterios analogos a los estable-

cidos en esta seccion. /\

1.2 Procedimiento de verificacion

Para la aplicacion de esta seccién deb€ s bse la secuencia de verificaciones que se expone a
continuacion.

2  Cumplimiento de las condiciones de diseﬁ@nsionado del apartado 2 relativas al sistema de
almacenamiento y traslado de residuos:
a) la existencia del almacén de contenedo dificio y las condiciones relativas al mismo,

cuando el edificio esté situado en una zona a que exista recogida puerta a puerta de algu-
na de las fracciones de los residuos ordinarios;

La recogida puerta a puerta se considera el sistema de recogida de residuos ordinarios mas eficiente desde
el punto de vista de separacion de las fracciones de los, residiuosy Por ello, uno de los objetivos de este DB es

facilitar su implantacion.
b) la existencia de la reserva de espacio y las condicione iv

esté situado en una zona en la que exista recogida centr
superficie de alguna de las fracciones de los residuos ordinari

c) las condiciones relativas a la instalacion de traslado por baj
dispuesto ésta;

d) la existencia del espacio de almacenamiento inmediato y las condi€iones Yelativas al mismo.
do

al mismo, cuando el edificio
on contenedores de calle de

tes el caso de que se haya

3 Cumplimiento de las condiciones de mantenimiento y conservacion del a

2 Disefio y dimensionado \—’;y

2.1 Almacén de contenedores de edificio y espacio de reserva

1 Cada edificio debe disponer como minimo de un almacén de contenedores de edificio pa
ciones de los residuos que tengan recogida puerta a puerta, y, para las fracciones que ter
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n el que pueda construirse un almacén de contenedores cuando alguna de estas fracciones pase
tener recogida puerta a puerta.

Este espacio de reserva se puede utilizar para cualquier otro uso provisional: zona de paso, almacén de
bicicletas, etc., hasta que se construya el almacén de contenedores.

No es necesario disponer un almacén de contenedores de edificio ni un espacio de reserva en el caso de las
racciones que cuenten con recogida neumatica.

2 Enelc
edificio y

iviendas aisladas o agrupadas horizontalmente, el almacén de contenedores de
io de reserva pueden disponerse de tal forma que sirvan a varias viviendas.

2.1.1 Situaciéon

1 Elamacény el e reserva, en el caso de que estén fuera del edificio, deben estar situados

del mismo menor que 25 m.

y el punto de recogida exterior debe tener una anchura libre de 1,20 m
iten estrechamientos localizados siempre que no se reduzca la an-
e su longitud no sea mayor que 45 cm. Cuando en el recorrido exis-

2  Elrecorrido entre e
como minimo, aung
chura libre a menos de
tan puertas de apertura ma
del 12 % como maximo y n@ debeh disponerse escalones.

La condicién del sentido de apertura de las puertas satisface el objetivo de facilitar la maniobra de extraccion
de los contenedores de residuos llenos desde el almacén hasta el punto de recogida en zonas estrechas. Por

acceso general al edificio, al te caso habitualmente las condiciones espaciales favorables.
El texto del DB no menciona explici la posibilidad de la situacién en un sétano. Por ello, se entiende
que, mientras cumpla las condici jores, seria vdlida la situacion en un sétano, utilizandose para el

traslado de los contenedores hast de recogida exterior un medio de transporte mecénico o una
rampa.

2.1.2 Superficie

2.1.2.1 Superficie atil del almacén
1  La superficie util del almacén debe calcularse mediant %a siguiente:

$=08-P- > (T; -G -Cy M) (2.1)
siendo Q
S la superficie atil [m?];
P el numero estimado de ocupantes habituales del edificio q ale a la suma del nimero to-
tal de dormitorios sencillos y el doble de nimero total de dormitarios dobles;
T; el periodo de recogida de la fraccion [dias];
G; el volumen generado de la fraccion por persona y dia [dm3/(per -dia)], que equivale a los
siguientes valores:
Papel / cartén 1,55 %
Envases ligeros 8,40
Materia organica 1,50
Vidrio 0,48
Varios 1,50

C: el factor de contenedor [mzll], que depende de la capacidad del contenedor de
servicio de recogida exige para cada fraccion y que se obtiene de la tabla 2.1;

Tabla 2.1 Factor de contenedor
Capacidad del contenedor de edificio Ct
en | en m?/|
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120 0,0050

240 0,0042

330 0,0036

O 600 0,0033
800 0,0030

O 1.100 0,0027

€ mayoracion que se utiliza para tener en cuenta que no todos los ocupantes del edi-
ficio s n los residuos y que es igual a 4 para la fraccién varios y a 1 para las demas frac-

2  Con indepen de lo anteriormente expuesto, la superficie util del almacén debe ser como mi-

nimo la que pefmita’el manejo adecuado de los contenedores.
2.1.2.2 Superficied io de reserva
1 La superficie de r débe calcularse mediante la férmula siguiente:

SR:P‘Z(Ff' f )

siendo

Sk la superficie de reserva @
P el numero estimado de ‘acupé@ntes habituales del edificio que equivale a la suma del nimero to-

tal de dormitorios sencillos y el doble de nimero total de dormitorios dobles;

F; el factor de fraccién [m2/persona], gue se obtiene de la tabla 2.2.
‘@22 Factor de fraccién

Fraccién - Fi

en m?/persona

v &
Papel / cartén \, 0,039
Envases ligeros d) 0,060

Materia organica 0,005
Vidrio v 0,012
Varios 0,038

M; un factor de mayoracion que se utiliza para tefrerg€n ctienta que no todos los ocupantes del edi-
ficio separan los residuos y que es igual a 4 pata la frdccion varios y a 1 para las demas frac-

ciones.
2 Conindependencia de lo anteriormente expuesto, la su iCie de reserva debe ser como minimo la
que permita el manejo adecuado de los contenedores. Q
2.1.3 Otras caracteristicas
1 Elalmacén de contenedores debe tener las siguientes caracteri
a) suemplazamiento y su disefio deben ser tales que la temperatdra inferior no supere 30°;
b) el revestimiento de las paredes y el suelo debe ser impermea facil de limpiar; los encuen-
tros entre las paredes y el suelo deben ser redondeados;
c) debe contar al menos con una toma de agua dotada de valvula de cie un sumidero sifoni-

co antimuridos en el suelo;

d) debe disponer de una iluminacion artificial que proporcione 100 lux co 0 a una altura
respecto del suelo de 1 m y de una base de enchufe fija 16A 2p+T segun\UNE 20.315:2017;

e) satisfara las condiciones de proteccién contra incendios que se establecen almacenes
de residuos en el apartado 2 de la Seccion Sl-1 del DB-SI Seguridad en cas cendio;

f)  en el caso de traslado de residuos por bajante, si se dispone una tolva inter
cenar los residuos hasta su paso a los contenedores, ésta debe ir provista de €
para su vaciado y limpieza, asi como de un punto de luz que proporcione 1.000 |
do en su interior sobre la compuerta, y cuyo interruptor esté situado fuera de la tolva.

s
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2.2 Instalaciones de traslado por bajantes

diciones generales

ompuertas de vertido deben situarse en zonas comunes y a una distancia de las viviendas
e 30 m, medidos horizontalmente. -

2 El fraslade del vidrio no se debe realizar mediante el sistema de traslado

El
po ant S,E’
~
2.2.2 Condicion€s particulares de las bajantes %}{f
1 Las baja n ser metalicas o de cualquier material de clase de E
reaccion al fu , impermeable, anticorrosivo, imputrescible y resis- "7:’
tente alos g superficies interiores deben ser lisas. T}{—
2  Las bajantes ararse del resto de los recintos del edificio me- E
diante muros qu ion de las caracteristicas de resistencia a fuego <
Bajante ol

3 Las bajantes deben diSpofierse verticalmente, aunque pueden realizarse
cambios de direccion respeCto,a la vertical no mayores que 30°. Para evitar los ruidos producidos
por una velocidad exceSiva a caida de los residuos, cada 10 m de conducto debe disponerse
una acodadura con cuatro g de 15° cada uno como maximo segun la figura 2.1, o adoptarse
otra solucién que produzca € o efecto.

4 Las bajantes deben tener un didmetro de 450 mm como minimo.

5 Las bajantes de los sistemas de trasladq por gravedad deben ventilarse por el extremo superior con
un aspirador estatico y, en dicho extrerioy, debe disponerse una toma de agua con racor para man-
guera y una compuerta para limpieza ada de cierre hermético y cerradura.

6 Las bajantes de los sistemas neumatiCos en conectarse a un conducto de ventilacion de una
seccién no menor que 350 cm®.

7  El extremo superior de la bajante en los Sistem e traslado por gravedad y del conducto de venti-
lacién en los sistemas neumaéticos deben bopcar en un espacio exterior adecuado de tal ma-
nera que (véase la figura 2.2) el tramo exteriQrsobre, la cubierta tenga una altura de 1 m como mi-
nimo y supere las siguientes alturas en funcién plazamiento:

a) laaltura de cualquier obstaculo que esté a unaydistancia comprendida entre 2 y 10 m;

b) 1,3 veces la altura de cualquier obstaculo que’egte a tina distancia menor o igual que 2 m.

<2m ,
1-—
T >1 -
J‘ 2m<L<10m >JH —'\i' H, ﬂ>1j3Hz
1 |

— =

Figura 2.2 Ejemplos de altura libre del extremo superior de la bajafite sobre la cubierta

8  En el extremo inferior de la bajante en los sistemas de traslado por grayed be disponerse una
compuerta de cierre y un sistema que impida que, como consecuencia dédla acumulacién de los re-
siduos en el tramo de la bajante inmediatamente superior a la compuerta de cietrey, los residuos al-
cancen la compuerta de vertido mas baja.

2.2.3 Condiciones particulares de las compuertas de vertido

1 Las compuertas de vertido deben ser metélicas o de material con clase de reacgi
impermeable, anticorrosivo, imputrescible y resistente a los golpes. En funcién de la

2 Para que la unién de las compuertas con las bajantes sea estanca, debe disponerse un @ on
burlete elastico o adoptarse otra solucidon que produzca el mismo efecto.

3 Las compuertas deben ser de tal forma que permitan
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) el vertido de los residuos con facilidad;
su limpieza interior con facilidad;
el acceso para eliminar los atascos que se produzcan en las bajantes.

ompuertas deben ir provistas de cierre hermético y silencioso. Para evitar que cuando haya
UNa uerta abierta se pueda abrir otra, debe disponerse un sistema de enclavamiento eléctrico
do la

o adoptarse otra solucién que produzca el mismo efecto.

5 Cu ompuertas sean circulares deben tener un diametro comprendido entre 300 y 350 mm
y, cua sean rectangulares, deben tener unas dimensiones comprendidas entre 300x300 y
350x350 mpw’

6 Lazonasi alrededor de la compuerta y el suelo adyacente de acuerdo con la figura 2.3 deben
revestirse €o abado impermeable que sea facilmente lavable:

m
A
AIzaQ Planta
Figura 2.3 Zo do impermeable y lavable

cana
2.2.4 Condiciones particulares de las estaci de carga de los sistemas neuméticos
1 La estacion de carga debe disponer de u Wrtical de 2,5 m de bajante para almacenamiento
al
u

Compuerta Compuerta
v de vertido de vertido
Z |
> 300 mm

>1m

de los residuos, una valvula de residuos si el extremo inferior del tramo vertical y una val-
vula de aire situada a la misma altura que la

la de residuos.
2 Las estaciones de carga deben situarse en un recihtg’que tenga las siguientes caracteristicas:
a) los cerramientos deben dimensionarse para tina sion de 2,95 kPa como minimo;

b) debe disponer de una iluminacion artificial que (propogeione 100 lux como minimo a una altura
respecto del suelo de 1 m y de una base de enc ij@ L6A 2p+T segun UNE 20.315:2017;

c) debe disponer de una puerta de acceso batiente h e

d) el revestimiento de las paredes y el suelo debe ser imper le y facil de limpiar y el de aquel
Gltimo debe ser ademas antideslizante; los encuentros €ntre paredes y el suelo deben ser
redondeados;

e) debe contar al menos con una toma de agua dotada de val cierre y un desaglie antimu-

ridos. \)

2.3 Espacios de almacenamiento inmediato en las viviendas

v
1 Deben disponerse en cada vivienda espacios para almacenar cada unaydedéas‘cinco fracciones de
los residuos ordinarios generados en ella.

2  En el caso de viviendas aisladas o agrupadas horizontalmente, para las frac% papel / carton
6

y vidrio, puede utilizarse como espacio de almacenamiento inmediato el alm de contenedores
de edificio.

3  Lacapacidad de almacenamiento para cada fraccion debe calcularse mediante la sigdiente formula:
C=CA-P, (2.3)
siendo
C la capacidad de almacenamiento en la vivienda por fraccién [dm3]; Q
CA el coeficiente de almacenamiento [dm*/persona] cuyo valor para cada fraccion se obt nla

tabla 2.3;
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Tabla 2.3 Coeficiente de almacenamiento, CA

)Y Fraccion CA
Envases ligeros 7,80

Materia organica 3,00

Papel / cartdn 10,85

Vidrio 3,36

Varios 10,50

timado de ocupantes habituales de la vivienda que equivale a la suma del nimero
torios sencillos y el doble de nimero total de dormitorios dobles.

4 Con indepen de lo anteriormente expuesto, el espacio de almacenamiento de cada fraccion

debe tener sup@rficie en planta no menor que 30x30 cm y debe ser igual o mayor que 45 dm?®.
5 Los espacios 8€st| S a materia organica y envases ligeros deben disponerse en la cocina o en
Zonas anejas auxiliare

6  Estos espacios d isponerse de tal forma que el acceso a ellos pueda realizarse sin que haya
necesidad de recurri entos auxiliares y que el punto més alto esté situado a una altura no
mayor que 1,20 m por encimagdel nivel del suelo.

7  Elacabado de la superfi€ie d€' cualquier elemento que esté situado a menos de 30 cm de los limites
del espacio de almacenamibe ser impermeable y facilimente lavable.

3 Mantenimiento y conservacion

3.1 Almacén de contenedores de edificio

1 Deben sefializarse correctamente los cént éores, segun la fraccion correspondiente, y el alma-
cén de contenedores. En el interior del cép=de contenedores deben disponerse en un soporte
indeleble, junto con otras normas de uso yJnaRtenimiento, instrucciones para que cada fraccién se
vierta en el contenedor correspondiente.

2  Deben realizarse las operaciones de mantenimj e, junto con su periodicidad, se incluyen en
la tabla 3.1.
Tabla 3.1 Operaciones ge magtenimiento
Operacién V4 Periodicidad
Limpieza de los contenedores 3 dias
Desinfeccion de los contenedores 1,5 meses
1 dia

Limpieza de las paredes, puertas, ventanas, etc. semanas
Limpieza general de las paredes y techos del almacén, incluidos los e s del meses
sistema de ventilacién, las luminarias, etc.

Desinfeccion, desinsectacion y desratizacion del almacén de contenedore€ 1,5 meses
\

3.2 Instalaciones de traslado por bajantes

Limpieza del suelo del almacén

Lavado con manguera del suelo del almacén 2 semanas
4
6

1 Las compuertas deben estar correctamente sefalizadas segun la fracciénxorres diente.

2  Enlos recintos en los que estén situadas las compuertas deben disponers oporte indele-
ble, junto a otras normas de uso y mantenimiento, las instrucciones siguientes:

a) cada fraccidén debe verterse en la compuerta correspondiente;

b) no se deben verter por ninguna compuerta residuos liquidos, objetos cortant antes ni
vidrio;

c) los envases ligeros y la materia organica deben verterse introducidos en envases'e

d) los objetos de cartdbn que no quepan por la compuerta deben introducirse troceadog
ben plegarse.
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3 eben realizarse las operaciones de mantenimiento que, junto con su periodicidad, se incluyen en
tabla 3.2.
g Tabla 3.2 Operaciones de mantenimiento

AY Operacién Periodicidad

Limpieza de las bajantes por gravedad. Revision y reparacion 6 meses

de los dafios encontrados
Bajante Limpieza de las bajantes neumaticas. Revision y reparacion de 1 afio

los dafios encontrados

Limpieza de las compuertas de vertido 1 semana
- Limpieza del suelo 1 semana
. Limpieza de las paredes, las puertas, las ventanas, etc. 2 meses
Recinto de estaefo o . .
de carga Limpieza general de las paredes y techos, incluidos elementos 6 meses

del sistema de ventilacion, luminarias, etc.
xsinfeccién, desinsectacion y desratizacion 6 meses
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ice A Terminologia

Alm iento inmediato: almacenamiento temporal de las fracciones de los residuos en el interior
de las uglidades de uso para reducir la frecuencia del traslado a mano hasta los puntos de recogida.

Bajante: vertical que sirve para el traslado por gravedad o neumatico de los residuos desde las
compuertas(de v o0 hasta los contenedores de edificio o las estaciones de carga, respectivamente.

Contenedore
generados en edi
usuarios depositan’los

alle: contenedores de recogida publicos dispuestos en la calle para los residuos
e su entorno. Estos contenedores pueden ser de superficie, en cuyo caso los
iduos directamente en ellos, o subterraneos, que disponen de un buzén colo-

Contenedores de e 97 contenedores de recogida privados para los residuos generados en una o
varias viviendas y que en el almacén de contenedores de edificio. En estos contenedores se
depositan los residuos a t bajantes o a mano.

Contenedores de recogida;
duos ordinarios generados, a¥in
gida.

edores utilizados para depositar las distintas fracciones de los resi-
ilitar su traslado y su carga en los camiones del servicio de reco-

Estacion de carga: parte de lain cion de recogida neumatica situada en la parte inferior de la bajan-
te o de la compuerta de vertido exterior que las conecta con el tramo subterraneo horizontal de la red de
tuberias. Generalmente consta de un tramo yertical, valvula de residuos, valvula de aire, indicadores de
nivel e instrumentacién de enclavamie atrol. La funcién del tramo vertical es el agrupamiento de
las bolsas. La valvula de residuos se situg parte inferior del tramo vertical y permite la retencion y la
expedicion de los residuos de acuerdo co grdenes de control. La véalvula de aire es transversal a la
tuberia y permite la entrada de aire para el t

Factor de contenedor: factor que se define m msiguiente expresion:
SC
C; (A1)

“cc
siendo
C: el factor de contenedor [mZ/I];

SC la superficie necesaria para el almacenamiento y manjobra de cada contenedor de edificio [m2];
CC la capacidad de cada contenedor [I].

En la tabla A.1 se incluyen los factores de contenedor corr diéntes a los contenedores de edificio
habituales.
Tabla A.1 Factor de contenedfr X\

cc SC \ Ci

en | en m? ‘,A en m?/l

120 0,6 * \}l 0,0050

240 1,0 0,0042

330 1,2 0,0036

600 2,0 ,0033

800 2,4 0,0030

1.100 3,0 00b27
Factor de fraccion: factor que se define mediante la siguiente expresion: <
F=TG; C (A.2)
siendo
F; el factor de fraccion [m*/personal; O
T; el periodo de recogida de la fraccién [dias];
G; el volumen generado de la fraccién por persona y dia [dm®/(persona-dia)], que equi S Si-

guientes valores:
Papel / cartén 1,55
Envases ligeros 8,40
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ateria organica 1,50

idrio 0,48
arios 1,50
Ct tor de contenedor [m?*/1].
El @ e fraccién se utiliza para determinar el espacio que debe reservarse en los edificios situados

en | 0 n las que exista recogida centralizada con contenedores de calle de superficie, por lo que
se des@ los valores de T; y C; que se deberian utilizar en el caso de establecerse una recogida
puerta a\puertagPor ello, y a falta de estos datos reales, se toman los valores establecidos en la tabla
A2
) Tabla A.2 Factor de fraccion
Fracciom= T Gr Ci Fr
en dias en en m?/l en m?/persona
dm®(persona-dia)
Papel / cartén X 7 1,55 0,039
Envases ligeros 8,40 0,060
Materia organica 1,50 0,0036 0,005
Vidrio 0,48 0,012
Varios 7 1,50 0,038
Recogida neumaética: sistee’ e gue los residuos se almacenan en estaciones de carga que se ali-

mentan a través de compuertas
residuos almacenados se aspira
conjunto de edificios y se deposit

rtido o buzones situados en espacios comunes o publicos. Los
itentemente desde una instalacion central que da servicio a un
los contenedores de transporte situados en ella.

Recogida centralizada: sistema en el que el servicio de recogida retira los residuos de los contenedores
de calle, tanto los de superficie como los subterraneos.

@ servicio de recogida retira los residuos de los contene-
deérf deos mismos, bien directamente en la via publica a don-

Recogida puerta a puerta: sistema en
dores de edificio, bien accediendo al alm
de los sacan los usuarios.

Residuo: (de acuerdo con la Ley 10/1998, de\2 d ril, de Residuos. Normas reguladoras de los resi-

duos) cualquier sustancia u objeto pertenecient Igna de las categorias que figuran en el anejo de
dicha ley, del cual su poseedor se desprenda o e tenga la intencién u obligacion de desprenderse.
En todo caso tendran esta consideracion los que fi la Lista Europea de Residuos (LER), apro-

bada por las Instituciones Comunitarias.
Residuos ordinarios: parte de los residuos urbanos g @ los edificios, con excepcion de:
res;

a) animales domésticos muertos, muebles y ense

b) residuos y escombros procedentes de obras menores construccién y reparacion domicilia-
ria.

Las fracciones y los componentes principales de estos residuos se@étallan en la tabla A.3.

*?C\/\
&3
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Tabla A.3 Fracciones y componentes principales de los residuos ordinarios
FragCion Componentes
Bolsas de plastico
Botellas y garrafas de plastico

En% Brics

Envases de plastico
Latas metalicas

N B Corcho
Materia oradnica Restos de comidas
9 » Restos de preparacién de comidas

Servilletas de papel y papel de cocina usados
A 4 Diarios y revistas

i é Embalajes de carton
Papel y cartén Envases de cartén
» Hojas de publicidad

Papel de oficina

Vidrio Y V Botellas
A Botes

Cenizas
Cuero

Varios O Goma, caucho

Maderas
Panales

@ cuando alguna fraccion no se separa se deposita en la fraccién varios.

Residuos urbanos: (de acuerdo con la Ley£0/1998, de 21 de abril 1998, de Residuos. Normas regula-
doras de los residuos) los generados € micilios particulares, comercios, oficinas y servicios, asi

como todos aquellos que no tengan la ca i6n de peligrosos y que por su naturaleza o composicion
puedan asimilarse a los producidos en los antesiores lugares o actividades. Tendran también la conside-
e

racion de residuos urbanos los siguientes:
a) residuos procedentes de la limpieza publicas, zonas verdes, areas recreativas y pla-
yas;
b) animales domésticos muertos, asi como ueble? enseres y vehiculos abandonados;

c) residuos y escombros procedentes de obras nores de construccién y reparacion domicilia-
ria.

Servicio de recogida: servicio encargado de recoger los{residyds generados en los edificios y transpor-
tarlos hasta las instalaciones de reciclaje, valorizacién o eliminaeion. Este servicio lo presta habitualmen-
te la administracion municipal, bien directamente bien a travé empresas contratadas; aunque en
algunos casos lo hace una agrupacién de municipios o una a ion supramunicipal.

ini
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ice B Notacion

1 te apéndice se recogen, ordenados alfabéticamente, los simbolos correspondientes a las
i s que se utilizan en esta seccién del DB junto con sus unidades.
C: capacidad de almacenamiento en la vivienda por fraccion, [dm®].

CA: iICiente de almacenamiento, [dm3/persona].

CcC d de cada contenedor, [I].

Cs contenedor adimensional.

F:: cién adimensional.

Gr.volumen de la fraccion por persona y dia, [dm®(persona-dia)]
M: i6n adimensional.

P: ndamero e e ocupantes habituales del edificio.

Py: ndmero esti cupantes habituales de la vivienda.

S: superficie util,

SC: superficie necesafia pafa el almacenamiento y maniobra de un contenedor de edificio, [mz].

Sg:  superficie de reserva @
T periodo de recogida de_ladraccion, [dia].
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cion HS 3

?ad del aire interior
1 General@\

1.1 Ambito de aplicaci6

1 Esta seccibn se aplica, en'lo
duos, los trasteros, los aparc
camientos y los garajes. Se
circulacién de los vehiculos.

dificios de viviendas, al interior de las mismas, los almacenes de resi-
w 0s y garajes; Yy, en los edificios de cualquier otro uso, a los apar-
ensifera que forman parte de los aparcamientos y garajes las zonas de

Se consideran incluidos e
viviendas aisladas, en hilera

de aplicacion los edificios de viviendas de cualquier tipo, incluso las

gue se cumplen las exigencias basicas si se obser-
van las condiciones establecidas en el RIT

1.2 Procedimiento de verificaciéon

1 Para la aplicacion de esta seccidn debe seguirs secuencia de verificaciones que se expone a
continuacion.

2 Cumplimiento de las condiciones establecidas en el aparta

3 Cumplimiento de las condiciones de disefio del sistema de ve cion del apartado 3:

a) para cada tipo de local, el tipo de ventilacion y las condici relativas a los medios de ventila-
cion, ya sea natural, mecanica o hibrida;

b) las condiciones relativas a los elementos constructivos si

ie :
i) aberturas y bocas de ventilacién;
ii)  conductos de admision;
iii) conductos de extraccién para ventilacion hibrida;
iv) conductos de extraccion para ventilacion mecanica;

v) aspiradores hibridos, aspiradores mecanicos y extractores;
vi) ventanasy puertas exteriores.
4  Cumplimiento de las condiciones de dimensionado del apartado 4 relativas a entos construc-
tivos.
5 Cumplimiento de las condiciones de los productos de construccion del apartado
Cumplimiento de las condiciones de construccién del apartado 6.

7 Cumplimiento de las condiciones de mantenimiento y conservacion del apartado 7. O

»
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Caracterizacion y cuantificacion de la exigencia

n_los locales habitables de las viviendas debe aportarse un caudal de aire exterior suficiente para

onseguir que en cada local la concentracién media anual de CO, sea menor que 900 ppm y que el

llado anual de CO, que exceda 1.600 ppm sea menor que 500.000 ppm-h, en ambos casos
diciones de disefio del apéndice C.

Ademas, gr caudal de aire exterior aportado debe ser suficiente para eliminar los contaminantes no

dire elacionados con la presencia humana. Esta condicién se considera satisfecha con el
estable de un caudal minimo de 1,5 I/s por local habitable en los periodos de no ocupacion.
Las dos es anteriores se consideran satisfechas con el establecimiento de una ventilacion
de caudal acorde con la tabla 2.1.
Tabla 2. ales minimos para ventilacion de caudal constante en locales habitables
4 ) Caudal minimo q, en I/s
‘///\ Locales secos ¥ @ Locales htimedos @
Tipo de vivienda Dormitor; Resto de  Salas de estar y | Minimo en  Minimo por
prifetpal,” dormitorios comedores @ total local
v
0 6 1 dormitorios 8 - 6 12 6
2 dormitorios 8 \ j 4 8 24 7
3 0 mas dormitorios 8 4 10 33 8

(3) Otros locales pertenecientes a la vivienda ¢ os Similares (salas de juego, despachos, etc.)

En la zona de coccidn de las cocinas debe”dis rse un sistema que permita extraer los contami-
nantes que se producen durante su uso, de-forma ilrdependiente a la ventilacion general de los loca-
les habitables. Esta condicion se considera sfecha si se dispone de un sistema en la zona de
coccién que permita extraer un caudal minimo

Para los locales no habitables incluidos en el amhité de aplicacién debe aportarse al menos el cau-
dal de aire exterior suficiente para eliminar los contarminantes propios del uso de cada local. En el
caso de trasteros, sus zonas comunes y almaceneside r uos los contaminantes principales son
la humedad, los olores y los compuestos orgénicos v el caso de los aparcamientos y ga-
rajes son el mondxido de carbono y los 6xidos de nitrog

Esta condicion se considera satisfecha si el sistema de v
los caudales de ventilacion de la tabla 2.2., ya sea mediante
lacién de caudal variable controlada mediante detectores de
tes, programacion temporal u otro tipo de sistema.

Tabla 2.2 Caudales de ventilacion minimos en locales/no habitables

es capaz de establecer al menos
ntilagion de caudal constante o venti-
encia, detectores de contaminan-

Caudal minimo I/s
- Mnci de
Por m? Gtil

Locales otros tros
Trasteros y sus zonas comunes 0,7 /\
Aparcamientos y garajes 120 po@la_a_‘z
Almacenes de residuos 10 Y)

En el caso de garajes con ventilacion mecanica y sistema de deteccion de mondxido deérb entiende

que debe activarse el caudal minimo exigido al menos cuando la concentraciéon del CO @s valores

limite establecidos en el apartado 3.1.4.2 Medios de ventilacién mecanica. Durante los perio tiempo en

los que no se alcance dicho limite, podran establecerse caudales inferiores de ventilacion.
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3\ Disefio
3.iciones generales de los sistemas de ventilacion

3.1.1 iviendas
1 Las Viyien deben disponer de un sistema general de ventilacion que puede ser hibrida o mecéni-

ca con Ig§ siguientes caracteristicas (véanse los ejemplos de la figura 3.1):

e sistema de ventilacion se exige para proporcionar una ventilacién de fondo que sirva para diluir los
antes que se producen de forma habitual por el uso de la vivienda, como son la humedad y el CO,

abados de la vivienda, como son el formaldehido ureico y fendlico, etc.

ue la ventilacion sea exclusivamente natural para garantizar su adecuado funcionamiento en
y'evitar su fallo, por ejemplo en momentos de inversion térmica.

a) el aire debe circular de s locales secos a los himedos, para ello los comedores, los dormi-
torios y las salas de &star<€leben disponer de aberturas de admision; los aseos, las cocinas y los
cuartos de bafio deben r de aberturas de extraccion; las particiones situadas entre los lo-

cales con admisién y los{localgs con extraccion deben disponer de aberturas de paso;

Esta condicién se establece para gue no se produzca un flujo de contaminantes de los locales mas contami-
nados a los menos contaminad

b) los locales con varios usos de los punto anterior, deben disponer en cada zona destinada a
un uso diferente de las aberturas co ientes;
pongdran

c) como aberturas de admision, se dis 3 rturas dotadas de aireadores o aperturas fijas de
la carpinteria, como son los dispositivos icfoventilacion con una permeabilidad al aire segun
UNE EN 12207:2017 en la posicién de ura de clase 1 o superior; no obstante, cuando las

carpinterias exteriores sean de clase 1 d bilidad al aire segun UNE EN 12207:2017
pueden considerarse como aberturas de adnlisip/las juntas de apertura;

La permeabilidad al aire segun UNE EN 12207:2@'

- enla posicion de cerrada para clasificar las ventan.

ene:

carpinterias exteriores en general,

- en la posicién de apertura para clasificar las aberturés de admision, como los aireadores o apertu-

ras fijas.

Esta clase 1 exigida .para los aireadores y las aperturas fi e a la minima permeabilidad al aire

e refi
necesaria pero, desde el punto de vista de la calidad del aire, i

Se entiende que una ventana clasificada segin UNE EN 12207:

rarsele un aireador porque lo que se evalGa con esta norma es el co rtamiento de las juntas de apertura.

En este texto esta clasificacion se utiliza para establecer la obligatorie de diSponer un elemento adicio-
nal que aporte aire exterior. Si la ventana es de clase 1, no necesita ning(n el o adicional para propor-
cionar el aire necesario.

La exigencia sobre demanda energética del edificio, en la que influyen las pér géticas producidas
como consecuencia de la ventilacion, se trata en el DB HE-1 Limitacién de la de a eneggética.
De esta forma, las pérdidas energéticas debidas a la ventilacién se tienen en cuen valuacion de la

demanda global de los edificios que se realiza en HULC al introducirse el valor de las rengvaciopes por hora
correspondiente a cada edificio, y que debe responder con el exigido en esta seccion. &

Los requisitos de calidad del aire y de limitacién de la demanda energética se pueden ct ultanea-

mente.

La exigencia acustica sobre las aberturas de admision se trata en el DB HR Proteccién frente al e tal
forma que se exige, por un lado, un aislamiento acustico minimo a las ventanas y sus componentes, cajas
de persiana y aireadores, con los dispositivos de ventilacion cerrados y, por otro lado, a la parte opaca de la
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fachada.
El aislamiento acustico minimo de los aireadores se suele conseguir mediante la disposicién de un material
absorbente acustico en el interior del aireador que produce una atenuacion acustica debida a la friccion del
aire con las fibras del material absorbente, o0 mediante el disefio interior del recorrido de aire de forma labe-
rintica, que es el sistema utilizado cuando se necesita un aislamiento acustico mayor.
Los requisitos de calidad del aire y de proteccion frente al ruido se cumplen de forma independiente.

d) nd ventilacion sea hibrida las aberturas de admisién deben comunicar directamente con

el exterior;

ondicién se establece para reducir las pérdidas de carga que se puedan producir en los recorridos y
oreger el funcionamiento del sistema en régimen natural.

e) los aireador ebenydisponerse a una distancia del suelo mayor que 1,80 m;

Esta con establece para que no se produzcan corrientes de aire molestas.

f) cuando algun local cen eXtraccion esté compartimentado, deben disponerse aberturas de paso
entre los compartimentog pertura de extraccion debe disponerse en el compartimento mas
contaminado que, en el o40e aseos y cuartos de bafios, es aquel en el que esta situado el
inodoro, y en el caso de cocinas es aquel en el que esta situada la zona de coccién; la abertura

de paso que conecta con el resto de la vivienda debe estar situada en el local menos contamina-

do;
Esta condicién se establece para qu se produzca un flujo de contaminantes de los locales méas conta-
minados a los menos contamin .

g) las aberturas de extraccion deben con e a conductos de extraccion y deben disponerse a
una distancia del techo menor que 200 a una distancia de cualquier rincon o esquina verti-
r co

cal mayor que 100 mm;

h) un mismo conducto de extraccion puede se artido por aseos, bafios, cocinas y trasteros.

| Se entiende que los conductos de extraccion pu%uaes para cada vivienda o colectivos.

3 3 |
Q <
Dormitorio Salén-comedor Cuarto
de bafo
A
Cuarto ;
de bafio 511'; 511'; < Salon‘-j
comedor-
M— < torio
o 4N 1 \ dormitorio
T T N :_\
Dormitorio Dormitorio Cocina Co ;y
[ [ ®
? abertura de admision T abertura de extraccion i conducto de extraccién % abert aso

Figura 3.1 Ejemplos de ventilacion en el interior de las viviendas
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2 _has cocinas, comedores, dormitorios y salas de estar deben disponer de un sistema complementario
‘@ ventilacion natural. Para ello debe disponerse una ventana exterior practicable o una puerta exte-

Este sistema de ventilacién se exige para proporcionar una ventilacién circunstancial que sirva para reducir
la concentracién de los contaminantes que se puedan producir por una situacién accidental u ocasional,
como pueda ser el vertido de un producto tdxico o irritante, su utilizacién en una operacion de manteni-
miento, etc.

3 Las cocina
nica para lo
nectado a

n disponer de un sistema adicional especifico de ventilacion con extraccién meca-
ores y los contaminantes de la coccién. Para ello debe disponerse un extractor co-
cto de extraccion independiente de los de la ventilacién general de la vivienda
gue no pued izafse para la extraccién de aire de locales de otro uso. Cuando este conducto sea
compartido po xtractores, cada uno de éstos debe estar dotado de una vélvula automéatica
gue mantenga ahjefta’Su,conexion con el conducto sélo cuando esté funcionando o de cualquier otro
sistema antirrevo

Se entiende que
ducto de
inmediatam

sistema que contribuye a evitar los revocos es la conexién de los extractores al con-
i6n) colectivo mediante un ramal que desemboque por debajo del arranque del ramal
rior.

También es reci ble establecer el sistema antirrevoco en casos en los que s6lo haya un extractor
conectado para evitar disfunciones en la circulacién del aire en las viviendas, es decir evitar que el aire que
llegue a la cocina no provenga de los locales secos, sino del conducto del extractor.

3.1.2 Almacenes de residuos O

1 En los almacenes de residuos debe diggo un sistema de ventilacion que puede ser natural,
hibrida o0 mecénica.

3.1.2.1Medios de ventilacion natural (S)

1 Cuando el almacén se ventile a través de abert as, éstas deben disponerse al menos en dos
partes opuestas del cerramiento, de tal forma que_ningin punto de la zona diste mas de 15 m de la
abertura mas préxima.

2 Cuando los almacenes se ventilen a través de abertliras dé admision y extraccion, éstas deben co-
municar directamente con el exterior y la separacion vertic tre ellas debe ser como minimo 1,5
m.

3.1.2.2Medios de ventilacion hibrida y mecéanica Q
1 Para ventilacién hibrida, las aberturas de admision deben comutmiCar ditectamente con el exterior.

2 Cuando el almacén esté compartimentado, la abertura de extrac@io be disponerse en el compar-
timento mas contaminado, la de admisién en el otro u otros y de dispenerse aberturas de paso

entre los compartimentos.
3 Las aberturas de extraccién deben conectarse a conductos de extracci
4 Los conductos de extraccién no pueden compartirse con locales de otro ugo.

3.1.3 Trasteros
1 En los trasteros y en sus zonas comunes debe disponerse un sistema de ventilacion ;ue puede ser

natural, hibrida o mecanica (véanse los ejemplos de la figura 3.2).
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a) Ventilacién indee( lente y natural de trasteros y zonas comunes.

b) Ventilacion indepgpndiente de trasteros y zonas comunes. Ventilacion natural en trasteros e
hibrida 0 mecanica#€n zonas comunes.

c) Ventilacién dependiente y ral de trasteros y zonas comunes.

d) Ventilacién dependiente d Steros y zonas comunes. Ventilacion natural en trasteros y hibrida
0 mecénica en zonas comunes

e) Ventilacion dependiente e hibrida 0 mecénica de trasteros y zonas comunes.

f)  Ventilacion dependiente y natural de trasteros y zonas comunes.
Lr abertura de admision

4‘7 abertura mixta

T abertura de extraccion
% % aberturas de paso
[/ conducto de extraccion

Figura 3.2 Ejemplos de tipo§ dgwentilacion en trasteros

3.1.3.1Medios de ventilacién natural

Deben disponerse aberturas mixtas en la zona ¢ n
miento, de tal forma que ningun punto de la zona di

menos en dos partes opuestas del cerra-
as de 15 m de la abertura mas préxima.

2 Cuando los trasteros se ventilen a través de la zona , la particién situada entre cada trastero y
esta zona debe disponer al menos de dos aberturas pasosseparadas verticalmente 1,5 m como
minimo.

3 Cuando los trasteros se ventilen independientemente de la zon Un a través de sus aberturas de
admision y extraccion, estas deben comunicar directamente (Con xterior y la separacién vertical
entre ellas debe ser como minimo 1,5 m.

3.1.3.2Medios de ventilacion hibrida y mecanica
Cuando los trasteros se ventilen a través de la zona comun, la extr n debe situarse en la zona
comun. Las particiones situadas entre esta zona y los trasteros deber\disponer de aberturas de pa-
Ss0.

2 Las aberturas de admision de los trasteros deben comunicar directamente€on el exterior y las aber-
turas de extraccién deben estar conectadas a un conducto de extraccion.

3 Para ventilacion hibrida las aberturas de admisién deben comunicar directamente con el exterior.

4 Las aberturas de extraccion deben conectarse a conductos de extraccion

5 En las zonas comunes las aberturas de admision y las de extraccién deben disponetge de, tal forma
gue ningun punto del local diste mas de 15 m de la abertura mas préxima.

6 Las aberturas de paso de cada trastero deben separarse verticalmente 1,5 m como mi

3.1.4 Aparcamientos y garajes de cualquier tipo de edificio

En los aparcamientos y garajes debe disponerse un sistema de ventilacién que puede ser natural o
mecanica.
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3. 1Medios de ventilacién natural

ben disponerse aberturas mixtas al menos en dos zonas opuestas de la fachada de tal forma que
eparto sea uniforme y que la distancia a lo largo del recorrido minimo libre de obstaculos entre
@ ier punto del local y la abertura mas préxima a él sea como maximo igual a 25 m. Si la distan-

eitre las aberturas opuestas mas préximas es mayor que 30 m debe disponerse otra equidistante
de asy permitiéndose una tolerancia del 5%.

uando dice “zonas opuestas de la fachada” se refiere a “fachadas opuestas”. La expresion utilizada parte
la base de que la fachada es un Unico elemento y que podria incluso ser de forma cilindrica u otras, por
habla de zonas opuestas, pero a efectos practicos y en la mayoria de los casos se podria utilizar la
presion fachadas opuestas.

exterior en la part
directamente con
como minimo 1,5 m.

3.1.4.2Medios de ventilaciof me€anica
La ventilacion debe ser para @ clusivo del aparcamiento, salvo cuando los trasteros estén situa-
dos en el propio recinto del aparcamiento, en cuyo caso la ventilacion puede ser conjunta, respetan-
do en todo caso la posible compartimentacion de los trasteros como zona de riesgo especial, con-
forme al SI 1-2.

2 La ventilacién debe realizarse por d(@ y puede utilizarse una de las siguientes opciones:

a) con extraccion mecanica;
b) con admision y extracciébn mecanica.

3 Debe evitarse que se produzcan estancamientesS de los gases contaminantes y para ello, las abertu-
ras de ventilacion deben disponerse de la fefmagifidicada a continuacion o de cualquier otra que pro-
duzca el mismo efecto:

c

a) haya una abertura de admision y otra de extfaccioh por cada 100 m2 de superficie (til;
b) la separacién entre aberturas de extraccion ma Oximas sea menor que 10 m.

Se refiere a que debe haber una abertura de cada tip r cada 100 m?, no necesariamente en cada 100

m?, siempre y cuando se cumpla la segunda condicion itacion de la distancia maxima entre aberturas
y principalmente el objetivo de que no se produzcan estan ientos.

4 Como minimo deben emplazarse dos terceras partes de las rturas de extraccién a una distancia
del techo menor o igual a 0,5 m.

5 En los aparcamientos compartimentados en los que la ventilacio njunta deben disponerse las
aberturas de admisién en los compartimentos y las de extracciorn®enJas zonas de circulaciéon comu-
nes de tal forma que en cada compartimento se disponga al menoswha abértura de admision.

6 En aparcamientos con 15 o0 mas plazas se dispondran en cada plantg al menos dos redes de con-
ductos de extraccion dotadas del correspondiente aspirador mecanico.

Se pretende reducir a limites aceptables el riesgo de que deje de funcionar la v cién por fallo de los
aspiradores mecanicos.

7 En los aparcamientos que excedan de cinco plazas o de 100 m? Gtiles debe dis un sistema
de deteccion de mondxido de carbono en cada planta que active automaticamente el)0 losyaspirado-
res mecéanicos cuando se alcance una concentracion de 50 p.p.m. en aparcamientos defide, se pre-
vea gque existan empleados y una concentracion de 100 p.p.m. en caso contrario.
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ondiciones particulares de los elementos

3.2 erturas y bocas de ventilacion

a ia de norma urbanistica que regule sus dimensiones, los espacios exteriores y los patios
conflos que comuniquen directamente los locales mediante aberturas de admision, aberturas mixtas
0 boeas destoma deben permitir que en su planta se pueda inscribir un circulo cuyo diametro sea

igual a ercig de la altura del cerramiento mas bajo de los que lo delimitan y no menor que 3 m.
2 Pueden‘wutili como abertura de paso un aireador o la holgura existente entre las hojas de las
puertas y

3 Las aberturas
la entrada de

tilacion en contacto con el exterior deben disponerse de tal forma que se evite
luvia o estar dotadas de elementos adecuados para el mismo fin.

deben situarse en la cubierta del edificio separadas 3 m como minimo, de
cualquier elemen rada de ventilacion (boca de toma, abertura de admision, puerta exterior y
ventana) y de los eSpagiosjdonde pueda haber personas de forma habitual, tales como terrazas, ga-
lerias, miradores, bal

3 m establecida entre las bocas de expulsién y los espacios donde pueda haber
al se considera desde la boca de expulsion a la zona de ocupacion de dichos

La separacior mi
personas de forl
espacios.

Puede emplearse como referencia para la consideracién de zona de ocupacion la establecida en el RITE
para zona ocupada en lo relativo al limite inferior desde el suelo (5 cm), y limite superior desde el suelo (180
cm).

altura sobre ella de 1 m como minimo y.d perar las siguientes alturas en funcién de su empla-
zamiento (véanse los ejemplos de la figu

a) la altura de cualquier obstaculo que es adistancia comprendida entre 2 y 10 m;
b) 1,3 veces la altura de cualquier obstaculo\gué €sté a una distancia menor o igual que 2 m;

5 En el caso de ventilacion hibrida, la b e §;pulsién debe ubicarse en la cubierta del edificio a una

minimas de circulacién de aire que permitan la ex | aire de forma natural.

