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Documento Basico HS Salubridad con comentarios

‘O Disposiciones normativas publicadas en el Boletin Oficial del Estado

O El articulado de este Documento Basico fue aprobado por el Real Decreto 314/2006,
de 17 de marzo (BOE 28/03/2006) y posteriormente ha sido modificado por las

siguientes disposiciones:
- Real Decreto 1371/2007 de 19 de octubre (BOE 23/10/2007)

Correccion de errores del Real Decreto 1371/2007 de 19 de octubre (BOE
20/12/2007)

orreccion de errores y erratas del Real Decreto 314/2006 de 17 de marzo (BOE

VIV/984/2009 de 15 de abril (BOE 23/4/2009)
i6n de errores y erratas de la orden VIV/984/2009 de 15 de abril (BOE

/588/2017 de 15 de junio (BOE 23/06/2017)
732/2019 de 20 de diciembre (BOE 27/12/2019)
- Real Décreta 450/2022, de 14 de junio (BOE 15/06/2022)

Documento B;o con comentarios

Este Ministerio publica periédicamente versiones de los Documentos Basicos del
Cdbdigo Técnico de la cic'Jn acompafiadas de comentarios al objeto de servir de

a/normativa. Los comentarios tienen un caracter orientativo
e informativo no teniend&Caraeéter reglamentario.
Hasta la fecha se han puhlicad0 las siguientes versiones del Documento Basico de
Salubridad con comentarios: (S)

- 30 de diciembre de 2014 - 20 de diciembre de 2019

- 30 de junio de 2015 ; - 9 de octubre de 2020

- 22 de diciembre de 2015 - 14 de junio de 2022
- 23 de diciembre de 2016 2 de diciembre de 2022

- 26 de diciembre de 2017 - e diciembre de 2023

Comentarios, aclaraciones y criterios de aplicacion

Los comentarios que ya existian en versiones anteriores figuran
con una linea vertical fina en el margen izquierdo.

este tipo de letra, con esta sangria 'y

Los comentarios, aclaraciones y criterios de aplicacion que se incorp modifican significativamente en
esta actualizacion figuran con una doble linea vertical en el margen izquierdo.

Documento Basico consolidado

Esta version del Documento Basico es un texto consolidado a par as sucesivas
modificaciones que se ha realizado en el Documento Bésico trayes de las
disposiciones publicadas en el BOE. Este texto consolidado no tiene va @ﬁm ico.
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\@troduccién
OObj eto

Este D6climento Basico (DB) tiene por objeto establecer reglas y procedimientos que permiten
cumplir lasgxigencias basicas de salubridad. Las secciones de este DB se corresponden con las
ias

exige icas HS 1 a HS 6. La correcta aplicacion de cada seccién supone el cumplimiento
de la exigénciatbasica correspondiente. La correcta aplicacion del conjunto del DB supone que
se satisf reguisito basico "Higiene, salud y proteccion del medio ambiente”.

Tanto el objeti
las exigencias

equisito basico " Higiene, salud y proteccion del medio ambiente ", como
sicas\se establecen el articulo 13 de la Parte | de este CTE y son los siguientes:

sicas de salubridad (HS)

asico “Higiene, salud y proteccion del medio ambiente”, tratado en
adelante bajo el té ubridad, consiste en reducir a limites aceptables el riesgo de que
los usuarios, dentro de edificios y en condiciones normales de utilizacién, padezcan
molestias o enfermedddes¢/asi como el riesgo de que los edificios se deterioren y de que
deterioren el medio ampfenté, en su entorno inmediato, como consecuencia de las
caracteristicas de su proye gonstruccion, uso y mantenimiento.

Para satisfacer este objetiVo, los edificios se proyectaran, construirdn, mantendran y
utilizardn de tal forma que se cumplan las exigencias basicas que se establecen en los
apartados siguientes.

3. El Documento Basico “DB HS Sa

a0
cuyo cumplimiento asegura la sati hg eio

niveles minimos de calidad propios del

Articulo 13. Exigéoeia

n

” especifica pardmetros objetivos y procedimientos
e las exigencias béasicas y la superacién de los
uisito basico de salubridad.

13.1 Exigencia basica HS 1: Protecci re a la humedad
Se limitara el riesgo previsible de presencia i uada de agua o humedad en el interior de los
edificios y en sus cerramientos como conse cia del agua procedente de precipitaciones

atmosféricas, de escorrentias, del terreno o nsaciones, disponiendo medios que
impidan su penetracion o, en su caso permitan su evaguacion sin produccion de dafios.

13.2 Exigencia béasica HS 2: Recogida y evacuacion dejresiduos

Los edificios dispondran de espacios y medios para extrager lossresiduos ordinarios generados en
ellos de forma acorde con el sistema publico de recogida de tal a que se facilite la adecuada
iV

separacién en origen de dichos residuos, la recogida se
gestion.

los mismos y su posterior

13.3 Exigencia béasica HS 3: Calidad del aire interior

1 Los edificios dispondran de medios para que sus i se puedan ventilar
adecuadamente, eliminando los contaminantes que se produzcanyde fogma habitual durante
el uso normal de los edificios, de forma que se aporte un caudal sufieiente de aire exterior

y se garantice la extraccion y expulsion del aire viciado por los coRfaminantes.
2  Para limitar el riesgo de contaminacion del aire interior de los edifici del @ntorno exterior

en fachadas y patios, la evacuacién de productos de combustion sVinstalaciones
térmicas se producira, con caracter general, por la cubierta del edificio,\con i endencia
del tipo de combustible y del aparato que se utilice, de acuerdo con | entacion

especifica sobre instalaciones térmicas.

13.4  Exigencia basica HS 4: Suministro de agua

Los edificios dispondran de medios adecuados para suministrar al equipamientehigiéico
previsto agua apta para el consumo de forma sostenible, aportando caudales suficiente ﬁ

funcionamiento, sin alteracion de las propiedades de aptitud para el consumo e impidieg 0S
posibles retornos que puedan contaminar la red, incorporando medios que permitan el ahorF/-

el control del agua.
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s equipos de produccion de agua caliente dotados de sistemas de acumulacién y los puntos
\< terminales de utilizacion tendran unas caracteristicas tales que eviten el desarrollo de gérmenes

enos.
Exigencia béasica HS 5: Evacuacion de aguas

L ificigs dispondran de medios adecuados para extraer las aguas residuales generadas en

ellosfde fggma independiente o conjunta con las precipitaciones atmosféricas y con las

escofentias

13.6 Exi sica HS 6: Proteccion frente a la exposicién al radon.

Los edificio§{dj ran de medios adecuados para limitar el riesgo previsible de exposicion
inadecuada a (& 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, sal oteccion del medio ambiente". También deben cumplirse las
exigencias basicas de los demds requisitos basicos, lo que se posibilita mediante la aplicacion
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

proyecto el cumplimiento de las exigencias

El “Catalogo de Elementos Constructivos \del) CT
caracteristicas técnicas exigidas en este documento
a soluciones constructivas que no se fabrican in mente sino que se generan en la obra
tienen garantia legal en cuanto a su aplicacién en losgro S, mientras que para los productos
de construccion fabricados industrialmente dichos valgfes tiehen Gnicamente 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 versién que
se indica, aun cuando exista una versién posterior, salvo en o de normas armonizadas
UNE-EN que sean transposicion de normas EN cuyas referencia sido publicadas en el
Diario Oficial de la Unién Europea, en el marco de la aplicacion del Re ento (UE) n° 305/2011
del Parlamento Europeo y del Consejo, de 9 de marzo de 2011,\por ue se establecen
condiciones armonizadas para la comercializacion de productos de ¢ ruccion y se deroga la
Directiva 89/106/CEE del Consejo, en cuyo caso la cita se debera ionar con la dltima
Comunicacion de la Comision que incluya dicha referencia. En el caso de nor de métodos
de ensayo referenciadas en las normas armonizadas, debe aplicarse la verxgion incluida en las
normas armonizadas UNE-EN citadas anteriormente.

Las normas recogidas en este DB podran ser sustituidas por otras de las utilizad
de los otros Estados miembros de la Unién Europea, o que sean parte del Acu
Espacio Econdémico Europeo, y en aquellos Estados que tengan un acuerdo de aSOciagion
aduanera con la Unién Europea, siempre que se demuestre que poseen especificagiones
técnicas equivalentes.
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Condiciones particulares para el cumplimiento del DB HS

aplicacion de los procedimientos de este DB se llevara a cabo de acuerdo con las condiciones
@ ares que en el mismo se establecen y con las condiciones generales para el cumplimiento
[/

, las condiciones del proyecto, las condiciones en la ejecucion de las obras y las

s del edificio que figuran en los articulos 5, 6, 7 y 8 respectivamente de la parte | del
CTE
V rminologia
A efectos acion de este DB, los términos que figuran en letra cursiva deben utilizarse
conforme a icado y a las condiciones que se establecen para cada uno de ellos, bien en

los apéndices
este CTE, cuando

cada una de las secciones de este DB, o bien en el Anejo IIl de la Parte | de
érminos de uso comun en el conjunto del Cédigo.
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HS 1 Proteccion frente a la humedad

1 Generalidades

1.1 Ambito de aplicacion

1 Esta seccién se aplica a los mu@ suelos que estan en contacto con el terreno y a los
cerramientos que estan en contacto ire exterior (fachadas y cubiertas) de todos los edificios
incluidos en el ambito de aplicaciéon generat’del CTE. Los suelos elevados se consideran suelos que
estan en contacto con el terreno. Las mediafierfas que vayan a quedar descubiertas porque no se ha
edificado en los solares colindantes o qu superficie de las mismas excede a las de las

colindantes se consideran fachadas. Los su€loS de-as terrazas y los de los balcones se consideran
cubiertas.

ElI DB HS 1 trata sobre las humedades produgidas porfiltracién y condensacion.

ion superficiales e intersticiales debe
la demanda energética del DB HE

2  La comprobacion de la limitacion de humedades de de
realizarse segun lo establecido en la Seccion HE-1 Limitaci
Ahorro de energia.