€) 2 m en cubiertas transitables. v?
En el caso de los apartados a) y b) se preten I€:%stas distancias se establezcan unas condiciones
ccion

La alusion a la figura 3.4 esta desactualizada, ya que rresponde con la figura 3.4 vigente, sino que hace
referencia a una figura que fue eliminada en versiones anteriore | documento.

3.2.2 Conductos de admision
1 Los conductos deben tener seccion uniforme y carecer de obstacul 8 su recorrido.
I

Se entiende que la seccién debe ser uniforme en tramos del conducto misMo caudal, a medida que el
caudal de un conducto se reduce por las aportaciones realizadas en las abert de admision, la seccién
podria modificarse de forma correspondiente.

2 Los conductos deben tener un acabado que dificulte su ensuciamiento y debeﬁ ser practicables para

su registro y limpieza cada 10 m como méaximo en todo su recorrido. >
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Conductos de extraccién para ventilacion hibrida

a conducto de extraccion debe disponer de un aspirador hibri- /\
ado después de la Ultima abertura de extraccion en el senti-
el flujo del aire.
Conducto de
extraccion
Se entiende que si dos conductos de extraccién contiguos colectivo
comparten extractor, se refiere sélo a éste.
Conductos de
2 Los conduct ben ser verticales. e ontos
3 Silos conduc colectivos no deben servir a mas de 6 plan-
tas. Los con las dos CGltimas plantas deben ser individua- 2?? M
les. La conexio aberturas de extraccion con los conductos

colectivos debe
de los cuales deb
por debajo del ramaltsi

4  Los conductos deben tener s
los en todo su recorrido.

través de ramales verticales cada uno j
bocar en el conducto inmediatamente -

P . . Ultima
(véase el ejemplo de la figura 3.3). planta

i6n uniforme y carecer de obstacu-

Se entiende que la debe ser uniforme en tramos del con-
ducto con el mismo caudal, a medida que el caudal de un conduc-
to aumenta por las aportaciones realizadas por las aberturas de

extraccion, la seccién podria modificarse de forma correspondien-
te.

77

N

Pentltima
planta Ramal

. individual
5 Los conductos que atraviesen elementos separadores de sectores melvicua
de incendio deben cumplir las condicio sistencia a fuego

del apartado 3 de la seccién SI1.

6 Los conductos deben tener un acabado quﬁ@e Su ensucia- ;;2? M
tr
—>

miento y deben ser practicables para su re limpieza en la
coronacion.

7 Los conductos deben ser estancos al aire para su‘presion de di-

mensionado. De segunda
a sexta
planta

hibrida

con conducto cole @

81

Consulte la web www.codigotecnico.org para obtener una versidén actual del documento



Documento Basico HS Salubridad con comentarios
HS 3 Calidad del aire

é Conductos de extraccién para ventilacion mecanica

ada conducto de extraccion debe disponer de un aspirador mecénico situado, salvo en el caso de
@ ilacion especifica de la cocina, después de la ultima abertura de extraccién en el sentido del

| aire, pudiendo varios conductos compartir un mismo aspirador (véanse los ejemplos de la fi-

guradynexcepto en el caso de los conductos de los garajes, cuando se exija mas de una red.
A
Boca de expulsién Boca de expulsi6n
Aspirador mecénico Aspirador mecénico
[eo] =S
Conducto Conducto
de extraccion—, de extraccién—,
n

un solo aspirador mecéanico dor mecanico en cada uno

Figura 3.4 Ejemplos de @dispoSicién de aspiradores mecénicos

Se pretende que el conducto trabaje en‘%pgs)r’n y Se eviten revocos a otras viviendas.

En los conductos de extraccion de la ventilaci specifica de la cocina, el extractor estara situado en la
abertura de extraccion, incluso cuando un mispgio conducto de extraccion colectivo se utilice para varias
cocinas.

Conductos de extraccién con una sola boca de@& Conductos de extraccion independientes con un aspira-

Se entiende que los conductos de extraccion pueden ser tam individuales para cada vivienda.

2 La seccién de cada tramo del conducto comprendido entre d ntos consecutivos con aporte o
salida de aire debe ser uniforme.

3 Los conductos deben tener un acabado que dificulte su ens
registro y limpieza en la coronacion.

4 Cuando se prevea que en las paredes de los conductos pueda al
éstos deben aislarse térmicamente de tal forma que se evite que se

5 Los conductos que atraviesen elementos separadores de sectores
condiciones de resistencia a fuego del apartado 3 de la seccién SI1.

6 Los conductos deben ser estancos al aire para su presion de dimensionad

7 Cuando el conducto para la ventilacion especifica adicional de las cocinas sea colectivo, cada ex-
tractor debe conectarse al mismo mediante un ramal que debe desembocar‘en el conducto de ex-
traccion inmediatamente por debajo del ramal siguiente (véanse los ejemplos deMa fi 3.5).

Ne

famiento y ser practicables para su

la temperatura de rocio
zcan condensaciones.

incendio deben cumplir las
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O Lo

D —~Ramal

N C
& k ucto individual Conducto colectivo|

[Tramo de conexién

Tramo de conexién
—c0 —0
\ Extractor \ Extractor
Figura 3.5 Ejemplo oRductos para la ventilacion especifica adicional de las cocinas

3.2.5 Aspiradores hibridos, dores mecanicos y extractores

1 Los aspiradores mecénicos
realizar su limpieza.

ispiradores hibridos deben disponerse en un lugar accesible para

mecanico siempre, esto solo @ Si el extractor es mecanico. En el caso de un extractor hibrido, funcionara
en régimen natural cuando las Gendicio atmosféricas sean favorables y en régimen mecéanico cuando sean
adversas.
2 Previo a los extractores de las cocinas de ponerse un filtro de grasas y aceites dotado de un
dispositivo que indique cuando debe reemplazar limpiarse dicho filtro.
3 Debe disponerse un sistema automatico que acgyal forma que todos los aspiradores hibridos y

El funcionamiento de los a . debe ser continuo, pero esto no quiere decir que funcione en régimen

mecanicos de cada vivienda funcionen simultan te o adoptar cualquier otra solucion que impi-
da la inversion del desplazamiento del aire en todosdo 0S.

3.2.6 Ventanas y puertas exteriores
1 Las ventanas y puertas exteriores que se dispongan par. eftilacion natural complementaria de-
s Ca

ben estar en contacto con un espacio que tenga las mis teristicas que el exigido para las
aberturas de admision.

4 Dimensionado ,;\C\

4.1 Aberturas de ventilacion
1 El area efectiva total de las aberturas de ventilacién de cada local debe como minimo la mayor

de las que se obtienen mediante las formulas que figuran en la tabla 4.1. E :

Las aberturas de admision a las que se refiere este dimensionado son exclusivamente adores, puesto
que la aperturas de microventilacion, de acuerdo a lo establecido en el apartado 3.1.T) vi avaladas por su

clasificacion por el ensayo segin UNE EN 12207:2000.
Se puede considerar que el area equivalente a la permeabilidad por opacos y a las juntas Q ura de las

carpinterias exteriores forma parte del area efectiva de las aberturas de ventilacion de cada local sge

Por ello, para el dimensionado de las aberturas de admision, el area efectiva correspondiente de
puede reducirse con las areas equivalentes a la permeabilidad por opacos y a las juntas de ape ycon la
debida justificacion de su estimacion.
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Tabla 4.1 Area efectiva de las aberturas de ventilacion de un local en cm?

:E Aberturas de admision A;fqv °
c_% Qva
;5) L 4.q, 6
3 Aberturas de extraccion 4.
4} Qve
°© 2
ot i
O s Aberturas de paso 708(:(;‘1 °
2 e
@
2 Aberturas mixtas @ 8-qv
Q) El étreaV tal de las aberturas mixtas de cada zona opuesta de fachada y de la zona

equidistante deb r como minimo el area total exigida.
siendo %
qv: caudal de ventilacion minimo exigido del local [I/s], obtenido de las tablas 2.1 0 2.2 o del

célculo realiz cumplir la exigencia.
caudal de ventilaci espondiente a cada abertura de admision del local calculado por

un procedimiento ¢ ibrado de caudales de admision y de extraccién y con una hip6-
tesis de circulacién telaire segun la distribucién de los locales, [I/s].

caudal de ventilacion correspondiente a cada abertura de extraccion del local calculado por
un procedimiento de equilibrad®d, de caudales de admision y de extracciéon y con una hip6-
tesis de circulacion del airg la distribucion de los locales, [I/s].

caudal de ventilacién correspondiente a cada abertura de paso del local calculado por un
procedimiento de equilibrado de les de admision y de extraccion y con una hipétesis
de circulacion del aire segun la\di i6n de los locales, [I/s].

Para el dimensionado se tienen en cuenta lo$ siguientes criterios:

- El caudal de ventilacion total en cada vivi
de los dos totales que resultan de la aplica
dos los caudales de admision (Xq,) por un
cién (2q,) por otro (caudal de extraccion total).

unico. Por ello, para el dimensionado se toma el mayor
de la tabla 2.1, es decir, el mayor resultante de sumar to-
al de admision total) y todos los caudales de extrac-

Si ha resultado mayor el caudal de extracciéntotal, ces los caudales de admision obtenidos de la
tabla se incrementan hasta obtener los caudalesS*de admision equilibrados (qv.), mediante una hipotesis
de circulacién del aire. La suma de los caudales de isign equilibrados (2qy.) es igual a la suma del
caudal total de extraccion.

- Si ha resultado mayor el caudal de admision total, entop€es losycaudales de extracciéon obtenidos de la
tabla se incrementan hasta obtener los caudales de extraccio ilibrados (gve), mediante una hipotesis
de circulacién del aire. La suma de los caudales de extra n equilibrados (Zq..) es igual a la suma del
caudal total de admision.

- Para la hipotesis de circulacion de aire se tiene en cuenta la di ucion, de la vivienda y puede hacerse
de forma proporcional a los caudales obtenidos de la tabla 2.1,%pero ndo de la base de que nunca

pueden ser menores que los de la tabla 2.1.

4.2 Conductos de extraccion \8\

421

1

tabla 4.2 en funcion del caudal de aire en el tramo del conducto y de la clase del
naran de la siguiente forma:

Conductos de extraccion para ventilacion hibrida

La seccién de cada tramo de los conductos de extraccion debe ser como min;o la gtenida de la

se determi-

a) el caudal de aire en el tramo del conducto [l/s], q., que es igual a la suma de todas udales

que pasan por las aberturas de extraccion que vierten al tramo;

b) la clase del tiro se obtiene en la tabla 4.3 en funciéon del nimero de plantas existent
mas baja que vierte al conducto y la Ultima, ambas incluidas, y de la zona térmica en

sitla el edificio de acuerdo con la tabla 4.4.
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La dimension de la seccién del conducto influye en el tiempo en el que el sistema funciona en régimen natu-
ral. A menor seccién, menor es el tiempo de funcionamiento en régimen natural. Si se pretende optimizar al
méaximo el funcionamiento en régimen natural del sistema, es recomendable aumentar las secciones aqui

O

obtenid

as.

Tabla 4.2 Secciones del conducto de extraccién en cm?

Clase de tiro
T-1 T-2 T-3 T-4
o _ Ovt < 100 1x225 1x400 1x625 1x625
T Q22 00.< v < 300 1 x 400 1x 625 1x 625 1 x 900
885032 ,.°3 wt £ 500 1x625 1 x 900 1 x 900 2 x 900
22E5 7&950 1x625 1x900 1x900 + 1 x 625 3 x 900
Ows o & 1 000 1 x 900 1x900+1x625 2 x 900 3x900 + 1 x625
d)\ Tabla 4.3 Clases de tiro
Zona térmica
- W X Y Z
) ; L~ | T4
§ 3 U | 3
‘_g_ 4 T-2
o 5
b5 6 |
= 7 T-1 T-2
28 b\
Tabla 4. as térmicas
Provinci Altitud ¥ o Altitud
rovincia Provincia
enm enm
<800 >80 A <800 >800
Alava w w ¥ Las Palmas z Y
Albacete X " Lebn W w
Alicante Z Y Lleida Y X
Almeria Z Y Lugo W W
Asturias X " drid X w
Avila W w alaga z Y
Badajoz z Y li z -
Baleares Z Y rcia Z Y
Barcelona Z Y v X w
Burgos W W QOurense X w
Caceres z Y Pale W %
Cadiz Z Y Pontev Y X
Cantabria X w Rioja, L A Y
Castellén z Y Salamanca Y X
Ceuta Z - Sta. Cruz Teneri X w
Ciudad Real Y X Segovia W w
Coérdoba z Y Sevilla V4 Y
Corufia, A X " Soria w
Cuenca W w Tarragona Y X
Girona Y X Teruel W
Granada Y X Toledo X
Guadalajara X w Valencia Y
Guipulzcoa X w Valladolid w
Huelva Z Y Vizcaya X w
Huesca X w Zamora X
Jaén Z Y Zaragoza Y
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2 seccion de cada ramal debe ser, como minimo, igual a la mitad de la del conducto colectivo al que
rte.

4.2, nductos de extraccién para ventilacion mecéanica
o los conductos se dispongan contiguos a un local habitable, salvo que estén en cubierta o en

5.9 (4.1)
&ndice B “Notacién” la seccién del conducto se expresa en cm?.

siendo

qw el caudal e‘en el tramo del conducto [I/s], que es igual a la suma de todos los cauda-
les que pasan por turas de extraccién que vierten al tramo.
2 Cuando los conductos se di gan en la cubierta, la seccion debe ser como minimo igual a la obte-

nida mediante la férmula

S>15-q, (4.2)

4.3 Aspiradores hibridos, aspiradores mecanicos y extractores

1 Deben dimensionarse de acuerdo cg dal extraido y para una depresion suficiente para contra-
rrestar las pérdidas de presién previst sistema.

2 Los extractores del sistema adicional de | ina deben dimensionarse de acuerdo con el caudal
minimo para la cocina indicado en el apagta

4.4 Ventanas y puertas exteriores (S)

1 La superficie total practicable de las ventanas v, exteriores de cada local debe ser como mi-
nimo un veinteavo de la superficie Util del mismo.

5 Productos de construccion %

5.1 Caracteristicas exigibles alos productos
1 De forma general, todos los materiales que se vayan a utilizar los Sistemas de ventilacién deben
cumplir las siguientes condiciones:
a) lo especificado en los apartados anteriores;
b) lo especificado en la legislacion vigente;
c) que sean capaces de funcionar eficazmente en las condiciones previstas d& servicio.
2 Se consideran aceptables los conductos de chapa fabricados de acuerd las condiciones de la

norma UNE 1507:2007
5.2 Control de recepcién en obra de productos \—:

1 En el pliego de condiciones del proyecto deben indicarse las condiciones particulare control para
la recepcién de los productos, incluyendo los ensayos necesarios para comprobafgue mismos
retnen las caracteristicas exigidas en los apartados anteriores.

2 Debe comprobarse que los productos recibidos:

a) corresponden a los especificados en el pliego de condiciones del proyecto; O

b) disponen de la documentacién exigida;
c) estan caracterizados por las propiedades exigidas;
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rector de la ejecucion de la obra con el visto bueno del director de obra, con la frecuencia esta-
blecida.

3 @ ontrol deben seguirse los criterios indicados en el articulo 7.2 de la parte | del CTE.

6 @ uccion

1 En el proyectosleben definirse y justificarse las caracteristicas técnicas minimas que deben reunir los
productosyasi o las condiciones de ejecucion de cada unidad de obra, con las verificaciones y
controles dos para comprobar su conformidad con lo indicado en dicho proyecto, segun lo
indicado en el a 6 de la parte | del CTE.

ji han sido ensayados, cuando asi se establezca en el pliego de condiciones o lo determine el di-

6.1 Ejecucidn

1 Las obras de cons

jondel edificio, en relacion con esta Seccion, deben ejecutarse con sujecion
al proyecto, a la legislagci

licable, a las normas de la buena practica constructiva y a las instruc-

ciones del director de obra | director de la ejecucion de la obra, conforme a lo indicado en el ar-
ticulo 7 de la parte | del . el pliego de condiciones deben indicarse las condiciones particula-
res de ejecucién de los siste ventilacion.

6.1.1 Aberturas

1 Cuando las aberturas se dispongan directamente en el muro debe colocarse un pasamuros cuya
seccion interior tenga las dimension imas de ventilacion previstas y deben sellarse los extre-
MOoS en su encuentro con el mismo mentos de proteccién de las aberturas deben colocarse
de tal modo que no se permita la entrada ua desde el exterior.

2 Los elementos de proteccion de las a ras, de extraccion cuando dispongan de lamas, deben
colocarse con éstas inclinadas en la dire la circulacion del aire.

6.1.2 Conductos de extraccion

Debe preverse el paso de los conductos a trave forjados y otros elementos de particion hori-
zontal de tal forma que se ejecuten aquellos elementds necesarios para ello tales como brochales y
zunchos. Los huecos de paso de los forjados debep/pr cionar una holgura perimétrica de 20 mm
y debe rellenarse dicha holgura con aislante térmico.

2 El tramo de conducto correspondiente a cada planta e:glarse sobre el forjado inferior de la
misma.

3 Para conductos de extraccion para ventilacion hibrida, las{piezasideben colocarse cuidando el aplo-
mado, admitiéndose una desviacion de la vertical de hasta 15°€0n transiciones suaves.

4 Deben realizarse las uniones previstas en el sistema, cuidandase & estanquidad de sus juntas.

5 Las aberturas de extraccidon conectadas a conductos de extracgié en taparse adecuadamente

para evitar la entrada de escombros u otros objetos en los conductosshasta que se coloquen los ele-
mentos de proteccion correspondientes.

6 Se consideran satisfactorios los conductos de chapa ejecutados segtin lo especificado en la norma

UNE-EN 1507:2007.
6.1.3 Sistemas de ventilaciobn mecanicos
1

El aspirador hibrido o el aspirador mecanico, en su caso, debe colocarse ap sujeto al con-
ducto de extraccién o a su revestimiento.

2 El sistema de ventilacion mecéanica debe colocarse sobre el soporte de manera
elementos antivibratorios.

3 Los empalmes y conexiones deben ser estancos y estar protegidos para evitar la ent
aire en esos puntos.

y utilizando
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ontrol de la ejecucion

1  EFcontrol de la ejecucion de las obras debe realizarse de acuerdo con las especificaciones del pro-
) sus anejos y modificaciones autorizados por el director de obra y las instrucciones del director
Ce=ia i

ucion de la obra, conforme a lo indicado en el articulo 7.3 de la parte | del CTE y demas

nor igente de aplicacion.
2 Debg,compfebarse que la ejecucion de la obra se realiza de acuerdo con los controles y con la fre-
cuencia ismos establecida en el pliego de condiciones del proyecto.

acién que pueda introducirse durante la ejecucion de la obra debe quedar en la

6.3 Control de

1 En el control debe
secciéon del DB no s

erminada

irse los criterios indicados en el articulo 7.4 de la parte | del CTE. En esta
en pruebas finales.

7  Mantenimiento y@ervacién

1 Deben realizarse las operaci de mantenimiento que, junto con su periodicidad, se incluyen en la
tabla 7.1 y las correcciones pertinentes en el caso de que se detecten defectos.

Tabla 7,1 @Peraciones de mantenimiento

\ j . Operacion Periodicidad
Limpieza 1 afio
Conductos
Comprobacion de | anty&ad aparente 5 afios
Aberturas Limpieza { \ ) 1 afio
Aspiradores hibri- | Limpieza A 1 afio
dos, mecénicos, y
extractores Revisién del estado de funmog ad 5 afios
Revision del estado * ) 6 meses
Filtros
Limpieza o sustitucion /X 1 afio
Sistemas de control | Revision del estado de sus automatisV()\ 2 afios

g
e
3
OO
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»‘: éndice A Terminologia

o)

de admision: abertura de ventilacién que sirve para la admisién, comunicando el local con el

exterior, mente o a través de un conducto de admision.
Abertu raccion: abertura de ventilacion que sirve para la extraccion, comunicando el local con
el exteri ente o a través de un conducto de extraccion.

Abertura dé€ pas bertura de ventilacién que sirve para permitir el paso de aire de un local a otro con-

tiguo.

Abertura de v : hueco practicado en uno de los elementos constructivos que delimitan un local
para permitir la tr rencia de aire entre el mismo y otro local contiguo o el espacio exterior.

Abertura mixta: a e ventilacion para ventilacion natural que comunica el local directamente con

de extraccion.

Acumulado anual de
canzadas por encima de
de un afo. Puede calculars
representacién de las concentra

Ejemplo:

inado valor (valor base) y el tiempo que se han mantenido a lo largo
o_el sumatorio de las areas (medidas en ppm-hora) contenidas entre la

c?pejje CO, en funcién del tiempo y el valor base.

ppm-hora acumulados

o\ /

Concentracion

de CO;

Tiempo

Admisién: entrada a un local de aire exterior para su
otros locales.

Aireador: elemento que se dispone en las aberturas de admisiér\para dirigir adecuadamente el flujo de
aire e impedir la entrada de agua y de insectos o pajaros. Puede regulable o de abertura fija y puede
disponer de elementos adicionales para obtener una atenuaciofi acéStica adecuada.

Aparcamiento compartimentado: aparcamiento colectivo en @éas plazas correspondientes a

Yy, en algunos casos, también para la de

usuarios diferentes se encuentran separadas entre si y de la zoha n de circulacion por medio de
particiones.

Apertura fija (de una carpinteria): Apertura estable que se consig diante la propia configuracion
de la carpinteria 0 mediante un dispositivo especial que mantiene las hdjas e a posicién que la permi-
ta.

Area efectiva (de una abertura): area de la seccién perpendicular a la diréceion del movimiento del aire

que esta libre de obstaculos.

Aspirador hibrido: dispositivo de la ventilacién hibrida, colocado en la boca de\expulsién, que permite la
extraccion del aire por tiro natural cuando la presion y la temperatura ambiental on\favorables para
garantizar el caudal necesario y que, mediante un ventilador, extrae autométicamente el aire cuando
dichas magnitudes son desfavorables.

Aspirador mecanico: dispositivo de la ventilacion mecanica, colocado en la boca de ex ion que tiene
un ventilador para extraer automaticamente el aire de forma continua.
o, que

o
-]

Boca de expulsién: extremo exterior de un conducto de extraccion por el que sale el a
esta dotado de elementos de proteccion para impedir la entrada de agua y de pajaros.

Boca de toma: extremo exterior de un conducto de admision por el que entra el aire exteriosté
dotado de elementos de proteccion para impedir la entrada de agua y de insectos.
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Conduct6 de‘extraccion: conducto que sirve para sacar el aire viciado al exterior.

Contaminant€sy(del aire): sustancias que, durante el uso de un local, se incorporan al aire interior y
deterioran ad en una medida tal que puede producir molestias inaceptables o enfermedades en
los ocupanté€s deljocal.

Depresion: valor oluto de la diferencia de presién entre un punto cualquiera del sistema de ventila-
cién y otro con esion que se toma como referencia.

Dispositivo de tilacion: apertura fija de una carpinteria que permite una ventilacion muy pe-
quefia suficiente p izar los caudales exigidos.

Equilibrado de cau cedimiento por el que, fijada una hipétesis de flujo, en el supuesto de que
los caudales de admisi traccion determinados de acuerdo con la tabla 2.1 no coincidan, se aumen-
tan los caudales menor

ienda en cuanto a su localizacién temporal. Usualmente, es una
ienda se encuentra cada ocupante en funcién de cada hora del

llevar a cabo los ocupantes de

dia, para todo un dia o0 una sema

tabla que recoge en qué local d

Expulsién: salida al exterior del aire viciado.

Extraccion: evacuacion hacia el exterior delfaire viciado de un local. Este aire puede haberse contami-
nado en el propio local 0 en otros comuniea on él.

Extractor: ventilador que sirve para extraéwde’forina localizada los contaminantes.
Filtro: elemento de un sistema de ventilaci¢ e\sirve para retener la suciedad del aire con el fin de

evitar el ensuciamiento de los dispositivos y ratos por los que éste pasa y la contaminacién del aire
exterior.

Junta de apertura: linea de discontinuidad exis&ls}tre el marco y la hoja y entre dos hojas de una

ventana o puerta exterior.
Local: recinto interior. En el caso de que dos locales*contiguos estén comunicados por un hueco libre se

considerara que forman un solo local cuando el area de/di eco sea mayor o igual que 1,5 m? y que
un veinteavo de la suma de las areas de ambos locales.

Local habitable: local destinado al uso de personas cuyaxdensitiad de ocupacion y tiempo de estancia
exigen unas condiciones acusticas, térmicas y de salubridad a das. Se consideran locales habita-
bles, dentro del &mbito de aplicacion de esta seccidn, los siguientes:

habitaciones y estancias (dormitorios, comedores, bibliotecas, salories, etc.);

cocinas, bafios, aseos y pasillos y distribuidores interiores de las vivientas

Seccion nominal (de un conducto): valor teérico aproximado al v
recta de un conducto que se toma como representativo del mismo.

Sistema de deteccion de mondxido de carbono: sistema automatico de
de mondxido de carbono existente en un local. Se utiliza para poner en
mecanicos del sistema de ventilacion cuando se alcanzan los valores de |
inadecuados o peligrosos.

Temperatura de rocio: temperatura hasta la que debe ser enfriado el aire conteni
gue se inicie la condensacion del vapor de agua debido a que se alcanza la saturagié
Tiro: movimiento ascendente del aire entre dos puntos producido por la diferencia
tente entre ellos.

Ventilacion de caudal constante: aquella en la que se mantiene el valor del caudal d ntildgion en el
tiempo, independientemente de la ocupacion, uso u otros factores.

Ventilacion de caudal variable: aquella en la que se modifica el valor del caudal de ve n en el
tiempo en funcion de la ocupacion, uso u otros factores.

del area libre de la seccién

igilancia de la concentracién
ncionamiento los aspiradores
oncentracién considerados

n un local para

temperatura exis-

90

Consulte la web www.codigotecnico.org para obtener una versidén actual del documento



Documento Basico HS Salubridad con comentarios
HS 3 Calidad del aire

0s electro-mecénicos dispuestos al efecto. Puede ser con admisién mecanica, con extraccion me-
0 equilibrada.

Ve an hibrida: ventilacién en la que, cuando las condiciones de presion y temperatura ambientales
ables, la renovacion del aire se produce como en la ventilacién natural y, cuando son desfavo-
n la ventilacion con extraccion mecanica.

Ventilagion ral: ventilacion en la que la renovacién del aire se produce exclusivamente por la ac-
' or la existencia de un gradiente de temperaturas entre el punto de entrada y el de sali-

de renovacion del aire de los locales para limitar el deterioro de su calidad, desde
composicién, que se realiza mediante entrada de aire exterior y evacuacion de
aire viciado.

Ventilador: apara ctr@mecanico dotado de un motor y de un conjunto de aspas o de alabes accio-

nados por él que se wtili a extraer o impulsar el aire.

Zona térmica: zona ca que engloba todos los puntos en los que la temperatura media anual,
Tm, esta comprendida dentro mismo intervalo de los siguientes:

zona W: Tm < 14°C
zona X: 14°C < Tm < 16°C
zona Y: 16°C < Tm < 18°C
zona Z: 18°C < Tm
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I‘ éndice B Notacidn
e apéndice se recogen, ordenados alfabéticamente, los simbolos correspondientes a las mag-
e se utilizan en esta seccion del DB junto con sus unidades.
udal de ventilacion minimo exigido de un local, [I/s].
al de ventilacién correspondiente a cada abertura de admisién de un local calculado
por(un progedimiento de equilibrado de caudales de admisién y de extraccién y con una hipéte-

sis ion del aire segun la distribucion de los locales, [I/s].
Ove ventilacion correspondiente a cada abertura de extraccion de un local calculado
por un pr iento de equilibrado de caudales de admision y de extraccién y con una hipéte-
sis de circ | aire segun la distribucién de los locales, [I/s].

circulacion del la distribucion de los locales, [I/s].
Oguw: caudal de aire eXisteénte en un tramo de un conducto, [l/s].
S:  seccion nomi e uf tramo de un conducto de extraccién, [cm?.
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l‘ éndice C  Condiciones de disefio para la determinaciéon del cau-
@ entilacion de los locales habitables de las viviendas

En este apéndice se establecen las condiciones de disefio para la evaluacion del cumplimiento de la
ncia
S

exi tablecida en el apartado 2, parrafo 1 de esta seccion relativa a la concentracion de CO,,
ene que no se empleen los caudales constantes establecidos en la tabla 2.1.

2 Las congenirécignes de CO, de la exigencia deben cumplirse para las siguientes condiciones de
disefio:
a) generaciopsde CO, de 19 I/h-ocupante, salvo que se diferencie entre periodos de suefio y de
vigilia co raciones de 12 I/h-ocupante y 19 I/h-ocupante de CO,, respectivamente;
b) numero de pantes, a efectos de generacién de CO,, de 2 para viviendas con un Unico dor-
i as con 2 dormitorios y 4 para viviendas con 3 o mas dormitorios. Los

mitorio, 3 paraMvj
ocupantes se Sity los distintos locales de la vivienda en funcion del escenario de ocupa-

cion;

c) escenario de ocup

i) periodos de suefio da uno de los ocupantes de 8 horas ininterrumpidas desde las
24:00 horas a las 08:00.en los dormitorios;

if) ausencias diurnas de la vivienda:

— los sabados y los domingo ausencias de 2 horas de duracion por cada ocupante y
dia;

iii) 2 ocupantes en el dormitorio princip ocgupante en cada uno de los demas dormitorios. Al

limitarse el nUmero maximo de ocupal a 4,.si la vivienda dispone de mas de 3 dormitorios

no todos los dormitorios estan ocupad ste caso, el sistema de ventilacion debe ser
capaz de cumplir con las exigencias establ as en el apartado 2, parrafo 1 de esta seccion

independientemente de en qué dormitorio 8¢ sitien,el ocupante tercero y cuarto y qué dormi-
torios queden sin ocupacion;
s

iv) estancia simultanea de todos los ocupantes en a fe estar o comedor de al menos 2 ho-
ras continuas de lunes a viernes y de al menos asjycontinuas los sabados y los domin-

gos;
v) estancias de cada ocupante de media hora continua @l di uno de los bafios. Si el siste-
ocupa

ma de ventilacién es sensible a la presencia de los nte§ en los bafios o aseos, 2 es-
tancias breves diarias de cada ocupante de 5 minutos o de ellos. Estas estancias
breves puede considerarse que no interrumpen la continuidad deyla estancia en la sala de
estar o comedor;

vi) el resto de horas de ocupacion se distribuyen entre los locales itables de la vivienda con-

orde con las siguientes condiciones:

— de lunes a viernes una ia de 13 horas al dia para uno de los ocupantes y de 8

horas al dia para el resto

forme a las necesidades consideradas en cada caso;
d) puertas de las distintas estancias cerradas.

3 Si no se dispone de valores de concentracién de CO, en el aire exterior erﬂel emplazamiento del
edificio, se considera una media anual de 400 ppm.

4 En ausencia de datos climaticos representativos en el emplazamiento del edificio, de emplearse
el clima de referencia de la zona climética segun el apéndice B del DB HE1.
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@sién HS 4
inistro de agua

1 Generalida\o%\

1.1 Ambito de aplicaci6

1  Esta seccion se aplica a la j acion de suministro de agua en los edificios incluidos en el &mbito
de aplicacién general del C $ ampliaciones, modificaciones, reformas o rehabilitaciones de las
instalaciones existentes se comSideran incluidas cuando se amplia el nimero o la capacidad de los
aparatos receptores existentes en la instalacion.

1.2 Procedimiento de verificac@
Para la aplicacion de esta seccién debe irse la secuencia de verificaciones que se expone a

continuacion.

Cumplimiento de las condiciones de dise el rtado 3.
Cumplimiento de las condiciones de dimen@del apartado 4.
Cumplimiento de las condiciones de ejecucion; del apartado 5.

Cumplimiento de las condiciones de los productes te’construccion del apartado 6.
Cumplimiento de las condiciones de uso y mantenifmi el apartado 7.

=

o O WN

2 Caracterizacion y cuantificacion de Ias@ cias

2.1 Propiedades de la instalacion

2.1.1 Calidad del agua :;

1 El agua de la instalacion debe cumplir lo establecido en la legislacigfi vigente sobre el agua para
consumo humano.

2  Las compafias suministradoras facilitaran los datos de caudal y presion,qu virdn de base para

el dimensionado de la instalacion.
3 Los materiales que se vayan a utilizar en la instalacion, en relacién con su ion al agua que
suministren, deben ajustarse a los siguientes requisitos:

a) para las tuberias y accesorios deben emplearse materiales que no produz entraciones
de sustancias nocivas que excedan los valores permitidos por la el Real Detretg’140Q/2003, de
7 de febrero;

Por accesorio se entienden aquellos elementos o partes de elementos que no siendo tubtilares, se
encuentren en contacto con el agua.

b) no deben maodificar la potabilidad, el olor, el color ni el sabor del agua;
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) deben ser resistentes a la corrosion interior;
deben ser capaces de funcionar eficazmente en las condiciones de servicio previstas;

@o deben presentar incompatibilidad electroquimica entre si;

eben ser resistentes a temperaturas de hasta 40°C, y a las temperaturas exteriores de su en-

los materiales en cantidades que sean un riesgo para la salubridad y limpieza del agua

0 inmediato;
g) { deben ser compatibles con el agua suministrada y no deben favorecer la migracién de sustan-
cias
onsymo humano;

s

h) env€jegimiento, fatiga, durabilidad y las restantes caracteristicas mecanicas, fisicas o qui-
mic eben disminuir la vida 0til prevista de la instalacion.
4 Para cumplirfa diciones anteriores pueden utilizarse revestimientos, sistemas de proteccion o
sistemas de fento de agua.

istro de agua debe tener caracteristicas adecuadas para evitar el desarrollo
no favorecer el desarrollo de la biocapa (biofilm).

Calidad defagu

Con respectoNa”la calidad del agua, destacan especialmente el RD 140/2003 por el que se establecen los
criterios sanitarios degdarealidad del agua de consumo humano, y el RD 865/2003 por el que se establecen los
criterios higiénico- @ para la prevencion y control de la legionelosis, que deberan tenerse en cuenta.

2.1.2 Proteccion contraretornos

1  Se dispondran sistemas antirretor
figuran a continuacioén, asi como en

vitar la inversién del sentido del flujo en los puntos que
gyier otro que resulte necesario:
a) después de los contadores;
b) en la base de las ascendentes;
c) antes del equipo de tratamiento de agua,;
d) enlos tubos de alimentacion no destinados)a usos domeésticos;
e) antes de los aparatos de refrigeracion o climatizacion.

2 Las instalaciones de suministro de agua no podran ¥onectarse directamente a instalaciones de eva-
cuacion ni a instalaciones de suministro de agua provghiente de otro origen que la red publica.

3 Enlos aparatos y equipos de la instalacion, la llegada de a se realizard de tal modo que no se
v

produzcan retornos.
&de tal forma que siempre sea

4  Los antirretornos se dispondran combinados con grifo
posible vaciar cualquier tramo de la red.
En el mercado pueden encontrarse distintas soluciones valida istemas antirretorno, como valvulas
antirretorno, o desconectadores. Los desconectadores pueden cofgiderarsg\a estos efectos como valvulas
antirretorno.

2.1.3 Condiciones minimas de suministro @

1 La instalacién debe suministrar a los aparatos y equipos del equipamiento_higiénico los caudales

que figuran en la tabla 2.1.

Sistemas antirretorno

95

Consulte la web www.codigotecnico.org para obtener una versidén actual del documento



Documento Basico HS Salubridad con comentarios
HS 4 Suministro de agua

Tabla 2.1 Caudal instantaneo minimo para cada tipo de aparato

) Caudal instantaneo mini- | Caudal instantaneo mini-
Tipo de aparato mo de agua fria mo de ACS
[dm>/s] [dm®/s]
0,05 0,03
0,10 0,065
0,20 0,10
0,30 0,20
0,20 0,15
0,10 0,065
0,10 -
1,25 -
0,15 -
Urinarios con cister 0,04 -
Fregadero doméstj 0,20 0,10
Fregadero no domé 0,30 0,20
Lavavajillas domésti 0,15 0,10
Lavavajillas industrial (28 ser¥iCios) 0,25 0,20
Lavadero 0,20 0,10
Lavadora doméstica 0,20 0,15
Lavadora industrial (8 kg) 0,60 0,40
Grifo aislado 0,15 0,10
Grifo garaje 0,20 -
Vertedero 0,20 -
suministro

Caudales minimos instantanegs’ de
La tabla 2.1 recoge los cauda imos admisibles, por lo que pueden emplearse caudales mayores de
disefio si se considera oportuno®

En el dimensionado, deberan tenefSe emrcuenta los coeficientes de simultaneidad.

2  Enlos puntos de consumo la presién minim@er:

a) 100 kPa para grifos comunes;

b) 150 kPa para fluxores y calentadores.
3 Lapresion en cualquier punto de consumo no debe stiperar 500 kPa.

4  Latemperatura de ACS en los puntos de consumo e r comprendida entre 50°C y 65°C ex-
cepto en las instalaciones ubicadas en edificios dedicados exclusivo de vivienda siempre que
estas no afecten al ambiente exterior de dichos edificios.

2.1.4 Mantenimiento O‘

1  Excepto en viviendas aisladas y adosadas, los elementos y equi la instalacion que lo requie-
ran, tales como el grupo de presion, los sistemas de tratamient agua o los contadores, deben
instalarse en locales cuyas dimensiones sean suficientes para qu& pu levarse a cabo su man-

tenimiento adecuadamente.

2 Las redes de tuberias, incluso en las instalaciones interiores particuléres si fuera posible, deben
disefiarse de tal forma que sean accesibles para su mantenimiento y rep ion; para lo cual deben
estar a la vista, alojadas en huecos o patinillos registrables o disponer de asquet registros.

2.2 Senfalizacién

1  Sise dispone una instalacion para suministrar agua que no sea apta para el consumg, las tuberias,
los grifos y los demas puntos terminales de esta instalacion deben estar adecuadahden flalados
para que puedan ser identificados como tales de forma facil e inequivoca.
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horro de agua

1 pe disponerse un sistema de contabilizacion tanto de agua fria como de agua caliente para cada
ad de consumo individualizable.
2 es de ACS debe disponerse una red de retorno cuando la longitud de la tuberia de ida al

punito de gonsumo mas alejado sea igual o mayor que 15 m.

objetivo de la red de retorno cuando la longitud de la tuberia de ida al punto de consumo mas alejado es
r o igual a 15m es favorecer el ahorro de agua y energia. Pueden existir otras soluciones que satisfagan

a concurrencia de los edificios, los grifos de los lavabos y las cisternas deben
itivos de ahorro de agua.

3 En las zonas'de
estar dotados

- llaves de regulaci

@ de los puntos de consumo;
- cisternas de mediandgs€arga, de descarga interrumpible;

- etc.

3 Disefo

1 Lainstalacién de suministro de agua désarf6llada en el proyecto del edificio debe estar compuesta
de una acometida, una instalacion gener ncion de si la contabilizacion es Unica o multiple,
de derivaciones colectivas o instalaciones

3.1 Esquema general de la instalacién

1 El esquema general de la instalacion debe ser de dos tipos siguientes:

a) Red con contador general Unico, segun el esqdema la figura 3.1, y compuesta por la aco-
metida, la instalaciéon general que contiene un armari rqueta del contador general, un tubo
de alimentacion y un distribuidor principal; y las deriv
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e
GRPO DE PREQION

LLAVE®DE TOMA EN CARGA CONTADOR GENERAL
—— Vi O CON DESAGUE O GRIFO DE VACIADO ® DEPOSITO DE PRESION
LI E Al TO DE PASO INCLINADO e DISPOSITIVO ANTIARIETE

o
— TUBO DE ARA LINEA DE GRIFO DE COMPROBACION
ACCIO CTRICO O ELECTRONICO
—N— VALVULA Al ORNO —=— VALVULA LIMITADORA DE PRESION
;v FILTRO
Figura 3.1 de red con contador general

b) red con contadores aislados, seg@@eNesguema de la figura 3.2, compuesta por la acometida,
la instalacion general que contiene contadores aislados, las instalaciones particulares y las
derivaciones colectivas. «

ST A

-

I <t F P —t I GRUFO DE PREBION
—R— LLAVE DE TOMA EN CARGA —— CONTADO! IONARI
LLAVE DE PASO CON DESAGUE O GRIFO DE VACIADO ® DEPOSITO DE P N

LLAVE DE ASIENTO DE PASO INCLINADO e DISPOSITIVO ANTIARI
TUBO DE RESERVA PARA LINEA DE GRIFO DE COMPROBACI

ACCIONAMIENTO ELECTRICO O ELECTRONICO

e
—N— VALVULA ANTIRETORNO —— VALVULA LIMITADORA DE PRE;IO;
v FILTRO O

Figura 3.2 Esquema de red con contadores aislados
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Bateria de contadores
Al respecto del esquema general de la instalacion, la red con bateria de contadores se considera un tipo de

red con contadores divisionarios o aislados en los que estos se concentran en un Gnico emplazamiento.

3.2 entos que componen lainstalacion

3.2.1 Red de‘agua fria
3.21.1 ACD@
i disponer, como minimo, de los elementos siguientes:

a) unallaye a o un collarin de toma en carga, sobre la tuberia de distribucién de la red ex-
iStro que abra el paso a la acometida;

ometida que enlace la llave de toma con la llave de corte general,
el exterior de la propiedad

tida se realice desde una captacién privada o en zonas rurales en las
gue no exista una red generahde suministro de agua, los equipos a instalar (ademas de la captacién
propiamente dicha) se ossiguientes: valvula de pié, bomba para el trasiego del agua y valvulas
de registro y general de Cort

¢) Unallave de
2  En el caso de que

3.2.1.2 Instalacién general

1 Lainstalacion general debe contener, en funcién del esquema adoptado, los elementos que le co-
rrespondan de los que se citan en los apartados siguientes.

3.2.1.2.1 Llave de corte general

1 Lallave de corte general servird para i
la propiedad, en una zona de uso com
mente para permitir su identificacién. Si
alojarse en su interior.

ir el suministro al edificio, y estaré situada dentro de
accesible para su manipulacién y sefialada adecuada-
i e armario o arqueta del contador general, debe

3.2.1.2.2 Filtro de lainstalacion general

1  Elfiltro de la instalacion general debe retener lo
siones en las canalizaciones metélicas. Se instalar
se dispone armario o arqueta del contador general,
tipo Y con un umbral de filtrado comprendido entre 25 y 50 con malla de acero inoxidable y ba-
flo de plata, para evitar la formacién de bacterias y autoligipi La situacion del filtro debe ser tal
gue permita realizar adecuadamente las operaciones de limpi mantenimiento sin necesidad de
corte de suministro.

del agua que puedan dar lugar a corro-
inuacion de la llave de corte general. Si
jarse en su interior. El filtro debe ser de

Disposicién del filtro

Si el contador ya dispone de filtro adecuado a las condiciones anteriores? considera suficiente y no es
necesaria la adicion de otro filtro de idénticas caracteristicas.
3.2.1.2.3 Armario o arqueta del contador general: @
1 El armario o arqueta del contador general contendra, dispuestos en este llave de corte
general, un filtro de la instalacién general, el contador, una llave, grifo o racor rueha, una valvu-
la de retencion y una llave de salida. Su instalacion debe realizarse en un plan al del sue-

lo.

El grifo o racor de prueba, facilita ademas las tareas de toma de muestras de cara a analizracterl’sti—

cas del agua suministrada a la instalacion particular. O
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2 a llave de salida debe permitir la interrupcion del suministro al edificio. La llave de corte general y
de salida serviran para el montaje y desmontaje del contador general.

3.24 Tubo de alimentacion
1

azado del tubo de alimentacién debe realizarse por zonas de uso comun. En caso de ir empo-
trad® deBen disponerse registros para su inspeccion y control de fugas, al menos en sus extremos y
enflos c ios de direccion.

3.2.1.2.5 Djstribuidor principal

1 El trazado istribuidor principal debe realizarse por zonas de uso comun. En caso de ir empo-
trado deb erse registros para su inspeccion y control de fugas, al menos en sus extremos y
en los cambi e direccion.

2  Debe adoptar olucion de distribuidor en anillo en edificios tales como los de uso sanitario, en
los que en caso\de avefia o reforma el suministro interior deba quedar garantizado.