Desde de la aprobacion del nuevo DB HE Ahorro de energi

bacién de la limitacién de las humedades producidas por conden
cido en DA DB-HE / 2 Comprobacion de limitacion de condensaci
cerramientos.

echa,de septiembre de 2013, la compro-
iomjpuede realizarse segln lo estable-
superficiales e intersticiales en los

1.2 Procedimiento de verificacién
Para la aplicacion de esta seccién debe seguirse la secuencia que se exp%@ontinuacién.
lativ

2  Cumplimiento de las siguientes condiciones de disefio del apartado 2 los elementos
constructivos:

a) muros:
i) sus caracteristicas deben corresponder con las especificadas en el apar 1.2 segln el
grado de impermeabilidad exigido en al apartado 2.1.1;
ii) las caracteristicas de los puntos singulares del mismo deben corresp @ on las
especificadas en el apartado 2.1.3;

b) suelos:

i) sus caracteristicas deben corresponder con las especificadas en el apartado 2.2. n el
grado de impermeabilidad exigido en el apartado 2.2.1;

10
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ii) las caracteristicas de los puntos singulares de los mismos deben corresponder con las
especificadas en el apartado 2.2.3;

fachadas:

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;

i@caracteristicas de los puntos singulares de las mismas deben corresponder con las
e

cificadas en el apartado 2.3.3;
d c rtas:
i) s gdragteristicas de las cubiertas deben corresponder con las especificadas en el apartado

2.4

i) las’c sticas de los componentes de las mismas deben corresponder con las
especifica n el apartado 2.4.3;
f ;
s

iiiy las car s de los puntos singulares de las mismas deben corresponder con las
especific | apartado 2.4.4.

3 Cumplimiento de | iones de dimensionado del apartado 3 relativas a los tubos de drenaje, a
las canaletas de rec agua filtrada en los muros parcialmente estancos y a las bombas de
achique.

4 Cumplimiento de las co relativas a los productos de construccién del apartado 4.
Cumplimiento de las condicijo de construccion del apartado 5.
6  Cumplimiento de las condicio de mantenimiento y conservacion del apartado 6.

o

2 Disefio
Las soluciones constructivas rec ste apartado se consideran soluciones aceptadas, pero no obli-
gatorias. Se pueden utilizar otras Seluciones, siempre que éstas proporcionen las mismas prestaciones, de
acuerdo con lo dispuesto en el artictilo E.
Se recogen algunas soluciones poco Usuales! pero que son factibles y pueden darse en algunos casos,
como por ejemplo en rehabilitacion.

P
2.1 Muros

\\ ~
2.1.1 Grado de impermeabilidad
1  Elgrado de impermeabilidad minimo exigido a los muros'\que eStan en contacto con el terreno frente

a la penetracion del agua del terreno y de las escorrentias se e en la tabla 2.1 en funcién de la

presencia de agua y del coeficiente de permeabilidad del terrg
2  Lapresencia de agua se considera

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

b) media cuando la cara inferior del suelo en contacto con el ten€no se encuentra a la misma

profundidad que el nivel freatico o a menos de dos metros por de ;
c) altacuando la cara inferior del suelo en contacto con el terreno se engugntrata dos 0 mas metros

por debajo del nivel freatico.
Tabla 2.1 Grado de impermeabilidad minimo exigido a los mur@A

| Coeficiente de permeabilidad\@l)errer@

Presencia de agua Ks=102 cm/s 105<Ks<10? cm/s Wm/s
Alta 5 5 . ‘}’4
Media 3 2
Baja 1 1

2.1.2 Condiciones de las soluciones constructivas

1 Las condiciones exigidas a cada solucion constructiva, en funcién del tipo de muro, del*ipo de
impermeabilizacion y del grado de impermeabilidad, se obtienen en la tabla 2.2. Las casillas

11
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ombreadas se refieren a soluciones que no se consideran aceptables y la casilla en blanco a una
lucibn a la que no se le exige ninguna condicion para los grados de impermeabilidad
orrespondientes.

Tabla 2.2 Condiciones de las soluciones de muro

/ Muro de gravedad Muro flexorresistente Muro pantalla
Parcialm Parcialm Parcialm
Imp. Imp. Imp. Imp. Imp. Imp.
‘ . . ente . . . ente . . . ente
interior exterior interior exterior interior exterior
estanco estanco estanco
12+13+D1+ C1+12+D1+  12+I3+D1+ C2+I2+D1+  C2+2+D1+

<
3 <1 124D1+D. b5 V1 DS b5 %1 D5 o5
3
F CS+|1+$ +D1+ C1+C3+I1+  11+I3+D1+
g
q <2 D3 @ f %D D4+V1 ity . D4+V1 C1+C2+I1 C2+11 D4+V1
g ca+14D1+ \diel ) CL+C3+I1+  [1+I3+D1+
E <3 D3 @ 3 » D4+V1 D1+D3 @ D3 D4+V1 Cl+C2+11 C2+I1 D4+V1
° Xo1
9 <4 11+15%D 4+V1 11+13+D1+ D4+V1 C1+C2+11 C2+11 D4+V1
g D3 D3
d I1+I3+Dl+() 11+13+D1+

< ®

<5 D24D3 D4+91 02403 D4+V1 C1+C2+I1 C2+I11 D4+V1

a. @ Solucién no aceptable para mas de un sétano.
b. @ Solucion no aceptable para mas de dos sétanos.
c. ©® Solucién no aceptable para mas de tres sétanos.

2 A continuacion se describen las condiciones agrupadas en bloques homogéneos.

C) Constitucion del muro:

C1

C2

C3

Cuando el muro se constr sifi debe utilizarse hormigén hidrofugo.
Se refiere a muros in situ de hormigoén. Para otros tipos de muros realizados in situ no se aplica esta condi-

cion.

La utilizacion de hormigén de consistencia fl iene_como objetivo conseguir una correcta ejecucion de
los muros.

Cuando el muro se construya in sittrdebe utilizarse hormigén de consistencia fluida.
ida ti

Cuando el muro sea de fabrica deben utilizarse Bloques o ladrillos hidrofugados y mortero
hidréfugo.

1) Impermeabilizacion:

11

La impermeabilizacién debe realizarse mediante | cacion en el muro de una lamina
impermeabilizante, o la aplicaciéon directa in situ uctos liquidos, tales como
polimeros acrilicos, caucho acrilico, resinas sintéticas’ o poliéster. En los muros pantalla
construidos con excavacion la impermeabilizacion se cofisig ediante la utilizacion de

lodos bentoniticos.

Entre las soluciones que pueden utilizarse también como impermeabilizaptes cuentran las barreras
geosintéticas expansivas, tales como la bentonita de sodio.

Otras soluciones pueden ser las inyecciones por el extradds del muro.
La aplicacion de los lodos bentoniticos permite evitar que se produzcan despr. s de las paredes

de la excavacion en el proceso constructivo del muro, por lo que se utilizaran cual las cagacteristicas del
terreno asi lo requieran. v?
Si se impermeabiliza interiormente con lamina ésta debe ser adherida.

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

Si se impermeabiliza exteriormente con lamina, cuando ésta sea adherida debe arse
una capa antipunzonamiento en su cara exterior y cuando sea no adherida debe colocarse
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una capa antipunzonamiento en cada una de sus caras. En ambos casos, si se dispone
una lamina drenante puede suprimirse la capa antipunzonamiento exterior.

Si se impermeabiliza mediante aplicaciones liquidas debe colocarse una capa protectora
en su cara exterior salvo que se coloque una lamina drenante en contacto directo con la
impermeabilizaciéon. La capa protectora puede estar constituida por un geotextil o por

mortero reforzado con una armadura.
O Los productos que se utilizan para conseguir la impermeabilizacion de los muros son diferentes en el caso

e impermeabilizacion interior y exterior debido a que las solicitaciones son distintas en ambos casos y, por
to, las caracteristicas de estos productos deben ser adecuadas a ellas.

afi rmeabilizacion debe realizarse mediante la aplicacion de una pintura
ilizante o segun lo establecido en 11. En muros pantalla construidos con

la impermeabilizacion se consigue mediante la utilizacion de lodos

os lodos bentoniticos permite evitar que se produzcan desprendimientos de las paredes
(o] el proceso constructivo del muro.

I3 Cuando el mifo sed de fabrica debe recubrirse por su cara interior con un revestimiento
hidréfugo, tal com apa de mortero hidréfugo sin revestir, una hoja de cartén-yeso sin
yeso higroscopicc material no higroscépico.

D) Drenaje y evacuacion:
D1 Debe disponerse una capa drenante y una capa filtrante entre el muro y el terreno o, cuando
existe una capa de imp 'zacién, entre ésta y el terreno. La capa drenante puede

estar constituida por una I8 a’/drenante, grava, una fabrica de bloques de arcilla porosos
u otro material que produzca el miSmo efecto.
pl

La grava no se utiliza en el caso d €, manta de bentonita de sodio porque imposibilita su confina-
miento.

Cuando la capa drenante sea una lami emate superior de la lamina debe protegerse
de la entrada de agua procedente de las‘pfecipitaciones y de las escorrentias.
D2 Debe disponerse en la proximidad del 0 zo drenante cada 50 m como maximo. El

pozo debe tener un diametro interior igual @ mayak que 0,7 m y debe disponer de una capa

filtrante que impida el arrastre de finos y d bas de achique para evacuar el agua
a la red de saneamiento o a cualquier sistema de gida para su reutilizacion posterior.

D3 Debe colocarse en el arranque del muro un tu enante conectado a la red de
saneamiento o a cualquier sistema de recogida para s utilizacién posterior y, cuando

dicha conexién esté situada por encima de la red drengje, al menos una camara de
bombeo con dos bombas de achique.
am

D4 Deben construirse canaletas de recogida de agua en la el muro conectadas a la
red de saneamiento o a cualquier sistema de recogida pafa su reutilizacion posterior y,
cuando dicha conexién esté situada por encima de las canal , al jpenos una camara de

bombeo con dos bombas de achique.

Por motivos de sostenibilidad es preferible la reutilizacion del agua drenada en D2, D3 y\D4.

del terreno que puedan afectar al muro y debe conectarse aquélla a la saneamiento
0 a cualquier sistema de recogida para su reutilizacion posterior.

V) Ventilacién de la camara: O

V1 Deben disponerse aberturas de ventilacion en el arranque y la coronacion de la h arior
y ventilarse el local al que se abren dichas aberturas con un caudal de, al mengs, Q47 I/s
por cada m? de superficie util del mismo.