3 Deben disponersezjiav corte en todas las derivaciones, de tal forma que en caso de averia en
cualquier punto no rumpirse todo el suministro.

3.2.1.2.6 Ascendentes o aptes

1 Las ascendentes o0 montan n discurrir por zonas de uso comun del mismo.

2  Deben ir alojadas en recintd ecos, construidos a tal fin. Dichos recintos o huecos, que podran
ser de uso compartido solamente con otras instalaciones de agua del edificio, deben ser registra-
bles y tener las dimensiones suficientes para que puedan realizarse las operaciones de manteni-
miento.

3 Las ascendentes deben disponer se de una vélvula de retencion, una llave de corte para
las operaciones de mantenimiento, ave de paso con grifo o tapén de vaciado, situadas en
zonas de facil acceso y sefialadas de nveniente. La valvula de retencion se dispondra en
primer lugar, segun el sentido de circulagion dél agua.

4 En su parte superior deben instalarse dispositivos\de purga, automaticos o0 manuales, con un sepa-
rador o camara que reduzca la velocidad a facilitando la salida del aire y disminuyendo los

efectos de los posibles golpes de ariete.

3.2.1.2.7 Contadores divisionarios
1 Los contadores divisionarios deben situarse en zon@@ comun del edificio, de facil y libre ac-

ceso.
2  Contaran con pre-instalacion adecuada para una conexionsde envio de sefiales para lectura a dis-

tancia del contador.
3 Antes de cada contador divisionario se dispondra una llave corte. Después de cada contador se
dispondra una valvula de retencion.

3.2.1.3 Instalaciones particulares

1 Las instalaciones particulares estaran compuestas de los elementos sigdientes:
a) una llave de paso situada en el interior de la propiedad particutar en lugar accesible para su
manipulacion;

b) derivaciones particulares, cuyo trazado se realizar4 de forma tal las derivaciones a los
cuartos himedos sean independientes. Cada una de estas derivaciones ¢ a con una llave
de corte, tanto para agua fria como para agua caliente;

c) ramales de enlace;

d) puntos de consumo, de los cuales, todos los aparatos de descarga, tanto 0S como gri-
fos, los calentadores de agua instantédneos, los acumuladores, las calderas/individuales de
produccion de ACS vy calefaccion y, en general, los aparatos sanitarios, IIevar
corte individual.
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Derivaciones colectivas

urrirdn por zonas comunes y en su disefio se aplicaran condiciones analogas a las de las insta-
es particulares.

3.2.15 emas de control y regulacién de la presion

3.2.151 as de sobreelevacion: grupos de presion

1 Elsist breelevacién debe disefiarse de tal manera que se pueda suministrar a zonas del
edificio ali les con presién de red, sin necesidad de la puesta en marcha del grupo.

acion con presién de red

N

debe disefiarse de forma que se posibilite que los tramos que aun requiriendo conexién
, ocasionalmente puedan ser alimentados por presién de red en determinadas
condiciones, pued esas ocasiones no requerir de la puesta en marcha del grupo.

2  Elgrupo de presién debe s
a) convencional, que con

i) depésito auxiliar de alimentacién, que evite la toma de agua directa por el equipo de
bombeo;

i) equipo de bombeo, comp
funcionamiento alterno,

iii)  depositos de presién con mem , conectados a dispositivos suficientes de valoracion
de los pardmetros de presion{de Jda jistalacion, para su puesta en marcha y parada auto-
méticas;

b) de accionamiento regulable, también-lla de caudal variable, que podra prescindir del

bombas manteniendo constante la presio da, independientemente del caudal solicitado
o disponible. Una de las bombas mantendra |ayparte de caudal necesario para el mantenimien-

deposito auxiliar de alimentacion y co con,un variador de frecuencia que accionard las
to de la presion adecuada. é

EROUEN, OGHERA. DE GRUFT D PREEKIN COHVENCIOHAL WAEHHIEMDEMEEMLM

. . A}
Figura 3.3 Grupos de presién

3 El grupo de presion se instalara en un local de uso exclusivo que podra albergaf ta el sistema
de tratamiento de agua. Las dimensiones de dicho local seran suficientes para‘“realiZzar las opera-
ciones de mantenimiento.

3.2.1.5.2 Sistemas de reduccioén de la presion

1 Deben instalarse valvulas limitadoras de presion en el ramal o derivacién pertinente para @ se
supere la presion de servicio maxima establecida en 2.1.3.
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2 uando se prevean incrementos significativos en la presiéon de red deben instalarse valvulas limita-
ras de tal forma que no se supere la presion maxima de servicio en los puntos de utilizacion.

3.2, Sistemas de tratamiento de agua

3.2.1.6. ndiciones generales
1 En'el caSoyde que se quiera instalar un sistema de tratamiento en la instalacion interior no debera

caracteristica
con los requeri

3.2.1.6.3 Exigencias'd jonamiento
1 Deben realizarse las deriv, nes adecuadas en la red de forma que la parada momentanea del
sistema no suponga disgontindidad en el suministro de agua al edificio.

2 Los sistemas de tratamient@’deben estar dotados de dispositivos de medida que permitan compro-
bar la eficacia prevista en el\tratamiento del agua.

3 Los equipos de tratamiento deben disponer de un contador que permita medir, a su entrada, el agua
utilizada para su mantenimiento.

3.2164 Productos de tratamiento

1  Los productos quimicos utilizados en €l pre€eso deben almacenarse en condiciones de seguridad
en funcion de su naturaleza y su form ilizacion. La entrada al local destinado a su almacena-
miento debe estar dotada de un sistem ra gue el acceso sea restringido a las personas autori-
zadas para su manipulacion.

3.2.1.6.5 Situacién del equipo

1 Ellocal en que se instale el equipo de tratamiento dé agua debe ser preferentemente de uso exclu-
sivo, aunque si existiera un sistema de sobreeleVaci drd compartir el espacio de instalacion
con éste. En cualquier caso su acceso se producirddesdg-el exterior o desde zonas comunes del
edificio, estando restringido al personal autorizado. Las, di siones del local seran las adecuadas
para alojar los dispositivos necesarios, asi como para reali correcto mantenimiento y conser-
vacion de los mismos. Dispondra de desagle a la red gene e saneamiento del inmueble, asi
como un grifo o toma de suministro de agua. é

3.2.2 Instalaciones de agua caliente sanitaria (ACS)

3.2.2.1 Distribucidn (impulsién y retorno)

1 En el disefio de las instalaciones de ACS deben aplicarse condicion€s analogas a las de las redes
de agua fria.

2  En los edificios en los que sea de aplicacion la contribucién minima d rgia solar para la pro-
duccién de agua caliente sanitaria, de acuerdo con la seccion HE-4 del DB-HE dgben disponerse,
ademas de las tomas de agua fria, previstas para la conexion de la lavado vavajillas, sen-

das tomas de agua caliente para permitir la instalaciéon de equipos bitérmicos.

Por la aplicacion de la seccion HE-4 del DB HE, debe considerarse que pueden ser ngcesarias\tomas para
equipos bitérmicos en edificios con otro tipo de energia renovable no solo la soler térmica®

3 Tanto en instalaciones individuales como en instalaciones de produccion centralizada, J& red de
distribucion debe estar dotada de una red de retorno cuando la longitud de la tuberia de ida
de consumo mas alejado sea igual 0 mayor que 15 m.
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4 a red de retorno se compondra de

un colector de retorno en las distribuciones por grupos multiples de columnas. El colector debe
tener canalizacion con pendiente descendente desde el extremo superior de las columnas de
a hasta la columna de retorno. Cada colector puede recoger todas o varias de las columnas
e ida, que tengan igual presion;
b) #colimnas de retorno: desde el extremo superior de las columnas de ida, o desde el colector de
ret , hasta el acumulador o calentador centralizado.

5 Las retorno discurriran paralelamente a las de impulsion.

6 Enlos s, debe realizarse el retorno desde su parte superior y por debajo de la Ultima deri-
vacion parti . En la base de dichos montantes se dispondran valvulas de asiento para regular y
equilibrar icamente el retorno.

7  Excepto en wivien unifamiliares o en instalaciones pequefias, se dispondra una bomba de recir-
culacién dobl taje paralelo o “gemelas”, funcionando de forma analoga a como se especifi-
ca para las del grupo'de, presion de agua fria. En el caso de las instalaciones individuales podra es-
tar incorporada a e produccion.

8 Para soportar ade te los movimientos de dilatacion por efectos térmicos deben tomarse
las precauciones siguientes:

a) en las distribucion
dilaten libremente,

pales deben disponerse las tuberias y sus anclajes de tal modo que

o\establecido en el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los
Edificios y sus Instrucg écnicas Complementarias ITE para las redes de calefaccion;

b) en los tramos rectos sé=eonsiderara la dilatacion lineal del material, previendo dilatadores si
fuera necesario, cumpliéndose para cada tipo de tubo las distancias que se especifican en el
Reglamento antes citado.

9  El aislamiento de las redes de tuk nto en impulsién como en retorno, debe ajustarse a lo
Alc 0

dispuesto en el Reglamento de Inst es, Térmicas en los Edificios y sus Instrucciones Técnicas
Complementarias ITE. @

Aislamiento

El aislamiento al que se refiere el parraf para,as redes de ACS.

3.2.2.2 Regulacién y control

1 En las instalaciones de ACS se regulara y se controlara | peratura de preparacion y la de dis-
tribucion.

2  En las instalaciones individuales los sistemas de regulacion ntrol de la temperatura estaran

dg\co
incorporados a los equipos de produccion y preparacion. El g0ntrol sobre la recirculacién en siste-
mas individuales con produccion directa sera tal que pueda fecir; rse el agua sin consumo hasta

gue se alcance la temperatura adecuada. ?
3.3 Proteccidn contra retornos \C\

3.3.1 Condiciones generales de la instalacion de suministro

1 La constitucion de los aparatos y dispositivos instalados y su modo de InStalacion deben ser tales
gue se impida la introduccion de cualquier fluido en la instalacion y el retorno®del agua salida de
ella.

2  Lainstalacion no puede empalmarse directamente a una conduccion de evac
duales.

3 No pueden establecerse uniones entre las conducciones interiores empalmadas a\ds -'a‘ de dis-

cion de aguas resi-

tribucion publica y otras instalaciones, tales como las de aprovechamiento de agua Gu Sea pro-
cedente de la red de distribucion publica.

4  Las instalaciones de suministro que dispongan de sistema de tratamiento de agua deben @ ro-
vistas de un dispositivo para impedir el retorno; este dispositivo debe situarse antes del si y lo
mas cerca posible del contador general si lo hubiera.
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3. Puntos de consumo de alimentacion directa

n todos los aparatos que se alimentan directamente de la distribucion de agua, tales como bafie-
avabos, bidés, fregaderos, lavaderos, y en general, en todos los recipientes, el nivel inferior de
ada del agua debe verter a 20 mm, por lo menos, por encima del borde superior del recipien-

2  Losg rociadores de ducha manual deben tener incorporado un dispositivo antirretorno.

3.3.3 Depogitos cerrados

1 En los
desembo
de la boca

cerrados aunque estén en comunicacion con la atmésfera, el tubo de alimentacion
m por encima del nivel maximo del agua, o sea por encima del punto més alto
ero. Este aliviadero debe tener una capacidad suficiente para evacuar un cau-
revisto de entrada de agua.

3.3.4 Derivaciones olectivo

1 Los tubos de alimentagi e no estén destinados exclusivamente a necesidades domésticas de-
ben estar provistos de un dispositivo antirretorno y una purga de control.

2 Las derivaciones de usoscol
blica de distribucion, salvo g

0 de los edificios no pueden conectarse directamente a la red pu-
a una instalacion unica en el edificio

3.3.5 Conexion de calderas

1 Las calderas de vapor o de agua caliente con sobrepresion no se empalmaran directamente a la red
publica de distribucion. Cualquier disp6sitivo o aparato de alimentacion que se utilice partira de un
deposito, para el que se cumpliran Ia griores disposiciones.

3.3.6 Grupos motobomba

1 Las bombas no deben conectarse directarmen las tuberias de llegada del agua de suministro,
sino que deben alimentarse desde un depé§it epto cuando vayan equipadas con los disposi-
tivos de proteccion y aislamiento que impida e se produzca depresién en la red.

2  Esta proteccién debe alcanzar también a las s de caudal variable que se instalen en los
grupos de presion de accion regulable e incluir dispositivo que provoque el cierre de la as-

piracion y la parada de la bomba en caso de depresiéh enyla tuberia de alimentacién y un depdsito

de proteccion contra las sobrepresiones producidas Qor golpe de ariete.

3 Enlos grupos de sobreelevacion de tipo convencionali*debe jpstalarse una valvula antirretorno, de
tipo membrana, para amortiguar los posibles golpes de arigte.

3.4 Separaciones respecto de otras instalaciones O\

1 Eltendido de las tuberias de agua fria debe hacerse de tal mo o resulten afectadas por los
focos de calor y por consiguiente deben discurrir siempre separad e las canalizaciones de agua
caliente (ACS o calefaccién) a una distancia de 4 cm, como mininig. CuaAdo las dos tuberias estén
en un mismo plano vertical, la de agua fria debe ir siempre por debajesde la de agua caliente.

2  Las tuberias deben ir por debajo de cualquier canalizacién o eleme ue gontenga dispositivos
eléctricos o electrénicos, asi como de cualquier red de telecomunicaciongs; guardando una dis-
tancia en paralelo de al menos 30 cm.

3 Con respecto a las conducciones de gas se guardara al menos una distanci .

3.5 Senializacion
1 Las tuberias de agua potable se sefialaran con los colores verde oscuro o azul.

2  Sise dispone una instalacion para suministrar agua que no sea apta para el consu
los grifos y los demas puntos terminales de esta instalacién deben estar adecuadame ados
para que puedan ser identificados como tales de forma facil e inequivoca.
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@ horro de agua

los edificios en cuyo uso se prevea la concurrencia publica deben contar con dispositivos de

0 de agua en los grifos. Los dispositivos que pueden instalarse con este fin son: grifos con ai-
) griferia termostatica, grifos con sensores infrarrojos, grifos con pulsador temporizador,
llaves de regulacién antes de los puntos de consumo.

4.1 Reservadee 0 en el edificio

1 En los edificios dot contador general Gnico se prevera un espacio para un armario o una
camara para alojar el’contadex general de las dimensiones indicadas en la tabla 4.1.

Tabla 4.1 Dimensmel armario y de la arqueta para el contador general

Dimensiones en ‘ [ . Diametro nominal del contador en mm
mm Armario Camara
15 20 25 32 40 50 65 80 100 125 150
Largo 600 600 900 900 1300 | 2100 2100 2200 2500 3000 3000
Ancho 500 500 500 600 700 700 800 800 800 800
Alto 200 200 00 300 500 700 700 800 900 1000 1000

Dimensiones del alojamiento p contador general

Las dimensiones Largo-Ancho-Alto\pueden.entenderse para mayor claridad en el caso de armarios como
Longitud-Anchura-Profundidad.

Dimensiones del alojamiento para la Bateria de contadores

No se especifican unas dimensiones mini 0 que el espacio reservado debera ser adecuado a las
necesidades concretas del nimero de contador instalar y a las tareas de mantenimiento necesarias.

4.2 Dimensionado de las redes de distribucip

1  El célculo se realizara con un primer dimensionado selegg¢ion el tramo més desfavorable de la
misma y obteniéndose unos diametros previos que posterior habra que comprobar en funcion
de la pérdida de carga que se obtenga con los mismos.
liari

2  Este dimensionado se hara siempre teniendo en cuenta las pe es de cada instalacion y los

diametros obtenidos seran los minimos que hagan compatibles n funcionamiento y la econo-
mia de la misma.

4.2.1 Dimensionado de los tramos

1 El dimensionado de la red se hara a partir del dimensionado de cada ttam ara ello se partira
del circuito considerado como méas desfavorable que sera aquel que cugfite con_la mayor pérdida

de presion debida tanto al rozamiento como a su altura geométrica.
2  Eldimensionado de los tramos se hara de acuerdo al procedimiento siguient
a) el caudal maximo de cada tramos sera igual a la suma de los caudales dg | tos de con-
sumo alimentados por el mismo de acuerdo con la tabla 2.1.
c

b) establecimiento de los coeficientes de simultaneidad de cada tramo de acuer criterio
adecuado.
c) determinacién del caudal de calculo en cada tramo como producto del caudal m rel

coeficiente de simultaneidad correspondiente.
d) eleccion de una velocidad de calculo comprendida dentro de los intervalos siguientes:
i) tuberias metdlicas: entre 0,50 y 2,00 m/s
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i) tuberias termopléasticas y multicapas: entre 0,50 y 3,50 m/s
Obtencion del diametro correspondiente a cada tramo en funcién del caudal y de la velocidad.

4.2robacic'>n de la presién
1 Se robara que la presion disponible en el punto de consumo més desfavorable supera con los

valgres minimos indicados en el apartado 2.1.3 y que en todos los puntos de consumo no se supera
el vialor maximo indicado en el mismo apartado, de acuerdo con lo siguiente:

a) r la pérdida de presién del circuito sumando las pérdidas de presion total de cada
tr perdidas de carga localizadas podran estimarse en un 20% al 30% de la producida
sobre | gitud real del tramo o evaluarse a partir de los elementos de la instalacion.

b) comptro uficiencia de la presion disponible: una vez obtenidos los valores de las pérdi-
das de i el circuito, se comprueba si son sensiblemente iguales a la presién disponible
que que &s de descontar a la presion total, la altura geométrica y la residual del punto
de consu sfavorable. En el caso de que la presion disponible en el punto de consu-
mo fuera in resion minima exigida seria necesaria la instalacién de un grupo de pre-
sion.

4.3 Dimensionado de ivaciones a cuartos humedos y ramales de enlace

1 Los ramales de enlace a losfaparatos domésticos se dimensionaran conforme a lo que se establece
en las tabla 4.2. En el resto\se t@maran en cuenta los criterios de suministro dados por las caracte-
risticas de cada aparato y se dimensionard en consecuencia.

Tabla 4.2 Diémetr\cmnos de derivaciones a los aparatos

v Diametro nominal del ramal de enlace
Aparato o punto de consumaq Tubo de acero Tubo de cobre o plasti-
co (mm)
Lavamanos v Yy 12
Lavabo, bidé ( Yo 12
Ducha Yo 12
Bariera <1,40 m Ya 20
Bafiera >1,40 m ¥4 20
Inodoro con cisterna 12
Inodoro con fluxor -1% 25-40
Urinario con grifo temporizado % 12
Urinario con cisterna 12
Fregadero doméstico Y 12
Fregadero industrial Ya 20
Lavavajillas doméstico Y (rosca a % 12
Lavavajillas industrial Ya 20
Lavadora doméstica Y 20
Lavadora industrial 1 25
Vertedero Ya v . 20

2  Los diametros de los diferentes tramos de la red de suministro se ensionaran conforme al pro-
cedimiento establecido en el apartado 4.2, adoptdndose como minimo % de la tabla 4.3:

g2
O
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ntacion a cuarto himedo privado: bafio, aseo, Y, 20

Tabla 4.3 Diametros minimos de alimentacién
Diametro nominal del tubo de alimentaciéon
Tramo considerado Acero Cobre o plastico (mm)
@

A
Alimentagion a derivacion particular: vivienda, aparta- Y, 20
m

to, locdl comercial
Columfa (moatante o descendente) ¥4 20
Distribuid rifcipal 1 25
<50 kW Y 12

s 50 - 250 kw Ya 20

- 500 kw 1 25
0QkW 1Y 32

Ad

Alimentacion equ
climatizacion

4.4 Dimensionado de las redes de ACS

4.4.1 Dimensionado de las redes de im iOn de ACS
1 Paralas redes de impulsién o ida d se,seguira el mismo método de calculo que para redes de
agua fria.

4.4.2 Dimensionado de las redes de retorn

1 Para determinar el caudal que circulard poriel
alejado, la pérdida de temperatura sea como Maximd,de 3 °C desde la salida del acumulador o in-
tercambiador en su caso.

2  En cualquier caso no se recircularan menos de 2
a este esquema, para poder efectuar un adecuado e

3 El caudal de retorno se podra estimar segun reglas e e la siguiente forma:
a) considerar que se recircula el 10% del agua de ali i0n, como minimo. De cualquier for-

ma se considera que el diametro interior minimo de 1a tub€ria de retorno es de 16 mm.
b) los didmetros en funcién del caudal recirculado se indicafi en la tabla 4.4.

Tabla 4.4 Relacion entre didmetro de tuberiay caud iffculado de ACS

Diametro nominal de la tuberia Caudal recirculado (I/h)
Ys X 0
Ya 300
1 600
1% 1.10
1% 0
2 800 A\

4.4.3 Calculo del aislamiento térmico

cada columna, si la instalacion responde
o hidraulico.

1  Elespesor del aislamiento de las conducciones, tanto en la ida como en el retorng, imensionaré
de acuerdo a lo indicado en el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios RITE y sus
Instrucciones Técnicas complementarias ITE.

4.4.4 Calculo de dilatadores @
1 En los materiales metalicos se podra aplicar lo especificado en la norma UNE 100156: Ny
para los materiales termoplasticos lo indicado en la norma UNE ENV 12 108:2015 IN.
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2 n todo tramo recto sin conexiones intermedias con una longitud superior a 25 m se deben adoptar
s medidas oportunas para evitar posibles tensiones excesivas de la tuberia, motivadas por las
ontracciones y dilataciones producidas por las variaciones de temperatura. El mejor punto para co-

@ 0s se encuentra equidistante de las derivaciones mas préximas en los montantes.

4.5 Di@onado de los equipos, elementos y dispositivos de la instalacion

45.1 Dim @o de los contadores
1 Elcali mifhal de los distintos tipos de contadores se adecuard, tanto en agua fria como calien-

te, alos s nominales y maximos de la instalacion.

4,5.2 Calculo dekgru e presién
4.5.2.1 Calculo del 6sit@ auxiliar de alimentacion

1  El volumen del de calculara en funcion del tiempo previsto de utilizacion, aplicando la si-
guiente expresion:

V=0Q-t-60 (4.1)

siendo

V es el volumen del depésito [I];
Q es el caudal maximo simultaneo [
t es el tiempo estimado (de 15 a

Se considera como volumen deh@ep@sitopel volumen total es el caso de que se dispongan mas de un
deposito.

El tiempo estimado hace referencia empo previsto en el que el volumen del depdsito permitiria
tedricamente alimentar a la instalacion con udal simultdneo que ésta requiere.

2  Laestimacion de la capacidad de agua se podrar ar con los criterios de la norma
UNE 100030:2017.

4.5.2.2 Céalculo de las bombas

1  El célculo de las bombas se hara en funcién del caudal agPpresiones de arranque y parada de
la/s bomba/s (minima y maxima respectivamente), siempre q 0 se instalen bombas de caudal
variable. En este segundo caso la presion sera funcién delg€audal solicitado en cada momento y
siempre constante.

2  El nimero de bombas a instalar en el caso de un grupo de ti encional, excluyendo las de
reserva, se determinard en funcién del caudal total del grupo. Se di§pondran dos bombas para cau-
dales de hasta 10 dm?s, tres para caudales de hasta 30 dm®/s y 4ara de 30 dm®/s.

Numero de bombas

Una vez calculado el nimero de bombas necesarias en funcién del cal , se incluyen las bombas de
reserva, de forma que el ndmero final de bombas sea como minimo dos p cau de hasta 10 dm?/s,
tres para caudales de hasta 30 dm®/s y 4 para mas de 30 dm?/s.

por el uso y necesidades de la instalacion.

4  Lapresién minima o de arranque (Pb) sera el resultado de sumar la altura geo
(Ha), la altura geométrica (Hg), la pérdida de carga del circuito (Pc) y la presién resid
llave o fluxor (Pr).

3 El caudal de las bombas sera el maximo simultaneo de la instalacién o caudal *dendré fijado
métri€a g

piracion
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3 Célculo del depdsito de presion

la presion maxima se adoptara un valor que limite el nUmero de arranques y paradas del grupo
ma que se prolongue lo mas posible la vida util del mismo. Este valor estara comprendido en-
3 bar por encima del valor de la presion minima.

2  El ¢élculg de su volumen se hara con la férmula siguiente:

Vn =P / Pa (4.2)
siendo
Vn es‘el n util del depésito de membrana;

Pb es la\pfesi bsoluta minima;
Va eselv inimo de agua;

Pa es la presi luta maxima.
4.5.3 Calculo del diam inal del reductor de presion
1  El didmetro nominal s blecera aplicando los valores especificados en la tabla 4.5 en funcion

del caudal maximo simultaneq;

Tabla 4.5 Valores del ro nominal en funcién del caudal maximo simultaneo
Caudal maximo simultaneo
3 3
1 dm“/s m°/h

15 0,5 1,8
20 o 0,8 2,9
25 1,3 47
32 2,0 7.2
40 3 8,3

Diametro nominal

50 3, 13,0
65 6, 23,0
80 9 32,0
100 2, 45,0
125 1 63,0
150 25,0 90,0

200 40,0 144,0
250 75,0 270,0

2 Nunca se calcularan en funcién del diametro nominal de las t

4.5.4 Dimensionado de los sistemas y equipos de tratamiento a

4.5.4.1 Determinacion del tamafio de los aparatos dosificadores

1 Eltamafio apropiado del aparato se tomara en funcién del caudal pugta en la instalacion, asi como
del consumo mensual medio de agua previsto, o en su defecto se tormd@rd como base un consumo
de agua previsible de 60 m® en 6 meses, si se ha de tratar tanto el agua,ftia@”como el ACS, y de 30
m® en 6 meses si sdlo ha de ser tratada el agua destinada a la elaboraciéride A

2  El limite de trabajo superior del aparato dosificador, en m>/h, debe corres mo minimo al
caudal maximo simultaneo o caudal punta de la instalacion.
3 Elvolumen de dosificacion por carga, en m®, no debe sobrepasar el consumo d revisto en 6
meses.
4.5.4.2 Determinacion del tamafio de los equipos de descalcificacion O
1  Setomara como caudal minimo 80 litros por persona y dia. O
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5 nstruccion

5. ucién
1 2 cion de suministro de agua se ejecutara con sujecion al proyecto, a la legislacion aplica-

blef a lasjnormas de la buena construccion y a las instrucciones del director de obra y del director
de Ya ejeCugion de la obra.

a ejecucion e instalacion de los materiales, accesorios y productos de construccién en la
ifitegior, se utilizaran técnicas apropiadas para no empeorar el agua suministrada y en
cumplir los valores paramétricos establecidos en el anexo | del Real Decreto

@es de tuberias

5.1.1.1 Condiciones eral

1 Laejecucion de las r tuberias se realizar4 de manera que se consigan los objetivos previs-
tos en el proyecto sin daf deteriorar al resto del edificio, conservando las caracteristicas del
agua de suministro respécto<de su potabilidad, evitando ruidos molestos, procurando las condicio-
nes necesarias para la mayg
para su mantenimiento y co @ ion.

2  Las tuberias ocultas o empotradas discurriran preferentemente por patinillos o camaras de fabrica
realizados al efecto o prefabricados, techos o suelos técnicos, muros cortina o tabiques técnicos. Si
esto no fuera posible, por rozas realizadas en paramentos de espesor adecuado, no estando permi-
tido su empotramiento en tabiques lo hueco sencillo. Cuando discurran por conductos, éstos

O
estardn debidamente ventilados y c n un adecuado sistema de vaciado.
a
u
r

140/20083.

5.1.1 Ejecucién

acion posible de la instalacion asi como las mejores condiciones

3 Eltrazado de las tuberias vistas se efect forma limpia y ordenada. Si estuvieran expuestas a
cualquier tipo de deterioro por golpes o fortuitos, deben protegerse adecuadamente.

4  La ejecucion de redes enterradas atende erentemente a la proteccion frente a fenémenos de
corrosion, esfuerzos mecanicos y dafios pok laforfmacién de hielo en su interior. Las conducciones
no deben ser instaladas en contacto con el eno, \disponiendo siempre de un adecuado revesti-
miento de proteccion. Si fuese preciso, ademéwyestimiento de proteccidn, se procedera a rea-

0

lizar una proteccion catddica, con anodos de sacrifigio y, si fuera el caso, con corriente impresa.

5.1.1.2 Uniones y juntas O

1 Las uniones de los tubos seran estancas.

2 Las uniones de tubos resistiran adecuadamente la tracci@n, n la red la absorbera con el ade-
cuado establecimiento de puntos fijos, y en tuberias enterradas mediante estribos y apoyos dis-
puestos en curvas y derivaciones.

3 Enlas uniones de tubos de acero galvanizado o zincado las rosca os tubos seran del tipo coni-
co, de acuerdo a la norma UNE 10242:1995 (+UNE-EN 10242/1M:1999, +UNE-EN 10242/A2:2004).
Los tubos so6lo pueden soldarse si la proteccion interior se pued stablecer o si puede aplicarse
una nueva. Son admisibles las soldaduras fuertes, siempre que se si las instrucciones del fabri-
cante. Los tubos no se podran curvar salvo cuando se verifiquen los'griterios de la norma UNE EN
10 240:1998. En las uniones tubo-accesorio se observaran las indicaci

4 Las uniones de tubos de cobre se podran realizar por medio de soldadukg”o por medio de mangui-
tos mecanicos. La soldadura, por capilaridad, blanda o fuerte, se podra realizar fiediante manguitos
para soldar por capilaridad o por enchufe soldado. Los manguitos mecénic n ser de com-

presion, de ajuste conico y de pestanas.
5 Las uniones de tubos de plastico se realizaran siguiendo las instrucciones del fal .

&

1 Las tuberias metdlicas se protegeran contra la agresioén de todo tipo de morteros, del co con
el agua en su superficie exterior y de la agresion del terreno mediante la interposiciéon de un ele-

5.1.1.3 Protecciones

5.1.1.3.1 Proteccién contrala corrosiéon
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ento separador de material adecuado e instalado de forma continua en todo el perimetro de los
bos y en toda su longitud, no dejando juntas de unién de dicho elemento que interrumpan la pro-
ccién e instalandolo igualmente en todas las piezas especiales de la red, tales como codos, cur-

\/
2 vestimientos adecuados, cuando los tubos discurren enterrados o empotrados, segun el ma-
teri S mismaos, seran:

ubos de acero con revestimiento de polietileno, bituminoso, de resina epoxidica o con
de poliuretano.

b) Parat de cobre con revestimiento de plastico.
c) Par de fundicion con revestimiento de pelicula continua de polietileno, de resina epoxi-
dica,€o , con laminas de poliuretano o con zincado con recubrimiento de cobertura.

3 Los tubos alvanizado empotrados para transporte de agua fria se recubriran con una
lechada de c los que se utilicen para transporte de agua caliente deben recubrirse prefe-
rentemente corfuna ‘caguilla o envoltura aislante de un material que no absorba humedad y que
permita las dilataCio ontracciones provocadas por las variaciones de temperatura.

por cubiertas de hormi

ispondra de manera adicional a la envuelta del tubo de una lamina
de retencion de 1 m de C

e éstos y el hormigén. Cuando los tubos discurran por canales de

t0 6.3.1.
5.1.1.3.2 Proteccion contralas condensa@
1 Tanto en tuberias empotradas u ocultas ¢6m tuberias vistas, se considerara la posible forma-

cion de condensaciones en su superficie exterigr yse dispondra un elemento separador de protec-
cion, no necesariamente aislante pero si co pacidad de actuacién como barrera antivapor, que
evite los dafios que dichas condensaciones pudi usar al resto de la edificacion.

2  Dicho elemento se instalard de la misma forma se_ha descrito para el elemento de proteccion

contra los agentes externos, pudiendo en cualqui so Utilizarse el mismo para ambas proteccio-
nes.
3 Se consideraran validos los materiales que cumplen lo % en la norma UNE 100171:1989.
5.1.1.3.3 Protecciones térmicas
1 Los materiales utilizados como aislante térmico que cumplan, la a UNE 100171:1989 se consi-

deraran adecuados para soportar altas temperaturas.

2  Cuando la temperatura exterior del espacio por donde discurre la red’pueda alcanzar valores capa-
ces de helar el agua de su interior, se aislara térmicamente dicha\yed comaislamiento adecuado al
material de constitucion y al diametro de cada tramo afectado, considefandose adecuado el que in-
dica la norma UNE-EN ISO 12241:2010.

5.1.1.3.4 Proteccién contra esfuerzos mecanicos @

1 Cuando una tuberia haya de atravesar cualquier paramento del edificio u_otro tipo de elemento
constructivo que pudiera transmitirle esfuerzos perjudiciales de tipo mecanico\lo hara dentro de una

Igualmente, si se produce un cambio de sentido, éste sobresaldrd como minimo u
al diametro de la tuberia mas 1 centimetro.

2 Cuando la red de tuberias atraviese, en superficie o de forma empotrada, una junta de dilatagion
constructiva del edificio, se instalara un elemento o dispositivo dilatador, de forma que 108 '
movimientos estructurales no le transmitan esfuerzos de tipo mecénico.
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3 a suma de golpe de ariete y de presion de reposo no debe sobrepasar la sobrepresion de servicio
misible. La magnitud del golpe de ariete positivo en el funcionamiento de las valvulas y aparatos
edido inmediatamente antes de estos, no debe sobrepasar 2 bar; el golpe de ariete negativo no

2 las bombas se instalaran conectores flexibles para atenuar la transmision del
aciones a lo largo de la red de distribucion. dichos conectores seran adecuados

al tipo de [ lugar de su instalacion;
2  Los soportes y 8olgantes para tramos de la red interior con tubos metdlicos que transporten el agua
a velocidades de m/s seran antivibratorios. Igualmente, se utilizaran anclajes y guias flexi-

mente unidos a la estructura del edificio.

5.1.1.4 Accesorios

5.1.1.4.1 Grapas y abrazader

1 La colocacion de grapas y abrazaderas para la fijacién de los tubos a los paramentos se hara de
forma tal que los tubos queden perfectamente alineados con dichos paramentos, guarden las dis-
tancias exigidas y no transmitan ruidos !' vibraciones al edificio.

2 Eltipo de grapa o abrazadera sera‘s
trico.

pre de facil montaje y desmontaje, asi como aislante eléc-

3 Silavelocidad del tramo correspondiente es’igéial o superior a 2 m/s, se interpondra un elemento de
tipo elastico semirrigido entre la abrazadese’y 0.

5.1.1.4.2 Soportes
1  Se dispondran soportes de manera que el pes s tubos cargue sobre estos y nunca sobre los
propios tubos o sus uniones.

2  No podran anclarse en ningun elemento de tipo es salvo que en determinadas ocasiones
no sea posible otra solucién, para lo cual se adoptar didas preventivas necesarias. La lon-
gitud de empotramiento serd tal que garantice una perfecta fifacion de la red sin posibles despren-

dimientos.
3  De igual forma que para las grapas y abrazaderas se interp@ elemento elastico en los mis-
tipo

Mos casos, incluso cuando se trate de soportes que agrupanivari bos.

4 La méxima separacién que habra entre soportes dependera de tuberia, de su diametro y de
su posicién en la instalacion.

5.1.2 Ejecucion de los sistemas de medicion del consumo. Contadog\

5.1.2.1 Alojamiento del contador general

1 Lacamara o arqueta de alojamiento estara construida de tal forma que una fugastle agua en la ins-
talacion no afecte al resto del edificio. A tal fin, estar4 impermeabilizada y a_eon un desagie
en su piso o fondo que garantice la evacuacion del caudal de agua maximo previsto en la acometi-
da. El desagie lo conformara un sumidero de tipo sifénico provisto de rejilla de"ac oxidable re-
cibida en la superficie de dicho fondo o piso. El vertido se hara a la red de sane o general del
edificio, si ésta es capaz para absorber dicho caudal, y si no lo fuese, se hara diregtamepte a la red
publica de alcantarillado.

, []

2  Las superficies interiores de la camara o arqueta, cuando ésta se realice “in situ
adecuadamente mediante un enfoscado, brufiido y fratasado, sin esquinas en el fondo
vez tendra la pendiente adecuada hacia el sumidero. Si la misma fuera prefabricada ¢
mismos requisitos de forma general.
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n cualquier caso, contara con la pre-instalacién adecuada para una conexion de envio de sefiales
ara la lectura a distancia del contador.

3
é
2 aran cerradas con puertas capaces de resistir adecuadamente tanto la accion de la intemperie
g posibles esfuerzos mecanicos derivados de su utilizacion y situacion. En las mismas, se prac-
aran aberturas fijas, taladros o rejillas, que posibiliten la necesaria ventilacién de la camara. Irdn
proyi de cerradura y llave, para impedir la manipulacién por personas no autorizadas, tanto del
coftadorgomo de sus llaves.

5.1.2.2 Confadorés individuales aislados

1 Se algj amara, arqueta o armario segun las distintas posibilidades de instalaciéon y cum-
pliendo | isitos establecidos en el apartado anterior en cuanto a sus condiciones de ejecu-

cion. En cu i€r gaso este alojamiento dispondra de desagiie capaz para el caudal maximo con-
tenido en este _tramio'de la instalacién, conectado, o bien a la red general de evacuacion del edificio,

o bien con una‘ke endiente que recoja todos ellos y la conecte con dicha red general.
5.1.3 Ejecucion de los(Sistermas de control de la presion
5.1.3.1 Montaje del grupo de elevacion

5.1.3.1.1 Depésito auxiliar de @ acion

1 En estos depdésitos el agua de=€onsumo humano podra ser almacenada bajo las siguientes premi-
sas:

a) el depdsito habra de estar facilmenie accesible y ser facil de limpiar. Contara en cualquier caso
con tapa y esta ha de estar a

edurada contra deslizamiento y disponer en la zona mas alta de
suficiente ventilacién y aireacion

b) Habra que asegurar todas las uni can la atmésfera contra la entrada de animales e inmi-
siones nocivas con dispositivos eficéac es como tamices de trama densa para ventilacion y

aireacion, sifon para el rebosado.
2  En cuanto a su construccion, sera capaz dg[reSistif las cargas previstas debidas al agua contenida
e

mas las debidas a la sobrepresién de la red s | caso.

3  Estaran, en todos los casos, provistos de un e dero, considerando las disposiciones contra
retorno del agua especificadas en el punto 3.3.

4  Se dispondra, en la tuberia de alimentacion al depdgito deluno o varios dispositivos de cierre para
evitar que el nivel de llenado del mismo sup7ere el imasprevisto. Dichos dispositivos seran val-
vulas pilotadas. En el caso de existir exceso de presion habra’de interponerse, antes de dichas val-
vulas, una que limite dicha presién con el fin de no produgifel rioro de las anteriores.

5 La centralita de maniobra y control del equipo dispondra de undiidronivel de proteccién para impedir
el funcionamiento de las bombas con bajo nivel de agua.

6  Se dispondra de los mecanismos necesarios que permitan la facil
en el depdsito, para facilitar su mantenimiento y limpieza. Asi
de manera que el agua se renueve por su propio modo de funcio
tencia de agua estancada.

cuacion del agua contenida
, Se construiran y conectaran
ientd,evitando siempre la exis-

5.1.3.1.2 Bombas
1  Se montaran sobre bancada de hormigon u otro tipo de material que garaftice lasuficiente masa e
inercia al conjunto e impida la transmisién de ruidos y vibraciones al edificio.

2 Alasalida de cada bomba se instalard un manguito elastico, con el fin de impedir la transmisién de
vibraciones a la red de tuberias.

3 lgualmente, se dispondran llaves de cierre, antes y después de cada bomba, de nera que se
puedan desmontar sin interrupcién del abastecimiento de agua.

4  Se realizara siempre una adecuada nivelacion.
5 Las bombas de impulsion se instalaran preferiblemente sumergidas.
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.3 Depésito de presion

ard dotado de un presostato con mandémetro, tarado a las presiones maxima y minima de servi-

@ aciendo las veces de interruptor, comandando la centralita de maniobra y control de las bom-

de tal manera que estas s6lo funcionen en el momento en que disminuya la presion en el inte-

rior poésito hasta los limites establecidos, provocando el corte de corriente, y por tanto la para-

da(de losPequipos de bombeo, cuando se alcance la presién maxima del aire contenido en el dep6-
SitoNLOS res correspondientes de reglaje han de figurar de forma visible en el depésito.

2  En equipos cen varias bombas de funcionamiento en cascada, se instalaran tantos presostatos

como a desee hacer entrar en funcionamiento. Dichos presostatos, se tararan mediante
un valor sion diferencial para que las bombas entren en funcionamiento consecutivo para
ahorrar energia

3 Cumpliran la're tacion vigente sobre aparatos a presién y su construccién atendera en cual-
quier caso, al to. Dispondran, en lugar visible, de una placa en la que figure la contrasefia

0
de certificacion, presiones maximas de trabajo y prueba, la fecha de timbrado, el espesor de la

5 Dispondra de una véalvu eguridad, situada en su parte superior, con una presion de apertura
por encima de la presion no,

6  Con objeto de evitar parad
con el consiguiente gasto de energia, se dara un margen suficientemente amplio entre la presién
méaxima y la presion minima en el interior del depdsito, tal como figura en los puntos correspondien-

tes a su calculo.
7  Sise instalaran varios depdsitos, es @ den disponerse tanto en linea como en derivacion.

8 Las conducciones de conexion se instalarg manera que el aire comprimido no pueda llegar ni a
la entrada al depd6sito ni a su salida a | istribucion.

5.1.3.2 Funcionamiento alternativo del grupo resion convencional
1  Se prevera una derivacion alternativa (by-pasSsyque una el tubo de alimentacién con el tubo de sali-

da del grupo hacia la red interior de suministrovynera gue no se produzca una interrupcion to-

tal del abastecimiento por la parada de éste y qu aproveche la presién de la red de distribucién
en aquellos momentos en que ésta sea suficiente par, tecer nuestra instalacion.

2  Esta derivacion llevara incluidas una valvula de tres vias orizada y una valvula antirretorno pos-
terior a ésta. La valvula de tres vias estara accionada“automaticamente por un manémetro y su co-
rrespondiente presostato, en funcion de la presion de d e suministro, dando paso al agua
cuando ésta tome valor suficiente de abastecimiento y eerrande, el paso al grupo de presion, de
manera que éste solo funcione cuando sea imprescindible. Ef"'accignamiento de la valvula también
podra ser manual para discriminar el sentido de circulacion delafua_en base a otras causas tales
cémo averia, interrupcién del suministro eléctrico, etc.

3 Cuando en un edificio se produzca la circunstancia de tener que recufrir 3 un doble distribuidor prin-
cipal para dar servicio a plantas con presién de red y servicio a pléntasnediante grupo de presion
podra optarse por no duplicar dicho distribuidor y hacer funcionar la\élvula de tres vias con presio-
nes maxima y/o minima para cada situacion.

4  Dadas las caracteristicas de funcionamiento de los grupos de presién ¢ ionamiento regulable,
no serd imprescindible, aunque si aconsejable, la instalacion de ningun tipQ de cirsito alternativo.

5.1.3.3 Ejecucién y montaje del reductor de presion

1  Cuando existan baterias mezcladoras, se instalara una reduccion de presion ce

2  Se instalaran libres de presiones y preferentemente con la caperuza de muelle dispUesta en verti-
cal.

3 Asimismo, se dispondra de un racor de conexién para la instalacion de un aparato cion de
presion o un puente de presién diferencial. Para impedir reacciones sobre el reductor d
debe disponerse en su lado de salida como tramo de retardo con la misma medida nomi
mo de tubo de una longitud minima de cinco veces el diametro interior.
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4 i en el lado de salida se encuentran partes de la instalacion que por un cierre incompleto del re-
ctor seran sobrecargadas con una presién no admisible, hay que instalar una valvula de seguri-
ad. La presion de salida del reductor en estos casos ha de ajustarse como minimo un 20 % por

jo de la presion de reaccion de la valvula de seguridad.

pEr razones de servicio se requiere un by-pass, éste se proveera de un reductor de presion. Los
red de presién se elegiran de acuerdo con sus correspondientes condiciones de servicio y
se (instalarédn de manera que exista circulacion por ambos.

5.1.4 Montdje deYos filtros

1  Elfiltro ha'd talarse antes del primer llenado de la instalacién, y se situard inmediatamente de-
lante del segun el sentido de circulacidon del agua. Deben instalarse Unicamente filtros
adecuados.

3 Para no tener que
recomienda la instal

4 Hay que conectar una

5.1.4.1 Instalacién de aparatos adores

1  Solo deben instalarse aparatdS™de dosificacion conformes con la reglamentacién vigente.

2 Cuando se deba tratar todo el agua potable dentro de una instalacién, se instalara el aparato de
dosificacion detras de la instalacion dee@ntador y, en caso de existir, detras del filtro y del reductor
de presion.