D5 Debe disponerse una red de evacuacion del agua de lluvia en las p Wa cubierta y
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Las aberturas de ventilacién deben estar repartidas al 50% entre la parte inferior y la
coronacién de la hoja interior junto al techo, distribuidas regularmente y dispuestas al

tresbolillo. La relacién entre el &rea efectiva total de las aberturas, Ss, en cm?, y la superficie
de la hoja interior, An, en m2, debe cumplir la siguiente condicion:

30> 25 > 10 (2.1)

Ah
distancia entre aberturas de ventilacion contiguas no debe ser mayor que 5 m.
2.1.3 Condjciones, de los puntos singulares
1 Deben as condiciones de disposicion de bandas de refuerzo y de terminacion, las de

p el
continuid iseontinuidad, asi como cualquier otra que afecte al disefio, relativas al sistema de
impermeabilizaeion gue se emplee.

2.1.3.1 Encuentro ro con las fachadas

1 Cuando el muro Se i rmeabilice por el interior, en los arranques de la fachada sobre el mismo, el
impermeabilizante de longarse sobre el muro en todo su espesor a mas de 15 cm por encima
del nivel del suelo sobre una banda de refuerzo del mismo material que la barrera
impermeable utilizada ,qu abe prolongarse hacia abajo 20 cm, como minimo, a lo largo del

paramento del muro. S
regulacion de 2 cm de espest no minimo.

2  Enelmismo caso cuando el\g e impermeabilice con ldmina, entre el impermeabilizante y la capa
de mortero, debe disponerse una banda de terminacion adherida del mismo material que la banda de
refuerzo, y debe prolongarse verticalmente a lo largo del paramento del muro hasta 10 cm, como
minimo, por debajo del borde inferio a banda de refuerzo (Véase la figura 2.1).

rde
¢
7,

0% Y% %% % % Y% % % Y% % %S Y Y Ve e ¥
SRR
RIS

erior con lamina con una fachada

uesyde las fachadas sobre el mismo,
i el nivel del suelo exterior y el

Figura 2.1 Ejemplo de encuentro de un muro impermeabilizadoYor el'i

3 Cuando el muro se impermeabilice por el exterior, en los arr.
el impermeabilizante debe prolongarse mas de 15 cm por

remate superior del impermeabilizante debe realizarse segun lg d jto 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 disposicién de bandas de refderz e terminacién asi como
las de continuidad o discontinuidad, correspondientes al sistema impermeabilizacién que se

emplee. \8\
Se pretende limitar el riesgo de que el agua del terreno o que pueda estar presen el muro suba por

capilaridad a la fachada.

2.1.3.2 Encuentros del muro con las cubiertas enterradas
1 Cuando el muro se impermeabilice por el exterior, el impermeabilizante del muro arse o
unirse al de la cubierta.

Se pretende limitar el riesgo de que el agua del terreno pueda penetrar por una discontinuida
impermeabilizante del muro y el de la cubierta.
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2.13.3 Encuentros del muro con las particiones interiores

1‘ uando el muro se impermeabilice por el interior las particiones deben construirse una vez realizada

asimpermeabilizacién y entre el muro y cada particion debe disponerse una junta sellada con material
@ 0 que, cuando vaya a estar en contacto con el material impermeabilizante, debe ser compatible
[JsCI.

Se pretende limitar el 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

1 Los pasatub ebén disponerse de tal forma que entre ellos y los conductos exista una holgura que
permita las t ias de ejecucion y los posibles movimientos diferenciales entre el muro y el
conducto.

2  Debe fijarse el co muro con elementos flexibles.

Una fijacion adec supone que ésta se realice a ambos lados del muro.

o

Se pretende limitar el riesgo de que el agua del terreno pueda penetrar por la unién del muro y el pasatubos
y por la holgura entre el pasa el conducto.

3 Debe disponerse un imper
el pasatubos y el conducto

ante entre el muro y el pasatubos y debe sellarse la holgura entre
perfil expansivo o un mastico elastico resistente a la compresion.

2.1.3.5 Esquinas y rincones

1  Debe colocarse en los encuentros entre dos pl impermeabilizados una banda o capa de refuerzo
del mismo material que el impermeabilizarte Gtilizado de una anchura de 15 cm como minimo y
centrada en la arista.

2 Cuando las bandas de refuerzo se apliquen qgue el impermeabilizante del muro deben ir

adheridas al soporte previa aplicacién de una impgimacia

Se pretende limitar el riesgo de que el agua del tégno a penetrar por una discontinuidad del imper-
meabilizante en las esquinas y los rincones.

2.1.3.6 Juntas

1 En las juntas verticales de los muros de hormigén prefabricado rica impermeabilizados con
lamina deben disponerse los siguientes elementos (Véase la figuta 242):

a) cuando la junta sea estructural, un cordén de relleno compresibl mpatible quimicamente
con la impermeabilizacion;

b) sellado de la junta con una masilla elastica;

c) pintura de imprimacion en la superficie del muro extendida en un@ra de 25 cm como
minimo centrada en la junta;

d) una banda de refuerzo del mismo material que el impermeabilizante co adura de fibra
de poliéster y de una anchura de 30 cm como minimo centrada en la junta;

e) elimpermeabilizante del muro hasta el borde de la junta;
f)  una banda de terminacion de 45 cm de anchura como minimo centrada en layjinta,.del mismo

material que la de refuerzo y adherida a la lamina.
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| >45 cm BANDA DE TERMINACION
IMPERMEABILIZACION
>
' 230 cm BANDA DE REFUERZO

>25 cm PINTURA DE IMPRIMACION

_———cz :j-_-_-.-_-_: ---- :':/:/_:/;/-__‘ _:/_7'./:---

SELLADO

é RELLENO

Figura 2.2 Ejemplo de junta estructural
2 Enlas juntas ve "a@‘los muros de hormigén prefabricado o de fabrica impermeabilizados con
a

productos liquidos'dehén disponerse los siguientes elementos:

a) cuando la junta
con la impermeabiliz

b) sellado de la junta
c) laimpermeabilizacién @ 0 hasta el borde de la junta;

d) una banda de refuerzo de=tiha anchura de 30 cm como minimo centrada en la junta y del mismo
material que el impermeabilizante con una armadura de fibra de poliéster o una banda de lamina
impermeable.