3 Siso6lo ha de tratarse el agua potab ra
grupo de valvulas en la alimentacion d

produccion de ACS, entonces se instala delante del
a fxia al generador de ACS.

5.1.4.2 Montaje de los equipos de descalcifi€acid

1 La tuberia para la evacuacion del agua de 'enjuagado y regeneracion debe conectarse con salida

libre.
2 Cuando se deba tratar todo el agua potable dentre”de una instalacién, se instalara el aparato de
descalcificacién detrds de la instalacién de contador iltro incorporado y delante de un aparato

de dosificacién eventualmente existente.

3 Cuando solo deba tratarse el agua potable para la proguccién\de ACS, entonces se instalara, delan-
te del grupo de valvuleria, en la alimentacién de agua fri enerador de ACS.
0

4  Cuando sea pertinente, se mezclara el agua descalcificada ¢ ua dura para obtener la adecua-
da dureza de la misma.

5 Cuando se monte un sistema de tratamiento electrolitico del mediante anodos de aluminio, se
instalara en el Gltimo acumulador de ACS de la serie.

5.2 Puesta en servicio \C\

5.2.1 Pruebas y ensayos de las instalaciones @

5.2.1.1 Pruebas de las instalaciones interiores
1 La empresa instaladora estara obligada a efectuar una prueba de resistencia‘\mecaniga y estanqui-

dad de todas las tuberias, elementos y accesorios que integran la instalacion, 0 todos sus
componentes vistos y accesibles para su control.

como sigue:

115

Consulte la web www.codigotecnico.org para obtener una versidén actual del documento



Documento Basico HS Salubridad con comentarios
HS 4 Suministro de agua

) para las tuberias metalicas se consideraran validas las pruebas realizadas segun se describe
en la norma UNE 100 151:1988;

para las tuberias termoplasticas y multicapas se consideraran validas las pruebas realizadas
onforme al procedimiento de ensayo A de la norma UNE-CEN/TR 12108:2015 IN.

3 ez realizada la prueba anterior, a la instalacion se le conectaran la griferia y los aparatos de
consumoy sometiéndose nuevamente a la prueba anterior.

4  El mandémetro que se utilice en esta prueba debe apreciar como minimo intervalos de presion de

5.2.1.2 Prueb fulares de las instalaciones de ACS

1 Enlasinstal
a) medicion

b) obtencion d€lo
estimados en

c) comprobacion

vez realizado el equili

a uno el grifo méas aleja

timas 24 horas;

d) medicion de temperat la red;

e) con el acumulador a régimen, comprobacion con termémetro de contacto de las temperaturas
del mismo, en su salida y en los grf’ 0s. La temperatura del retorno no debe ser inferior en 3 °C

| y temperatura en los puntos de agua;

ales exigidos a la temperatura fijada una vez abiertos el nUmero de grifos
neidad;

gue tarda el agua en salir a la temperatura de funcionamiento una
hidraulico de las distintas ramas de la red de retorno y abiertos uno
cada uno de los ramales, sin haber abierto ningun grifo en las ul-

a la de salida del acumulador.

6 Productos de construccién@
6.1 Condiciones generales de los mat‘giS)

les
1 De forma general, todos los materiales que se a utilizar en las instalaciones de agua potable
cumpliran los siguientes requisitos :

a) todos los productos empleados deben cumplir{lo especificado en la legislacion vigente para
aguas de consumo humano;

b) no deben maodificar las caracteristicas organolépticas ni alubridad del agua suministrada;

C) seran resistentes a la corrosion interior;

d) seran capaces de funcionar eficazmente en las condiciohes prgvistas de servicio;

€) no presentaran incompatibilidad electroquimica entre si;

f)  deben ser resistentes, sin presentar dafios ni deterioro, a t turas de hasta 40°C, sin que
tampoco les afecte la temperatura exterior de su entorno inmediato;

g) seran compatibles con el agua a transportar y contener y no n favorecer la migracién de
sustancias de los materiales en cantidades que sean un riesg a lasalubridad y limpieza
del agua del consumo humano;

h) su envejecimiento, fatiga, durabilidad y todo tipo de factores mecanig0s, fisicos o quimicos, no
disminuiran la vida 0til prevista de la instalacion. : S

2  Para que se cumplan las condiciones anteriores, se podran utilizar revestimiegtos, sistemas de pro-
teccion o los ya citados sistemas de tratamiento de agua. >

6.2. Condiciones particulares de las conducciones

1  En funcién de las condiciones expuestas en el apartado anterior, se consideran adecuadags’para las
instalaciones de agua potable los siguientes tubos: O

a) tubos de cobre, segin norma UNE-EN 1057:2007+A1:2010;
b) tubos de acero inoxidable, segiin norma UNE 19 049-1:1997;

116

Consulte la web www.codigotecnico.org para obtener una versidén actual del documento



Documento Basico HS Salubridad con comentarios
HS 4 Suministro de agua

) tubos de fundicién ddctil, segin norma UNE-EN 545:2011;

tubos de policloruro de vinilo no plastificado (PVC), segin normas UNE-EN ISO 1452-1:2010,
UNE-EN ISO 1452-2:2010 y UNE-EN ISO 1452-3:2011;

ubos de policloruro de vinilo clorado (PVC-C), segin normas UNE-EN I1SO 15874-1:2013,
UNE-EN ISO 15874-2:2013 y UNE-EN ISO 15874-3:2013;

f) 4 tub de polietileno (PE), segin normas UNE-EN 12201-1:2012, UNE-EN 12201-
2:2012+A1:2014, UNE-EN 12201-3:2012+A1:2013 y UNE-EN 12201-4:2012;

polietileno reticulado (PE-X), segun normas UNE-EN I1SO 15875-1:2004 (+UNE-EN
5-1:2004/A1:2007), UNE EN ISO 15875-2:2004 (+UNE-EN ISO 15875-
2:2004, 007) y UNE EN ISO 15875-3:2004;

h) tubos*d utileno (PB), segin normas UNE-EN ISO 15876-1:2017, UNE-EN ISO 15876-

2:2017 NE-EN I1SO 15876-3:2017;
i) tubos de'goli ileno (PP) segin normas UNE-EN ISO 15874-1:2013, UNE-EN ISO 15874-
E

2:2013y 0 15874-3:2013;
j)  tubos multic limero segin normas UNE-EN ISO 21003-1:2009, UNE-EN I1SO 21003-

2:2009 (+UNE- 1003-2:2009/A1:2011) y UNE-EN I1SO 21003-3:2009;
1as

2  No podran emplearse par tuberias ni para los accesorios, materiales que puedan producir con-
centraciones de susta ocivas que excedan los valores permitidos por el Real Decreto
140/2003, de 7 de febrero.

Por accesorio se entienden aquellos elementos o partes de elementos que no siendo tubulares, se
encuentren en contacto con el agua.

3  El ACS se considera igualmente ag
requisitos al respecto.

@: el consumo humano y cumplird por tanto con todos los
4  Dada la alteracion que producen en I@iones de potabilidad del agua, quedan prohibidos

expresamente los tubos de aluminio y aqughos a composicién contenga plomo.

5 Todos los materiales utilizados en los tubos{ agcesorios y componentes de la red, incluyendo tam-
bién las juntas elasticas y productos usados la estanqueidad, asi como los materiales de apor-
te y fundentes para soldaduras, cumpliran igua s condiciones expuestas.

6.2.2 Aislantes térmicos

nes y congelaciéon del agua en el interior de las conductionesse realizara con coquillas resistentes
a la temperatura de aplicacion.

6.2.3 Valvulasy llaves Q
1 El material de valvulas y llaves no sera incompatible con las tubb€rias én que se intercalen.
2 Elcuerpo de la llave 6 valvula sera de una sola pieza de fundici dida en bronce, latén, acero,

acero inoxidable, aleaciones especiales o plastico.
3 Solamente pueden emplearse véalvulas de cierre por giro de 90° cofgé valvulas de tuberia si sirven

como 6rgano de cierre para trabajos de mantenimiento.
4 Seran resistentes a una presion de servicio de 10 bar. @

6.3 Incompatibilidades

6.3.1 Incompatibilidad de los materiales y el agua ‘(y
1  Se evitara siempre la incompatibilidad de las tuberias de acero galvanizado y cobre co ando la

agresividad del agua. Para los tubos de acero galvanizado se consideraran agresiva aguas no
incrustantes con contenidos de ion cloruro superiores a 250 mg/l. Para su valoracion se

: eara el
indice de Langelier. Para los tubos de cobre se consideraran agresivas las aguas dulce as
(pH inferior a 6,5) y con contenidos altos de CO2. Para su valoracion se empleara el ind de’ Lu-

cey.

1 El aislamiento térmico de las tuberias utilizado para\reducir pérdidas de calor, evitar condensacio-
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2 ara los tubos de acero galvanizado las condiciones limites del agua a transportar, a partir de las
ales sera necesario un tratamiento seran las de la tabla 6.1:

Tabla 6.1
Agua fria Agua caliente
1.500 - 4.500 2.200 - 4.500
1,6 minimo 1,6 minimo
4 minimo -
30 méaximo 15 méximo
5 maximo -
32 minimo 32 minimo
Sulfatos (SO4 150 maximo 96 maximo
Cloruros (Clywg/l 100 maximo 71 maximo
Sulfatos + Clor ) /| - 3 maximo
o %
3  Para los tubos de s condiciones limites del agua a transportar, a partir de las cuales sera
necesario un tratanie t\zﬁnlas de la tabla 6.2:
S~ Tabla 6.2
Caracteristicas [ ) Agua fria y agua caliente
pH 7,0 minimo
CO: libre, mg/l no concentraciones altas
Indice de Langelier (IS) debe ser positivo

Dureza total (TH), °F 5 minimo (ho aguas dulces)
4 Para las tuberias de acero inoxida calidades se seleccionaran en funcién del contenido de

cloruros disueltos en el agua. Cuando és sobrepasen los 200 mg/l se puede emplear el AISI-
304. Para concentraciones superiores €8 n rio utilizar el AISI-316.

6.3.2Incompatibilidad entre materiales
6.3.2.1 Medidas de proteccion frente a la incompailbl;é‘ad entre materiales
1  Se evitara el acoplamiento de tuberias y elementos e metales con diferentes valores de potencial

electroquimico excepto cuando segun el sentido dexcirculaeion del agua se instale primero el de
menor valor.
a

2  En particular, las tuberias de cobre no se colocaran antes de onducciones de acero galvaniza-

do, segun el sentido de circulacion del agua, para evitar la apaficioR de fendmenos de corrosion por
la formacion de pares galvanicos y arrastre de iones Cu’ hagia onducciones de acero galvani-

zado, que aceleren el proceso de perforacion.
3 lgualmente, no se instalaran aparatos de produccién de ACS en c@bre colocados antes de canali-
zaciones en acero.

4 Excepcionalmente, por requisitos insalvables de la instalacion, se admiti so de manguitos an-
tielectroliticos, de material plastico, en la unién del cobre y el acero gal

5  Se autoriza sin embargo, el acoplamiento de cobre después de acero gdlvanizado, montando una

vélvula de retencion entre ambas tuberias.
6  Se podran acoplar al acero galvanizado elementos de acero inoxidable.
7  En las vainas pasamuros, se interpondra un material plastico para evitar conta&?onvenientes

entre distintos materiales. j
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7Mantenimiento y conservacion

7. @ rupcion del servicio
1

r talaciones de aguade consumo humano que no se pongan en servicio después de 4 se-
mahas dgsde su terminacion, o aquellas que permanezcan fuera de servicio mas de 6 meses, se
as

cer nexién y se procedera a su vaciado.

2 Las acometi gue no sean utilizadas inmediatamente tras su terminacién o que estén paradas
tempor n eben cerrarse en la conduccién de abastecimiento. Las acometidas que no se uti-
licen dur fio deben ser taponadas.

7.2 Nueva pue ervicio

1 Eninstalaciones de alcificacién habra que iniciar una regeneracién por arranque manual.

2 Las instalaciones e consumo humano que hayan sido puestas fuera de servicio y vacia-
das provisionalmente”debenser lavadas a fondo para la nueva puesta en servicio. Para ello se po-
dra seguir el procedimi sigiiente:

a) para el llenado de la instalacion se abriran al principio solo un poco las llaves de cierre, empe-
zando por la llave de gierre principal. A continuacién, para evitar golpes de ariete y dafios, se
purgardn de aire durante®lin tiempo las conducciones por apertura lenta de cada una de las
llaves de toma, empezando por la mas alejada o la situada més alta, hasta que no salga méas
aire. A continuacién se abriran totalinente las llaves de cierre y lavaran las conducciones;

probard la estanqueidad de la

b) una vez llenadas y lavadas la
bles, conexiones y dispositivos de.C

ciones y con todas las llaves de toma cerradas, se com-
cién por control visual de todas las conducciones accesi-
umo

7.3 Mantenimiento de las instalacion

1 Las operaciones de mantenimiento relativas a las i laciones de fontaneria recogeran detallada-
mente las prescripciones contenidas para estas | laciones en el Real Decreto 865/2003 sobre
criterios higiénico-sanitarios para la prevencion y tral.de la legionelosis, y particularmente todo lo
referido en su Anexo 3.

2  Los equipos que necesiten operaciones periddicas nimiento, tales como elementos de
medida, control, proteccion y maniobra, asi como valvulas puertas, unidades terminales, que
I

deban quedar ocultos, se situaran en espacios que permitan esibilidad.

3 Se aconseja situar las tuberias en lugares que permitan la @Ccesihilidad a lo largo de su recorrido
para facilitar la inspeccién de las mismas y de sus accesorio

4  En caso de contabilizacién del consumo mediante bateria de ¢
derivacion particular se considerara que forman parte de la inst
servacion y mantenimiento puesto que discurren por zonas comun

s, las montantes hasta cada
neral, a efectos de con-
ificio.

En los casos en los que el RD 865/2003 no sea de aplicacion, puede emplearsesdiche anexo como referencia

para un correcto mantenimiento. :
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»‘: éndice A. Terminologia

e

Ascendéntes o montantes): Tuberias verticales que enlazan el distribuidor principal con las instalacio-
nes interigres iculares o derivaciones colectivas.

: tuberia que enlaza la instalacion general del edificio con la red exterior de suministro.

Caudal instant

Caudal instan

imo: caudal instantdneo que debe recibir los aparatos sanitarios con indepen-
dencia del estad i

onamiento.

Caudal simultdneo caudakque se produce por el funcionamiento légico simultdneo de aparatos de
consumo o unidades istro.

Contadores divisionario&” a tos que miden los consumos particulares de cada abonado y el de
cada servicio que asi lo requier, | edificio. En general se instalaran sobre las baterias.

Contador general: aparato que g totalidad de los consumos producidos en el edificio.

Depdsito de acumulacion: depdsito que servira basicamente, en los grupos de presion, para la succion
de agua por las electrobombas correspondientes sin hacerlo directamente desde la red exterior; de re-
serva cuando el suministro habitual sea discoftinuo o insuficiente.

Derivacion de aparato: tuberia que en d rivacion particular o una de sus ramificaciones con un
aparato de consumo.

Derivacion particular: tuberia que enlaza el tante con las derivaciones de aparato, directamente o a
través de una ramificacion.

Diametro nominal: niGmero convencional que sirve de encia y forma parte de la identificacion de los
diversos elementos que se acoplan entre si en una inst i6n, pudiéndose referir al diametro interior o al
diametro exterior. Vienen especificados en las normas UNE espondientes a cada tipo de tuberia.
Distribuidor principal: Tuberia que enlaza los sistemas\de copirol de la presion y las ascendentes o

derivaciones.

Espesor nominal: nUmero convencional que se aproxima al espes | tubo.
Fluxor: elemento de descarga que dispone de cierre automatico al ser accionado permite el paso
de un gran caudal durante el tiempo que permanezca accionado.

Fluxor: llave, temporizada, de cierre automatico que al ser abierta es €apa proporcionar un caudal
de agua abundante en un breve periodo de tiempo, empleada generalm para sustituir el depésito de

descarga en los inodoros y otros aparatos empleados en servicios de uso .
Grupo de sobreelevacion: equipo que permite disponer de una presién mayef que la que proporciona
la red de distribucion.

Instalacidn general: conjunto de tuberias y elementos de control y regulacién que‘galazamla acometida
con las instalaciones interiores particulares y las derivaciones colectivas.

de consumo del abonado correspondiente.
Red de tuberias, llaves y dispositivos que discurren por el interior de la propiedad particutar; e la
llave de paso hasta los correspondientes puntos de consumo. Estara compuesta de:

- llave de paso: que permitira el corte del suministro a toda ella,

Instalacidn interior particular: parte de la instalacion comprendida entre cada contad @paratos
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- derivaciones particulares: tramo de canalizacion comprendido entre la llave de paso y los rama-
es de enlace,
- ramales de enlace: tramos que conectan la derivacién particular con los distintos puntos de con-

01
ﬂ tos de consumo: todo aparato o equipo individual o colectivo que requiera suministro de agua
su utilizacién directa o para su posterior conversion en ACS.

Local htimedo:jlocal en el que existen aparatos que consumen agua, alimentados por las derivaciones
de aparato instalacion interior particular.

colocada en el tubo de alimentacion que pueda cortarse el paso del agua hacia el

resto de la instala imterior.

Llave de registro: ocada al final de la acometida para que pueda cerrarse el paso del agua ha-

| C
cia la instalacion integior.
Pasamuros: orificio qu& sefpragtica en el muro de un cerramiento del edificio para el paso de una tube-
ria, de modo que ésta qu S y permita la libre dilatacion.

Presion de prueba: presion\hanemétrica a la que se somete la instalacion durante la prueba de estan-
queidad.

Presion de servicio: presién ma trica del suministro de agua a la instalacion en régimen estaciona-
rio.

Presion de trabajo: valor de la presion trica interna méxima para la que se ha disefiado el tubo,

considerando un uso continuado de 50 af
Presién nominal: nimero convencional qu ingide con la presion méxima de trabajo a 20 °C.

Prueba de resistencia mecanica y estanqueidad{ prueba que consiste en someter a presion una red
de tuberias con el fin de detectar roturas en la instalagién y falta de estanqueidad.

Purgado: consiste en eliminar o evacuar el aire de | rias de la instalacion.

Tubo de alimentacion: Tuberia que enlaza la llave de‘cgfte géneral y los sistemas de control y regula-
cion de la presion o el distribuidor principal.

Valvula de retencion: dispositivo que impide autométicamer@so de un fluido en sentido contrario
al normal funcionamiento de la misma.

Vélvula de seguridad: dispositivo que se abre autométicamente ‘guando la presion del circuito sube por

encima del valor de tarado, descargando el exceso de presién a la atmgsféra. Su escape sera recondu-
cido a desaguie.

C\\/\
&3
OO
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‘ dice B. Notaciones y unidades

lizara el sistema de unidades de medida Sl (Sistema Internacional) de acuerdo con lo dispues-
G wal Decreto 1317/1989, de 20 de octubre, por el que se establecen las Unidades Legales
deMedida.

LongitOnetro (m)
Masa gramo (kg)

Tiempo undo (s)
Fuerza n (N)

Unidad derival

Presion Pas%N / m2
TablayB.1 Relaciones con otras unidades usuales

Kilogramo-fuerza (kgf) 1 kof 9,80665 N
Megapascal (MPa) N 1 MPa 1000 N / m®
Atmésfera (atm) [ ) 1 atm 1,01325 x 10° Pa
Bar (bar) \J 1 bar 10° Pa
Metro de columna de agua (m.c.a.) 1 m.c.a. 9,80665 x 10° Pa
kgf/cm® 1 kgf/cm® 9,80665 x 10" Pa

4
‘ Actualmente el RD 2023/20I que se establecen las unidades legales de medida.

G

o

2
R
A
=
OO
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»‘: dndice C. Normas de referencia

\@- ice recoge la referencia completa de las normas citadas en el articulado del DB HS4.

Est

UNE 10242:1995 Accesorios roscados de fundicion maleable para tuberias. (+UNE-EN
10242/1M:1999, +UNE-EN 10242/A2:2004)

UNE 190494:1 Tubos de acero inoxidable para instalaciones interiores de agua fria y

instalaciones.

caliente. Parte 1: Tubos.
UNE 100030:201 @ Prevencion y control de la proliferacion y diseminacion de Legionella en
UNE 100151:1988 ‘¢£}Iimaﬂzacién. Pruebas de estanquidad de redes de tuberias.

UNE 100156:2004 IN imatizacion. Dilatadores. Criterios de disefio.

UNE 100171:1989 IN Climatizacion. Aislamiento térmico. Materiales y colocacion.

UNE CEN/TR 12108:2015IN  Si as de canalizacién en materiales plasticos. Practica recomendada
para la instalacion en el interior de la estructura de los edificios de siste-
mas de canalizacién a presion de agua caliente y fria destinada al con-

UNE-EN 1057:2007+A1:2010 Cobre y aleaci de cobre. Tubos redondos de cobre, sin soldadura,
para agua y gas licaciones sanitarias y de calefaccion.
UNE-EN 10240:1998 Recubrimientos teccién internos y/o externos para tubos de acero.

0
Especificaciones para fecubrimiento galvanizados en caliente aplicados
en plantas automaticas

UNE-EN 12201-1:2012 Sistemas de canalizacién ateriales plasticos para conduccion de
agua y saneamiento con fpresion. Polietileno (PE). Parte 1. Generalida-
des.

UNE-EN 12201-2:2012+A1:2014 Sistemas de canalizaci®
de agua y saneamiento con pr

teriales plasticos para conduccion

i6n.Polietileno (PE). Parte 2: Tubos.

UNE-EN 12201-3:2012+A1:2013 Sistemas de canalizacion e eriales plasticos para conduccién
de agua y saneamiento con presi6 ielileno (PE). Parte 3: Acceso-

rios.
UNE-EN 12201-4:2012 Sistemas de canalizacion en materiales\glasticos para conduccion de
agua y saneamiento con presion. Polietilen \?ﬁte 4: Valvulas.
UNE-EN ISO 1452-1:2010 Sistemas de canalizacion en materiales plastitos conduccion de

agua y para saneamiento enterrado o aéreo con > Poli(cloruro de
vinilo) no plastificado (PVC-U). Parte 1: Generalidades:

UNE-EN ISO 1452-2:2010 Sistemas de canalizacion en materiales plasticos para Yonduccién de

agua y para saneamiento enterrado o aéreo con presion: P ruro de
vinilo) no plastificado (PVC-U). Parte 2: Tubos.

UNE-EN ISO 1452-3:2011 Sistemas de canalizacion en materiales plasticos para con de
agua y para saneamiento enterrado o aéreo con presion. Poli(elorur0 de

vinilo) no plastificado (PVC-U). Parte 3: Accesorios.
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N ISO 12241:2010 Aislamiento térmico para equipos de edificacion e instalaciones industria-
les. Método de calculo.

UN@O 15874-1:2013 Sistemas de canalizacién en materiales plasticos para instalaciones de

agua caliente y fria. Polipropileno (PP). Parte 1: Generalidades.
UNE—E@ 74-2:2013 Sistemas de canalizacidon en materiales plasticos para instalaciones de

agua caliente y fria. Polipropileno (PP). Parte 2: Tubos.

UNE-EN ISO 158 Sistemas de canalizacion en materiales plasticos para instalaciones de

agua caliente y fria. Polipropileno (PP). Parte 3: Accesorios.

UNE EN ISO 158 Sistemas de canalizacion en materiales plasticos para instalaciones de
agua caliente y fria. Polietileno reticulado (PE-X). Parte 1: Generalida-
des. (+UNE-EN ISO 15875-1:2004/A1:2007)

UNE EN ISO 15875-2:20 temas de canalizacion en materiales plasticos para instalaciones de
caliente y fria. Polietileno reticulado (PE-X). Parte 2: Tubos. (+UNE-
ENISO 15875-2:2004/A1:2007)

UNE EN ISO 15875-3:2004 \ s de canalizacién en materiales plasticos para instalaciones de
aguarCaliente y fria. Polietileno reticulado (PE-X). Parte 3: Accesorios.

UNE-EN ISO 15876-1:2017 Sistemas de canalizacion en materiales plasticos para instalaciones de
agua cali ria. Polibutileno (PB). Parte 1: Generalidades.

UNE-EN ISO 15876-2:2017 Sistemas ca
agua calient

izacion de materiales plasticos para instalaciones de
olibutileno (PB). Parte 2: Tubos.

UNE-EN ISO 15876-3:2017 Sistemas de canalizacién de materiales plasticos para instalaciones de
agua caliente y fria. Bofibutileno (PB). Parte 3: Accesorios.

UNE-EN ISO 21003-1:2009 Sistemas de canalizaci ulticapa para instalaciones de agua caliente y

fria en el interior de edifigios _Parte 1: Generalidades.
UNE-EN ISO 21003-2:2009 Sistemas de canalizacion fulti para instalaciones de agua caliente y

fria en el interior de edificies. Pafie 2: Tubos. (+UNE-EN ISO 21003-
2:2009/A1:2011)

UNE-EN ISO 21003-3:2009 Sistemas de canalizacién multicapd parayinstalaciones de agua caliente y
fria en el interior de edificios. Parte\3. ACcesorios.
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HS 5 Evacuacion de aguas
@cién HS 5
fuaci()n de aguas

1 Generalid

A

1.1 Ambito de aplicacion

Esta Seccion se aplica%n&alacién de evacuacion de aguas residuales y pluviales en los edifi-
cios incluidos en el ambito d gacion general del CTE. Las ampliaciones, modificaciones, refor-
mas o rehabilitaciones de las aciones existentes se consideran incluidas cuando se amplia el
namero o la capacidad de los*aparatos receptores existentes en la instalacion.

1.2 Procedimiento de verificacion
Para la aplicacion de esta seccién @uirse la secuencia de verificaciones que se expone a
continuacion.
a) Cumplimiento de las condiciones dé€ d del apartado 3.

b) Cumplimiento de las condiciones de dimepsignado del apartado 4.

c¢) Cumplimiento de las condiciones de e@del apartado 5.

d) Cumplimiento de las condiciones de los productgds de construccion del apartado 6.
e) Cumplimiento de las condiciones de uso yﬁimiento del apartado 7.

2 Caracterizacion y cuantificacion d igencias

1 Deben disponerse cierres hidraulicos en la instalacion quefimpi el paso del aire contenido en
ella a los locales ocupados sin afectar al flujo de residuos.

2  Lastuberias de la red de evacuacién deben tener el trazado méas cillo posible, con unas distan-

er au

cias y pendientes que faciliten la evacuacion de los residuos y impiables. Debe evitarse la
retencion de aguas en su interior.

3 Los didmetros de las tuberias deben ser los apropiados para transpértar caudales previsibles en
condiciones seguras.

4  Las redes de tuberias deben disefiarse de tal forma que sean accesib arasu mantenimiento y
reparacion, para lo cual deben disponerse a la vista o alojadas en huecos o illos registrables.
En caso contrario deben contar con arguetas o registros.

5  Se dispondran sistemas de ventilacion adecuados que permitan el funcionamiento de los cierres
hidraulicos y la evacuacion de gases mefiticos.
n

6 Lainstalacion no debe utilizarse para la evacuacién de otro tipo de residuos qu
residuales o pluviales.

Trituradores de basura Q
Los trituradores de basuras como regla general no podran conectarse para su evacuacion ni

aguas pluviales ni a la red de aguas residuales. O
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o

3.1 Condiciones generales de la evacuacion
1 Lo@res del edificio deben desaguar, preferentemente por gravedad, en el pozo o arqueta
ral q

ge constituye el punto de conexién entre la instalacién de evacuacion y la red de alcantari-
llado publico,<a través de la correspondiente acometida.
2 Cuand xista red de alcantarillado publico, deben utilizarse sistemas individualizados separa-

dos, uno cuacioén de aguas residuales dotado de una estacion depuradora particular y otro de
evacuacio s pluviales al terreno.

3 Los residuos\agresiVas industriales requieren un tratamiento previo al vertido a la red de alcantari-
llado o sistemade racion.

4 Los residuos proeede de cualquier actividad profesional ejercida en el interior de las viviendas
distintos de los donhgestico3, requieren un tratamiento previo mediante dispositivos tales como depo6-
sitos de decantacion ﬁ(res o depdsitos de neutralizacion.

3.2 Configuraciones de los sistemas de evacuacion

1 Cuando exista una Unica re{ de a}antarillado publico debe disponerse un sistema mixto o un sis-
tema separativo con una conexiéh final de las aguas pluviales y las residuales, antes de su salida a
la red exterior. La conexidn entre la red de pluviales y la de residuales debe hacerse con interposi-
cion de un cierre hidraulico que impida la transmision de gases de una a otra y su salida por los
puntos de captacion tales como caldetetas, rejillas o sumideros. Dicho cierre puede estar incorpo-
rado a los puntos de captacion de & o ser un sifén final en la propia conexion.

2  Cuando existan dos redes de alcanta blico, una de aguas pluviales y otra de aguas residua-
les debe disponerse un sistema separ a red de canalizaciones debe conectarse de forma
independiente con la exterior correspon e.

)

3.3 Elementos que componen las instalaciones

3.3.1 Elementos en lared de evacuacién

3311 Cierres hidraulicos
1  Los cierres hidraulicos pueden ser:

a) sifones individuales, propios de cada aparato;

b) botes sifénicos, que pueden servir a varios aparatos,
c) sumideros sifonicos;
d) arquetas sifénicas, situadas en los encuentros de los co tos enterrados de aguas pluviales

y residuales.
2  Los cierres hidraulicos deben tener las siguientes caracteristicas:
a) deben ser autolimpiables, de tal forma que el agua que los atravieSe arrastre los sélidos en
suspension.
b) sus superficies interiores no deben retener materias solidas;
c) nodeben tener partes maviles que impidan su correcto funcionamiento;
d) deben tener un registro de limpieza facilmente accesible y manipulable;

e) laaltura minima de cierre hidraulico debe ser 50 mm, para usos continuos,y»70 para usos
discontinuos. La altura maxima debe ser 100 mm. La corona debe estar a iStancia igual o
el d

menor que 60 cm por debajo de la valvula de desagiie del aparato. El diametro gel sifon debe
ser igual o mayor que el diametro de la valvula de desagiie e igual o0 menor qu :
desagiie. En caso de que exista una diferencia de diametros, el tamafio debe auf
sentido del flujo;

f)  debe instalarse lo mas cerca posible de la valvula de desagiie del aparato, para Iimitgi-
tud de tubo sucio sin proteccion hacia el ambiente;
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) no deben instalarse serie, por lo que cuando se instale bote sifénico para un grupo de aparatos
sanitarios, estos no deben estar dotados de sifén individual;

Si se produjese una situacion insalvable, debera instalarse una salida de ventilacién entre dos botes sifénicos
en serie para evitar la falta de cebado.

h) ispone un Unico cierre hidraulico para servicio de varios aparatos, debe reducirse al ma-
a*distancia de estos al cierre;
i) Onico no debe dar servicio a aparatos sanitarios no dispuestos en el cuarto hiimedo
té instalado;
)] fregaderos, lavaderos y aparatos de bombeo (lavadoras y lavavajillas) debe ha-
ifopindividual
Cier mecahicos
En cas! ionales, puede justificarse la necesidad de emplear cierres mecanicos, en especial en los
desague a en climas secos.

3.3.1.2 Redes de pequ acioén
1 Lasredes de pequefa evag deben disefiarse conforme a los siguientes criterios:

a) eltrazado de la red debe&=ser lo méas sencillo posible para conseguir una circulacién natural por
gravedad, evitando los cambios bruscos de direccion y utilizando las piezas especiales ade-
cuadas;

b) deben conectarse a las bajan
se permite su conexion al mangueton del inodoro;

c) ladistancia del bote sifonico a la e Ro debe ser mayor que 2,00 m;

d) las derivaciones que acometan al bate sifonico deben tener una longitud igual o menor que
2,50 m, con una pendiente comprendid tre el 2y el 4 %;

e) en los aparatos dotados de sifén individual en tener las caracteristicas siguientes:

do por condicionantes del disefio esto no fuera posible,

i)  enlos fregaderos, los lavaderos, los y los bidés la distancia a la bajante debe ser
4,00 m como méximo, con pendientes’c rendidas entre un 2,5y un 5 %;
i) enlas bafieras y las duchas la pendiented r menor o igual que el 10 %;

iii) el desagie de los inodoros a las bajantes debe r€alizarse directamente o por medio de un
manguetén de acometida de longitud igual r'gue 1,00 m, siempre que no sea po-
sible dar al tubo la pendiente necesaria.

f)  debe disponerse un rebosadero en los lavabos, bidés, bafi

y fregaderos;

Rebosadero

Su disposicion es obligatoria, debiendo contar con desagiie o co se con el desague del lavabo, bidé,
bafiera o fregadero. El hecho de que un lavabo no disponga de tapényo lo exime de tener rebosadero.

g) no deben disponerse desagiies enfrentados acometiendo a una tuberia comun;

h) las uniones de los desagies a las bajantes deben tener la mayor inclinaciég posible, que en
cualquier caso no debe ser menor que 45°;

i)  cuando se utilice el sistema de sifones individuales, los ramales de desague dg,los aparatos
sanitarios deben unirse a un tubo de derivacion, que desemboque en lafajante o si esto no
fuera posible, en el manguetédn del inodoro, y que tenga la cabecera registedble cén tapon ros-
cado;

j)  excepto en instalaciones temporales, deben evitarse en estas redes los desagi€s bombeados.

3.3.1.3 Bajantes y canalones

1 Las bajantes deben realizarse sin desviaciones ni retranqueos y con diametro uniforme e
altura excepto, en el caso de bajantes de residuales, cuando existan obstaculos insalvabl

gue no es superado en el resto de la bajante.
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| didmetro no debe disminuir en el sentido de la corriente.

odra disponerse un aumento de diametro cuando acometan a la bajante caudales de magnitud
ho mayor que los del tramo situado aguas arriba.

Colectores

1 Loss€olestores pueden disponerse colgados o enterrados.

3.3.14.71 C tores colgados
1 Las bajante ben conectarse mediante piezas especiales, segun las especificaciones técnicas del

materialt e realizarse esta conexion mediante simples codos, ni en el caso en que estos
sean refo

2  Laconexién ajante de aguas pluviales al colector en los sistemas mixtos, debe disponerse
separada al de la conexién de la bajante méas préxima de aguas residuales situada

aguas arriba.
3  Deben tener unafe
No deben acomete
5  Enlos tramos rectos, en ca

del 1% como minimo.
isSmo punto mas de dos colectores.

encuentro o acoplamiento tanto en horizontal como en vertical, asi
n disponerse registros constituidos por piezas especiales, segun el
nera que los tramos entre ellos no superen los 15 m.

i

3.3.1.4.2 Colectores enterra

1 Los tubos deben disponerse en zanjas de dimensiones adecuadas, tal y como se establece en el
apartado 5.4.3., situados por debajo de la red de distribucion de agua potable.

2  Deben tener una pendiente del 2 % g6 minimo.

3  Laacometida de las bajantes y los es a esta red se hara con interposicion de una arque-
ta de pie de bajante, que no debe ser sifopi

4 Se dispondran registros de tal manera g

ramos entre los contiguos no superen 15 m.

3.3.15 Elementos de conexién

1 Enredes enterradas la unién entre las redes Vetrtical
derivaciones, debe realizarse con arquetas dispue
cable. Sélo puede acometer un colector por cada
formado por el colector y la salida sea mayor que

2  Deben tener las siguientes caracteristicas:
a) laarqueta a pie de bajante debe utilizarse para registro ie de las bajantes cuando la con-
duccion a partir de dicho punto vaya a quedar enterteda; ebe ser de tipo sifénico;
b) enlas arquetas de paso deben acometer como maximo Ww€s cqlectores;
c) las arquetas de registro deben disponer de tapa accesi acticable;

d) la arqueta de trasdés debe disponerse en caso de llegada general del edificio de mas
de un colector;

e) el separador de grasas debe disponerse cuando se prevea que la as residuales del edifi-
cio puedan transportar una cantidad excesiva de grasa, (en locales tales como restaurantes,
garajes, etc.), o de liquidos combustibles que podria dificultar el b fungjonamiento de los
sistemas de depuracién, o crear un riesgo en el sistema de bombe ién.

Puede utilizarse como arqueta sifénica. Debe estar provista de una abertur ventilacion,

orizontal y en ésta, entre sus encuentros y
sobre cimiento de hormigon, con tapa practi-

a de la arqueta, de tal forma que el angulo
[0)

préxima al lado de descarga, y de una tapa de registro totalmente acce las precepti-
vas limpiezas periddicas. Puede tener méas de un tabique separador. Si aparato descar-
gara de forma directa en el separador, debe estar provisto del correspondient e hidrauli-
co. Debe disponerse preferiblemente al final de la red horizontal, previo al poz resaltoy a

la acometida.

Salvo en casos justificados, al separador de grasas sélo deben verter las aguas '@
forma directa por los mencionados residuos. (grasas, aceites, etc.).
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Separador de grasas
El término separador de grasas se emplea en el DB HS5 como un término genérico, distinguiéndose en la in-
dustria en ocasiones entre separador de hidrocarburos y separador de grasas propiamente dicho. En cual-
Q quier caso, el sistema descrito en el DB HS5 debera adecuarse al tipo de residuo previsto.
la instalacién y antes de la acometida debe disponerse el pozo general del edificio.

3

4 Cuando lgediferencia entre la cota del extremo final de la instalacion y la del punto de acometida sea
mayeQr ques, m, debe disponerse un pozo de resalto como elemento de conexion de la red interior
de evagliacion y de la red exterior de alcantarillado o los sistemas de depuracion.

5 Losre a limpieza de colectores deben situarse en cada encuentro y cambio de direccion e
intercala eyt tramos rectos.
3.3.2 Elemento pectales

3.3.2.1 Sistema,de bo
1  Cuando la red integi te de ella se tenga que disponer por debajo de la cota del punto de

beo y elevacion

2  Las bombas deben disponer de una proteccion adecuada contra las materias sélidas en suspen-
sion. Deben instalarse al menos dos, coR el fin de garantizar el servicio de forma permanente en

3  Los sistemas de bombeo y elevaciéon s
facil acceso para su registro y mantenimi

4 En estos pozos no deben entrar aguas que ngan grasas, aceites, gasolinas o cualquier liquido
inflamable.

5 Deben estar dotados de una tuberia de ventilaci
deposito de recepcion.

en pozos de bombeo dispuestos en lugares de

de alimentacion, intensidad maxima admisible de las ).

7  Cuando la continuidad del servicio lo haga necesario (p vitar, por ejemplo, inundaciones, con-

taminacion por vertidos no depurados o imposibilidad de uso d ed de evacuacion), debe dispo-
nerse un sistema de suministro eléctrico autbnomo complemghtario
ispo

8  En su conexiodn con el sistema exterior de alcantarillado debe
aguas por encima del nivel de salida del sistema general de de

3.3.2.2 Valvulas antirretorno de seguridad
1 Deben instalarse véalvulas antirretorno de seguridad para prevenir las‘posibles inundaciones cuando
a

la red exterior de alcantarillado se sobrecargue, particularmente en sis ixtos (doble clapeta
con cierre manual), dispuestas en lugares de facil acceso para su registr antenimiento.

nefse un bucle antirreflujo de las

3.3.3 Subsistemas de ventilacién de las instalaciones

1  Deben disponerse subsistemas de ventilacién tanto en las redes de aguas res les como en las
de pluviales. Se utilizaran subsistemas de ventilacion primaria, ventilacién secu i ntilacion
terciaria y ventilacion con valvulas de aireacion-ventilacion.

3.3.31 Subsistema de ventilacion primaria

1 Se considera suficiente como Unico sistema de ventilacion en edificios con menos de
con menos de 11 si la bajante esta sobredimensionada, y los ramales de desagiies tienen
de 5m.
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2 as bajantes de aguas residuales deben prolongarse al menos 1,30 m por encima de la cubierta del
ificio, si esta no es transitable. Si lo es, la prolongacion debe ser de al menos 2,00 m sobre el pa-
imento de la misma.

ida de la ventilacién primaria no debe estar situada a menos de 6 m de cualquier toma de aire

or para climatizacion o ventilacion y debe sobrepasarla en altura.

4 Cughdo &xistan huecos de recintos habitables a menos de 6 m de la salida de la ventilacion prima-
riajésta e situarse al menos 50 cm por encima de la cota maxima de dichos huecos.

ventilacion debe estar convenientemente protegida de la entrada de cuerpos extra-
debe ser tal que la accién del viento favorezca la expulsién de los gases.

1  Enlos edificio idos en el punto 1 del apartado anterior debe disponerse un sistema de ven-
tilacién secundaria_cdn gonexiones en plantas alternas a la bajante si el edificio tiene menos de 15
plantas, o en ca i tiene 15 plantas 0 mas.

e parte inferior debe conectarse con el colector de la red horizontal,
nto mas cercano posible, a una distancia como méaximo 10 ve-
no fuera posible, la conexién inferior debe realizarse por debajo

rio existente, e igualme
en su generatriz superior’'y ep el g
ces el diametro del mismo. @
del dltimo ramal.

4 La columna de ventilacion debe terminar conectandose a la bajante, una vez rebasada la altura
mencionada, o prolongarse por encima de la cubierta del edificio al menos hasta la misma altura
que la bajante.

5 Siexiste una desviacion de la bajane 45°, debe considerarse como tramo horizontal y

ventilarse cada tramo de dicha bajante de era independiente.

3.3.3.3 Subsistema de ventilacion terc
1 Debe disponerse ventilacién terciaria cuandg la\longitud de los ramales de desaglie sea mayor que

5 m, o si el edificio tiene méas de 14 plantas. stema debe conectar los cierres hidraulicos con la
columna de ventilacion secundaria en sentido te.

2  Debe conectarse a una distancia del cierre hidraulicé comprendida entre 2 y 20 veces el didmetro
de la tuberia de desagle del aparato.

3 La abertura de ventilacion no debe estar por debajo de la corona del sifon. La toma debe estar por
encima del eje vertical de la seccién transversal, subiefido verticalmente con un angulo no mayor
que 45° respecto de la vertical.

4  Deben tener una pendiente del 1% como minimo hacia la tubeti
densacion que se forme.

5 Los tramos horizontales deben estar por lo menos 20 cm por ima del rebosadero del aparato
sanitario cuyo sifon ventila.

desagle para recoger la con-

3.3.34 Subsistema de ventilacidon con valvulas de aireacion

1  Debe utilizarse cuando por criterios de disefio se decida combinar los\elementos de los demas sis-
temas de ventilacién con el fin de no salir al de la cubierta y ahorrar el e@Spacio scupado por los
elementos del sistema de ventilacién secundaria. Debe instalarse una U la en edificios de
5 plantas 0 menos y una cada 4 plantas en los de mayor altura. En ramales de ciefta entidad es re-
comendable instalar valvulas secundarias, pudiendo utilizarse sifones individ binados.

4 Dimensionado

1 Debe aplicarse un procedimiento de dimensionado para un sistema separativo, es d
mensionarse la red de aguas residuales por un lado y la red de aguas pluviales por ot orma
separada e independiente, y posteriormente mediante las oportunas conversiones, dimens
sistema mixto.
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2 ebe utilizarse el método de adjudicacion del nUmero de unidades de desagiie (UD) a cada aparato
nitario en funcién de que el uso sea publico o privado.

Pa——.

4.1 Dimensionado de lared de evacuacion de aguas residuales

411°R

equefia evacuacién de aguas residuales

41.1.1 aciones individuales
1 Laad de UD a cada tipo de aparato y los diametros minimos de los sifones y las deriva-
ciones es correspondientes se establecen en la tabla 4.1 en funcién del uso.

2 Paralos
las bandejas d

de tipo continuo o semicontinuo, tales como los de los equipos de climatizacién,
ondensacion, etc., debe tomarse 1 UD para 0,03 dm®/s de caudal estimado.

AUDS correspondientes a los distintos aparatos sanitarios

i Unidades de desagiie UD Diémet_r9 rr'1|'ni'm_o sifén y deri-
Tipo de aparato sanitario . . vacion individual (mm)_
2\ Uso privado Uso publico | Uso privado Uso publico
Lavabo o 1 2 32 40
Bidé 2 3 32 40
Ducha 2 3 40 50
Bafiera (con o sin ducha) / \ 3 4 40 50
Inodoro Con cistirna ’ 4 5 100 100
Con fluxd 8 10 100 100
Pedestal - 4 - 50
Urinario Suspendido - 2 - 40
En bateria A - 35 - -
De cocina 3 6 40 50
Fregadero De laboratorio, restaurant ) 5 ) 40
etc.
Lavadero 3 - 40 -
Vertedero & - 8 - 100
Fuente para beber - 0.5 - 25
Sumidero sifénico 3 40 50
Lavavajillas 6 40 50
Lavadora 3 6 40 50
Cuarto de bafio Inodoro con cisterna - 100 -
giaggbo, inodoro, bafieray 1 440r0 con fluxometro - 100 -
Cuarto de aseo Inodoro con cisterna m - 100 -
(lavabo, inodoro y ducha) Inodoro con fluxémetro 8 \ - 100 -

3 Los diametros indicados en la tabla 4.1 se consideran validés para ramales individuales cuya longi-
tud sea igual a 1,5 m. Para ramales mayores debe efectuarse alculo pormenorizado, en funcién
de la longitud, la pendiente y el caudal a evacuar.

t

4  El diametro de las conducciones no debe ser menor que el d ramgs situados aguas arriba.
5  Para el calculo de las UDs de aparatos sanitarios o equipos que en incluidos en la tabla 4.1,
pueden utilizarse los valores que se indican en la tabla 4.2 en funcign del didmetro del tubo de

desagie:

Tabla 4.2 UDs de otros aparatos sanitarios y equipos‘
Didmetro del desagiie (mm) Unidades{de desagiie UD

32 S
40
50
60 4
5
6 N

Y

41.1.2

1 Los sifones individuales deben tener el mismo didmetro que la valvula de desaglie cone

2  Los botes sifonicos deben tener el nimero y tamafio de entradas adecuado y una altura s
para evitar que la descarga de un aparato sanitario alto salga por otro de menor altura.

Botes sifénicos o sifones individuales

>
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4, 3 Ramales colectores

n la tabla 4.3 se obtiene el diametro de los ramales colectores entre aparatos sanitarios y la bajan-
gun el nimero maximo de unidades de desague y la pendiente del ramal colector.

ATabIa 4.3 Diametros de ramales colectores entre aparatos sanitarios y bajante

[ 4 )W Méximo ndmero de UD
\ [ Pendiente Diametro (mm)
A 2% 4%

- 1 1 32

2 3 40

- 6 8 50

- 11 14 63

- 21 28 75

4 60 75 90

123 151 181 110

180 234 280 125

438 > 582 800 160

870 \/ | 1.150 1.680 200

\V\ ;
4.1.2 Bajantes de aguas r@s

1 Eldimensionado de las baj

be realizarse de forma tal que no se rebase el limite de + 250 Pa
de variacion de presiény p audal tal que la superficie ocupada por el agua no sea mayor
que 1/3 de la seccion transversal de la tuberia.

2  Eldidmetro de las bajantes se obtiene en la tabla 4.4 como el mayor de los valores obtenidos con-
siderando el maximo nimero de UD e bajante y el médximo nimero de UD en cada ramal en
funcion del nimero de plantas.

Tabla 4.4 Diametro de las bajantes se ero de alturas del edificio y el nimero de UD

Méaximo numero de UD, para una altura de Wxim Umero de UD, en cada ramal para
bajante de: a altura de bajante de: Didmetro (mm)
Hasta 3 plantas Mas de 3 plantas ﬁs@antas Mas de 3 plantas

10 25 N/ 6 6 50

19 38 9 63

27 53 2 13 75

135 280 0 53 90

360 740 1 134 110

540 1.100 280 200 125
1.208 2.240 1.120 400 160
2.200 3.600 1.680 600 200
3.800 5.600 2.500 1.000 250
6.000 9.240 4.320 3, 1.650 315

3 Las desviaciones con respecto a la vertical, se dimensionan criterio siguiente:
a) Sila desviacién forma un &ngulo con la vertical menor que se requiere ningln cambio
de seccion.

b) Sila desviacion forma un angulo mayor que 45°, se procede
i)  eltramo de la bajante situado por encima de la desviacion
pecificado de forma general;
ii) el tramo de la desviacion, se dimensiona como un colector horiz@ntal, aplicando una pen-
diente del 4% y considerando que no debe ser menor que el trano anterigr;

iiiy para el tramo situado por debajo de la desviacién se adoptard un di@metro igual 0 mayor
al de la desviacién.

anera siguiente.
imensiona como se ha es-

4.1.3 Colectores horizontales de aguas residuales
1 Los colectores horizontales se dimensionan para funcionar a media de seccion, hast imo
de tres cuartos de seccion, bajo condiciones de flujo uniforme.

2 El didametro de los colectores horizontales se obtiene en la tabla 4.5 en funcién del méxim ro
de UD y de la pendiente.
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adoptada

6”51 4.5 Diametro de los colectores horizontales en funciéon del nimero maximo de UD y la pendiente

Maximo nimero de UD
Pendiente Diametro (mm)

1% 2% 4 %
- 20 25 50
- 24 29 63
- 38 57 75
6 130 160 90
4 321 382 110
39 480 580 125
1.056 1.300 160
1. 1.920 2.300 200
.9 3.500 4.200 250
5.7 6.920 8.290 315
8. 10.000 12.000 350

0
<S>
4.2 Dimensionado de lared de evacuacion de aguas pluviales

4.2.1 Red de pequefia evacuageiOg de aguas pluviales

1 El area de la superficie de pase-del elemento filtrante de una caldereta debe estar comprendida

entre 1,5y 2 veces la seccig (& de la tuberia a la que se conecta.

2  Elnimero minimo de sumidergs/que deben disponerse es el indicado en la tabla 4.6, en funcién de
la superficie proyectada horizontalmente de la cubierta a la que sirven.

Tabla 4.6 Numero de er@s en funcion de la superficie de cubierta
Superficie de cubierta en proyeccion Rorizasital (m?) Nimero de sumideros
S < 100 o 2
100< S <200 3
200 <S <500 4
S > 500 N\ 1 cada 150 m*

mm y pendientes maximas del 0,5 %, y para ev sobrecarga excesiva de la cubierta.
4 Cuando por razones de disefio no se instalen est de recogida debe preverse de algun
modo la evacuacién de las aguas de precipitacion, c@mo pak ejemplo colocando rebosaderos.

4.2.2 Canalones

0’
3 El nimero de puntos de recogida debe ser su |(Wara gue no haya desniveles mayores que 150
p

1  El didametro nominal del canalén de evacuacion de aguaspluvi de seccidn semicircular para una
intensidad pluviométrica de 100 mm/h se obtiene en la tabla en funcién de su pendiente y de la
superficie a la que sirve.

Tabla 4.7 Didametro del canalon para un régimen pluviomeét de‘loo mm/h

Maxima superficie de cubierta en proyeccién horizontal (m?) Ywetm nominal del canalén

Pendiente del canalon

0.5% 1% 2% 4%  _,  (mm)
35 45 65 95 v 100
60 80 115 165 125
90 125 175 255 150
185 260 370 520 00
335 475 670 930 0
2  Paraunrégimen con intensidad pluviométrica diferente de 100 mm/h (véase el A , debe apli-
carse un factor f de correccién a la superficie servida tal que:
f=1i/100 4.1)
siendo
i laintensidad pluviométrica que se quiere considerar.
3 Sila seccion adoptada para el canal6n no fuese semicircular, la seccién cuadrangular equi te

debe ser un 10 % superior a la obtenida como seccién semicircular.
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4. Bajantes de aguas pluviales

| diametro correspondiente a la superficie, en proyeccién horizontal, servida por cada bajante de
s pluviales se obtiene en la tabla 4.8:

4.8 Diametro de las bajantes de aguas pluviales para un régimen pluviométrico de 100 mm/h

Sﬂ)erficﬁe en proyeccién horizontal servida (m?) Diametro nominal de la bajante (mm)
65 50

113 63
177 75
318 90
580 110
805 125
1.544 160
J2.700 200

Re2
2 Anélogamente‘gwo los canalones, para intensidades distintas de 100 mm/h, debe aplicarse el
factor f correspondientg’.

4.2.4 Colectores de aguds pluviales
1 Los colectores de aguasgpluvidles se calculan a seccién llena en régimen permanente.

2  El didmetro de los colectoreg de aguas pluviales se obtiene en la tabla 4.9, en funcién de su pen-
diente y de la superficie a la\gue girve.

Tabla 4.9 Didametro de los colectores de aguas pluviales para un régimen pluviométrico de 100 mm/h

— v

Superflple Rro a(m’) Diametro nominal del colector
Pendientedel colector (mm)

1% 2 AN 4%

125 178 253 90

229 323 458 110

310 440 620 125

614 862 1.228 160

1.070 1.510 2.140 200

1.920 2.710 3.850 250

2.016 4.589 _ ) 6.500 315

4.3 Dimensionado de los colectores de tipo mixto

1 Para dimensionar los colectores de tipo mixto deben W\ahsfor
rrespondientes a las aguas residuales en superficies equi
a las correspondientes a las aguas pluviales. El diametro de lo
en funcién de su pendiente y de la superficie asi obtenida.

2 Latransformacién de las UD en superficie equivalente para u
se efectla con el siguiente criterio:

a) paraun nimero de UD menor o igual que 250 la superficie e alentte es de 90 m?;

rse las unidades de desagie co-
de recogida de aguas, y sumarse
ectores se obtiene en la tabla 4.9

gimen pluviométrico de 100 mm/h

b) para un nimero de UD mayor que 250 la superficie equivalent de 0,36 x n° UD m°.
1  Sielrégimen pluviométrico es diferente, deben multiplicarse los valor lasssuperficies equiva-
lentes por el factor f de correccion indicado en 4.2.2.
. . - - 7 A
4.4 Dimensionado de las redes de ventilacion B
4.4.1 Ventilacion primaria \’

1 Laventilacion primaria debe tener el mismo didmetro que la bajante de la que es pr gacion,
aunque a ella se conecte una columna de ventilacién secundaria.

4.4.2 Ventilacién secundaria
1 Debe tener un diametro uniforme en todo su recorrido. O
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2 uando existan desviaciones de la bajante, la columna de ventilacion correspondiente al tramo
terior a la desviacion se dimensiona para la carga de dicho tramo, y la correspondiente al tramo
osterior a la desviacion se dimensiona para la carga de toda la bajante.

3 @ metro de la tuberia de unién entre la bajante y la columna de ventilaciéon debe ser igual al de

ofumna.

4  El didametro de la columna de ventilacion debe ser al menos igual a la mitad del diametro de la ba-
jante a e sirve

5 Los diame€tros nominales de la columna de ventilacion secundaria se obtienen de la tabla 4.10 en
funcion del diametro de la bajante, del nimero de UD y de la longitud efectiva.

a 4.10 Dimensionado de la columna de ventilaciéon secundaria

PN

Diametro de la bajar% ub Méaxima longitud efectiva (m)
32 Vv » 2 9
40 Y / 15 45
50 Ag Vﬁ\ 9 30
4 7 14 40
63 v@’\ 13 38 100
40 /| 10 32 90
75 ‘2ﬂ 10 25 68 130
5 8 20 63 120
90 6 14 30 93 175
1553\/ 12 26 58 145
110 180 15 56 97 290
360 10 51 79 270
740 A 8 48 73 220
125 300 6 45 65 100 300
540 42 57 85 250
1.100 40 47 70 210
160 696 ) 32 47 100 340
1.048 31 40 90 310
1.960 TN 25 34 60 220
200 1.000 0 ) 28 37 202 380
1.400 25 30 185 360
2.200 19 22 157 330
3.600 18 20 150 250
250 2.500 \] 10 18 75 150
3.800 16 40 105
5.600 14 25 75
315 4.450 \ i 7 8 15
6.508 9\ 6 7 12
9.046 . 5 6 10
32 40 50 63 ‘6 7 100 125 150 200
Diametro de la column ntilacion secundaria (mm)

6  En el caso de conexiones a la columna de ventilacion en cada plan s didmetros de esta se ob-
tienen en la tabla 4.11 en funcién del diametro de la bajante:

Tabla 4.11 Diametros de columnas de ventilacion secundaria con Ufiiones en cada planta

Didmetro de la bajante (mm) Didmetro de la'gefimnalde ventilacién (mm)
40
5 G
63 40
75 4
90 5
110 63
125 75
160 90
200 110
250 125
315 160
-
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4, Ventilacion terciaria

s diametros de las ventilaciones terciarias, junto con sus longitudes maximas se obtienen en la
@4.12 en funcién del diametro y de la pendiente del ramal de desagie.

A Tabla 4.12 Diametros y longitudes maximas de la ventilacién terciaria

D ’metr(*el ramal Pendiente del - . S
d&desagid\(mm) ramal de desagle Maxima longitud del ramal de ventilacion (m)
(%)
(32 2\ 2 >300
2 >300 >300
5 1 >300 >300 >300
2 >300 >300 >300
65 1 300 >300 >300 >300
)\ 2 250 >300 >300 >300
80 ( p% ) 1 200 300 >300 >300 >300
T Ty 2 100 215 >300 >300 >300
100 v ( 1 40 110 300 >300 >300
2 20 44 180 >300 >300
125 28 107 255 >300
V)z)‘ 15 48 125 >300
150 ( ) 37 96 >300
27 18 47 >300
( ) 32 40 50 65 80
Diametro del ramal de ventilaciéon (mm)
-

45 Accesorios

1 Enlatabla 4.13 se obtienen las din@s minimas necesarias (longitud L y anchura A minimas)
de una arqueta en funcion del diametfo el célector de salida de ésta.

Tabla 4.13 Di sim de las arquetas

%\J’O del colector de salida [mm]
100 150 200 250 300 350 400 450 500
L x A [cm] 40 x40 50x50 60 x60 M 70x 70 70x80 80x80 80x90 90x90

4.6 Dimensionado de los sistemas de bombeo y elevacion
Ny .

4.6.1 Dimensionado del depdsito de recepcion

1 Eldimensionado del depdsito se hace de forma que se limite ero de arranques y paradas de
las bombas, considerando aceptable que éstas sean 12 veceS a | ra, cComo maximo.

2  Lacapacidad del depdsito se calcula con la expresioén:
V,=0,3 Qp (dm?) (4.2)
siendo \C\

Qp caudal de la bomba (dmals)

3  Esta capacidad debe ser mayor que la mitad de la aportacién media diar%&glas residuales.
El caudal de entrada de aire al depdsito debe ser igual al de las bombas.
5  El didmetro de la tuberia de ventilacion debe ser como minimo igual a la mitad, del de la acometida

y, al menos, de 80 mm.
4.6.2 Calculo de las Bombas de elevacion

1 Elcaudal de cada bomba debe ser igual o mayor que el 125 % del caudal de aporta
todas las bombas iguales.

2  La presién manométrica de la bomba debe obtenerse como resultado de sumar la altura gé
entre el punto mas alto al que la bomba debe elevar las aguas y el nivel minimo de las mi

N
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eposito, y la pérdida de presion producida a lo largo de la tuberia, calculada por los métodos usua-
s, desde la boca de la bomba hasta el punto mas elevado.

de el punto de conexidn con el colector horizontal, o desde el punto de elevacién, la tuberia
ejdimensionarse como cualquier otro colector horizontal por los métodos ya sefialados.

<

e evacuacion de aguas residuales se ejecutara con sujecion al proyecto, a la legis-
a las normas de la buena construccion y a las instrucciones del director de obra y

5.1.1 Valvulas de d

1 Suensamblaje ei i6n se efectuard mediante juntas mecanicas con tuerca y junta torica.
Todas iran dotadas espondiente tapén y cadeneta, salvo que sean automaticas o con dis-
positivo incorporado a | i , Y juntas de estanqueidad para su acoplamiento al aparato sanita-
rio.

2 Las rejillas de todas las val eran de latén cromado o de acero inoxidable, excepto en fregade-
ros en los que seran necesa te de acero inoxidable. La unién entre rejilla y valvula se realiza-
ra mediante tornillo de acero inoxidable roscado sobre tuerca de laton inserta en el cuerpo de la
valvula.

3 En el montaje de valvulas no se permitir
union con enmasillado. Cuando el tyb

5.1.2 Sifones individuales y botes sifénico

manipulacion de las mismas, quedando prohibida la
de polipropileno, no se utilizara liquido soldador.

1 Tanto los sifones individuales como los bgtes sifonicos seran accesibles en todos los casos y siem-
pre desde el propio local en que se hallenin s. Los cierres hidraulicos no quedaran tapados u
ocultos por tabiques, forjados, etc., que dificulteh @'imposibiliten su acceso y mantenimiento. Los
botes sifénicos empotrados en forjados s6lo s€ podrah, utilizar en condiciones ineludibles vy justifica-
das de disefo.

2  Los sifones individuales llevaran en el fondo un disgos de registro con tapdn roscado y se insta-
co

lardn lo més cerca posible de la vélvula de descarga el aparato sanitario o en el mismo aparato
sanitario, para minimizar la longitud de tuberia sucia to con el ambiente.

3 Ladistancia maxima, en sentido vertical, entre la valvula de gle y la corona del sifon debe ser
igual o inferior a 60 cm, para evitar la pérdida del sello hidfaulie6.

4 Cuando se instalen sifones individuales, se dispondran en or deymenor a mayor altura de los
respectivos cierres hidraulicos a partir de la embocadura a latbaj 0 al manguetén del inodoro, si
es el caso, donde desembocaran los restantes aparatos aprovi chanS?el maximo desnivel posible

en el desagilie de cada uno de ellos. Asi, el mas proximo a la bajante gera la bafiera, después el bi-
dé y finalmente el o los lavabos.

5  No se permitird la instalacion de sifones antisuccion, ni cualquier otr e por su disefio pueda per-
mitir el vaciado del sello hidraulico por sifonamiento.

6  No se podran conectar desagiies procedentes de ningln otro tipo de aparat itario a botes sif6-
nicos que recojan desagies de urinarios,

7  Los botes sifonicos quedaran enrasados con el pavimento y seran registrables me
cierre hermético, estanca al aire y al agua.

8 Laconexion de los ramales de desaguie al bote sifénico se realizara a una altur
y el tubo de salida como minimo a 50 mm, formando asi un cierre hidraulico. La con
de salida a la bajante no se realizard a un nivel inferior al de la boca del bote para
del sello hidraulico.

9 El diametro de los botes sifénicos sera como minimo de 110 mm.

10 Los botes sifénicos llevaran incorporada una valvula de retencién contra inundaciones co
flotador y desmontable para acceder al interior. Asi mismo, contaran con un tapén de regi
acceso directo al tubo de evacuacion para eventuales atascos y obstrucciones.
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11
5.1
1

5.1.4 Canalones

1

mbeo o fregaderos con triturador.

ﬁo se permitira la conexién al sifén de otro aparato del desagiie de electrodomésticos, aparatos de

dideretas o cazoletas y sumideros
lperficie de la boca de la caldereta sera como minimo un 50 % mayor que la seccién de bajan-
te sirve. Tendra una profundidad minima de 15 cm y un solape también minimo de 5 cm
bajo el sglado. Iran provistas de rejillas, planas en el caso de cubiertas transitables y esféricas en
las ng, trapsitables.
Tanto €n las Pajantes mixtas como en las bajantes de pluviales, la caldereta se instalara en paralelo
con la bajafite,a fin de poder garantizar el funcionamiento de la columna de ventilacion.

Los sumi ecogida de aguas pluviales, tanto en cubiertas, como en terrazas y garajes seran
de tipo sifonicosapaces de soportar, de forma constante, cargas de 100 kg/cm?. El sellado estanco
entre al impe nte y el sumidero se realizara mediante apriete mecanico tipo “brida” de la
tapa del sumi el cuerpo del mismo. Asi mismo, el impermeabilizante se protegera con
una brida de matefi tico.

El sumidero, en su j&, permitird absorber diferencias de espesores de suelo, de hasta 90 mm.
El sumidero sifénico dra a una distancia de la bajante inferior o igual a 5 m, y se garantiza-
ra que en ningun puntod bierta se supera una altura de 15 cm de hormigén de pendiente. Su

s el diametro de la bajante a la que desagua.

Los canalones, en general y salvo las siguientes especificaciones, se dispondran con una pendiente
minima de 0,5%, con una ligera pendiente hacia el exterior.

Para la construccién de canalones deZing, se soldaran las piezas en todo su perimetro, las abraza-
deras a las que se sujetara la chap staran a la forma de la misma y seran de pletina de ace-

ro galvanizado. Se colocaran estos elementes de sujecién a una distancia maxima de 50 cm e ira
remetido al menos 15 mm de la linea d | alero.
er

En canalones de plastico, se puede esta pendiente minima de 0,16%. En estos canalo-
nes se uniran los diferentes perfiles con ma o de union con junta de goma. La separacién ma-
xima entre ganchos de sujecion no excederade)l ‘m, dejando espacio para las bajantes y uniones,
aunque en zonas de nieve dicha distancia se reducitd¥a 0,70 m. Todos sus accesorios deben llevar
una zona de dilatacién de al menos 10 mm.

e

La conexién de canalones al colector general de | ical aneja, en su caso, se hara a través
de sumidero sifénico.

A

Ejecucidn de las redes de pequefia evacuacion

Las redes seran estancas y no presentaran exudacioneSE es

Se evitaran los cambios bruscos de direccion y se utilizaran
ra el enfrentamiento de dos ramales sobre una misma tuberia ‘e6lecti

Se sujetaran mediante bridas o ganchos dispuestos cada 700 m tubos de didmetro no supe-
rior a 50 mm y cada 500 mm para didmetros superiores. Cuando | se realice a paramen-
tos verticales, estos tendran un espesor minimo de 9 cm. Las abraz s de cuelgue de los forja-

expuestas a obstrucciones.
peciales adecuadas. Se evita-

Igualmente, no quedaran sujetas a la obra con elementos rigidos tales com®6 yesos o morteros.

En el caso de utilizar tuberias de gres, por la agresividad de las aguas, la sujecion np sera rigida,
evitando los morteros y utilizando en su lugar un cordén embreado y el resto relle e asfalto.

Los pasos a través de forjados, o de cualquier elemento estructural, se haran coh contratubo de
material adecuado, con una holgura minima de 10 mm, que se retacara con masilla Itica 0 ma-
terial elastico.

Cuando el mangueton del inodoro sea de plastico, se acoplara al desagle del aparatQ
un sistema de junta de caucho de sellado hermético.
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A

5.3 Ejecucion de bajantes y ventilaciones

5.3. ucién de las bajantes

1 ajantes se ejecutaran de manera que queden aplomadas y fijadas a la obra, cuyo espesor no

Tabla 5.1
Diametro del tubo m 40 50 63 75 110 125 160
Distancia en m 0,4 0,8 1,0 1,1 1,5 15 1,5

X;)
2 Las uniones de 105 t

cas impermeables de
se podré realizar la upi

3 En las bajantes de polig
uno de sus extremos y j

piezas especiales de las bajantes de PVC se sellaran con colas sintéti-
dherencia dejando una holgura en la copa de 5 mm, aunque también

, la union entre tuberia y accesorios, se realizara por soldadura en
izante (anillo adaptador) por el otro; montandose la tuberia a media
carrera de la copa, a fin de absorber las dilataciones o contracciones que se produzcan.

4  Paralos tubos y piezas de g 5€ realizaran juntas a enchufe y cordén. Se rodeara el cordén con
cuerda embreada u otro tipo de empaquetadura similar. Se incluira este extremo en la copa o en-
chufe, fijando la posicién debida y apretando dicha empaquetadura de forma que ocupe la cuarta
parte de la altura total de la copa. El e gi io restante se rellenara con mortero de cemento y arena

de rio en la proporcién 1:1. Se retaté e mortero contra la pieza del cordén, en forma de bisel.

5  Para las bajantes de fundicion, las ju sefealizaran a enchufe y cordon, rellenado el espacio
libre entre copa y cordén con una emp a que se retacara hasta que deje una profundidad
libre de 25 mm. Asi mismo, se podran realizarjuntas por bridas, tanto en tuberias normales como
en piezas especiales.

6 Las bajantes, en cualquier caso, se mantend¢a paradas de los paramentos, para, por un lado

poder efectuar futuras reparaciones o acabados, tro lado no afectar a los mismos por las po-
sibles condensaciones en la cara exterior de la a
S

7  Alas bajantes que discurriendo vistas, sea cual s Cu)egial de constitucién, se les presuponga
ic

un cierto riesgo de impacto, se les dotara de la adecdada pleteccion que lo evite en lo posible.

8  En edificios de mas de 10 plantas, se interrumpira la d de la bajante, con el fin de dismi-
nuir el posible impacto de caida. La desviacion debe prevyer; n piezas especiales o escudos de
proteccion de la bajante y el angulo de la desviacién con 1a verfical debe ser superior a 60°, a fin de
evitar posibles atascos. El reforzamiento se realizara con ele@‘de poliéster aplicados “in situ”.

5.3.2 Ejecucién de las redes de ventilacion

1 Las ventilaciones primarias irdn provistas del correspondiente aceesgfio estandar que garantice la
estanqueidad permanente del remate entre impermeabilizante y tuléria.
Y%

2  Enlas bajantes mixtas o residuales, que vayan dotadas de columna entilacién paralela, ésta se
montara lo més proxima posible a la bajante; para la interconexion en mbas se utilizaran acce-
sorios estandar del mismo material de la bajante, que garanticen la absorcié las distintas dilata-
ciones que se produzcan en las dos conducciones, bajante y ventilacion. Bicha interconexién se
realizara en cualquier caso, en el sentido inverso al del flujo de las aguas, a fin d pedir que éstas
penetren en la columna de ventilacion.

3  Los pasos a través de forjados se haran en idénticas condiciones que para las Bajantes, segun el
material de que se trate. Igualmente, dicha columna de ventilacién debe quedar muro de
espesor no menor de 9 cm, mediante abrazaderas, no menos de 2 por tubo y con distancias maxi-
mas de 150 cm.

4 Laventilacion terciaria se conectara a una distancia del cierre hidraulico entre 2 y 20
metro de la tuberia. Se realizara en sentido ascendente o en todo caso horizontal por una
redes del local hiumedo.
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5 as vélvulas de aireacion se montaran entre el Gltimo y el pendltimo aparato, y por encima, de 1 a 2
, del nivel del flujo de los aparatos. Se colocaran en un lugar ventilado y accesible. La unién podra
er por presion con junta de caucho o sellada con silicona.

/4

5.4 Ejecucion de albafiales y colectores

54.1 E@\ de lared horizontal colgada
1 Elerntro con la bajante se mantendra libre de conexiones de desagile a una distancia igual o

mayor que a ambos lados.

2 Sesituarau on de registro en cada entronque y en tramos rectos cada 15 m, que se instalaran
en la mitad s igr de la tuberia.

3 Enlos cambigs’de direccion se situaran codos de 45°, con registro roscado.

4  Laseparacion‘eht azaderas sera funcion de la flecha maxima admisible por el tipo de tubo,
siendo:
a) entubosde para todos los diametros, 0,3 cm;

ara todos los diametros, 0,3 cm.

a¥flecha maxima citada, se incluirdn abrazaderas cada 1,50 m, para
edara separada de la cara inferior del forjado un minimo de 5 cm. Es-
jetaran al forjado, seran de hierro galvanizado y dispondran de
forro interior el4stico, sienda ables para darles la pendiente deseada. Se dispondran sin apriete
en las gargantas de cada accesorio, estableciéndose de ésta forma los puntos fijos; los restantes
soportes seran deslizantes y soportaran unicamente la red.

6  Cuando la generatriz superior del tu de a méas de 25 cm del forjado que la sustenta, todos los
puntos fijos de anclaje de la instalagi ealizardn mediante silletas o trapecios de fijacion, por
medio de tirantes anclados al forjad s sentidos (aguas arriba y aguas abajo) del eje de la
conduccion, a fin de evitar el desplaza dichos puntos por pandeo del soporte.

7  Entodos los casos se instalaran los absorbedéres de dilatacion necesarios. En tuberias encoladas
se utilizaran manguitos de dilatacion o uni6nes mixtas (encoladas con juntas de goma) cada 10 m.
8 Latuberia principal se prolongara 30 cm desde rimera toma para resolver posibles obturaciones.

9  Los pasos a través de elementos de fabrica se @un contra-tubo de algin material adecuado,

b) entubos de fundieio

5  Aunque se debe comprobh
todo tipo de tubos, y la a
tas abrazaderas, con las qug

con las holguras correspondientes, segln se ha'in do para las bajantes.

mente y recibido a la arqueta. Este arenado permitira ser re con mortero de cemento en la ar-
gueta, garantizando de esta forma una unién estanca.

2 Siladistancia de la bajante a la arqueta de pie de bajante esérga se colocara el tramo de tubo

5.4.2 Ejecucion de lared horizontal enterrada
1 Launion de la bajante a la arqueta se realizara medi w}guito deslizante arenado previa-

entre ambas sobre un soporte adecuado que no limite el movimiento'de este, para impedir que fun-
cione como ménsula.
3  Parala unién de los distintos tramos de tubos dentro de las zanjas, $€ considerara la compatibilidad

de materiales y sus tipos de union:
a) paratuberias de hormigon, las uniones seran mediante corchet&S de hormigén en masa,;

b) paratuberias de PVC, no se admitiran las uniones fabricadas medié@nte sdldadura o pegamen-
to de diversos elementos, las uniones entre tubos seran de enchuf don con junta de go-

ma, o pegado mediante adhesivos.

4 Cuando exista la posibilidad de invasién de la red por raices de las plantacio diatas a ésta,
se tomaran las medidas adecuadas para impedirlo tales como disponer malla: geotextil.

5.4.3 Ejecucion de las zanjas

1 Las zanjas se ejecutaran en funcién de las caracteristicas del terreno y de los mate
canalizaciones a enterrar. Se consideraran tuberias mas deformables que el terreno la
les plasticos, y menos deformables que el terreno las de fundicién, hormigon y gres.

2  Sin perjuicio del estudio particular del terreno que pueda ser necesario, se tomaran de for @ e-
ral, las siguientes medidas.
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1 Zanjas para tuberias de materiales plasticos

s zanjas seran de paredes verticales; su anchura seréa el diametro del tubo mas 500 mm, y como
iRimo de 0,60 m.

2 ofundidad vendra definida en el proyecto, siendo funcién de las pendientes adoptadas. Si la
ia discurre bajo calzada, se adoptara una profundidad minima de 80 cm, desde la clave hasta
la ralSante del terreno.

3  LoStubo apoyaran en toda su longitud sobre un lecho de material granular (arena/grava) o tie-
rae iedras de un grueso minimo de 10 + diametro exterior/ 10 cm. Se compactaran los
lateral jaran al descubierto las uniones hasta haberse realizado las pruebas de estanquei-
dad. El realizara por capas de 10 cm, compactando, hasta 30 cm del nivel superior en
gue se redliz Gltimo vertido y la compactacién final.

4  Labasedel japcuando se trate de terrenos poco consistentes, sera un lecho de hormigén en
toda su longit esor de este lecho de hormigén sera de 15 cm y sobre él ira el lecho descri-
to en el parrafo‘anterior

5.4.3.2 Zanjas pa s de fundicién, hormigén y gres

1  Ademés de las pres dadas para las tuberias de materiales plasticos se cumpliran las si-
guientes.

2  Ellecho de apoyo se interrumpiré,reservando unos nichos en la zona donde iran situadas las juntas
de unién.

3 Una vez situada la tuberia, enaran los flancos para evitar que queden huecos y se compacta-

ran los laterales hasta el nivel del plano horizontal que pasa por el eje del tubo. Se utilizara relleno
gue no contenga piedras o terrones de mas de 3 cm de diametro y tal que el material pulverulento,
diametro inferior a 0,1 mm, no supere E!i %. Se proseguira el relleno de los laterales hasta 15 cm

por encima del nivel de la clave del se compactara nuevamente. La compactacion de las ca-
pas sucesivas se realizara por capas iores a 30 cm y se utilizara material exento de piedras
de diametro superior a 1 cm.

5.4.4 Proteccién de las tuberias de fundicié® en das

1 En general se seguiran las instrucciones dadas pdra las demas tuberias en cuanto a su enterra-

miento, con las prescripciones correspondientes a rotecciones a tomar relativas a las caracte-
risticas de los terrenos particularmente agresivos.
2  Se definirdn como terrenos particularmente agresivos e presenten algunas de las caracteristi-

cas siguientes:

a) baja resistividad: valor inferior a 1.000 Q x cm;
b) reaccién acida: pH < 6; @
c) contenido en cloruros superior a 300 mg por kg de tierra;
d) contenido en sulfatos superior a 500 mg por kg de tierr

e) indicios de sulfuros;

f)  débil valor del potencial redox: valor inferior a +100 mV.

3  En este caso, se podra evitar su accion mediante la aportacion de tierra imicamente neutras o
de reaccidn basica (por adicion de cal), empleando tubos con revestifientos especiales y emplean-
do protecciones exteriores mediante fundas de film de polietileno.

4 En éste Ultimo caso, se utilizara tubo de PE de 0,2 mm de espesor y de diamétro superior al tubo de
fundicion. Como complemento, se utilizara alambre de acero con recubrimiento plastificador y tiras
adhesivas de film de PE de unos 50 mm de ancho.

5  La proteccidn de la tuberia se realizard durante su montaje, mediante un prim bo de PE que
servira de funda al tubo de fundicion e ird colocado a lo largo de éste dejando al ierto sus ex-
tremos y un segundo tubo de 70 cm de longitud, aproximadamente, que hara de funtla’de la unién.

5451 Arguetas

1  Sison fabricadas “in situ” podran ser construidas con fabrica de ladrillo macizo de medio .@
espesor, enfoscada y brufida interiormente, se apoyaran sobre una solera de hormigén H-100 de

5.4.5 Ejecucion de los elementos de conexidn de las redes enterradas

142

Consulte la web www.codigotecnico.org para obtener una versidén actual del documento



Documento Basico HS Salubridad con comentarios
HS 5 Evacuacion de aguas

0 cm de espesor y se cubriran con una tapa de hormigén prefabricado de 5 cm de espesor. El es-
sor de las realizadas con hormigén sera de 10 cm. La tapa sera hermética con junta de goma pa-
a evitar el paso de olores y gases.

2 guetas sumidero se cubriran con rejilla metalica apoyada sobre angulares. Cuando estas
2tas sumideros tengan dimensiones considerables, como en el caso de rampas de garajes, la
rejil a sera desmontable. El desagiie se realizara por uno de sus laterales, con un diametro
mifnimo de- 110 mm, vertiendo a una arqueta sifénica o a un separador de grasas y fangos.
3 En a as sifonicas, el conducto de salida de las aguas ira provisto de un codo de 90°, siendo

el espeSor d lamina de agua de 45 cm.

4  Los enctehtr e las paredes laterales se deben realizar a media cafia, para evitar el depésito de
materias s6li las esquinas. Igualmente, se conduciran las aguas entre la entrada y la salida
mediante media€ cafias realizadas sobre cama de hormigdn formando pendiente.

5.4.5.2 Pozos‘é

1  Sison fabricados*in sitU”, se construiran con fabrica de ladrillo macizo de 1 pie de espesor que ira
enfoscada y brufida i iormente. Se apoyara sobre solera de hormigén H-100 de 20 cm de espe-

sor y se cubrira con hermética de hierro fundido. Los prefabricados tendran unas presta-
ciones similares.

5.45.3 Separadores

1  Sison fabricados “in situ”, struiran con fabrica de ladrillo macizo de 1 pie de espesor que ira
enfoscada y brufiida interiorm@&nte. Se apoyara sobre solera de hormigén H-100 de 20 cm de espe-
sor y se cubrira con una tapa hermética de hierro fundido, practicable.

2  En el caso que el separador se constr en hormigén, el espesor de las paredes sera como mini-
mo de 10 cm y la solera de 15 cm.

3 Cuando se exija por las condiciones achacion se utilizard un separador con dos etapas de
tratamiento: en la primera se realizara zoseparador de fango, en donde se depositaran las
materias gruesas, en la segunda se haraun p6zo separador de grasas, cayendo al fondo del mismo
las materias ligeras.

4  Entodo caso, deben estar dotados de una efica ntilacién, que se realizara con tubo de 100 mm,

hasta la cubierta del edificio.
5 El material de revestimiento sera inatacable pu realizarse mediante materiales ceramicos o

vidriados.
6  El conducto de alimentacidn al separador llevara un gifon takbque su generatriz inferior esté a 5 cm
sobre el nivel del agua en el separador siendo de 10 la diStancia del primer tabique interior al

conducto de llegada. Estos seran inamovibles sobresaliend cm del nivel de aceites y teniendo,

como minimo, otros 20 cm de altura minima sumergida. separacion entre si serq, como minimo,
la anchura total del separador de grasas. Los conductos de e i6n seran de gres vidriado con

una pendiente minima del 3 % para facilitar una rapida evacuacié a red general.

A
v

1  El dep6sito acumulador de aguas residuales debe ser de construccion ncapara evitar la salida
de malos olores y estara dotado de una tuberia de ventilaciéon con un diamet ual a la mitad del
de acometida y como minimo de 80 mm.

2  Tendrd, preferiblemente, en planta una superficie de seccion circular, para evitar la Ecumulacic')n de

5.5 Ejecucion de los sistemas de elevacién y bombeo

5.5.1 Depdsito de recepcion

depdsitos solidos.

3 Debe quedar un minimo de 10 cm entre el nivel méximo del agua en el deposito'y | eratriz infe-
rior de la tuberia de acometida, o de la parte mas baja de las generatrices inferiores'\dg’las tuberias
de acometida, para evitar su inundaciéon y permitir la circulacion del aire.

4 Se dejaran al menos 20 cm entre el nivel minimo del agua en el depdsito y el fondo pe
boca de aspiraciéon de la bomba esté siempre sumergida, aunque esta cota podra varia QURLE-
quisitos especificos del fabricante.

5  Laaltura total sera de al menos 1 m, a la que habra que afiadir la diferencia de cota entre " E
del suelo y la generatriz inferior de la tuberia, para obtener la profundidad total del depésito.
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6 uando se utilicen bombas de tipo sumergible, se alojaran en una fosa para reducir la cantidad de
ua que queda por debajo de la boca de aspiracion. La misma forma podra tener el fondo del tan-
ue cuando existan dos camaras, una para recibir las aguas (fosa himeda) y otra para alojar las
)as (fosa seca).

do del tanque debe tener una pendiente minima del 25 %.
8 El de entrada de aire al tanque debe ser igual al de la bomba.

dran un disefio que garantice una proteccion adecuada contra las materias soélidas
el agua.

rcha y parada de la bomba se utilizaran interruptores de nivel, instalados en los
pectivamente. Se instalara ademas un nivel de alarma por encima del nivel
ridad por debajo del nivel minimo.

afadira, ademas ositivo para alternar el funcionamiento de las bombas con el fin de mante-
nerlas en igual est

fosa seca, ésta dispondra de espacio suficiente para que haya, al
menos, 600 mm alrededor y cima de las partes 0 componentes que puedan necesitar mante-
de sumidero de al menos 100 mm de diametro, ventilacion ade-

5 Todas las conexiones de las tuberias del sistema de bombeo y elevacion estaran dotadas de los
elementos necesarios para la no transmisién de ruidos y vibraciones. El depésito de recepcion que
do en la estructura del edificio.

llave de corte, asi como a la salida y después de la val-
una en la tuberia de descarga del sistema. No se co-
ualquier tipo. La conexién con el colector de desagtie
de descarga no se colocaran valvulas de aireacion.

vula de retencién. No se realizara con
nectara la tuberia de descarga a bajan
se hara siempre por gravedad. En la tub

4
5.6 Pruebas
5.6.1 Pruebas de estanqueidad parcial
1  Serealizardn pruebas de estanqueidad parcial de ande cada aparato aislado o simultanea-
mente, verificando los tiempos de desagie, los fenérpenos/de sifonado que se produzcan en el pro-
pio aparato o en los demas conectados a la red, ruidoS«en gles y tuberias y comprobacion de

cierres hidraulicos.
2  No se admitird que quede en el sifén de un aparato una altura ierre hidraulico inferior a 25 mm.
3 Las pruebas de vaciado se realizaran abriendo los grifos de 10s aparatos, con los caudales minimos

considerados para cada uno de ellos y con la valvula de desagi€ asimismo abierta; no se acumula-
ra agua en el aparato en el tempo minimo de 1 minuto.
izar s

4  Enlared horizontal se probara cada tramo de tuberia, para garan u estanqueidad introducien-
do agua a presion (entre 0,3 y 0,6 bar) durante diez minutos.
5 Las arquetas y pozos de registro se someteran a idénticas pruebas llegandolos previamente de

agua y observando si se advierte o no un descenso de nivel.
6  Se controlardn al 100 % las uniones, entronques y/o derivaciones.

5.6.2 Pruebas de estanqueidad total
1 Las pruebas deben hacerse sobre el sistema total, bien de una sola vez o por paftes ran segun

las prescripciones siguientes.

5.6.3 Prueba con agua

1 Laprueba con agua se efectuara sobre las redes de evacuacion de aguas residuales ales.
Para ello, se taponaran todos los terminales de las tuberias de evacuacion, excepto los de eta,
y se llenara la red con agua hasta rebosar.

144

Consulte la web www.codigotecnico.org para obtener una versidén actual del documento



Documento Basico HS Salubridad con comentarios
HS 5 Evacuacion de aguas

a presion a la que debe estar sometida cualquier parte de la red no debe ser inferior a 0,3 bar, ni
perar el maximo de 1 bar.

i.e] sistema tuviese una altura equivalente mas alta de 1 bar, se efectuaran las pruebas por fases,
idiendo la red en partes en sentido vertical.

4 rueba la red por partes, se hara con presiones entre 0,3 y 0,6 bar, suficientes para detectar
fugas.

5 Silareddeventilacion esta realizada en el momento de la prueba, se le sometera al mismo régi-
men sto de la red de evacuacion

6 Lapru ra por terminada solamente cuando ninguna de las uniones acusen pérdida de
agua.

5.6.4 Pruebaco

e
1 Lapruebaco e\ealizara de forma similar a la prueba con agua, salvo que la presion a la que
se sometera la serajentre 0,5 y 1 bar como maximo.

2  Estaprueba se c aré satisfactoria cuando la presion se mantenga constante durante tres
minutos.

5.6.5 Pruebacon humo \2

1 Laprueba con humo se efe obre la red de aguas residuales y su correspondiente red de
ventilacion.

2  Debe utilizarse un producto produzca un humo espeso y que, ademas, tenga un fuerte olor.

3 Laintroduccién del producto se hara por medio de maquinas o bombas y se efectuard en la parte

baja del sistema, desde distintos punto es necesario, para inundar completamente el sistema,

después de haber llenado con agua os cierres hidraulicos.

4 Cuando el humo comience a aparecewpdr |08, terminales de cubierta del sistema, se taponaran és-
tos a fin de mantener una presion de g 50 Pa.

5  El sistema debe resistir durante su funci iento fluctuaciones de + 250 Pa, para las cuales ha
sido disefiado, sin pérdida de estanqueidad os tierres hidraulicos.

6  La prueba se considerard satisfactoria cuan Se detecte presencia de humo y olores en el inte-
rior del edificio.

6 Productos de construccion

6.1 Caracteristicas generales de los materiales

S
1 De forma general, las caracteristicas de los materiales defini pata estas instalaciones seran:
a) Resistencia a la fuerte agresividad de las aguas a evacuar.
b) Impermeabilidad total a liquidos y gases.

c) Suficiente resistencia a las cargas externas. ;
d) Flexibilidad para poder absorber sus movimientos.
e) Lisura interior.
f)  Resistencia a la abrasién. @
:f A
-

g) Resistencia a la corrosion.
h)  Absorcion de ruidos, producidos y transmitidos.

6.2 Materiales de las canalizaciones

1 Conforme a lo ya establecido, se consideran adecuadas para las instalaciones de eya
residuos las canalizaciones que tengan las caracteristicas especificas establecidas e
tes normas:

a) Tuberias de fundicién segin normas UNE-EN 598:2008+A1:2009 y UNE EN 877:20@E-

EN 877:2000/A1:2007).
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UNE-EN 1453-1:2017, UNE-EN 1566-1:1999, UNE-EN ISO 1452-1:2010, UNE-EN ISO 1452-
2:2010.

uberias de polipropileno (PP) segin norma UNE-EN 1852-1:2018.
uberias de gres segin norma UNE-EN 295-1:2013.
e) @ias de hormigon segin norma UNE-EN 1916:2008 (complemento nacional: UNE
12

ﬁ) Tuberias de PVC segun normas UNE-EN 1329-1:2014 + A1:2018, UNE-EN 1401-1:2009,

:2014).

A\
6.3 Materiales de los puntos de captacion

6.3.1 Sifones‘/

1  Serén lisos y\de aterial resistente a las aguas evacuadas, con un espesor minimo de 3 mm.

6.3.2 Calderetas

1 Podran serde cu i terial que redna las condiciones de estanquidad, resistencia y perfecto
acoplamiento a los |§1e cubierta, terraza o patio.