3  En el caso de muros hormigonadgs Situ, tanto si estan impermeabilizados con lamina o con
productos liquidos, para la impermeabilizacion de las juntas verticales y horizontales, debe

disponerse una banda elastica embebida dos testeros de ambos lados de la junta.

" wﬁe fin se encuentran los perfiles expansivos en el canto.

4  Lasjuntas horizontales de los muros de hormigon prefabricado deben sellarse con mortero hidréfugo
de baja retraccién o con un sellante a base de pelityetano.

uctural, un cordon de relleno compresible y compatible quimicamente

masilla elastica;

Entre las soluciones que puedan uti

Se pretende limitar el riesgo de que el agua del t@rreno pueda penetrar por una discontinuidad de la imper-
meabilizacién en las juntas.

A

2.2.1 Grado de impermeabilidad \/‘

1  Elgrado de impermeabilidad minimo exigido a los suelos que estan‘en contacto con el terreno frente
a la penetracion del agua de éste y de las escorrentias se obtien /@bla 2.3 en funcién de la
e

2.2 Suelos

presencia de agua determinada de acuerdo con 2.1.1 y del coeficie permeabilidad del terreno.

Cuando el edificio no tenga muros en contacto con el terreno, se utilizara fa t correspondiente a muros
flexorresistentes o de gravedad.

Tabla 2.3 Grado de impermeabilidad minimo exigido a los suel

Coeficiente de permeabilidad defterre
Presencia de agua Ks>10%5cm/s < cm/s
Alta 5
Media 4
Baja 2
-

2.2.2 Condiciones de las soluciones constructivas

1 Las condiciones exigidas a cada solucion constructiva, en funcién del tipo de muro, del tipo uelo,
del tipo de intervencion en el terreno y del grado de impermeabilidad, se obtienen en la tabla 2.4. Las
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asillas sombreadas se refieren a soluciones que no se consideran aceptables y las casillas en blanco
soluciones a las que no se les exige ninguna condicion para los grados de impermeabilidad corres-

ondientes.
Tabla 2.4 Condiciones de las soluciones de suelo
j Muro flexorresistente o de gravedad
Suelo elevado Solera Placa
Sub-bke Inyeccio- Sin inter- Sub-base Inyeccio- Sininter- | Sub-base Inyeccio- Sin inter-
nes vencion nes vencion nes vencion
<1 V1 D1 C2+C3+D1 D1 C2+C3+D1

2

q (
T2 c2 Vi c2+C3 C2+C3+D1  C2+C3+D1 c2+C3 C2+C3+D1  C2+C3+D1
3 PN
g < ?Q C1+4C2+4C3  C1+4C2+C3  C2+4C3+12+ | C2+C3+12+  Cl+C24C3  Cl+C2+12+
8<3 '2+S\}IS3+ v '\f;’f‘Dl;ng +124D1+D2  +2+D1+D2  DI1+D2+4C1 | D1+D2+Cl  +2+D1+D2  +D1+D2+S1
g » +S1+52+4S3  +S1+S2+S3  +S1+4S2+S3 | +S1+S2+4S3  +S1+S2+4S3  +S2+S3
g \( C1+C2+C3 C1+C2+C3
d rS1rS3s  I26SIE C2+C3+I2+  C24C3+12+  +11+124D1+ | C24C3+12+  C2+C3+12+  +D1+D2+D
T<4 Vi V14D D1+D2+P2+ D1+D2+P2+  D2+D3+D4 | D1+D2+P2+ D1+D2+P2+  3+D4+I1+I2
c S1+S2+4S3  S1+S2+S3  +P1+P2+S1 | S1+S2+S3  S1+S2+S3  +P1+P2+S1
g \ Y +S2+S3 +52+S3
H N\ C1+C2+C3
[© C2+C3+I1+ C2+C3+I1+
[2+4S1+S3+  I2+P1+S1+ CoHC3+I2+ 5 1 4Do+p C24C34D1 5, poep  H1FI24D1LE
S5 “Viip3 S3+V1+D3 DL+D2+P2+ 15515148 D2H2HPZ2 - poyseg  D2rD3DA
S1+52+S3 s +S1+52+S3 e +P1+P2+S1
+52+S3

‘A Muro pantalla

Suelo elevado v ) Solera Placa
Inyeccio- Sin inter- Inyeccio- Sin inter- Inyeccio- Sin inter-
Sub-base oo vencion g nes vencion Sub-base oo vencion
<1 Vi D1 C2+C3+D1 C2+C3+D1
g '
a2 V1 C2+C3 CZ+C;D1 C2+C3+D1 C2+C3 C2+C3+D1  C2+C3+D1
[y,
a
A
§ c1+C2+C3  Cid2+C3  C1+C2+C3 fé;fé;fg C1+C2+C3 fé;fg;fg
<3 S3+V1 S3+V1 S3+V1 +D1+P2+S2 +P +D1+D4+P2 +D1+D2+P2
d 153 i 152453 4+P2+S2+S 152453 3+D4+P2+S
g 3 2+S3
d \ Catils C1+C2+C3
g D3+D4+S3+ | C2+C3+D1  C2+C3 C2+C3+S2+  C2+C3+D1  +l1+D1+D2
;::54 S3+vi D4+S3+V1 V1 +52+S3 +savs3  DFERSELT s3 +D2+52+53  +D3+D4+P1
> +S2+S3
a Ci+ C1+C2+C3
o|  g3yq  D3+DAS3 C2+4C3+D1  C2+C3+D1  +] cascarpzr  SHCSDL DDz
= Vil +P2+S2+4S3  +P2+52+S3  +03+D4+ S2+S3 1S3 +D3+D4+P1
+ 3 |, +P2+52+S3
2 A continuacion se describen las condiciones agrupadas en blog 0géneos.
C) Constitucién del suelo:
Cl Cuando el suelo se construya in situ debe utilizarse h@rmigon hidréfugo de elevada
compacidad.

C2 Cuando el suelo se construya in situ debe utilizarse hormigdn de retraecion moderada.
C3 Debe realizarse una hidrofugacion complementaria del suelo médiante Ja aplicacion de un

producto liquido colmatador de poros sobre la superficie terminada del mismo.

1) Impermeabilizacion:

I1  Debe impermeabilizarse el suelo externamente mediante la disposicio una lamina
sobre la capa base de regulacion del terreno.

Si la ldmina es adherida debe disponerse una capa antipunzonamiento po

Si la lamina es no adherida ésta debe protegerse por ambas caras con

antipunzonamiento.
Cuando el suelo sea una placa, la lamina debe ser doble.
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j Se refiere a que debe estar formada por dos capas.
12  Debe impermeabilizarse, mediante la disposicion sobre la capa de hormigén de limpieza

de una lamina, la base de la zapata en el caso de muro flexorresistente y la base del muro
en el caso de muro por gravedad.

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

i la lamina es no adherida ésta debe protegerse por ambas caras con sendas capas

tipunzonamiento.
Dehen sellarse los encuentros de la lamina de impermeabilizacion del suelo con la de la
se

el muro o zapata.
soluciones que pueden utilizarse también como impermeabilizantes para 11 e 12, se encuentran las
&)sintéticas expansivas, tales como la bentonita de sodio.

D) Drenajey eva [

na capa drenante y una capa filtrante sobre el terreno situado bajo el

que se utilice como capa drenante un encachado, debe disponerse
no por encima de ella.

pos drenantes, conectados a la red de saneamiento o a cualquier
sistema de recog @ a su reutilizacion posterior, en el terreno situado bajo el suelo vy,
cuando dicha conexigw’esté situada por encima de la red de drenaje, al menos una camara
de bombeo con dos bombas de achique.

D3 Deben colocarse tubos drenantes, conectados a la red de saneamiento o a cualquier
sistema de recogida para sysfeutilizacion posterior, en la base del muro y, cuando dicha
conexion esté situada pd @ de la red de drenaje, al menos una camara de bombeo
con dos bombas de achigue

En el caso de muros pantall tubos drenantes deben colocarse a un metro por debajo
del suelo y repartidos uniform t€ junto al muro pantalla.

D4 Debe disponerse un pozo dren ada 800 m? en el terreno situado bajo el suelo. El
diametro interior del pozo debe s inimo igual a 70 cm. El pozo debe disponer de
una envolvente filtrante capaz de i rrastre de finos del terreno. Deben disponerse
dos bombas de achique, una conexi la evacuacién a la red de saneamiento o a
cualquier sistema de recogida para su redtilizacion posterior y un dispositivo automético
para que el achique sea permanente.

una lamina d
D2 Deben colocarse

Por motivos de sostenibilidad es preferible la reutilizacié gua drenada en D2, D3y D4.

P) Tratamiento perimétrico:

P1 La superficie del terreno en el perimetro del muro tratarse para limitar el aporte de
agua superficial al terreno mediante la disposicién cera, una zanja drenante o
cualquier otro elemento que produzca un efecto analogo.

P2 Debe encastrarse el borde de la placa o de la solera en &' murg*

S) Sellado de juntas:
S1 Deben sellarse los encuentros de las laminas de impermeabilizaciéfi del muro con las del
0

suelo y con las dispuestas en la base inferior de las cimentaciofies queestén en contacto
con el muro. : S

S2 Deben sellarse todas las juntas del suelo con banda de PVC o ¢on perfiles de caucho
expansivo o de bentonita de sodio.

S3 Deben sellarse los encuentros entre el suelo y el muro con banda de P n perfiles de
caucho expansivo o de bentonita de sodio, segin lo establecido en el apagtado 2.2.3.1.

V) Ventilacién de la camara:

V1 El espacio existente entre el suelo elevado y el terreno debe ventilarse hacia §
mediante aberturas de ventilacion repartidas al 50% entre dos paredes e
dispuestas regularmente y al tresbolillo. La relaciéon entre el area efectiva total=de las
aberturas, Ss, en cm?, y la superficie del suelo elevado, As, en m2 debe cumplir la condicion:
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30> 5 10 2.2)
AS
La distancia entre aberturas de ventilacion contiguas no debe ser mayor que 5 m.