6.4 Condiciones de los materiales de los accesorios

1  Cumpliran las siguientes cos
a) Cualquier elemento metalied o no que sea necesario para la perfecta ejecucién de estas insta-
laciones reunird en cuanto a su material, las mismas condiciones exigidas para la canalizacion
en que se inserte.

b) Las piezas de fundicion desti
nes exigidas para las tuberias

pdicjon
c) Las bridas, presillas y demas eleme estinados a la fijacion de bajantes seran de hierro
metalizado o galvanizado.
al

d) Cuando se trate de bajantes de mat ico se intercalara, entre la abrazadera y la bajan-
te, un manguito de plastico.
t

e) lgualmente cumpliran estas prescripcion odo?os herrajes que se utilicen en la ejecucion,

ﬁ apas, sumideros, valvulas, etc., cumpliran las condicio-
e Hicis

tales como peldafios de pozos, tuercas y de presion en las tapas de registro, etc.

7 Mantenimiento y conservacion O

1  Para un correcto funcionamiento de la instalacion de sal iepto, se debe comprobar periédica-
mente la estanqueidad general de la red con sus posibles fuga: existencia de olores y el mante-
nimiento del resto de elementos.

2  Serevisaran y desatascaran los sifones y valvulas, cada vez se
apreciable del caudal de evacuacidn, o haya obstrucciones.

3  Cada 6 meses se limpiaran los sumideros de locales himedos y ¢
sifénicos. Los sumideros y calderetas de cubiertas no transitables sg ligapiaran, al menos, una vez
al afo.

4 Una vez al afio se revisaran los colectores suspendidos, se limpiaran 1aS arquetas sumidero y el
resto de posibles elementos de la instalacion tales como pozos de regist ombas de elevacion.

5 Cada 10 afios se procederd a la limpieza de arquetas de pie de bajante, de paso:i}ifénicas 0 antes

duzca una disminucion

si se apreciaran olores.
6  Cada 6 meses se limpiara el separador de grasas y fangos si este existiera.
7  Se mantendra el agua permanentemente en los sumideros, botes sifénicos y sifone ividuales

para evitar malos olores, asi como se limpiaran los de terrazas y cubiertas. j
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: conjunto de conducciones, accesorios y uniones instalados fuera de los limites del edificio,
a red de evacuacion de éste a la red general de saneamiento o al sistema de depuracion.

Aguas resi
nes de los e

Aparatos sanitarios domeésti€os#elementos pertenecientes al equipamiento higiénico de los edificios
que estan alimentados por agua tilizados para la limpieza o el lavado, tales como bafieras, du-
chas, lavabos, bidés, inodoros, 5, fregaderos, lavavajillas y lavadoras automaticas.

Aparatos sanitarios industriales: aparatos sanitarios de uso especifico en cocinas comerciales, lavan-
derias, laboratorios, hospitales, etc.

Bajantes: canalizaciones que conducen almente las aguas pluviales desde los sumideros sifénicos
en cubierta y los canalones y las aguas re esde las redes de pequefia evacuacion e inodoros
hasta la arqueta a pie de bajante o hasta el uspendido.

suciedad y diametro de la tuberia.

Colector: canalizaciéon que conduce las aguas desde las b ﬁﬁta la red de alcantarillado publico.
Cota de evacuacion: diferencia de altura entre el punto de vertido mas,bajo en el edificio y el de cone-

Xién a la red de vertido. En ocasiones sera necesaria la colocacionsle unysistema de bombeo para eva-
cuar parte de las aguas residuales generadas en el edificio.

Coeficiente de rugosidad “n”: es un coeficiente adi ional que depende de la rugosidad, grado de
Q}

Diametro exterior: didmetro exterior medio de la tuberia en cualquiersyn transversal.

Diametro interior: diametro interior medio de la tuberia en cualquier sec@sversal.
Diametro nominal: designacion numérica de la dimensién que corresponde*al nimero redondeado mas

aproximado al valor real del diametro, en mm.

Flujo en conducciones horizontales: depende de la fuerza de gravedad que es 4 por la pen-
diente de la tuberia y la altura del agua en la misma. El flujo uniforme se alcanza c o el agua ha teni-
do tiempo suficiente de llegar a un estado en el que la pendiente de su superficie libr igual a la de la
tuberia.

Flujo en conducciones verticales: depende esencialmente del caudal, funcién a su vez @ etro de
la tuberia y de la relacién entre la superficie transversal de la lamina de agua y la superficie tra# al
de la tuberia.
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Lopgitud efectiva: de una red de ventilacién, es igual a la longitud equivalente dividida por 1,5, para
in pormenorizar, las pérdidas localizadas por elementos singulares de la red..

quivalente: de una red de ventilacion, depende del diametro de la tuberia, de su coeficiente

de y del caudal de aire (funcién a su vez del caudal de agua), expresandose:
L= x (d° 7 (f x g%)

Siendo:

d

f

q

Manguito de dilatagior” esorio con la funcién de absorber las dilataciones y contracciones lineales
de las conducciones as por cambios de temperatura.

Manguito intermedio: ac
las uniones entre tuberias.

estinado a compensar las diferencias de dimension o de material en

Nivel de llenado: Relacién entre ra del agua y el diametro interior de la tuberia.

Periodo de retorno: o frecuenci lluvia, es el nimero de afios en que se considera se superara
una vez como promedio la intensidad de lluvia maxima adoptada.

colectores procedentes del edificio y del'§ ale la acometida a la red general.

Radio hidraulico: o profundidad hidraulica, elacion entre la superficie transversal del flujo y el
perimetro mojado de la superficie de la tuberia. Para tuberias de seccion circular y con flujo a seccién
idra

llena 0 a mitad de la seccidn, la profundidad h {S’:ﬁledia es igual a un cuarto del diametro de la con-

Pozo general del edificio: punto de cone ntre las redes privada y publica, al que acometen los

duccioén.

Red de evacuacion: conjunto de conducciones, ac y uniones utilizados para recoger y evacuar
las aguas residuales y pluviales de un edificio.

Red de pequefia evacuacion: parte de la red de evacuacion gu€ conduce los residuos desde los cierres
hidraulicos, excepto de los inodoros, hasta las bajantes &

Red general de saneamiento: conjunto de conducciones, accesor uniones utilizados para recoger
y evacuar las aguas residuales y pluviales de los edificios.

Reflujo: Flujo de las aguas en direccion contraria a la prevista para su evacuacion.

Salto hidraulico: diferencia entre el régimen de velocidad en la canalizagidn vgrtical y la canalizacién
horizontal, que conlleva un considerable incremento de la profundidad de{lerfado en la segunda. Depen-

de de la velocidad de entrada del agua en el colector horizontal, de la pendiente del mismo, de su diame-
tro, del caudal existente y de la rugosidad del material.

Sifonamiento: fenédmeno de expulsion del agua fuera del sello hidraulico por efecto deflas variaciones
de presion en los sistemas de evacuacion y ventilacion.

previo a su vertido.

Sistema de depuracidn: instalacion destinada a la realizacion de un tratamiento de @g residuales

Sistema de desague: es el formado por los equipos y componentes que recogen las aguas acuary
las conducen al exterior de los edificios.

Sistema de elevacién y bombeo: conjunto de dispositivos para la recogida y elevacion autom@
las aguas procedentes de una red de evacuacion o de parte de la misma, hasta la cota correspondiente
de salida al alcantarillado.
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Sistema mixto o semiseparativo: aquel en el que las derivaciones y bajantes son independientes para
@ residuales y pluviales, unificandose ambas redes en los colectores.

Tuberiafde veptilacién: tuberia destinada a limitar las fluctuaciones de presion en el interior del sistema
de tuberias d

Vélvula de aireacion ™l que permite la entrada de aire en el sistema pero no su salida, a fin de
limitar las fluctuaciones de presion dentro del sistema de desagie.

Ventilacion primaria: subsiste ue tiene como funcion la evacuacion del aire en la bajante para evi-
tar sobrepresiones y subpresiénes/€n la misma durante su funcionamiento y consiste en la prolongacion
de la bajante por encima de la Ulti nta hasta la cubierta de forma que quede en contacto con la
atmosfera exterior y por encima ecintos habitables.

Ventilacidon secundaria o paralela o cruzada: subsistema que tiene como funcién evitar el exceso de
presion en la base de la bajante permitiendo la salida de aire comprimido en esta. Discurre paralela a la
bajante y se conecta a esta.

Ventilacion terciaria o de los cierres hidr
hidraulicos contra el sifonamiento y el autosi
daria.

bsistema que tiene como funcién proteger los cierres
to. Lleva implicitas la ventilacion primaria y secun-

z

Ventilaciéon con valvulas de aireacion-ventilacion:)sdbsistema que unifica los componentes de los
sistemas de ventilacion primaria, secundaria y tercidria, sinSnecesidad de salir al exterior, pudiendo insta-
larse en espacios tales como falsos techos y cAmaras. e realizarse con sifones combinados.

5
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I‘ éndice B. Obtencidn de laintensidad pluviométrica

1 ptensidad pluviométrica i se obtendra en la tabla B.1 en funcién de la isoyeta y de la zona plu-
C’H’icorrespondientes a la localidad determinadas mediante el mapa de la figura B.1

VIEDQ

EL
=)
Wsl_/d) CURNCA 2 C’D QEASB'PELL(IJ
go Cj VALENCIA
00
<0
C)DAD -

4
El
® 30 L)

v A
Figura B.1 Mapa de isoyetas y zonas pl@ékcas
TablaB.1
Intensidad Pluviométrica i (mm/h) w
8 0

Isoyeta 10 20 30 40 50 60 70 100 110 120
Zona A 30 65 90 125 155 180 210 24 75 300 330 365
Zona B 30 50 70 90 110 135 150 170 ¥195 0 240 265
A
Intensidad pluviométrica Y
Pueden emplearse valores mayores si se considera necesario por la experienci or la disposicién

de datos facilitados por entidades oficiales.

5
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ice C. Normas de referencia

Este ape recoge la referencia completa de las normas citadas en el articulado del DB HS5.
6:2

UNE 12 Tubos y piezas complementarias de hormigén en masa, de hormigén armado y
hormigén con fibra de acero. Complemento nacional a la Norma UNE-EN
1916:2008.

UNE-EN 295-1: Sistemas de tuberias de gres para saneamiento. Parte 1: Requisitos para tube-

jas, accesorios y uniones.

UNE-EN 598:2008+ Tuberias, accesorios y piezas especiales de fundicién ductil y sus unio-

para aplicaciones de saneamiento. Requisitos y métodos de ensayo.

UNE-EN 877:2000 0 ccesorios de fundicién, sus uniones y piezas especiales destinados a
la evaediagion de aguas de los edificios. Requisitos, métodos de ensayo y ase-
guramiento de la calidad. (+UNE-EN 877:2000/A1:2007).

UNE-EN 1329-1:2014+A1:2018 istemas de canalizacion en materiales plasticos para evacuacion
de aguasTTesiduales (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: Especi-
ficaciones para tubds, accesorios y el sistema.

UNE-EN 1401-1:2009 Sistemas de cahaliza€ién en materiales plasticos para saneamiento enterrado
sin presion. Poli(clorur vinilo) no plastificado (PVC-U). Parte 1: Especifica-
ciones para tubos, &Cc s y el sistema.

UNE-EN 1453-1:2017  Sistemas de canalizacidég eh materiales plasticos con tubos de pared estructu-
rada para evacuacion de agu iduales (a baja y a alta temperatura) en el
interior de la estructura de les icios. Poli(cloruro de vinilo) no plastificado
(PVC-U). Parte 1: Requisitos para ubos y el sistema.

UNE-EN 1566-1:1999  Sistemas de canalizacién en material asticos para evacuacion de aguas
residuales (baja y alta temperatura)’en eljhterior de la estructura de los edifi-
cios. Poli (cloruro de vinilo) clorado -G). Parte 1: Especificaciones para tu-
bos, accesorios y el sistema.

UNE-EN 1852-1:2018  Sistemas de canalizacién en materiales plasticds para saneamiento enterrado
sin presion. Polipropileno (PP). Parte 1: ificaciones para tubos, acceso-

rios y el sistema.

UNE-EN 1916:2008 Tubos y piezas complementarias de hormigdén\én masg, hormigdn armado y
hormigén con fibra de acero.

UNE-EN ISO 1452-1:2010 Sistemas de canalizacion en materiales plasticos conduccion de
agua y para saneamiento enterrado o aéreo con presi¢h. Poli(cloruro de vinilo)
no plastificado (PVC-U). Parte 1: Generalidades.

UNE-EN ISO 1452-2:2010 Sistemas de canalizaciéon en materiales plasticos p onduccién de
agua y para saneamiento enterrado 0 aéreo con presién. Polj 0 de vinilo)

no plastificado (PVC-U). Parte 2: Tubos. j
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1 Ambito de aplicaci@

1 Esta seccion se aplica a los edificios situados en los términos municipales incluidos en el apéndice
B, en los siguientes casos:
a) edificios de nueva construccio
b) intervenciones en edificios exist

i) enampliaciones, a la parte n

i) en cambio de uso, a todo el edifigi e trata de un cambio de uso caracteristico o a la
zona afectada, si se trata de un_gambid de uso que afecta Unicamente a parte de un
edificio o de un establecimiento;

iii) en obras de reforma, a la zona afect ndo se realicen modificaciones que permitan
aumentar la proteccion frente al radén o alieren la proteccion inicial.

Se recuerda que en las intervenciones en edificacianes existentes es de aplicacion el criterio de flexibilidad el
articulo 2 de la Parte | del CTE sobre mayor grado d ec efectiva.

En la pagina web del CTE (https://www.codigotecnico.org/Gui uiaRadon.html) se ha publicado una Guia de
rehabilitacion frente al radén que, sin tener caracter reg| s un documento que busca facilitar el dise-
fio y la aplicacién de las medidas de proteccién frente al radén en icacion existente.

Las operaciones de mantenimiento no se incluyen en el &mbit icacion del CTE, como por ejemplo el se-
llado de grietas y juntas de los cerramientos o el sellado de encuentro elementos pasantes de los cerra-
mientos, la limpieza de las aperturas de ventilaciéon de una camar

etc.
2  Esta seccion no sera de aplicacion en los siguientes casos:
a) en locales no habitables, por ser recintos con bajo tiempo de per ncia;
b) en locales habitables que se encuentren separados de forma efectivasdelterreno a través de
espacios abiertos intermedios donde el nivel de ventilacién sea analego al :I ambiente exte-
rior.

Se considera una separacion efectiva del terreno la existencia de una planta baja com abierta o
un patio inglés de suficiente amplitud en el caso de muros. No obstante, si existen zonal ntuales en

contacto con el terreno (como por ejemplo los portales de acceso), esa parte en contacto el tegfeno es
susceptible de servir de via de entrada al radén y debera ser protegida.

O
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aracterizacion y cuantificacion de la exigencia

ara limitar el riesgo de exposicion de los usuarios a concentraciones inadecuadas de radén
ente del terreno en el interior de los locales habitables, se establece un nivel de referencia
D A

| promedio anual de concentracién de radén en el interior de los mismos de 300 Bg/m®.

entracion de radon deberia determinarse a partir de mediciones tomadas durante un afio completo.

2 concentracion de radon en un local es variable a lo largo del tiempo. Idealmente, el promedio anual de
< uesto que esto no suele ser posible atendiendo a consideraciones practicas, en el apéndice C se especifi-

as desfavorables, o bien aplicando un factor de seguridad si se realizan en otras condiciones. De
do se garantiza que, en la gran mayoria de los casos, el promedio anual estimado sea superior o
real.

ara evaluar si un edificio presenta un promedio anual de concentracion de radén superior al
nivel'de ia no es necesario hacer mediciones en cada uno de sus locales habitables. En el apéndice

C se | nimero minimo de mediciones necesarias, asi como la localizacién de los detectores,
para qu resultados obtenidos puedan considerarse representativos de todos los locales habitables del
edificio.

3 Verificaciony j i@gacion del cumplimiento de la exigencia

Para verificar el cumplimien el nivel de referencia en los edificios ubicados en los términos
municipales incluidos en el\apépndice B, en funcion de la zona a la que pertenezca el municipio
deberan implementarse las siguientes soluciones, u otras que proporcionen un nivel de proteccidn
analogo o superior:

a) En los municipios de zona I, se dispe6
dicadas en el apartado 3.1, entfe e
so de los gases provenientes deMNesre
Alternativamente, se podra dispo

dra una barrera de proteccion, con las caracteristicas in-
reno y los locales habitables del edificio, que limite el pa-

el terreno y los locales habitables del edificio una
camara de aire destinada a mitigar nfrada del gas raddén a estos locales. En este caso, la
camara de aire debera estar ventila unyas indicaciones contenidas en el apartado 3.2 y
separada de los locales habitables media n cerramiento sin grietas, fisuras o discontinui-

dades entre los elementos y sistemas constructives que pudieran permitir el paso del radén.

b) En los municipios de zona I, se dispondr arrera de proteccion, con las caracteristicas
indicadas en el apartado 3.1 junto con un siste/ma adicional que podra ser:

i) un espacio de contencion ventilado con las(caracteristicas indicadas en el apartado 3.2, si-
tuado entre el terreno y los locales a prote p itigar la entrada de radén provenien-
te del terreno a los locales habitables mediante ventifacion natural o mecénica;

i) o bien, un sistema de despresurizacion del terréno as caracteristicas indicadas en el
apartado 3.3, que permita extraer los gases conteni en,el terreno colindante al edificio.

El sistema de despresurizacion se dispone en el terreno, por lo qu uado antes de la barrera en el
sentido del avance del gas radén hacia el interior del edificio.

2 Cuando existan locales habitables situados en grandes areas que stan protegidas, tales como
cabinas de vigilante en garajes, podra emplearse para la protec ichos locales, como
solucidn alternativa a las establecidas en los parrafos anteriores, la creacion na sobrepresion en

ajustarse mediante la utilizacién de soluciones alternativas que, en co ermitan limitar
adecuadamente la entrada de radén. En todo caso es necesario que los”localés habitables
dispongan de un nivel de ventilacion interior que cumpla con la reglamentacion r de calidad
del aire.

4  En el caso de intervenciones en edificios existentes, cuando se disponga de valo @ dos del
promedio anual de concentracion de radén, obtenidos segun el apéndice C, y algunazde lds zonas
de muestreo establecidas conforme a dicho apéndice supere el nivel de referencia, se en
cuenta lo siguiente:

a) sise presentan valores comprendidos entre 1y 2 veces el nivel de referencia, se adoptaran las
soluciones correspondientes a municipios de zona I;
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~

si se presentan valores que superen 2 veces el nivel de referencia, se adoptaran las soluciones
correspondientes a municipios de zona Il.

Cuando en los municipios de las zonas | o Il del apéndice B se constate, de acuerdo con el apéndice C, que
ninguna zona de muestreo presente valores del promedio anual de concentracién de raddn superiores al

nivel de referencia, no se exigird implementar soluciones de proteccion frente al radon.

3.1 Barregd deproteccion

3.1.1 Caracterjsti de la barrera
1 Labarreradep cion sera todo aquel elemento que limite el paso de los gases provenientes del
ef

terrenoy cu ‘@gad pueda demostrarse.
H Cuando s€ di a una barrera de proteccion frente a la humedad, esta barrera puede especificarse para

gue preste bién Iafuncion de barrera frente al radon.

2 La barrera podra dimensi e segun lo descrito en el apartado 3.1.2, si bien, se consideran
vélidas (y no es necesafio ceder a su calculo) las barreras tipo lamina con un coeficiente de
difusién frente al radén meng 10™ m?/s y un espesor minimo de 2 mm.

3  Labarrera de proteccion pr a ademas las siguientes caracteristicas:
a) tener continuidad: juntas y encuentros sellados;
b) tener sellados los encuentros con lps elementos que la interrumpan, como pasos de conduc-

ciones o similares; @

c) las puertas de comunicacioén g
cas y estar dotadas de un mecaniSmo

rumpan la continuidad de la barrera deberan ser estan-
ierre automatico;

d) no presentar fisuras que permitan elp r conveccion del radon del terreno;
Se considera que las fisuras que permiterfel p r conveccion del radon del terreno son las fisuras que
conectan las dos caras de la barrera.
e) tener una durabilidad adecuada a la vida utii ;él edificio, sus condiciones y el mantenimiento
previsto.

a colocacién de una barrera con las
ituados entre el terreno y los locales
lardn cuidadosamente las grietas y

blecido en las letras b) y c) del

4 En intervenciones en edificios existentes, si no es\posi
caracteristicas indicadas en este apartado, los cerranmientés
habitables deberan funcionar como una barrera. Para e
juntas de estos cerramientos y se cumplira, al menos, cen lo
parrafo anterior.

3.1.2 Dimensionado de la barrera

1 La barrera tendra un espesor y un coeficiente de difusion tales que xhalacién de radén prevista a
su través (E) sea inferior a la exhalacion limite (E;n).

2  Laexhalacion limite (E;m) se determina mediante la siguiente expresi

Eyim = Cq -2 [Ba/m?*h] (3.1)
siendo

Cq la concentracién de disefio, que se corresponde con el 10% del nivel de @ia [Ba/m?;

Q el caudal de ventilacion del local a proteger [m3/h]. En el caso de que s scongzca su valor
de ventilacion, puede considerarse un caudal de célculo corre te a 01
renovaciones/hora;

A la superficie de la barrera [m?].

3 En ausencia de estudios especificos, la exhalacién de raddn prevista a través de era (E)
puede estimarse a partir de la siguiente expresion:
.105-2-
E = 31004t [Bg/m?-h] 2)
senh(T)
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iendo
la constante de desintegracion del radén 7,56-10° [h™];
| espesor de la barrera [m];
longitud de difusion del raddn en la barrera, de acuerdo con la siguiente expresion:

D-3600

= 7 [m] (3.3)
ien
D (el cogficiente de difusion al radén de la barrera [m?/s].
3.2 Espaci tencién ventilado

1 El espacio co
horizontal en fagci
en todo caso de t

Son ejemplos 2 s de aire horizontales las camaras sanitarias, y de camaras de aire verticales las
camaras bufas.

2 Para asegurar la ventilaciéng€l éspacio de contencién debera conectarse con el exterior mediante
aberturas de ventilacién que deberan mantenerse libres de obstrucciones.

3 Para la ventilacion natural d€"Una camara de aire horizontal, salvo que se cuente con estudios
especificos que permitan otra distribucion, las aberturas de ventilacién se dispondran en todas las
fachadas de forma homogénea, siendo el area del conjunto de aberturas de al menos 10 cm? por
metro lineal del perimetro de la En el caso de superficies de menos de 100 m? las

[]

aberturas podran disponerse en la'g a fachada siempre que ningln punto de la camara diste
mas de 10 m de alguna de ellas. Si hay o culos a la libre circulacion del aire en el interior de la
erpait

i6n estara constituido por una camara de aire, pudiendo ser ésta vertical u
| cerramiento a proteger, o por un local no habitable. Este espacio dispondra
ilagion natural o mecénica.

camara, se dispondran aberturas que |

El area de aberturas de 10 cm’ por metreflineal perimetro de la caAmara es, como se indica, un valor
minimo, estimado para condiciones 6ptimas imatologia, ausencia de obstaculos circundantes, etc.

4  Para la ventilacion natural de una cdmara de alge vertical, salvo que se cuente con estudios

especificos que permitan otra distribucién, se p. an aberturas de ventilacién en la parte
superior de dicha camara, colocadas de forma proxima ajla cara exterior del muro a proteger, de
manera que el conjunto de aberturas sea de, al meno$,, 10 por metro lineal.

5 En el caso de emplear locales no habitables como espagi@s e contencion, se considera que la
ventilacion necesaria establecida por el DB HS3 o por el RITE,seglin corresponda, es suficiente.

6 En el caso de edificios existentes en los que no exista caméra dejaire se podra implementar una
camara que, aunque no tenga las mismas caracteristicas camara descrita anteriormente,
mejore la proteccién frente al radén. En este caso la camara ja=eonstruirse por el interior del
cerramiento en contacto con el terreno, debiendo ser continua y\abarcando toda la superficie a
proteger. Ademas, debera estar comunicada con el exterior y dispoger d a altura o espesor de al
menos 5 cm.

7 La eficacia de la solucion se deberd comprobar experimenta te \con mediciones de
concentraciéon de raddn posteriores a la intervencién de acuerdo al apéndice &

La eficacia del espacio de contencién ventilado debera comprobarse experimentalmente tanto para edificios
de obra nueva como existentes. Cuando se emplee una camara de aire como solucidn alteriativa a la barre-
ra de proteccién para municipios de zona |, por tratarse de un espacio de contencio mbiénydebera de-
terminarse experimentalmente su eficacia. Si no se alcanzan las concentraciones des ajustarse
el sistema debera realizarse una nueva medicion.

especificas de la camara y las aberturas de admision se situaran lo més lejos posible de la“ab€rtura
de extraccion para facilitar la ventilacion del espacio. Las bocas de expulsién estaran situadas
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onforme a lo especificado en el apartado 3.2.1 del DB HS3, excepto lo relativo a la disposicion en
bierta, que se considera opcional.

Los elementos de comunicacién situados en un cerramiento que separe un espacio de contencién de un

local habitable, como puertas o trampillas, es conveniente que sean estancos y estén dotados de un meca-

nismo de cierre automatico, de forma similar a como se establece para las puertas de comunicaciéon que
terrumpen la barrera.

or arquetas o tubos perforados instalada en una capa de relleno granular que
gn del aire, situada bajo el edificio, conectada a un conducto de extraccion y un
sistema de extrdccién necanica.

idad se consigue con la instalacion de la barrera de proteccion indicada en el apar-
tado 3.1 o, en €aso de edificio existente en el que no sea posible su instalacion, con el sellado exhaustivo de

grietas, juntas y ele

2 Las bocas de expulsién es
HS3. En el caso de que no
resto de condiciones descritas en dicho apartado.

3 En el caso de intervenciones en edificios existentes, si no es posible la instalacion del sistema bajo
g"tesde el exterior, se podra instalar de forma perimetral en el
terreno exterior junto al edificio. En era de estos casos sera necesario un estudio especifico

de la cimentacion y la circulacion del bajo,el edificio.
4  Sila capa de relleno no es continua dehéjo uelo a consecuencia de la presencia de obstaculos
iop,,d

como puedan ser partes de la cimentaci {bf%facilitarse esta continuidad mediante la apertura

de huecos en los obstaculos o, si esto no f posible, situando elementos de captacion en cada
una de las distintas zonas.

5 En el caso de muros, se podra utilizar un siste
de los mismos.

6 La eficacia del sistema se debera comprobar exp imente con mediciones de concentracion
péndi

ar adaptado a las circunstancias particulares

de radén posteriores a la intervencién de acuerdo al

La eficacia de la despresurizacién del terreno debera co arsgrexperimentalmente tanto para edificios
de obra nueva como existentes. Si no se alcanzan las concentracio deseadas, tras ajustarse el sistema
debera realizarse una nueva medicién.

7 Cuando se considere necesario aumentar la eficacia de la instalaclén en el caso de que estas
mediciones no ofrezcan valores aceptables, podra increm el caudal de extraccion,

introducirse nuevos elementos de captacion u otras soluciones. \C\
4 Productos de construccion \2\
4.1 Caracteristicas exigibles a los productos
1 De forma general, todos los materiales que se vayan a utilizar en los sistema proteccion frente

al radon deben cumplir las siguientes condiciones:

a) lo especificado en los apartados anteriores;
b) lo especificado en la legislacion vigente;
Cc) que sean capaces de funcionar eficazmente en las condiciones previstas de servi :
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4 ontrol de recepcion en obra de productos
el pliego de condiciones del proyecto deben indicarse las condiciones particulares de control

la recepcién de los productos, incluyendo los ensayos necesarios para comprobar que los
DS rednen las caracteristicas exigidas en los apartados anteriores.

2 o probarse que los productos recibidos:
a) @&ponden a los especificados en el pliego de condiciones del proyecto;

b) de la documentacién exigida;

c) estan cagacterizados por las propiedades exigidas;

d) han'sid ayados, cuando asi se establezca en el pliego de condiciones o lo determine el di-
recto jecucion de la obra con el visto bueno del director de obra, con la frecuencia esta-

blecida.
3  En el control @uirse los criterios indicados en el articulo 7.2 de la Parte | del CTE.

5 Construccio

1 En el proyecto deben definfrse y justificarse las caracteristicas técnicas minimas que deben reunir
los productos, asi como las cboadiciones de ejecucion de cada unidad de obra, con las verificaciones
y controles especificados p probar su conformidad con lo indicado en dicho proyecto, segun
lo indicado en el articulo 6 de la Rarte | del CTE.

5.1 Ejecucioén

1 Las obras de construccion del edifici

elacion con esta seccion, deben ejecutarse con sujecion
las normas de la buena préactica constructiva y a las

de la ejecucién de la obra, conforme a lo indicado en
iggo de condiciones deben indicarse las condiciones
pr cion frente al raddn.

el articulo 7 de la Parte | del CTE. Engel
particulares de ejecucion de los sistemas

5.1.1 Barrera tipo lamina

1 La barrera se colocara sobre una superficie li
fisuras que permitan la entrada del gas radén.
2 Cuando la ldmina se vaya a colocar sobre el terreng”o sGbre una capa de material granular, sera
necesario garantizar la uniformidad y limpieza de la{supe#fitie de asiento, asegurando la ausencia
de elementos que puedan dafiar la barrera. Para ello ?disponer una capa de hormigén de
nt

niforme, de tal forma que no se produzcan

limpieza o mortero de cal hidradlico.
3 Si la barrera no tiene caracteristicas de antipunzona

(o] colocaran capas de proteccion

antipunzonamiento.
4  La barrera se reforzard en las esquinas, los rincones, los pu n las que atraviesa los muros, en
el paso de conducciones y en otros puntos débiles en los que s prever una reduccion de sus
propiedades, salvo que en las especificaciones de la barrera/ se .establezcan condiciones

particulares.

5  Los encuentros con otros elementos, los puntos de paso de conducci@nes, los solapes y las uniones
entre distintas partes de la barrera se sellaran convenientemente segf las éspecificaciones de la
barrera para evitar las discontinuidades entre los diferentes tramos. El sellado debe realizarse con
productos que garanticen la estanquidad al gas raddn, como pinturas aiSlantes ecubrimientos de
capas plasticas, masillas flexibles, perfiles de goma u otra solucién que prod

6 La barrera horizontal debera prolongarse por los paramentos verticales (mur chadas) hasta 20
cm por encima de la cota exterior del terreno.

7  Los pozos de registro, arquetas de acometida, huecos o patinillos en contacto con el\terreqo y todos
aquellos elementos que supongan una discontinuidad de la barrera, serdn en a de lo
posible estancos a los gases y se realizaran:

a) con hormigén armado impermeable al agua;
b) con una capa de material impermeable al agua; o
c) disponiendo de una barrera frente al radén.

157

Consulte la web www.codigotecnico.org para obtener una versidén actual del documento



Documento Basico HS Salubridad con comentarios
HS 6 Proteccion frente a la exposicién al radon

5.1L2 Camara de aire horizontal ventilada
el caso de camara de aire horizontal la superficie del terreno bajo la camara es conveniente que
isponga de una capa de hormigon de limpieza.
5.1. ara de aire vertical ventilada
1 Copio camara de aire vertical ventilada podria considerarse una camara bufa exterior o un patio

inglés contiguos, aunque no estén totalmente abiertos por la parte superior.

5.1.4 Sistemias deddespresurizacion
1 Los elemen e captacion, tanto arquetas como tubos perforados, deben situarse centrados en el
espesor dél de relleno especificada en el apartado 3.3, para que se utilice toda su superficie
Sortiel ai

en la extrac | aire.
2 Cuando se vi icectamente el hormigon de la solera sobre la capa de relleno, ésta se protegera,
por ejemplo, mediant a capa de geotextil, para evitar que sus huecos se saturen, asi como que

se inutilicen las al los tubos perforados.

5.2 Control de la ejeCucig

1 El control de la ejecuci@n de€ las obras debe realizarse de acuerdo con las especificaciones del
proyecto, sus anejos y mod ones autorizados por el director de obra y las instrucciones del
director de la ejecucion de conforme a lo indicado en el articulo 7.3 de la Parte | del CTE y

demas normativa vigente de apficacion.

2 Debe comprobarse que la ejecucién de la obra se realiza de acuerdo con los controles y con la
frecuencia de los mismos establecida e !I pliego de condiciones del proyecto.

3 Cualquier modificacion que pueda“i irse durante la ejecucién de la obra debe quedar en la
documentacién de la obra ejecutad gue en ningun caso dejen de cumplirse las condiciones
minimas sefialadas en esta seccion.

5.3 Control de la obra terminada
1 En el control deben seguirse los criterios indi S e;el articulo 7.4 de la Parte | del CTE.

6 Mantenimiento y conservacion

Las operaciones necesarias durante la vida de los ‘siste de proteccion frente al radén para
asegurar el funcionamiento, aumentar la fiabilidad y, p ar la duraciéon de la misma, se
englobaran en un plan de mantenimiento.

2 Deben realizarse al menos las operaciones de mantenimiepto que, junto con su periodicidad, se
incluyen en la tabla 6.1 y las correcciones pertinentes en ‘el 0 de que se detecten defectos.
Deben ademas seguirse las especificaciones concretas de lo iales y sistemas empleados

para garantizar la durabilidad de los sistemas de proteccion:

Tabla 6.1 Operaciones de mantenimiento

Operacion \,' Periodicidad
Limpieza 1 1 afio
Conductos \
Comprobacion de la estanquidad aparente 5 fios
Aberturas Limpieza \1, aﬁo\

Limpieza 1W
Revision del estado de funcionalidad

5

Revision del estado 6 m es)
1
2

Extractores

Filtros
Limpieza o sustitucion

Sistemas de control | Revisién del estado de sus automatismos
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ndice A Terminologia

ra de proteccion (frente al radon): Barrera situada entre el terreno y los locales a proteger que,
por 8 acteristica de baja exhalacién de raddn, es capaz de frenar el paso del radén a su través, difi-
culta i el paso del radon al interior del edificio.

Capa apfipunzonamiento: capa separadora que se interpone entre dos capas sometidas a presion y
que sirve para’proteger a la menos resistente y evitar con ello su rotura.

Coeficientede di
través de unm
descritos en ISO,
Part 13: Determi
concentration m
environment - Air:
membrane one-side ‘activi

sion (del radén): coeficiente que mide la facilidad con la que el radén se desplaza a
. Se puede obtener experimentalmente utilizando cualquiera de los procedimientos
11665-13:2017 Measurement of radioactivity in the environment — Air: radon 222 —
iophof the diffusion coefficient in waterproof materials: membrane two-side activity
rendent method; o en ISO/TS 11665-12:2018 Measurement of radioactivity in the

2 - Part 12: Determination of the diffusion coefficient in waterproof materials:
ncentration measurement method.

Concentracioén de rad
por metro cubico (Bg/m
cubico de aire.

ividad especifica del raddn (Rn-222) en el aire. Se cuantifica en becquerel
seqcorresponde con el nUmero de desintegraciones por segundo por metro

Despresurizacion del terrefo (sfstema de): Sistema que permite extraer los gases contenidos en el
terreno colindante al edificio al ¢ a presion negativa en el terreno con respecto al interior de la edi-
ficacion, dificultando asi el paso d on al interior del edificio.

Detector (de raddn) activo: Instrumento para la deteccion de este gas o de sus descendientes de vida
corta que incorpora componentes activos (cogo bombas o pantallas de visualizacion), y por tanto requie-
re el uso de fuentes de alimentacion.
Detector (de raddn) pasivo: Instrumentl deteccion de este gas o de sus descendientes de vida
corta que no incorpora componentes activos (c bombas o pantallas de visualizacién), y por tanto no
requiere el uso de fuentes de alimentacién.

d

el radén proveniente del terreno y que, mediante”yentila€ion natural o mecanica, lo expulsa al exterior del

Espacio de contencion ventilado: Espacio s @‘re el terreno y los locales a proteger que recibe
il
edificio mitigando el paso de radén al interior de los<0cales,habitables.

Exposicién al radén: Actividad especifica del radon ( 22) en el aire integrada en el tiempo. Se ob-

tiene multiplicando la concentracion del radon por el pexiod exposicion.

Local habitable: Recinto interior destinado al uso de per§onas a densidad de ocupacion y tiempo de
estancia exige unas condiciones acusticas, térmicas y de‘salu d adecuadas. Se consideran locales
habitables, dentro del &mbito de aplicacion de esta seccién, por gf lo:

- habitaciones y estancias (dormitorios, comedores, salones, cocinas, afios, aseos, distribuidores inte-

riores de las viviendas, etc.);

- recintos de trabajo o abiertos al publico como aulas, bibliotecas, habitaciohes hospitalarias, despachos,
salas de espera o de reuniones, etc.

Local no habitable: Recinto interior no destinado al uso permanente de p nas por lo que no exige
unas condiciones especiales de proteccion dentro del ambito de aplicaciogf de esta seccion. Se conside-
a

ran locales no habitables dentro del ambito de aplicacion de esta seccion, rajes, trasteros y cuartos

técnicos.

Nivel de referencia: Valor del promedio anual de concentracion de radén por encima’del cual se consi-
dera inapropiado permitir que se produzcan exposiciones, aun cuando no se tr limite que no
pueda rebasarse.

Promedio anual de concentracién de radon: Valor medio de la concentracion de stimado se-
gun se establece en el apéndice C.

Radon: El radén (radén-222) es un gas radiactivo natural procedente de la cadena de desi
uranio-238 y, por tanto, ubicuo en la naturaleza. Se puede acumular en el interior de los e
productos de desintegracion se pueden inhalar y depositar en el tracto broncopulmonar. Actu
radén esta considerado como la principal fuente de exposicién a la radiacion natural para los h
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Unidad de uso: Edificio o parte de un edificio que se destina a un uso especifico, y cuyos usuarios estan

ados entre si, bien por pertenecer a una misma unidad familiar, empresa, corporacion, bien por
parte de un grupo o colectivo que realiza la misma actividad. A efectos de este documento, se
n ejemplos de unidades de uso las siguientes:

stfaera
a)e ﬁ e .' cios de vivienda, cada una de las viviendas y en su caso cada local comercial;
b) en edifficios de otros usos, cada uno de los establecimientos o locales comerciales independientes.

Ventilaci al: Ventilacion en la que la renovacién del aire se produce exclusivamente por la ac-
cion del vierito o la existencia de un gradiente de temperaturas o presiones entre el punto de entrada

‘%
2\
O
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1 péndice incluye el listado de términos municipales en los que, en base a las medidas
adas por el Consejo de Seguridad Nuclear, se considera que hay una probabilidad significativa
s edificios alli construidos sin soluciones especificas de proteccion frente al raddn
pr oncentraciones de radén superiores al nivel de referencia.
2 Sec

Nombre CCAA Nombre PROVINCIAS Municipios ZONA 1 Municipios ZONA 2
o
Andalucia q erie® \ Abla Abrucena
[ PN Alcolea Alboloduy
Alcéntar Alcudia de Monteagud
Almécita Bacares
Armufia de Almanzora Bayarcal
Bayarque Benitagla
Beires Benizalén
Fifiana Castro de Filabres
Instincién Chercos
Lucar Gérgal
_ Nijar Laroya
)\ Oria Las Tres Villas
2 "\ Padules Lubrin
Ragol Nacimiento
4 Sorbas Ohanes
N Sufli Olula de Castro
_ Tabernas Paterna del Rio
N Taberno Senés
\. Tijola Serén
N\ Turrillas Sierro
Tahal
Uleila del Campo
Velefique
Almodoévar del Rio Alcaracejos
Belmez Afiora
Espiel Belalcazar
Hornachuelos Cardefia
La Granjuela Conquista
Los Blazquez Coérdoba
Palma del Rio Dos Torres
Pefiarroya-Pueblonuevo El Guijo
Posadas El Viso
Villafranca de Cérdoba Fuente la Lancha
Villaharta Fuente Obejuna
Hinojosa del Duque
. Obejo
, Pedroche
Pozoblanco
Santa Eufemia
I Torrecampo
| valsequillo
Villanueva de Cérdoba
| Villanueva del Duque
Villanueva del Rey
Villaralto
Albondén Aldeire
Albufian Alpujarra de la Sierra
Albufiol Alquife
Almegijar Baza
Almufiécar Bubién
Bérchules Busquistar
Cédiar Caniles
Céstaras Capileira
Cenes de la Vega Dolar
Cogollos de Guadix Ferreira
Guadix Gor
Guéjar Sierra Jerez del Marquesado
Huéneja La Calahorra
ftrabo La Taha
Jete Lanteira
Juviles Lugros
Lobras Monachil
Lujar Nevada
Murtas Pampaneira
Otivar Pértugos
Pinos Genil Soportujar
Polopos Trevélez
161

Consulte la web www.codigotecnico.org para obtener una versidén actual del

documento



Documento Basico HS Salubridad con comentarios
HS 6 Proteccion frente a la exposicion al radén

Granada

Quéntar

Rubite
Salobrefia
Sorvilan
Torvizcon
Turén

Ugijar

Valle del Zalabi

Valor

Andalucia

Huelva

Huelva

Aldjar

Alosno

Aracena

Aroche

Ayamonte

Berrocal

Cabezas Rubias
Calafias

Cortegana

Cortelazor

Cumbres de Enmedio
Cumbres de San Bartolomé
El Almendro

El Cerro de Andévalo
Higuera de la Sierra
Jabugo

La Granada de Rio-Tinto
La Nava

Linares de la Sierra
Nerva

Paterna del Campo
Puebla de Guzman
Puerto Moral

Santa Ana la Real

Santa Barbara de Casa
Valdelarco

Valverde del Camino
Villanueva de los Castillejos
Zalamea la Real

Zufre

Almonaster la Real
Arroyomolinos de Le6n
Cala

Cafaveral de Le6n
Cumbres Mayores
Encinasola

Hinojales

Rosal de la Frontera

Andalucia

Andalucia

Jaén

Jaén

Aldeaguemada
Arroyo del Ojanco
Bafios de la Encina
Cabra del Santo Cristo
Carboneros
Chiclana de Segura
Cuarto del Madrofio
Génave

Ibros

La Puerta de Segura
Lupién

Marmolejo

Montizén

Navas de San Juan
Pozo Alcén

Puente de Génave
Santiago-Pontones
Torreblascopedro
Torres de Albanchez
Vilches

Villanueva de la Reina

Andujar
Guarroman
Linares
Santa Elena

Andalucia

Andalucia

Malaga

Malaga

Algarrobo
Almachar
Benamargosa
Benamocarra
Benarraba
Coin
Colmenar
Comares

El Borge
Genalguacil
Guaro

Istan
Jubrique
Macharaviaya
Malaga
Monda

Ojén
Sayalonga
Tolox

Torrox
Vélez-Malaga

Andalucia

Andalucia

Sevilla

Sevilla

Alanis

Alcolea del Rio
Aznalcéllar

Brenes

Cantillana

El Madrofio

El Real de la Jara

El Ronquillo
Guadalcanal

Lora del Rio

San Nicolas del Puerto
Tocina

Villanueva del Rio y Minas
Villaverde del Rio

Almadén de la Plata
Castilblanco de los Arroyos
Cazalla de la Sierra
Constantina

El Castillo de las Guardas
El Garrobo

El Pedroso

Guillena

La Puebla de los Infantes
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Albalate de Cinca
Albelda

Alcala del Obispo
Alcolea de Cinca
Almudévar
Almuniente
Antillén
Barbufiales

Belver de Cinca
Beranuy

Berbegal

Bielsa

Biescas

Binaced

Bisaurri
Capdesaso
Casbas de Huesca
Castejon del Puente
Chia

Fraga

Grafién

Huesca

liche

Isébena

Laluenga

Lalueza

Lanaja
Laperdiguera
Lascellas-Ponzano
Loarre

Loporzano
Monflorite-Lascasas
Monzén

Osso de Cinca
Peralta de Alcofea
Plan

Polefiino

Puente de Montafiana
Puente la Reina de Jaca

Pueyo de Santa Cruz
Quicena

Salillas

San Miguel del Cinca
Sarifiena

Seira

Sena

Sesué

Siétamo

Sopeira

Tardienta

Tella-Sin

Tierz

Torralba de Aragén
Torrente de Cinca
Torres de Alcanadre
Torres de Barbués
Vicién

Villanova

Villanueva de Sigena

Aisa

Benasque
Canfranc
Castejon de Sos
Gistain

Hoz de Jaca
Jaca

Laspaules
Montanuy
Panticosa

Sahtin

Sallent de Gallego
San Juan de Plan

Aragoén Teruel

Ababuj

Alcafiiz
Alfambra
Aliaga

Allepuz
Alpefiés
Anadén
Andorra

Arens de Lledé
Argente

Arifio

Badenas
Baguena
Beceite

Bello

Bezas

Blancas
Bronchales
Buefia
Burbaguena
Cabra de Mora
Calamocha
Calanda
Calomarde
Camanas
Caminreal
Castejon de Tornos
Castel de Cabra
Cedrillas
Celadas
Cucalén
Cuevas Labradas
El Castellar
Escorihuela
Escucha
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Estercuel

Formiche Alto

Fuentes Claras

Gea de Albarracin
Griegos

Gudar

Huesa del Comudn
Lagueruela

Lanzuela

Lidén

Linares de Mora

Lled6

Loscos

Martin del Rio
Monforte de Moyuela
Monreal del Campo
Montalban
Monteagudo del Castillo
Monterde de Albarracin
Noguera de Albarracin
Nogueras

Obén

Ojos Negros

Orihuela del Tremedal
Orrios

Palomar de Arroyos
Pancrudo

Peralejos

Pozondén

Pozuel del Campo

Rillo

Rubielos de la Cérida
San Martin del Rio
Santa Cruz de Nogueras
Teruel

Tornos

Torralba de los Sisones
Torre de las Arcas
Torre los Negros
Torres de Albarracin
Torrijo del Campo
Tramacastiel
Tramacastilla

Utrillas

Valbona

Valdelinares
Valderrobres
Villahermosa del Campo
Villanueva del Rebollar de la Sierra
Villar del Cobo
Villarquemado

Villastar

Villel

Visiedo

Vivel del Rio Martin

Aragoén

Zaragoza

Abanto

Acered

Aguarén

Aladrén

Alcala de Moncayo

Alfamén

Almonacid de la Sierra

Alpartir |
Ambel |
Anifion

Af6n de Moncayo

Aranda de Moncayo !
Ariza |
Ateca

Badules

Belmonte de Gracian

Berrueco

Biel

Boquifieni

Bordalba

Brea de Arag6n

Bubierca

Bulbuente

Calatayud

Calcena

Carenas

Carifiena

Castejon de Alarba

Castejon de las Armas

Cerveruela

Codos

Cosuenda

Cubel

Daroca

El Frasno

Embid de Ariza

Fuentes de Jiloca

Gallocanta

Gallur
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Zaragoza
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Gotor

Herrera de los Navarros
lllueca

Jarque

La Viluefia

Las Cuerlas

Litago

Longares

Longéas

Los Fayos

Los Pintanos

Luceni

Luesma

Maella

Mainar

Malanquilla

Maluenda

Manchones

Mezalocha

Miedes de Aragon
Monterde

Montén

Morata de Jiloca

Morés

Moros

Moyuela

Muel

Munébrega

Murero

Navardin

Nonaspe

Orera

Oseja

Paniza

Paracuellos de Jiloca
Paracuellos de la Ribera
Pina de Ebro

Pomer

Pradilla de Ebro
Purujosa

Quinto

Romanos

Ruesca

Sabifian

San Martin de la Virgen de Moncayo
Santa Cruz de Grio
Santed

Sediles

Sestrica

Sigués

Tarazona

Tauste

Terrer

Torrijo de la Cafiada
Trasmoz

Trasobares

Used

Val de San Martin
Valdehorna

Valtorres

Velilla de Jiloca

Vera de Moncayo
Vierlas |
Villadoz |
Villafeliche

Villalengua

Villanueva de Jiloca |
Villarroya de la Sierra [
Villarroya del Campo
Vistabella |

Canarias

Canarias

Las Palmas

Las Palmas

Agaete

Agliimes

Artenara

Arucas

Firgas

Galdar

Ingenio

La Aldea de San Nicolas

Las Palmas de Gran Canaria
Mogan

Moya

San Bartolomé de Tirajana
Santa Brigida

Santa Lucia de Tirajana -
Santa Marfa de Guia de Gran Canaria
Tejeda

Telde

Teror

Valleseco

Valsequillo de Gran Canaria
Vega de San Mateo

Canarias

Santa Cruz de Tenerife

Adeje
Arafo
Arico
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Arona
Buenavista del Norte
Candelaria
El Rosario
— El Sauzal
N\ El Tanque
) | Fasnia
Y 4 Garachico
7 Granadilla de Abona
S N\ Guia de Isora
[ » Guimar
\ MR Icod de los Vinos
N D La Matanza de Acentejo
y 4 La Orotava
{ La Victoria de Acentejo
\ O 4 Los Realejos
- 4 Los Silos
\'dl Puerto de la Cruz
A San Crist6bal de La Laguna
San Miguel de Abona
A Santa Cruz de Tenerife
\ Santa Ursula
' 4N Santiago del Teide
P Tacoronte
] . Tegueste
Canarias Sénta Bkuz de Tenerife Vilaflor de Chasna
Cantabria ﬁgﬂﬁﬁﬁ‘ Anievas San Roque de Riomiera
@ "\ Arenas de Iguia
P\ Arredondo
< Barcena de Pie de Concha
X \d Cabezon de la Sal
Y Cabezon de Liébana
Y 4 ) | Cabuérniga
[ J Camalefio
- g Camargo
Castro-Urdiales
Cieza
. Cillorigo de Liébana
_\ ElAstillero
_ _# " Entrambasaguas
\'d Guriezo
N\ 4 Hazas de Cesto
=" Hermandad de Campoo de Suso
. 4 Liendo
N Liérganes
N\ Los Corrales de Buelna
Y Los Tojos
Marina de Cudeyo
Mazcuerras
Medio Cudeyo
Meruelo
Molledo
Penagos
Pesaguero
Piélagos
Polaciones
Potes
Rasines
Reocin
Ribamontan al Mar
Ribamontan al Monte
Riotuerto
Ruente
Ruesga
San Felices de Buelna
San Pedro del Romeral
Santa Cruz de Bezana
Santander
Solérzano
Tudanca
Udias
Valle de Villaverde
Vega de Liébana
Vega de Pas
Villaescusa
Cantabria Cantabria Voto
Castillay Ledn Avila Adanero Aldeanueva de Santa Cruz
Albornos Amavida
Aldeaseca Arenas de San Pedro
Arévalo Arevalillo
Aveinte Avellaneda
Barroman Avila
Bercial de Zapardiel Becedas
Bernuy-Zapardiel Becedillas
Blascomillan Berrocalejo de Aragona
Blasconufio de Matacabras Bohoyo
Blascosancho Bonilla de la Sierra
Brabos Bularros
Cabezas de Alambre Burgohondo
Cabezas del Pozo Cabezas del Villar
Cabizuela Candeleda
Canales Cardefiosa
Cantiveros Casas del Puerto
Castellanos de Zapardiel Casasola
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Cisla

Collado de Contreras
Constanzana

Crespos

Donjimeno

Donvidas

El Bohodén

El Fresno

El Oso

El Parral

Espinosa de los Caballeros
Flores de Avila
Fontiveros

Fuente el Saiuz

Fuentes de Afio
Gemufio

Gimialcén
Gotarrendura
Gutierre-Mufioz
Hernansancho

Herreros de Suso
Horcajo de las Torres
Junciana

Langa

Las Berlanas

Madrigal de las Altas Torres
Maello

Mamblas

Mancera de Arriba
Monsalupe

Moraleja de Matacabras
Mufiico

Mufiogalindo
Mufiogrande

Mufiomer del Peco
Mufiosancho

Narros de Salduefia
Narros del Castillo
Nava de Arévalo
Niharra

Orbita

Padiernos

Pajares de Adaja
Palacios de Goda
Papatrigo
Pedro-Rodriguez
Pefialba de Avila
Pozanco

Rasueros

Riocabado

Rivilla de Barajas
Salobral

Salvadiés

San Esteban de Zapardiel
San Juan de la Encinilla
San Pascual

San Pedro del Arroyo
San Vicente de Arévalo
Sanchidrian

Santa Maria del Arroyo
Santa Maria del Berrocal
Santo Domingo de las Posadas
Santo Tomé de Zabarcos
Sigeres

Sinlabajos

Tifosillos

Vega de Santa Maria
Velayos

Villaflor

Villanueva de Gémez
Villanueva del Aceral
Vifiegra de Morafa

Vita

Casavieja

Casillas

Cebreros

Cepeda la Mora
Chamartin

Cillan

Collado del Mir6n
Cuevas del Valle
Diego del Carpio

El Arenal

El Barco de Avila

El Barraco

El Hornillo

El Hoyo de Pinares

El Losar del Barco

El Mirén

El Tiemblo
Fresnedilla

Gallegos de Altamiros
Gallegos de Sobrinos
Gavilanes

Gil Garcia

Gilbuena

Grandes y San Martin
Guisando

Herradén de Pinares
Higuera de las Duefias
Hoyocasero
Hoyorredondo

Hoyos de Miguel Mufioz
Hoyos del Collado
Hoyos del Espino
Hurtumpascual

La Adrada

La Aldehuela

La Carrera

La Colilla

La Hija de Dios

La Horcajada

La Serrada

La Torre

Lanzahita

Las Navas del Marqués
Los Llanos de Tormes

Manjabéalago y Ortigosa de Rioalmar

Marlin

Martiherrero

Martinez

Mediana de Voltoya
Medinilla

Mengamufioz

Mijares

Mingorria

Mironcillo

Miruefia de los Infanzones
Mombeltran

Mufiana

Mufiopepe

Mufiotello

Narrillos del Alamo
Narrillos del Rebollar
Narros del Puerto

Nava del Barco
Navacepedilla de Corneja
Navadijos

Navaescurial
Navahondilla
Navalacruz

Navalmoral
Navalonguilla

Navalosa

Navalperal de Pinares
Navalperal de Tormes
Navaluenga
Navaquesera
Navarredonda de Gredos
Navarredondilla
Navarrevisca
Navatalgordo
Navatejares

Neila de San Miguel
Ojos-Albos
Pascualcobo

Pedro Bernardo
Peguerinos

Piedrahita

Piedralaves

Poveda

Poyales del Hoyo
Pradosegar

Puerto Castilla

Riofrio

San Bartolomé de Béjar
San Bartolomé de Pinares
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Castilla y Leén Avila

Ny

San Esteban de los Patos
San Esteban del Valle
San Garcia de Ingelmos
San Juan de Gredos

San Juan de la Nava

San Juan del Molinillo
San Juan del Olmo

San Lorenzo de Tormes
San Martin de la Vega del Alberche
San Martin del Pimpollar
San Miguel de Serrezuela
Sanchorreja

Santa Cruz de Pinares
Santa Cruz del Valle
Santa Maria de los Caballeros
Santa Maria del Cubillo
Santa Marfa del Tiétar
Santiago del Collado
Santiago del Tormes
Serranillos

Solana de Avila

Solana de Rioalmar
Solosancho

Sotalbo

Sotillo de la Adrada
Tolbafios

Tormellas

Tornadizos de Avila
Tértoles

Umbrias

Vadillo de la Sierra
Valdecasa

Villafranca de la Sierra
Villanueva de Avila
Villanueva del Campillo
Villarejo del Valle
Villatoro

Zapardiel de la Cafiada
Zapardiel de la Ribera

Castillay Le6n Burgos

] /% Alcocero de Mola
\" 4 Arlanzén
\ _4 Arraya de Oca
s Atapuerca
__ Bafiuelos de Bureba
N Barbadillo del Mercado
\. Barbadillo del Pez
"\ Barrios de Colina
Bascufiana
Belorado
Brazacorta
Burgos
Cabeza Alta
Campolara
Carcedo de Burgos
Cardefiajimeno
Cardefiuela Riopico
Carrias

Cascajares de la Sierra

Castil de Peones
Castrillo del Val
Castrojeriz
Cebrecos

Cerezo de Rio Tir6n
Cerraton de Juarros
Contreras
Covarrubias

Cuevas de San Clemente
Espinosa de los Monteros
Espinosa del Camino
Fresneda de la Sierra Tiron
Fresnefa

Fresno de Rio Tirén
Fresno de Rodilla
Hortigliela

Huerta de Arriba

Hurones

Ibeas de Juarros
Jaramillo de la Fuente
Jaramillo Quemado
Junta de Traslaloma
Jurisdiccion de Lara

La Revillay Ahedo

Los Ausines

Mambrillas de Lara
Mecerreyes

Medina de Pomar
Merindad de Montija
Monasterio de Rodilla
Monterrubio de la Demanda
Nebreda

Neila

Orbaneja Riopico
Palazuelos de la Sierra
Pedrosa del Paramo
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Castillay Le6n

Burgos

Pedrosa del Principe
Pefiaranda de Duero
Pineda de la Sierra
Pinilla de los Moros
Prédanos de Bureba
Pradoluengo
Puentedura
Quintanapalla
Quintanavides
Quintanilla del Agua y Tordueles
Quintanilla San Garcia
Réabanos

Redecilla del Campo
Revilla del Campo
Riocavado de la Sierra
Rubena

Salas de los Infantes
San Adrian de Juarros
San Millan de Lara
San Vicente del Valle
Santa Cruz del Valle Urbién
Santa Inés

Santa Maria del Invierno
Santa Olalla de Bureba
Sasamén

Solarana

Tinieblas de la Sierra
Torrelara

Tosantos

Vallarta de Bureba
Valle de Mena

Valle de Oca

Valle de Valdelaguna
Valluércanes

Valmala

Villaescusa la Sombria
Villaespasa

Villafranca Montes de Oca
Villagalijo

Villambistia

Villamiel de la Sierra
Villasur de Herreros
Villegas

Villoruebo

Viloria de Rioja
Vizcainos

Castillay Le6n

Ledn

Acebedo

Arganza

Bembibre

Berlanga del Bierzo
Boca de Huérgano
Bofiar

Borrenes

Brazuelo

Burén

Cabafias Raras
Cabrillanes
Cacabelos
Camponaraya
Céarmenes
Carracedelo
Carrocera

Castrillo de Cabrera
Castrillo de la Valduerna

Astorga

Balboa

Barjas

Benuza

Candin

Carucedo

Congosto

Corullén

Encinedo

Igliefia

Los Barrios de Luna
Murias de Paredes
Oencia

Palacios del Sil
Paramo del Sil
Peranzanes
Ponferrada
Quintana del Castillo

Castrocalbén Santa Maria de Ordas
Castrocontrigo Sobrado
Castropodame | Truchas

Crémenes ' Vega de Valcarce
Cuadros Villagatén

Cubillos del Sil |

Destriana

Escobar de Campos

Fabero

Folgoso de la Ribera
Gordaliza del Pino
Gradefes

Grajal de Campos
Joarilla de las Matas
La Bafieza

La Pola de Gordén
La Robla

Las Omafias

Lucillo

Luyego

Magaz de Cepeda
Marafia

Matallana de Torio
Molinaseca

Noceda del Bierzo
Oseja de Sajambre
Palacios de la Valduerna
Posada de Valde6n
Prado de la Guzpefia
Priaranza del Bierzo
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Ledn

Prioro

Puebla de Lillo

Puente de Domingo Flérez
Quintana del Marco
Quintana y Congosto
Reyero

Riafio

Riego de la Vega

Riello

Rioseco de Tapia

Sabero

Sahagun

San Cristébal de la Polantera
San Emiliano

San Esteban de Nogales
San Justo de la Vega
Sancedo

Santa Colomba de Somoza
Santa Elena de Jamuz
Santa Maria de la Isla
Santa Maria del Monte de Cea
Santiago Millas

Sena de Luna

Soto y Amio

Toral de los Vados

Toreno

Torre del Bierzo
Trabadelo

Val de San Lorenzo
Valdelugueros
Valdepiélago

Valdepolo

Valderrey

Valderrueda
Valdesamario

Vallecillo

Vega de Espinareda
Vegacervera
Vegaquemada

Villablino

Villafranca del Bierzo
Villamanin

Villamejil

Villamontan de la Valduerna
Villaobispo de Otero

Castillay Le6n

Palencia

4
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Abarca de Campos

Autillo de Campos

Barruelo de Santullan

Becerril de Campos

Boadilla de Rioseco

Bustillo de la Vega

Bustillo del Paramo de Carrion

Calzada de los Molinos

Capillas

Cardefiosa de Volpejera

Carrién de los Condes

Castromocho

Cervatos de la Cueza

Cervera de Pisuerga

Cisneros

Dehesa de Montejo

Frechilla

Fuentes de Nava !
Guaza de Campos |
La Pernia

La Serna

Lagartos !
Ledigos

Lomas

Mazariegos

Mazuecos de Valdeginate
Moratinos

Nogal de las Huertas
Paredes de Nava
Pedrosa de la Vega
Poblacion de Arroyo
Poblacién de Campos
Pozo de Urama
Quintanilla de Onsofia
Renedo de la Vega
Revenga de Campos
Riberos de la Cueza
Salinas de Pisuerga
San Mamés de Campos
San Roman de la Cuba
Triollo

Valle del Retortillo
Velilla del Rio Carrién
Villacidaler

Villada

Villalcazar de Sirga
Villalcén

Villamartin de Campos
Villamoronta
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Villamuera de la Cueza
Villanueva del Rebollar
Villarmentero de Campos
Villarrabé

Coto Mancomunado
Dios le Guarde
Dofiinos de Salamanca
Ejeme

El Arco

El Campo de Pefiaranda
El Cubo de Don Sancho
El Pedroso de la Armufia
El Pino de Tormes
Encinas de Abajo
Encinas de Arriba
Espino de la Orbada
Fresno Alhandiga
Gajates

Galindo y Perahuy
Galisancho
Garcihernandez
Golpejas

Gomecello

Huerta

La Bastida

La Maya

La Orbada

La Sagrada

La Vellés

Larrodrigo

Machacén

Macotera

Malpartida

Mancera de Abajo
Matilla de los Cafios del Rio
Monterrubio de Armufia
Morasverdes

Morille

Morifiigo

Moriscos

Nava de Sotrobal
Navales

Negrilla de Palencia
Pajares de la Laguna
Palaciosrubios
Palencia de Negrilla
Parada de Arriba
Parada de Rubiales
Paradinas de San Juan
Pedraza de Alba
Pedrosillo de Alba

— Villarramiel
N\ Villaturde
) | Villaumbrales
tilla y Leon Palencia Villoldo
astillany,l eon Salamanca Abusejo Agallas
y 4 N\ Alaraz Ahigal de los Aceiteros
» Alba de Yeltes Ahigal de Villarino
\ MR\ Alconada Alba de Tormes
N D Aldealengua Aldea del Obispo
y 4 LN Aldeanueva de Figueroa Aldeacipreste
[ 2. Aldeanueva de la Sierra Aldeadavila de la Ribera
- A Aldearrodrigo Aldeatejada
4 Aldearrubia Aldeavieja de Tormes
Y J Aldeaseca de Alba Almendra
vy =N Aldeaseca de la Frontera Afiover de Tormes
«” Aldehuela de la Béveda Arapiles
¥ #Z\ Aldehuela de Yeltes Armenteros
v v\ Almenara de Tormes Bafiobarez
\N " 7. Anaya de Alba Barbalos
\e A Arabayona de Mégica Barceo
Y & Arcediano Barruecopardo
X /7 2\ Babilafuente Béjar
Y & N Barbadillo Belefia
@ "\ Béveda del Rio Almar Bermellar
P\ Cabezabellosa de la Calzada Berrocal de Huebra
v s D Cabrerizos Berrocal de Salvatierra
X 4 Cabrillas Boada
MY Calvarrasa de Abajo Bogajo
Y 4 ) | Calvarrasa de Arriba Brincones
[ J Calzada de Don Diego Buenamadre
) - 4 Calzada de Valdunciel Buenavista
Canillas de Abajo Cabeza del Caballo
Cantalapiedra Campillo de Azaba
. Cantalpino Candelario
A\ Cantaracillo Cantagallo
"  Carbajosa de la Sagrada Carpio de Azaba
\" 4 Carrascal de Barregas Carrascal del Obispo
\ _4 Castellanos de Moriscos Casafranca
s Castellanos de Villiquera Casillas de Flores
_  Castraz Castillejo de Martin Viejo
N Cilleros de la Bastida Cepeda
\. Coca de Alba Cereceda de la Sierra
N Cordovilla Cerezal de Pefiahorcada

Cerralbo

Cespedosa de Tormes
Chagarcia Medianero
Cipérez

Ciudad Rodrigo
Colmenar de Montemayor
Cristébal

Dofiinos de Ledesma

El Bodén

El Cabaco

El Cerro

El Maillo

El Manzano

El Milano

El Payo

El Sahugo

El Tejado

El Tornadizo

Encina de San Silvestre
Encinasola de los Comendadores
Endrinal

Escurial de la Sierra
Espadafia

Espeja

Frades de la Sierra
Fresnedoso
Fuenteguinaldo
Fuenteliante
Fuenterroble de Salvatierra
Fuentes de Béjar
Fuentes de Ofioro
Galinduste

Gallegos de Argafnan
Gallegos de Solmirén
Garcibuey

Garcirrey

Gejuelo del Barro
Guadramiro

Guijo de Avila

Guijuelo

Herguijuela de Ciudad Rodrigo
Herguijuela de la Sierra
Herguijuela del Campo
Hinojosa de Duero
Horcajo de Montemayor
Horcajo Medianero
Iruelos

171

Consulte la web www.codigotecnico.org para obtener una versidén actual del

documento



Documento Basico HS Salubridad con comentarios

HS 6 Proteccion frente a la exposicion al radén

.
\
) |
Y 4
17 o
y 4
[ »
\ M\
N 2D
v N
| P
N’ A
74
Y S
‘VA
«” N\
¥ Z\
v \.\
\N "7,
\e A
V.7 F .
X 7 2\
A &V N
& -\
A
v >
X 7
S N
y 4 ) |
{ | J
N’
P\
 \
\> 4
\N 4
g
\"d
\
\

Pedrosillo el Ralo
Pelabravo

Pefiaranda de Bracamonte
Pefarandilla

Pitiegua

Poveda de las Cintas
Puebla de Yeltes
Ragama

Retortillo

Robliza de Cojos
Rollan

Salmoral

San Cristébal de la Cuesta
San Morales

Santa Marta de Tormes
Santiago de la Puebla
Santiz
Sepulcro-Hilario
Sieteiglesias de Tormes
Tarazona de Guarefia
Tardaguila

Topas

Tordillos
Torresmenudas
Valdecarros
Valdehijaderos
Valdelosa

Valdunciel

Valero

Ventosa del Rio Almar
Villaflores

Villalba de los Llanos
Villamayor

Villar de Gallimazo
Villares de la Reina
Villarmayor

Villaverde de Guarefia
Villoria

Villoruela

Zarapicos

Zorita de la Frontera

Ituero de Azaba
Juzbado

La Alameda de Gardon
La Alamedilla

La Alberca

La Albergueria de Argafan
La Atalaya

La Bouza

La Cabeza de Béjar

La Calzada de Béjar

La Encina

La Fregeneda

La Fuente de San Esteban
La Hoya

La Mata de Ledesma
La Pefia

La Redonda

La Rinconada de la Sierra
La Sierpe

La Tala

La Vidola

La Zarza de Pumareda
Lagunilla

Las Casas del Conde
Las Veguillas

Ledesma

Ledrada

Linares de Riofrio

Los Santos

Lumbrales

Madrofial

Martiago

Martin de Yeltes
Martinamor

Masueco

Membribe de la Sierra
Mieza

Miranda de Azan
Miranda del Castafiar
Mogarraz

Molinillo

Monforte de la Sierra
Monleén

Monleras

Monsagro

Montejo

Montemayor del Rio
Monterrubio de la Sierra
Moronta

Mozarbez

Narros de Matalayegua
Nava de Béjar

Nava de Francia
Navacarros

Navalmoral de Béjar
Navamorales
Navarredonda de la Rinconada
Navasfrias

Olmedo de Camaces
Palacios del Arzobispo
Pastores

Pedrosillo de los Aires
Pelarrodriguez

Pelayos

Pefacaballera
Pefiaparda

Peralejos de Abajo
Peralejos de Arriba
Perefia de la Ribera
Peromingo

Pinedas

Pizarral

Pozos de Hinojo
Puebla de Azaba
Puebla de San Medel
Puente del Congosto
Puertas

Puerto de Béjar

Puerto Seguro

Robleda

Saelices el Chico
Salamanca

Saldeana

Salvatierra de Tormes
San Esteban de la Sierra
San Felices de los Gallegos
San Martin del Castafiar
San Miguel de Valero
San Miguel del Robledo
San Mufioz

San Pedro de Rozados
San Pedro del Valle
San Pelayo de Guarefia
Sanchén de la Ribera
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Salamanca

Sanchén de la Sagrada
Sanchotello
Sancti-Spiritus

Sando

Santa Maria de Sando
Santibafez de Béjar
Santibafiez de la Sierra
Sardén de los Frailes
Saucelle

Sequeros

Serradilla del Arroyo
Serradilla del Llano
Sobradillo

Sorihuela

Sotoserrano

Tabera de Abajo
Tamames

Tejeda y Segoyuela
Tenebrén

Terradillos

Trabanca

Tremedal de Tormes
Valdefuentes de Sangusin
Valdelacasa
Valdelageve
Valdemierque
Valderrodrigo

Vallejera de Riofrio
Valsalabroso

Valverde de Valdelacasa
Vecinos

Vega de Tirados
Villagonzalo de Tormes
Villanueva del Conde
Villar de Argafan

Villar de Ciervo

Villar de la Yegua

Villar de Peralonso
Villar de Samaniego
Villares de Yeltes
Villarino de los Aires
Villarmuerto
Villasbuenas
Villasdardo

Villaseco de los Gamitos
Villaseco de los Reyes
Villasrubias

Villavieja de Yeltes
Vilvestre

Vitigudino

Yecla de Yeltes
Zamarra

Zamayon

Castillay Le6n

Abades

Aguilafuente

Aldea Real
Aldealcorvo
Aldeanueva del Codonal
Aldeasofia

Aldehuela del Codonal
Aldeonte

Anaya

Afe

Ayllon

Barbolla

Bercial

Bercimuel

Bernardos

Boceguillas

Caballar

Cabezuela

Calabazas de Fuentiduefia
Campo de San Pedro
Cantalejo

Cantimpalos
Carbonero el Mayor
Casla

Castillejo de Mesleén
Castroserna de Abajo
Cedillo de la Torre
Chafie

Cilleruelo de San Mamés
Coca

Codorniz

Condado de Castilnovo
Corral de Ayllén
Cuéllar

Cuevas de Provanco
Domingo Garcia
Donhierro

Duruelo

Encinillas

Escalona del Prado
Escarabajosa de Cabezas

Segovia

Adrada de Pir6n
Aldealengua de Pedraza
Arahuetes

Arcones

Arevalillo de Cega
Armufia

Basardilla

Bernuy de Porreros
Brieva

Cabafias de Polendos
Cerezo de Abajo
Cerezo de Arriba
Collado Hermoso
Cubillo

El Espinar

Espirdo

Gallegos

Ituero y Lama

La Lastrilla

La Losa

Matabuena

Navafria

Navas de Riofrio

Navas de San Antonio
Orejana

Ortigosa del Monte
Otero de Herreros
Palazuelos de Eresma
Pedraza

Pelayos del Arroyo

Real Sitio de San lldefonso
Riofrio de Riaza

San Cristébal de Segovia
Santa Maria la Real de Nieva
Santiuste de Pedraza
Santo Domingo de Pirén
Santo Tomé del Puerto
Segovia

Sotosalbos

Torre Val de San Pedro
Torrecaballeros
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Segovia

Escobar de Polendos
Fresno de Cantespino
Fuente de Santa Cruz
Fuentepelayo
Fuentesalco de Fuentiduefia
Fuentiduefia

Garcillan
Gomezserracin
Grajera

Hontanares de Eresma
Juarros de Riomoros
Juarros de Voltoya

La Matilla

Labajos

Laguna de Contreras
Lastras del Pozo

Los Huertos
Marazoleja

Marazuela

Martin Miguel

Martin Mufioz de la Dehesa

Martin Mufioz de las Posadas

Marugan

Melque de Cercos
Membibre de la Hoz
Miguelafiez

Montejo de Arévalo
Monterrubio
Mozoncillo
Mufiopedro
Mufioveros

Nava de la Asuncion
Navalmanzano
Navas de Oro

Nieva

Ortigosa de Pestafio
Pajarejos

Pinarejos
Pinarnegrillo
Pradena

Puebla de Pedraza
Rapariegos

Rebollo

Riaguas de San Bartolomé
Riaza

Ribota

Roda de Eresma
Sacramenia
Samboal

San Cristébal de la Vega
San Martin y Mudrian
San Pedro de Gaillos
Sanchonufio
Sangarcia

Santa Marta del Cerro

Santiuste de San Juan Bautista

Sauquillo de Cabezas
Sebilcor

Sepulveda

Sequera de Fresno
Sotillo

Tabanera la Luenga
Tolocirio

Valleruela de Pedraza
Valleruela de Sepulveda
Valseca

Valtiendas

Valverde del Majano
Veganzones
Villeguillo

Yanguas de Eresma

Torreiglesias
Trescasas
Turégano
Valdeprados
Valdevacas y Guijar
Vegas de Matute
Ventosilla y Tejadilla
Villacastin

Zarzuela del Monte
Zarzuela del Pinar

Castillay Ledn

Soria

Agreda

Alcubilla de Avellaneda
Aldealafuente
Aldealices
Aldealpozo
Aldealsefior
Almajano

Almarza

Arancén

Arcos de Jalén
Arévalo de la Sierra
Ausejo de la Sierra
Beratén

Bliecos

Borjabad

Borobia

Carrascosa de la Sierra
Castilfrio de la Sierra
Cerbon

Cidones

Cihuela

Cirujales del Rio
Coscurita
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Cubo de la Solana
Cueva de Agreda
Deza

Escobosa de Almazan
Estepa de San Juan
Frechilla de Almazan
Fuentearmegil
Fuentes de Magafa
Fuentestrin
Golmayo

Goémara

Hinojosa del Campo
La Losilla

La Péveda de Soria
Langa de Duero

Las Aldehuelas

Los Villares de Soria
Magana
Matalebreras
Medinaceli

Mifio de Medinaceli
Montejo de Tiermes
Narros

Nepas

Nolay

Noviercas

Olvega

Oncala

Pinilla del Campo
Pozalmuro

Quintana Redonda
San Esteban de Gormaz
San Pedro Manrique
Santa Cruz de Yanguas
Soliedra
Suellacabras
Tajahuerce

Tejado

Trévago

Valdegefia
Valdelagua del Cerro
Valdemaluque
Valtajeros
Villaciervos

Villar del Campo
Villar del Rio
Vizmanos
Vozmediano
Yanguas

Castillay Ledn

Valladolid

Aguasal

Alaejos

Alcazarén

Almenara de Adaja
Ataquines

Bahabon

Becilla de Valderaduey
Bobadilla del Campo
Bocigas

Bocos de Duero
Boecillo

Brahojos de Medina
Bustillo de Chaves
Cabezoén de Valderaduey |
Canalejas de Pefiafiel |
Carpio

Casasola de Arién
Castrejon de Trabancos !
Castrillo de Duero |
Castronufio
Castroponce

Ceinos de Campos
Cervillego de la Cruz
Cogeces del Monte
Cuenca de Campos
Curiel de Duero

El Campillo
Fompedraza
Fontihoyuelo

Fresno el Viejo

Fuente el Sol
Fuente-Olmedo

Gatén de Campos
Herrin de Campos
Hornillos de Eresma
La Seca

La Zarza

Langayo

Llano de Olmedo
Lomoviejo
Matapozuelos

Medina de Rioseco
Medina del Campo
Melgar de Arriba
Mojados
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Valladolid

Moraleja de las Panaderas
Muriel

Nava del Rey

Nueva Villa de las Torres
Olivares de Duero
Olmedo

Olmos de Pefiafiel
Pedrosa del Rey
Pefiafiel

Pesquera de Duero
Pifiel de Abajo

Pifiel de Arriba

Pollos

Pozal de Gallinas
Pozaldez

Puras

Quintanilla de Onésimo
Réabano

Ramiro

Roturas

Rubi de Bracamonte
Rueda

Salvador de Zapardiel
San Miguel del Pino

San Pablo de la Moraleja
San Roman de Hornija
San Vicente del Palacio
Santervas de Campos
Santibafiez de Valcorba
Sardén de Duero
Serrada

Siete Iglesias de Trabancos
Simancas

Tordesillas

Torre de Penafiel
Torrecilla de la Abadesa
Torrecilla de la Orden
Torrescarcela
Traspinedo

Valdearcos de la Vega
Valdenebro de los Valles
Valdestillas

Vega de Ruiponce
Velascéalvaro

Ventosa de la Cuesta
Viana de Cega
Villabaruz de Campos
Villacarralén

Villacid de Campos
Villafrades de Campos
Villafranca de Duero
Villagémez la Nueva
Villalba de la Loma
Villalén de Campos
Villanueva de Duero
Villanueva de la Condesa
Villaverde de Medina

Castillay Ledn

Zamora

Alcafices

Alfaraz de Sayago
Almaraz de Duero
Almeida de Sayago
Argafiin

Asturianos

Bermillo de Sayago
Carbellino
Cernadilla
Cobreros
Espadafiedo
Fariza

Fermoselle
Ferreras de Arriba
Figueruela de Arriba
Fonfria

Fresno de Sayago
Galende

Gamones
Hermisende

Justel

Lubian

Luelmo

Manzanal de Arriba

Abezames

Alcubilla de Nogales
Algodre

Andavias

Arcenillas

Arcos de la Polvorosa
Arguijillo

Arquillinos

Arrabalde
Aspariegos

Ayob de Vidriales
Barcial del Barco
Belver de los Montes
Benavente
Benegiles

Bretd

Bretocino

Brime de Sog

Brime de Urz
Burganes de Valverde
Bustillo del Oro
Cabarias de Sayago
Calzadilla de Tera
Camarzana de Tera

Caiizal Manzanal de los Infantes
Cafiizo Mombuey
Carbajales de Alba Moral de Sayago

Casaseca de Campean
Casaseca de las Chanas
Castrillo de la Guarefia

Moraleja de Sayago
Moralina
Muelas de los Caballeros

Castrogonzalo Muelas del Pan
Castronuevo Muga de Sayago
Cazurra Otero de Bodas

Palacios de Sanabria
Pedralba de la Praderia
Peflausende

Pereruela

Cerecinos de Campos
Cerecinos del Carrizal
Coreses

Corrales del Vino
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Cubillos

Cubo de Benavente
Cuelgamures

El Cubo de Tierra del Vino
El Maderal

El Pego

El Perdigén

El Pifiero

Entrala
Faramontanos de Tébara
Ferreras de Abajo
Ferreruela

Fresno de la Ribera
Friera de Valverde
Fuente Encalada
Fuentelapefia
Fuentes de Ropel
Fuentesalico
Fuentesecas
Fuentespreadas
Gallegos del Pan
Gallegos del Rio
Gema

Granja de Moreruela
Granucillo

Guarrate

Jambrina

La Béveda de Toro
La Hiniesta
Losacino

Losacio
Madridanos

Mahide

Malva

Manganeses de la Lampreana

Manzanal del Barco
Matilla la Seca
Mayalde

Melgar de Tera
Micereces de Tera
Milles de la Polvorosa
Molacillos

Molezuelas de la Carballeda

Monfarracinos
Montamarta
Moraleja del Vino
Morales de Toro
Morales de Valverde
Morales del Vino

Moreruela de los Infanzones

Moreruela de Tabara
Navianos de Valverde
Olmillos de Castro
Pajares de la Lampreana
Palacios del Pan
Peleagonzalo

Peleas de Abajo
Peque

Perilla de Castro
Piedrahita de Castro
Pinilla de Toro

Pobladura de Valderaduey

Pozoantiguo

Pozuelo de Tabara
Pueblica de Valverde
Quintanilla de Urz
Quintanilla del Olmo
Quiruelas de Vidriales
Revellinos

Riofrio de Aliste
Roales

San Agustin del Pozo
San Cebrian de Castro

San Cristébal de Entrevifias

San Esteban del Molar

San Martin de Valderaduey

San Miguel de la Ribera
San Pedro de Ceque

San Pedro de la Nave-Almendra

San Vicente de la Cabeza
Santa Clara de Avedillo

Santa Colomba de las Monjas
Santa Cristina de la Polvorosa

Santa Croya de Tera
Santa Eufemia del Barco
Santa Maria de Valverde
Santibafiez de Tera
Santibafiez de Vidriales
Santovenia

Sanzoles

Tabara

Tapioles

Toro

Torres del Carrizal

Pias

Pino del Oro

Porto

Puebla de Sanabria
Rabanales

Réabano de Aliste
Requejo

Rionegro del Puente
Robleda-Cervantes
Roelos de Sayago
Rosinos de la Requejada
Salce

Samir de los Cafios
San Justo

San Vitero
Torregamones
Trabazos

Trefacio

Videmala
Villadepera
Villalcampo

Villar del Buey
Villardeciervos
Villardiegua de la Ribera
Villaseco del Pan
Vifias
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Ufia de Quintana
Vadillo de la Guarefia
Valcabado

Valdefinjas

Vallesa de la Guarefia
Vega de Tera
Vegalatrave

Venialbo

Vezdemarban
Vidayanes

Villabuena del Puente
Villaescusa

Villafafila

Villageriz

Villalazan

Villalba de la Lampreana
Villalobos

Villalonso

Villalpando

Villalube

Villamor de los Escuderos
Villanazar

Villanueva de Azoague
Villanueva de Campeéan
Villanueva de las Peras

Villaralbo

Villardiga
Villardondiego
Villarrin de Campos
Villavendimio
Villaveza de Valverde
Villaveza del Agua
Zamora

Castilla-La Mancha

Castilla-La Mancha

Albacete

Albacete

Lezuza
Pétrola
Yeste

Castilla-La Mancha

Castilla-La Mancha

Ciudad Real

Ciudad Real

Abendjar

Albaladejo

Alcoba

Almadén
Almadenejos
Almedina

Almuradiel
Brazatortas
Cabezarados
Calzada de Calatrava
Castellar de Santiago
Chillén

Cozar

El Robledo

Agudo

Alamillo

Almodévar del Campo
Anchuras

Arroba de los Montes
Cabezarrubias del Puerto
Fontanarejo

Hinojosas de Calatrava
Horcajo de los Montes
Mestanza

Navalpino

Piedrabuena

Puerto Lapice

San Lorenzo de Calatrava

Fernan Caballero

Fuencaliente

Fuente el Fresno

Guadalmez

Las Labores

Los Cortijos

Malagén

Navas de Estena

Porzuna

Puebla de Don Rodrigo

Puebla del Principe

Puertollano

Retuerta del Bullaque i
Saceruela I
Santa Cruz de los Cafiamos

Santa Cruz de Mudela

Solana del Pino |
Terrinches

Torre de Juan Abad
Torrenueva

Valdemanco del Esteras
Villamanrique

Villanueva de los Infantes
Villarrubia de los Ojos
Villarta de San Juan

Viso del Marqués

Castilla-La Mancha

Cuenca

Arguisuelas

Beamud

Campillos-Sierra
Carboneras de Guadazaén
Cardenete

Casas de los Pinos
Fuentes

Graja de Campalbo
Henarejos

Huerta del Marquesado
Laguna del Marquesado
Landete

Monteagudo de las Salinas
Mota del Cuervo

Osa de la Vega

Reillo

San Clemente

Santa Cruz de Moya
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Castilla-La Mancha Cuenca

Talayuelas
Valdemeca
Valdemoro-Sierra

Castilla-La Mancha Guadalajara

Alcolea del Pinar
Alcoroches

Alovera

Alustante

Angén

Anquela del Pedregal
Arbancén

Argecilla

Atienza

Azuqueca de Henares
Bafiuelos

Cabanillas del Campo
Campillo de Duefias
Campillo de Ranas
Campisabalos
Cantalojas

Casa de Uceda
Checa

Chiloeches
Cincovillas
Cogolludo
Congostrina

El Casar

El Cubillo de Uceda
El Pedregal

El Pobo de Duefias
Espinosa de Henares
Establés

Estriégana

Fontanar

Fuentelahiguera de Albatages

Galapagos
Galve de Sorbe
Guadalajara
Henche

Heras de Ayuso
Hita
Hombrados
Humanes
Jadraque
Jirueque

La Mierla

La Mifiosa

La Olmeda de Jadraque

La Yunta

Ledanca
Majaelrayo
Méalaga del Fresno
Malaguilla
Maranchén
Marchamalo
Matarrubia
Matillas

Medranda
Membrillera
Miedes de Atienza
Mochales
Mohernando
Monasterio
Morenilla

Orea

Palmaces de Jadraque

Pinilla de Jadraque
Prédena de Atienza
Puebla de Belefia
Puebla de Valles
Quer

Rebollosa de Jadraque

Retiendas
Riofrio del Llano

Robledillo de Mohernando

Robledo de Corpes

San Andrés del Congosto

Salca

Semillas

Setiles
Siglienza
Somolinos
Tartanedo
Tordelrabano
Tordesilos
Torre del Burgo
Torrejon del Rey

Torremocha del Campo

Torrubia

Tortuero

Uceda

Valdearenas
Valdeaveruelo
Valdenufio Fernandez

Valdepefias de la Sierra

Arroyo de las Fraguas
Bustares

Condemios de Arriba

El Cardoso de la Sierra
El Ordial

Gascuefia de Bornova
Hiendelaencina

La Bodera

La Huerce

Las Navas de Jadraque
Tamajon

Valverde de los Arroyos
Villares de Jadraque
Zarzuela de Jadraque
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Valdesotos
Villanueva de la Torre
Villaseca de Henares
Villaseca de Uceda

— Vifiuelas
Castilla-La Mancha Guadalajara Yunquera de Henares
Castilla-La Mancha Toledo Alcabén Ajofrin
Y 4 Alcaudete de la Jara Albarreal de Tajo
[ Afiover de Tajo Aldea en Cabo
Y 4 N\ Arcicollar Aldeanueva de Barbarroya
[ » Barcience Aldeanueva de San Bartolomé
\ MR\ Bargas Almendral de la Cafiada
N D Belvis de la Jara Almonacid de Toledo
y 4 N Borox Almorox
[ 2. Calera y Chozas Argés
- A Camarenilla Buenaventura
a4 Cardiel de los Montes Burguillos de Toledo
Y J Carmena Burujén
e Carriches Camarena
«” Cazalegas Casarrubios del Monte
¥ #Z\ Cebolla Casasbuenas
v . \ Cedillo del Condado Castillo de Bayuela
\N " 7. Cobeja Cervera de los Montes
\e A Domingo Pérez Chueca
Y & El Casar de Escalona Cobisa
X /7 2\ El Viso de San Juan Cuerva
Y & N Erustes El Campillo de la Jara
@ "\ Esquivias El Carpio de Tajo
P\ Gerindote El Puente del Arzobispo
v s D Hormigos El Real de San Vicente
X 4 lllescas Escalona
MY La Puebla de Almoradiel Espinoso del Rey
Y 4 ) | Las Herencias Fuensalida
[ J Los Cerralbos Galvez
N Los Yébenes Guadamur
n Lucillos Hinojosa de San Vicente
Madridejos Hontanar
Magan Huecas
Malpica de Tajo La Estrella
Manzaneque La Iglesuela
Marjaliza La Nava de Ricomalillo
Miguel Esteban La Puebla de Montalban
Mocején Lagartera
_ . Numancia de la Sagra Las Ventas con Pefia Aguilera
N Olias del Rey Las Ventas de Retamosa
\. Ontigola Layos
\ Otero Los Navalmorales
Pantoja Los Navalucillos
Quintanar de la Orden Marrupe
Rielves Mascaraque
San Roman de los Montes Mazarambroz
Santa Olalla Mejorada
Santo Domingo-Caudilla Menasalbas
Sesefia Méntrida
Torralba de Oropesa Mesegar de Tajo
Ugena Mohedas de la Jara
Villamiel de Toledo Montearagén
Yeles Montesclaros
Yuncler Mora
Nambroca
Navahermosa
Navalcan
. Navalmoralejo
| Navamorcuende
Noez
Nombela
' Novés
| Nufio Gémez
Orgaz
| Oropesa
Paredes de Escalona
Parrillas
Pelahustan
Pepino
Polan
Portillo de Toledo
Puerto de San Vicente
Pulgar
Retamoso de la Jara
Robledo del Mazo
San Martin de Montalban
San Martin de Pusa
San Pablo de los Montes
Santa Ana de Pusa
Santa Cruz del Retamar
Sartajada
Segurilla
Sevilleja de la Jara
Sonseca
Sotillo de las Palomas
Talavera de la Reina
Toledo
Torrecilla de la Jara
Torrico
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La Palma de Cervelld

La Pobla de Lillet

Les Franqueses del Valles
Les Masies de Roda
Les Masies de Voltrega
L'Hospitalet de Llobregat
Llica d'’Amunt

Llica de Vall

Malla

Manlleu

Manresa

Martorell

Matadepera

Molins de Rei

Mollet del Valles
Monistrol de Calders
Montesquiu

Montmeld

Navarcles

Navas

Olesa de Montserrat
Oris

Palau-solita i Plegamans
Palleja

Parets del Valles
Polinya

Premia de Mar

Ripollet

Roda de Ter

Rubf

Sabadell

Saldes

Sallent

Sant Adria de Besos
Sant Andreu de la Barca
Sant Boi de Llobregat
Sant Cugat del Vallés
Sant Esteve de Palautordera
Sant Feliu de Codines
Sant Feliu de Llobregat
Sant Joan de Vilatorrada
Sant Joan Despf

Sant Julia de Cerdanyola
Sant Julia de Vilatorta
Sant Just Desvern

Sant Lloreng Savall

Sant Marti de Centelles

Torrijos
Totanés
Valdeverdeja
Valmojado
— Velada
N\ Villaminaya
) | Villamuelas
Y 4 Villanueva de Bogas
7 Villarejo de Montalban
y 4 N\ Villaseca de la Sagra
Eastilla—L*ancha Toledo Villasequilla
talufia b N Barcelona Abrera Alella
N D Aiguafreda Arenys de Mar
y 4 N Artés Arenys de Munt
[ 2. Avinyé Argentona
- A Badia del Vallés Badalona
4 Balenya Baga
Y J Balsareny Bigues i Riells
vy =N Barbera del Vallés Cabrera de Mar
«” Barcelona Cabrils
¥ #Z\ Calldetenes Caldes de Montbui
v v\ Callis Caldes d'Estrac
\N " 7. Campins Calella
\e A Canovelles Canet de Mar
Y & Cardedeu Castellar de n'Hug
X /7 2\ Castellar del Vallés Dosrius
Y & N Castellbisbal El Masnou
@ "\ Castellfollit de Riubregés Figar6-Montmany
P\ Castellgali Fogars de la Selva
v s D Centelles Gualba
X 4 Cerdanyola del Vallés Guardiola de Bergueda
MY Cervello La Garriga
Y 4 ) | Corbera de Llobregat La Roca del Vallés
[ J Cornella de Llobregat L'Ametlla del Vallés
N El Brull Llinars del Vallés
n El Papiol Malgrat de Mar
El Pont de Vilomara i Rocafort Martorelles
. El Prat de Llobregat Matar6
_\ Esparreguera Montcada i Reixac
~_# " Esplugues de Llobregat Montgat
\" 4 Fogars de Montclts Montornés del Vallés
\ 4 Folgueroles Orrius
" Gelida Palafolls
__ Gisclareny Pineda de Mar
N Granollers Premia de Dalt
N\ Gurb Sant Andreu de Llavaneres
 LaLlagosta Sant Cebria de Vallalta

Sant Celoni

Sant Fost de Campsentelles
Sant Iscle de Vallalta

Sant Pol de Mar

Sant Sadurni d'Osormort
Sant Viceng de Montalt
Santa Coloma de Gramenet
Santa Eulalia de Rongana
Santa Maria de Martorelles
Santa Maria de Palautordera
Santa Susanna

Teia

Tiana

Tordera

Vallgorguina

Vallromanes

Vilalba Sasserra

Vilanova de Sau

Vilanova del Valles

Vilassar de Dalt
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Sant Mateu de Bages
Sant Pere de Torell6
Sant Pere de Vilamajor
Sant Quirze de Besora
Sant Quirze del Valles

Cornella del Terri
Cruilles, Monells i Sant Sadurni
I'Heura

Darnius

El Far d'Emporda
Figueres

Flaca

Foixa
Fontcoberta
Forallac

Fortia

Girona

Gombrén

Isovol

Juia

La Bisbal d'Emporda
La Cellera de Ter
La Pera

La Vajol

La Vall de Bianya
La Vall d'en Bas

de

o
N\ Sant Viceng de Castellet
) | Sant Viceng de Torell6
Y 4 Sant Viceng dels Horts
7 Santa Coloma de Cervell6
S N\ Santa Eugénia de Berga
[ » Santa Perpétua de Mogoda
\ MR Sentmenat
N 2D Seva
y 4 . Saria
[ { P Taradell
.~ A Tavérnoles
. 4 Terrassa
Y S Tona
v &N Torell6
«” N\ Vic
¥ Z\ Viladecans
.\ Viladecavalls
Catalufia N\ ¥ #Bacelona Vilassar de Mar
Catalufia N Gefpna/Girona Agullana Alp
Y & Aiguaviva Amer
X /7 2\ Albanya Anglés
Y & N Argelaguer Arblcies
@ "\ Banyoles Begur
P\ Besall Biure
v s D Bescan6 Blanes
X 4 Beuda Brunyola
MY Boadella i les Escaules Cadaqués
Y 4 ) | Bolvir Caldes de Malavella
[ J Bordils Calonge
N Breda Campelles
n Cabanelles Camprodon
Cabanes Cassa de la Selva
. Camoés Castell-Platja d'Aro
. Campdevanol Colera
o Y campliong Das
\" 4 Canet d'Adri El Port de la Selva
\ _4 Cantallops Espinelves
s Capmany Espolla
__ Castell6 d'Empuries Fontanals de Cerdanya
N celra Garriguella
\. Cerviade Ter Ger
 Cistella Guils de Cerdanya
Corca Hostalric

La Jonquera
La Selva de Mar

Llagostera
Llanars
Llanca

Lloret de Mar
Magcanet de la Selva
Massanes
Meranges
Mollé
Mont-ras
Ogassa
Osor
Palafrugell
Palamés
Pardines
Planoles
Portbou
Queralbs
Raboés

L'Armentera | Ribes de Freser
Les Llosses Riells i Viabrea
Les Planes d'Hostoles Riudarenes
Les Preses Roses
L'Escala Sant Climent Sescebes
Llambilles Sant Feliu de Buixalleu
Llers Sant Feliu de Guixols
Llivia Sant Hilari Sacalm
Macanet de Cabrenys Santa Coloma de Farners
Madremanya Santa Cristina d'Aro
Maia de Montcal Setcases
Masarac Sils
Mieres Susqueda
Mollet de Peralada Toses
Montagut i Oix Tossa de Mar
Navata Uras
Olot Vall-llobrega
Palau-sator Vidreres
Palau-saverdera Viladrau
Palol de Revardit Vilallonga de Ter
Pals Vilamaniscle
Parlava
Pau
Pedret i Marza
Peralada
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Gerona / Girona

Ny

4

Pont de Molins
Porqueres

Puigcerda

Quart

Regencés

Ripoll

Riudaura

Riudellots de la Selva
Riumors

Rupia

Salt

Sant Aniol de Finestres
Sant Feliu de Pallerols
Sant Ferriol

Sant Gregori

Sant Jaume de Llierca
Sant Joan de les Abadesses
Sant Joan de Mollet
Sant Jordi Desvalls
Sant Julia de Ramis
Sant Julia del Llor i Bonmati
Sant Lloreng de la Muga
Sant Marti de LIémena
Sant Marti Vell

Sant Miquel de Campmajor
Sant Pau de Seguries
Sant Pere Pescador
Santa Pau

Sarria de Ter

Serinya

Siurana

Torrent

Torroella de Fluvia
Tortella

Ullastret

Vallfogona de Ripollés
Ventallé

Vilabertran

Vilablareix

Vilafant

Vilajuiga

Vilamacolum

Vilamalla

Vilanant

Vila-sacra

Vilobi d'Onyar

Catalufia

Lérida / Lleida

4
S
\°¢
\

N

Agramunt

Aitona

Albatarrec

Albesa

Alcané

Alcarras

Alcoletge

Alguaire
Almacelles

Alpicat

Anglesola
Balaguer

Barbens

Bellcaire d'Urgell
Bell-lloc d'Urgell
Bellpuig

Biosca

Bossost

Cabd

Castellnou de Seana
Castellsera
Cervera

Corbins

El Poal

Els Plans de Si6
Espot

Estaras

Figols i Alinya
Gimenells i el Pla de la Font
Ivars d'Urgell

Josa i Tuixén

La Fuliola

La Portella

La Sentiu de Si6é
La Vansa i Fornols
Les Oluges

Lleida
Massalcoreig
Menarguens
Montgai

Montoliu de Lleida
Montoliu de Segarra
Montornes de Segarra
Organya

Oss6 de Sié
Penelles

Ponts

Prats i Sansor

Alas i Cerc

Alins

Alt Aneu

Arres

Arséguel

Baix Pallars
Bausen

Bellver de Cerdanya
Canejan

Cava

El Pont de Bar

El Pont de Suert
Es Bordes
Estamariu

Esterri d'Aneu
Esterri de Cardés
Farrera

La Guingueta d'Aneu
La Seu d'Urgell

La Torre de Cabdella
La Vall de Boi

Les

Les Valls d'Aguilar
Les Valls de Valira
Lladorre

Llavorsi

Lles de Cerdanya
Montella i Martinet
Montferrer i Castellbo
Naut Aran
Prullans

Rialp

Ribera d'Urgellet
Riu de Cerdanya
Sarroca de Bellera
Soriguera

Sort

Tirvia

Vall de Cardés
Vielha e Mijaran
Vilaller

Vilamos
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Cataluna
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¢ #érida / Lleida
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Preixens

Puigverd d'Agramunt
Puigverd de Lleida
Ribera d'Ondara
Sanalija

Senterada

Soses

Sudanell

Talavera

Tarrega

Tarroja de Segarra
Térmens

Tora

Tornabous
Torrefeta i Florejacs
Torrelameu

Torres de Segre
Vallfogona de Balaguer
Vilagrassa

Vilanova de la Barca
Vilanova de I'Aguda
Vilanova de Segria
Vila-sana

\o

>
-

Catalufia

Catalufia

>

A
AN
A
\

Taffagona Arnes

Cambrils

Capafonts

Caseres

Colldejou

Constanti
Duesaigues

El Catllar

El Morell

Els Pallaresos

La Canonja

La Pobla de Mafumet
La Selva del Camp
La Torre de Fontaubella
L'Ametlla de Mar
L'Argentera

Llorac

Montbri6 del Camp
Mont-ral

Mont-roig del Camp
Perafort

Poboleda

Pradell de la Teixeta
Pratdip

Reus

Riudoms

Salou

Tarragona
Vallfogona de Riucorb
Vandellos i I'Hospitalet de I'Infant
Vila-seca

Vinyols i els Arcs

N

Yl

>
Y4

-
N

A\

3
A

A

Tarragona

Alforja

Almoster

Botarell

Castellvell del Camp
L'Aleixar

Les Borges del Camp
Maspujols
Riudecanyes
Riudecols

Vilanova d'Escornalbou
Vilaplana

Ciudad Auténoma de Ceuta

Ceuta

Ceuta

Comunidad de Madrid

Madrid Ajalvir

Alameda del Valle
Alcala de Henares
Alcobendas

Alcorcon

Algete

Aranjuez

Arganda del Rey

Batres

Camarma de Esteruelas
Casarrubuelos

Cobefia

Colmenar de Oreja
Coslada

Cubas de la Sagra
Daganzo de Arriba

El Atazar

Fresno de Torote
Fuenlabrada

Fuente el Saz de Jarama
Fuentiduefia de Tajo
Getafe

Grifién

Leganés

Loeches

Los Santos de la Humosa
Meco

Mejorada del Campo
Morata de Tajufia
Paracuellos de Jarama

Patones

Perales de Tajuiia

Pinilla del Valle

Pinto

Quijorna

Reduefia

San Agustin del Guadalix

Aldea del Fresno
Alpedrete

Becerril de la Sierra
Berzosa del Lozoya
Braojos

Brunete

Buitrago del Lozoya
Bustarviejo

Cabanillas de la Sierra
Cadalso de los Vidrios
Canencia

Cenicientos

Cercedilla

Cervera de Buitrago
Chapineria

Collado Mediano
Collado Villalba
Colmenar del Arroyo
Colmenar Viejo
Colmenarejo

El Alamo

El Berrueco

El Boalo

El Escorial

El Molar

El Vellon

Fresnedillas de la Oliva
Galapagar

Garganta de los Montes
Gargantilla del Lozoya y Pinilla de
Buitrago

Gascones

Guadalix de la Sierra
Guadarrama

Horcajo de la Sierra-Aoslos
Horcajuelo de la Sierra
Hoyo de Manzanares
La Acebeda
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San Fernando de Henares
San Martin de la Vega

San Sebastian de los Reyes
Talamanca de Jarama

La Cabrera

La Hiruela

La Serna del Monte
Las Rozas de Madrid

— Tielmes Los Baldios
N\ Titulcia Los Molinos
) | Torrejon de Ardoz Lozoya
Y 4 Torrejon de Velasco Lozoyuela-Navas-Sieteiglesias
7 Torremocha de Jarama Madarcos
S N\ Torres de la Alameda Manzanares el Real
[ » Valdeavero Miraflores de la Sierra
\ MR Valdeolmos-Alalpardo Montejo de la Sierra
N D Valdepiélagos Moralzarzal
y 4 LN Valdetorres de Jarama Navacerrada
[ { P Valverde de Alcala Navalafuente
.~ A Velilla de San Antonio Navalagamella
. 4 Villaconejos Navalcarnero
Y J Villalbilla Navarredonda y San Mamés
v &N Villamanrique de Tajo Navas del Rey
«” N\ Villanueva de la Cafiada Pedrezuela
¥ Z\ Villanueva del Pardillo Pelayos de la Presa
v \.\ Villaviciosa de Odén Pifiuécar-Gandullas
\N 7. Pradena del Rincon
\o P Puebla de la Sierra
Y & A Puentes Viejas
X /7 X Rascafria
Y & N Robledillo de la Jara
& N\ Robledo de Chavela
f P\ Robregordo
D Rozas de Puerto Real
X 4 San Lorenzo de El Escorial
v N San Martin de Valdeiglesias
Y 4 1 Santa Marfa de la Alameda
[ | 7 Sevilla la Nueva
\ - 4 Somosierra
Soto del Real
Torrelaguna
. Torrelodones
A Tres Cantos
 \ Valdemanco
\ 4 Valdemaqueda
\ 4 Valdemorillo
N Venturada
iy Villa del Prado
\" Villamanta
\ Villamantilla
\ Villanueva de Perales
Villavieja del Lozoya
Comunidad de Madrid Madrid Zarzalejo
Comunidad Foral de Navarra Navarra Aberin Arano
Aibar/Oibar Arantza
Allin/Allin Bera
Allo Etxalar
Araitz Goizueta
Arakil |gantzi
Areso Ituren
Atez/Atetz Lesaka
Auritz/Burguete Luzaide/Valcarlos
Ayegui/Aiegi Sunbilla
Basaburua Urdazubi/Urdax
Baztan Zubieta
Beintza-Labaien
Berbinzana
Bertizarana
Cadreita
Castejon
Cintruénigo
Corella
Desojo
Donamaria
Doneztebe/Santesteban
El Busto
Elgorriaga
Eratsun
Erro
Estella-Lizarra
Ezkurra
Ezprogui
Falces
Fitero
Iglzquiza
Imotz
Irurtzun
Iza/ltza
Juslapefia
Larraun
Lazagurria
Leitza
Liédena
Los Arcos
Lumbier
Mendavia
Mendigorria
Milagro
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Comunidad Foraldle Nayaffa Yy Navarra

Mirafuentes
Miranda de Arga
Mues

Nazar

Odieta

Oiz
Orreaga/Roncesvalles
Saldias
Sangliesa/Zangoza
Sesma

Sierra de Aralar
Torres del Rio
Ultzama

Urroz

Valle de Yerri/Deierri
Valtierra

Viana

Villafranca
Villatuerta

Ziordia
Zugarramurdi

Comunidad Valen “Qastellon / Castell
T 4

/’

\» A~
o’ .
/A
Y & N
& -\
P\
\ D
7
T AN
I 4 ) |

Alcudia de Veo
Algimia de Almonacid
Almedijar

Arafiuel

Azuébar

Castillo de Villamalefa
Chévar

Gaibiel

Higueras

Matet

Pavias

Torralba del Pinar

[ J Vall de Almonacid
Comunidad Valenciana Castellon A€astellf’ Zucaina
Comunidad Valenciana Valencia / Valencia Chera

el Puig de Santa Maria
Gilet

Burguillos del Cerro
Cabeza la Vaca
Campillo de Llerena
Carmonita

Cheles

Cordobilla de Lacara
Corte de Peleas
Cristina

Don Alvaro

Entrin Bajo

Fuente del Maestre
Fuentes de Leén
Garlitos

Granja de Torrehermosa
Guadiana del Caudillo
Higuera de Llerena
Hornachos

La Codosera

La Garrovilla

La Zarza

Lobén

Los Santos de Maimona
Maguilla

Malcocinado

Malpartida de la Serena
Manchita

Medellin

Montijo

Oliva de la Frontera
Oliva de Mérida
Palomas

Puebla de la Calzada
Puebla del Prior
Pueblonuevo del Guadiana
Segura de Ledn

Solana de los Barros
Talavera la Real
Torremayor

Torremejia

Trujillanos
Valdelacalzada
Valencia del Mombuey
Valencia del Ventoso
Valle de la Serena
Valverde de Burguillos
Villafranca de los Barros

-
_\ Pucol
Comunidad Valenciana Valencia / Valéncia / \ Sagunto/Sagunt
Extremadura Badajoz Alange Acedera
& Aljucén Ahillones
W Almendralejo Alburquerque
. _a Azuaga Alconchel
¢ Badajoz Alconera
\. Barcarrota Almendral
Y Benquerencia de la Serena Atalaya
Berlanga Baterno

Cabeza del Buey

Calera de Le6n

Calzadilla de los Barros
Campanario

Capilla

Casas de Don Pedro
Casas de Reina
Castilblanco

Castuera

El Carrascalejo
Esparragalejo
Esparragosa de la Serena
Esparragosa de Lares
Feria

Fuenlabrada de los Montes
Fuente de Cantos
Garbayuela

Guarefia

' Helechosa de los Montes

' Herrera del Dugue

Higuera de la Serena
Higuera de Vargas
Higuera la Real
Jerez de los Caballeros
La Coronada

La Haba

La Lapa

La Morera

La Parra

La Roca de la Sierra
Llera

Magacela

Medina de las Torres
Mérida

Mirandilla
Monesterio
Montemolin
Monterrubio de la Serena
Navalvillar de Pela
Nogales

Olivenza

Orellana de la Sierra
Orellana la Vieja
Pefialsordo

Peraleda del Zaucejo
Puebla de Alcocer
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Extremadura

Villagonzalo
Villanueva del Fresno
Zahinos

Puebla de Obando
Puebla de Sancho Pérez
Puebla del Maestre
Quintana de la Serena
Reina

Rena

Risco

Salvaleén

Salvatierra de los Barros
San Pedro de Mérida
San Vicente de Alcantara
Sancti-Spiritus

Santa Marta

Siruela

Talarrubias

Téliga

Tamurejo

Torre de Miguel Sesmero
Trasierra

Usagre

Valdecaballeros
Valdetorres

Valle de Matamoros
Valverde de Llerena
Valverde de Mérida
Villanueva de la Serena
Villar de Rena

Villar del Rey

Villarta de los Montes
Zafra

Zalamea de la Serena
Zarza-Capilla

Extremadura

Alagon del Rio
Alcollarin

Almoharin

Coria

Herguijuela

Holguera

Huélaga

La Granja

Madrigal de la Vera
Madrigalejo

Moraleja

Portezuelo
Pueblonuevo de Miramontes
Santa Cruz de la Sierra
Talayuela
Valdemorales
Vegaviana

Villamesias

Zarza la Mayor

Abadia

Abertura

Acebo

Acehuche

Aceituna

Ahigal

Albala

Alcéntara

Alcuéscar

Aldea del Cano
Aldeacentenera
Aldeanueva de la Vera
Aldeanueva del Camino
Alia

Aliseda

Arroyo de la Luz
Arroyomolinos
Arroyomolinos de la Vera
Bafios de Montemayor
Barrado

Belvis de Monroy
Benquerencia
Berrocalejo
Berzocana

Bohonal de Ibor

Botija

Brozas

Cabanias del Castillo
Cabezabellosa
Cabezuela del Valle
Cabrero

Céceres

Cadalso

Calzadilla
Caminomorisco
Campillo de Deleitosa
Campo Lugar
Cafiamero

Cafiaveral

Carbajo

Carrascalejo

Casar de Caceres
Casar de Palomero
Casares de las Hurdes
Casas de Don Antonio
Casas de Don Gémez
Casas de Millan
Casas de Miravete
Casas del Castafiar
Casas del Monte
Casillas de Coria
Castafiar de Ibor
Ceclavin

Cedillo

Cerezo

Cilleros

Collado de la Vera
Conquista de la Sierra
Cuacos de Yuste
Deleitosa
Descargamaria

El Torno
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Eljas

Escurial

Fresnedoso de Ibor
Garciaz

Garganta la Olla
Gargantilla

Gargliera

Garrovillas de Alconétar
Garvin

Gata

Guadalupe

Guijo de Coria

Guijo de Galisteo
Guijo de Granadilla
Guijo de Santa Barbara
Hernan-Pérez

Herrera de Alcantara
Herreruela

Hervas

Higuera

Hinojal

Hoyos

Ibahernando

Jaraicejo

Jaraiz de la Vera
Jarandilla de la Vera
Jarilla

Jerte

La Aldea del Obispo
La Cumbre

La Garganta

La Pesga

Ladrillar

Logrosan

Losar de la Vera
Madrofiera

Malpartida de Caceres
Malpartida de Plasencia
Marchagaz

Mata de Alcantara
Membrio

Mesas de Ibor
Miajadas

Millanes

Mirabel

Mohedas de Granadilla
Monroy

Montanchez
Montehermoso
Navaconcejo
Navalmoral de la Mata
Navalvillar de Ibor
Navas del Madrofio
Navezuelas
Nufiomoral

Oliva de Plasencia
Palomero

Pasarén de la Vera
Pedroso de Acim
Peraleda de San Roman
Perales del Puerto
Pescueza

Piedras Albas
Pinofranqueado
Piornal

Plasencia
Plasenzuela

Portaje

Pozuelo de Zarzén
Puerto de Santa Cruz
Rebollar

Robledillo de Gata
Robledillo de la Vera
Robledillo de Trujillo
Robledollano
Romangordo

Ruanes

Salorino

Salvatierra de Santiago
San Martin de Trevejo
Santa Ana

Santa Cruz de Paniagua
Santa Marta de Magasca
Santiago de Alcantara
Santiago del Campo
Santibafiez el Alto
Santibafiez el Bajo
Segura de Toro
Serradilla

Serrejon

Sierra de Fuentes
Talavan

Talaveruela de la Vera
Tejeda de Tiétar
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Extremadura
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Tornavacas

Torre de Don Miguel
Torre de Santa Maria
Torrecilla de los Angeles
Torrecillas de la Tiesa
Torrejon el Rubio
Torrejoncillo
Torremenga
Torremocha
Torreorgaz
Torrequemada
Trujillo

Valdastillas
Valdecafias de Tajo
Valdefuentes
Valdehtncar
Valdelacasa de Tajo
Valdeobispo

Valencia de Alcantara
Valverde de la Vera
Valverde del Fresno
Viandar de la Vera
Villa del Campo

Villa del Rey

Villamiel

Villanueva de la Sierra
Villanueva de la Vera
Villar de Plasencia
Villar del Pedroso
Villasbuenas de Gata
Zarza de Granadilla
Zarza de Montanchez
Zorita

Galicia

La Corufia / A Corufla Melide
San Sadurnifio

A
<\ \)“

3
A

A

A Bafia

A Capela
A Coruna
A Laracha
A Pobra do Caramifial
Abegondo
Ames
Aranga
Ares
Arteixo
Arzia

As Pontes de Garcia Rodriguez
Bergondo
Betanzos
Boimorto
Boiro
Boqueixén
Bri6n
Cabana de Bergantifios
Cabanas
Camarifias
Cambre
Carballo
Carifio
Carnota
Carral
Cedeira
Cee
Cerceda
Coiroés
Corcubion
Coristanco
Culleredo
Curtis
Dodro
Dumbria
Fene
Ferrol
Fisterra
Frades
Irixoa
Laxe
Lousame
Malpica de Bergantifios
Mafion
Mazaricos
Mesia
Mifio
Moeche
Monfero
Mugardos
Muros
Muxia
Narén
Neda
Negreira
Noia

O Pino
Oleiros
Ordes
Oroso
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Galicia / A Corufia

Ortigueira
Outes
Oza-Cesuras
Paderne
Padrén
Ponteceso
Pontedeume
Porto do Son
Rianxo
Ribeira

Rois

Sada

Santa Comba
Santiago de Compostela
Santiso

Teo

Toques
Tordoia
Touro

Trazo

Val do Dubra
Valdovifio
Vedra
Vilarmaior
Vilasantar
Vimianzo
Zas

Galicia {figo

g

Galicia Lugo
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-
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3
A

A

A Fonsagrada

A Pobra do Brollén
Cervantes
Cospeito

Folgoso do Courel
Lourenza

Navia de Suarna
Pol

Ribadeo

Ribeira de Piquin
Trabada

A Pastoriza
A Pontenova
Abadin

Alfoz

Antas de Ulla
As Nogais
Baleira
Baralla
Barreiros
Becerrea
Begonte
Béveda
Burela
Carballedo
Castro de Rei
Castroverde
Cervo
Chantada
Foz

Friol

Guitiriz
Guntin
Lancara
Lugo

Meira
Mondofiedo
Monforte de Lemos
Monterroso
Muras
Negueira de Mufiiz
O Corgo

O Incio

O Paramo

O Savifiao

O Valadouro
O Vicedo
Ourol
Outeiro de Rei
Palas de Rei
Panton
Paradela
Pedrafita do Cebreiro
Portomarin
Quiroga
Réabade
Ribas de Sil
Riotorto
Samos
Sarria

Sober
Taboada
Triacastela
Vilalba
Viveiro
Xermade
Xove

Galicia Orense / Ourense

A RUa

Castrelo do Val

Laza

O Barco de Valdeorras
Oimbra

Rairiz de Veiga

Rubia

Verin

Viana do Bolo
Vilamartin de Valdeorras

A Arnoia

A Bola

A Gudifia
A Merca

A Mezquita
A Peroxa
A Pobra de Trives
A Teixeira
A Veiga
Allariz
Amoeiro
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Orense / Ourense
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Avion

Baltar

Bande

Bafios de Molgas
Barbadas

Beade

Beariz

Boboras

Calvos de Randin
Carballeda de Avia
Carballeda de Valdeorras
Cartelle

Castrelo de Mifio
Castro Caldelas
Celanova

Cenlle

Chandrexa de Queixa
Coles

Cortegada
Cualedro

Entrimo

Esgos

Gomesende
Larouco

Leiro

Lobeira

Lobios

Maceda
Manzaneda

Maside

Melén
Montederramo
Monterrei

Muifios

Nogueira de Ramuin
O Bolo

O Carballifio

O Irixo

O Pereiro de Aguiar
Os Blancos
Ourense

Paderne de Allariz
Padrenda

Parada de Sil

Petin

Pifior

Pontedeva
Porqueira

Punxin

Quintela de Leirado
Ramiras

Ribadavia

Ridés

San Amaro

San Cibrao das Vifias
San Cristovo de Cea
San Xoan de Rio
Sandias

Sarreaus
Taboadela

Toén

Trasmiras

Verea

Vilamarin

Vilar de Barrio

Vilar de Santos
Vilardevos

Vilarifio de Conso
Xinzo de Limia
Xungueira de Ambia
Xunqueira de Espadanedo

Galicia

Pontevedra

O Rosal
Salvaterra de Mifio

A Cafiiza

A Estrada

A Guarda

A llla de Arousa
Agolada

Arbo

As Neves
Baiona

Barro

Bueu

Caldas de Reis
Cambados
Campo Lameiro
Cangas

Catoira
Cerdedo
Cotobade
Covelo
Crecente
Cuntis

Doz6n

Forcarei
Fornelos de Montes
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N A Poio
s 4 Ponte Caldelas
Y J Ponteareas
v &N Pontecesures
«” N\ Pontevedra
¥ Z\ Portas
.\ Redondela
\N 7. Ribadumia
\o P Rodeiro
Y & A Salceda de Caselas
X /7 X Sanxenxo
Y & N Silleda
& N\ Soutomaior
f P\ Tomifio
D Tui
X 4 Valga
v N Vigo
Y 4 1 Vila de Cruces
[ | J Vilaboa
Vilagarcia de Arousa
Galicia Pontevedra Vilanova de Arousa
Islas Baleares Islas Baleares / llles Balears Alaré
. Ara
_ Bunyola
~ _#”  capdepera
\" 4 Deia
\ Es Migjorn Gran
Esporles
Felanitx
Ferreries
Fornalutx
Lloret de Vistalegre
Lloseta
Manacor
Montuiri
Sant Antoni de Portmany
Sant Joan
Sant Joan de Labritja
Sant Lloreng des Cardassar
Santa Eularia des Riu
Selva
ses Salines
Sineu
Séller
Son Servera
Islas Baleares Islas Baleares / llles Balears Valldemossa
La Rioja La Rioja Agoncillo
Ajamil de Cameros i
Aldeanueva de Ebro I
Alfaro
Anguciana
Anguiano |
Arnedillo |
Arnedo
Arrtibal
Autol
Badaran
Banares
Bafios de Rio Tobia
Barios de Rioja
Berceo
Bergasa
Bobadilla
Brieva de Cameros
Calahorra
Canales de la Sierra
Cafias
Cérdenas
Casalarreina - o
Castafiares de Rioja
Cervera del Rio Alhama
Cidamon
Ciruefia
Cornago -
El Rasillo de Cameros
Enciso
Estollo
Ezcaray
Gréavalos
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La Rioja

Haro

Herce

Hervias

Hornillos de Cameros
lgea

Lagunilla del Jubera
Leza de Rio Leza
Mansilla de la Sierra
Manzanares de Rioja
Matute

Munilla

Murillo de Rio Leza
Ocon

Ortigosa de Cameros
Pazuengos

Quel

Rincén de Soto

Robres del Castillo
Rodezno

San Millan de la Cogolla
San Roman de Cameros
San Torcuato

Santa Engracia del Jubera
Santa Eulalia Bajera
Santo Domingo de la Calzada
Santurdejo

Torrecilla sobre Alesanco
Valgafion

Ventrosa

Villalobar de Rioja

Villar de Torre
Villavelayo

Viniegra de Abajo
Viniegra de Arriba
Zarratén

Zarzosa

Zorraquin

Murcia

Murcia

Murcia

Murcia

P\
7

Aguilas
Cartagena
Puerto Lumbreras

Pais Vasco

Pais Vasco

Alava / Araba

Alava / Araba

4

.
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\
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Aramaio

Arratzua-Ubarrundia

Asparrena

Barrundia

Legutio

Moreda de Alava/Moreda Araba
Oyo6n-Oion

Pais Vasco

Guipuzcoa / Gipuzkoa

Abaltzisketa

Aia

Aizarnazabal

Albiztur

Alegia

Alkiza

Altzaga

Altzo

Amezketa

Anoeta

Arama

Aretxabaleta

Arrasate/Mondragon

Asteasu

Ataun

Azkoitia i
Azpeitia |
Baliarrain

Beasain

Beizama |
Belauntza
Berastegi
Berrobi
Bidania-Goiatz
Deba

Elduain

Errezil
Eskoriatza
Ezkio-ltsaso
Gabiria
Gaintza
Gaztelu
Hernialde
Hondarribia
Ibarra
Idiazabal
Ikaztegieta
Irun

Irura
Itsasondo
Larraul

Lazkao
Leaburu
Legazpi
Legorreta
Leintz-Gatzaga
Lezo
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Lizartza
Mendaro
Mutiloa
Mutriku
Oiartzun
Olaberria
Ordizia
Orendain
Orexa
Orio
Ormaiztegi
Segura
Tolosa
Urretxu
Villabona
Zaldibia
Zarautz
Zegama
Zerain
Zestoa
Zizurkil
Zumaia
Zumarraga

Pais Vasco N\ \izGaya/Bizkaia

Pais Vasco Vizcaya / Bizkaia

Abadifio

Abanto y Ciérvana-Abanto Zierbena
Alonsotegi
Arantzazu
Areatza
Arrigorriaga
Artea
Artzentales
Atxondo
Balmaseda
Barakaldo
Basauri

Bilbao

Durango

Elorrio

Etxebarri
Galdames
Gordexola
Guefes

Izurtza
Karrantza Harana/Valle de Carranza
Mafiaria

Muskiz
Otxandio
Sopuerta
Trucios-Turtzioz
Ubide
Ugao-Miraballes
Zalla

Zaratamo
Zeanuri
Zierbena

Principado de Asturias Asturias

Asturias

Principado de Asturias

Aller

Belmonte de Miranda
Candamo

Cangas del Narcea
Castrillon
Castropol

Degafia

El Franco

Gijon

Grado

Grandas de Salime
Ibias |
lllano

llas

Las Regueras

Laviana

Lena

Llanera

Mieres

Oviedo

Pesoz

Pravia

Ribera de Arriba

Salas

San Martin de Oscos
San Martin del Rey Aurelio
San Tirso de Abres
Santa Eulalia de Oscos
Santo Adriano

Siero

Somiedo

Soto del Barco

Tapia de Casariego
Taramundi

Teverga

Vegadeo

Villanueva de Oscos
Villayén

Allande

Amieva

Boal

Coafa
Cudillero

Muros de Nalé6n
Navia

Ponga

Tineo

Valdés

Yernes y Tameza
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»‘: endice C Determinacion del promedio anual de concentracion de
ran el aire de los locales habitables de un edificio

ades

1 En estgap e se presentan las especificaciones basicas para determinar el promedio anual de
concentraci radon (Rn-222) en el aire de los locales habitables de un edificio. El proceso para
su determina divide en tres fases: muestreo, medicion y estimacion del promedio anual de
concentracidi.de radon.

2 Seempleaco de medida el becquerel por metro cubico (Bq/m3) en aire.

2 Muestreo ¢

La fase de muestreo se'@étermiinara por el proyectista, la direccion facultativa o entidad de control.

1
2.1 Determinacion del m’Jde detectores

1 Para determinar el numero de detectores a disponer, se definiran en primer lugar las zonas de
muestreo necesarias en el edificio.

2 Las zonas de muestreo se esta -ﬁ en aquellas plantas del edificio donde exista una
probabilidad mas alta de presentar niveles’elevados de radén. En particular:
a) bajo rasante, en cada una de las p. s ap las que existan locales habitables;
b) sobre rasante, en las dos plantas m ajas_en las que haya locales habitables.
3 Para delimitar las zonas de muestreo, se te@cuenta las siguientes condiciones:
a) Encada unidad de uso se establecerd, eno
i) una zona de muestreo por cada 200 superficie util;

i)  unazona de muestreo por planta.
b) En unidades de uso con grandes areas no compartimentadas (por ejemplo, oficinas de planta
abierta, superficies de atencién al publico, etc.), Se.tendraen cuenta lo siguiente:
i) cuando la superficie sea superior a 1.000 2 _&”inferior o igual a 5.000 m?, se podra
establecer una zona de muestreo por cada 4006m?;
i)  cuando la superficie sea superior a 5.000 m?, segfodra
por cada 500 m®.
4 En cada zona de muestreo se instalard al menos 1 detect to en unidades de uso de

superficie inferior a 200 m? en los gue se haya definido una uUnjcd zona de muestreo, donde se
instalaran al menos 2 detectores.

5 En el caso de los detectores pasivos, cuando, de acuerdo con las indigaciones,anteriores, el nimero
de detectores a exponer en un mismo edificio esté comprendido entre 15\ 25, serd necesario
colocar un detector mas, a modo de control. A partir de 25 detectores, afadira un detector de
control adicional por cada 20 detectores expuestos. Estos detectores se ubicardn\en una zona del
edificio en la que se prevea una baja concentracion de radon.

2.2 Ubicacion de los detectores

1 La localizacién de los detectores en cada zona de muestreo debera elegirse detf
representativa de las estancias donde la permanencia de las personas sea mas
ejemplo, en viviendas, en dormitorios y salas de estar).
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la configuracién espacial de cada planta, vivienda o local, teniendo en cuenta las caracteristicas

2 }a ubicacion exacta de los detectores dentro de cada zona de muestreo, se establecera en funcion
e los sistemas de calefaccion, refrigeracion y ventilacion, y, en especial, la distribucion de entradas,

de aire, puertas y ventanas.

3 u-' ante esquema grafico del edificio y plano de cada planta, se mostraran la ubicaciéon de cada
detgCtor; \a distribucion de las zonas de muestreo y la localizacion de los sistemas de calefaccion y
refrigeracioq, las entradas y salidas de aire del sistema de ventilacion y las puertas y las ventanas.

3 Medic

3.1 Entidades\de ida

1 La estimacion el pfomedio anual de la concentracion de raddn en el aire podra efectuarse
mediante detectore ipo pasivo o activo. Las entidades de medida que proporcionen los
detectores y llevenda bien su analisis, o bien el procesamiento de los registros de medida,
deberan cumplir los siguientes requisitos:

Los distribuidores de dgtéctores que no realicen el andlisis o el procesamiento de los registros de medida,
no se consideran entidades de/medida.

a) estar acreditadas de acuerdo a UNE-EN ISO/IEC 17025:2017 por la Entidad Nacional de
Acreditacion (ENAC), o bien por otro organismo nacional de acreditacion designado de acuerdo con
la normativa europea; y

b) cumplir los requisitos exigidos de rd®, al Real Decreto 410/2010, de 31 de marzo, y haber
presentado la declaracion responsable [aboratorio de ensayos para el control de la calidad de
la edificacién ante el drgano competente ge la‘Ccomunidad autbnoma.

El requisito del apartado b no es exigible a | tidades de medida establecidas en otro Estado Miembro de
la Unién Europea.

instalacién, puesta en marcha, toma de datos, lectura o rminacion de la medicion y expresion de
la medida de los detectores con los que se determinar ivel de radén en cada zona de muestreo
identificados y localizados en las ubicaciones indicadas el proyectista, la direccion facultativa o

entidad de control. Q
Como regla general la colocacion y puesta en marcha de los medidores, sig

proporcione las instrucciones necesarias para ello, pueden ser llevada
del edificio, el proyectista, la direccion facultativa o la entidad de control.

3.2 Instalacion y puesta en marcha \C\

1 Para la ubicacidn de los detectores se seguiran los siguientes criterios: @

a) los detectores se situaran a una altura entre 50 y 180 cm sobre el i | suelo, a una
distancia de mas de 30 cm de paredes o puertas, y a mas de 10 cm de otros,objetos;

2  Cuando asi lo requiera el sistema de medida utiliz as entidades de medida se encargaran de la
de
I

pre que la entidad de medida
bo por el usuario o propietario

b) no deberan colocarse en el interior de elementos cerrados, como armarios, 0 vitrinas;

€c) no deberdn colocarse préximos a corrientes de aire (ventanas, ventilador ni_gxponerse
directamente al sol o a otras fuentes de calor;

d) si fuera necesario colocarlos en lugares de humedad elevada (HR > 70%) y
detectores alterables por ello segin la especificacion del fabricante, los detectore
recubrirse con una membrana que los proteja de la humedad sin interferir en el resultadod
medida de radén.

ara de

ran
ela
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3.3”Condiciones durante la exposicién
urante el periodo de exposicion de los detectores se seguiran los habitos de ocupacién ordinarios
d€los edificios y, si existen soluciones de proteccion frente al radon como espacios de contencién
dos o sistemas de despresurizacién, estos deberan estar en el régimen habitual de
A€l

lento.
2 Enfcaso de que el edificio no este ocupado, se mantendran, en la medida de lo posible, las
condiciones\de edificio cerrado (ventanas y puertas exteriores cerradas y las puertas interiores
. Si

abierta isten en el edificio soluciones de proteccion frente al radédn, estos deberan estar en
su régi ual de funcionamiento.

3 Los detectgre erdan permanecer expuestos durante un periodo minimo de dos meses.

| El pe aximo de exposicion de los detectores se ajustara a las especificaciones del fabricante.

4  Si el edificio esté Si 0 én alguna de las zonas climaticas de invierno C, D o E establecidas en el
DB-HE Ahorro de en periodo de exposicion tendré lugar preferiblemente durante los meses

de la temporada de calefacgi

3.4 Andlisis de los detect expresion de resultados de medida
1 Ete

Los valores medidos por cada=d€tector, asociados a su correspondiente cédigo identificativo, deben
presentarse en el informe emitido por la entidad de medida como concentracién media de radén
(Bg/m®) durante el periodo de exposicion. El valor de concentracién o exposicién debe expresarse
junto con el de la incertidumbre expa y el factor k utilizado. Es necesario indicar siempre el
valor del limite de deteccion del proce 2nto y/o aparato o sistema de medicién empleado.

2  Elinforme de resultados debe incluir, a

a) identificacion de la entidad de medi
b) identificacion del cliente;
c) fecha de emisién del informe;

d) fecha de inicioy final de la exposicion; (Sv)y

s,\a siguiente informacién:

e) caracteristicas y tipos de detectores;

f)  procedimiento de lectura;

g) identificacién y localizacion de cada detector sohre plapo;

h) circunstancias meteoroldgicas y ambientales quengue aber afectado al resultado;

i) larepresentacion en continuo de los datos almacenad r los sensores de cada detector, en
caso de que éste permita disponer de ella;

i) fabricante del dispositivo, modelo, limites de medicion aparato, asi como el error inducido
por el mismo;

k) cualquier otra informacidn relevante que pudiera influir en el re do de las medidas;
I) firma de la persona o personas que asuman la responsabili nica del informe.

4 Estimacion del promedio anual de concentraciégrdevxadon

1 La fase de estimacion del promedio anual de concentracion de raddn segfealizara por la direccion
facultativa o entidad de control.

2 A partir de los valores de concentracion de radon en el aire que proporcione I enti de medida,
se estimara el promedio anual de concentracion de raddn durante el periodo osicion para
cada una de las zonas de muestreo donde los detectores estuvieron expuestos.

alo

3 Cuando en una zona de muestreo se haya expuesto solo uno o dos detectores, el v
concentracion correspondera al resultado de la medida mas alta. En otro caso, el progmedig se
calculard como la media aritmética de los valores de concentracion de radén proporcio
todos los detectores expuestos en la zona de muestreo.
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ptenido de acuerdo con lo especificado en el punto 2 de este apartado debera multiplicarse por un

4 _APara obtener el promedio anual de concentracion de radon en cada zona de muestreo, el resultado
é
actor 1,4 en los siguientes casos:

Si las exposiciones de los detectores han tenido lugar en un edificio no ocupado en el que, por
dicionantes practicos, no se pueden garantizar las condiciones de edificio cerrado; o

b) [ si laglexposiciones de los detectores han tenido lugar en un edificio en uso situado en alguna
e lasjzonas climaticas de invierno C, D o E establecidas en el DB-HE Ahorro de energia y el
periodo de exposicion no coincide al menos en 2/3 con la temporada de calefaccion.

te, las concentraciones méaximas de radén se dan en el periodo en el que el edificio esta cale-
ido entre otras causas a que los niveles de ventilacion en ese periodo del afio suelen ser inferio-
os de otros periodos.

5 Enelresto de los 0g, el promedio de concentracién de raddn durante el periodo de exposicion se
considerara una est decuada del promedio anual de concentracion de radén.

la estimacion del promedio anual de concentracién de radon en el
e los siguientes datos:

| edificio o zona de muestreo durante la exposiciébn de los
apado, cerrado/no cerrado, calificacién energética);

6 En la informacion justifi

interior del edificio, deberan ipetwi
a) informacion sobre .@

detectores (en uso/no o

b) mediante el esquema grafico del edificio y plano de cada planta indicados en el apartado 2.2 se
mostrara la ubicacion de cada dete Ir, con su correspondiente codigo identificativo;
0

edan inducir a valores andtmalos en las medidas
iciones meteorolégicas atipicas, etc.);

C) en su caso, circunstancias
(concentraciones elevadas de radé

d) paracada zona de muestreo:

i)  namero de detectores expuesto identificativo de cada uno de ellos;

i) promedio de concentracién de rad@n nte el periodo de muestreo y promedio anual de
concentraciéon de radén;
e) anexo que contenga el informe de resultad orcionado por la entidad de medida.

O
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