2.2. diciones de los puntos singulares

imper ilizacion que se emplee.

2.2.3.1 Enc el suelo con los muros

1 En los ca lecidos en la tabla 2.4 el encuentro debe realizarse de la forma detallada a
continuacio

2 Cuando el su | puro sean hormigonados in situ, excepto en el caso de muros pantalla, debe

sellarse la juntalentre
lados de la junta.
3 Cuando el muro sea pantalla hormigonado in situ, el suelo debe encastrarse y sellarse en el

intradés del muro de la siguiehte forma (Véase la figura 2.3):

a) debe abrirse una roZa herizontal en el intradés del muro de 3 cm de profundidad como maximo
gue dé cabida al suelo cm de anchura como minimo;

b) debe hormigonarse el acizando la roza excepto su borde superior que debe sellarse con
un perfil expansivo.

bos con una banda elastica embebida en la masa del hormigén a ambos

MURO PANTALLA
DE HORMIGON — T T T - MUROQ PANTALLA

PREFABRICADO

PERFIL EXPANSIVO

>3 <25cm

SUEL ; SUELO
23 crr/1

_

Figura 2.3 Ejemplos de encuentrodel s con un muro
4 Cuando el muro sea prefabricado debe sellarse la junt %ada con un perfil expansivo situado

A _

en el interior de la junta (Véase la figura 2.3).

Se pretende limitar el riesgo de filtraciéon de agua en la disc¢ontinuj que se produce entre los muros y el

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

suelo.
2.2.3.2 Encuentros entre suelos y particiones interiores 5{\

La impermeabilizacion de un suelo por el interior es una de las posibles intervenciofies\en un edificio exis-
tente.

Se pretende limitar el riesgo de filtracion de agua por una discontinuidad accide! en la impermeabiliza-

cion.
‘A

i

2.3 Fachadas

2.3.1 Grado de impermeabilidad

1 El grado de impermeabilidad minimo exigido a las fachadas frente a la penetracion=de las
precipitaciones se obtiene en la tabla 2.5 en funcién de la zona pluviométrica de promedios y del
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grado de exposicién al viento correspondientes al lugar de ubicacién del edificio. Estos parametros
determinan de la siguiente forma:

la zona pluviométrica de promedios se obtiene de la figura 2.4;

2| grado de exposicion al viento se obtiene en la tabla 2.6 en funcion de la altura de coronacién
del edificio sobre el terreno, de la zona edlica correspondiente al punto de ubicacién, obtenida

e la figura 2.5, y de la clase del entorno en el que esté situado el edificio que sera EO cuando
e de un terreno tipo I, Il o Il y E1 en los demas casos, segun la clasificacion establecida
SE:

Terren o I: Borde del mar o de un lago con una zona despejada de agua en la direccion del
a extension minima de 5 km.

: Terreno rural llano sin obstaculos ni arbolado de importancia.

Terrenq ti : Zona rural accidentada o llana con algunos obstaculos aislados tales como
arboles 6 c cciones pequefias.

Terreno tigo ¥ a urbana, industrial o forestal.

Terreno tip ros de negocio de grandes ciudades, con profusién de edificios en altura.
;yédo de impermeabilidad minimo exigido a las fachadas
\ P\ Zona pluviométrica de promedios
NP I 1T IV v
Grado de V1 N 5] 5 4 3 2
exposicion V2 4 3 3 2
al viento V3 4 3 2 1
N

<

Figura 2.4 Zonas pluviométricas de promedios en funcion del indice pluvigmetrico anual

Tabla 2.6 Grado de exposicion al viento

Clase del entorno del edificio V* \
El
Zona edlica Zona eglica
A B C A B \/\ C
Alturadel <15 V3 V3 V3 V2 v2 NS
edificio 16 - 40 V3 V2 V2 V2 V2 C\@
enm 41-100® V2 V2 V2 V1 V1

@ Para edificios de mas de 100 m de altura y para aquellos que estan proximos a un desnivel muy pronunciado, el grado de
exposicion al viento debe ser estudiada segun lo dispuesto en el DB-SE-AE.
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Figlga2.5 Zgnas edlicas
2.3.2 Condiciones de las soluciones constructjv

1 Las condiciones exigidas a cada solucion tiva en funcion de la existencia o no de
revestimiento exterior y del grado de impermeabili se obtienen en la tabla 2.7. En algunos casos
estas condiciones son Unicas y en otros se presentan ntos optativos de condiciones.

Tabla 2.7 Condiciones de las salucio de fachada
N
Con revestimiento exterior in revestimiento exterior

g (\)(:1<1>+31+N1

o R1+C1M N o

3 B1+C1+J1  C2+ + C1M+H1+]

o <

g <2 +N1 C2+J2+N2 2+N2
g < B2+Cl+  B1+Co¥d1 B1+C1+
g <3 R1+B1+C1 R1+C2 J1+N1 +I14N B1+C2+J2+N2 H1+J2+N2

= .

T <4 | R1+B2+C1  RI1+B1+C2 R2+C10 B2rC2HHINIY  poigos B2+Cliil+J2

g N1 ~ +N2

| A )
9 <5 | R3+C1 B3+C1 R1+B2+C2 R2+B1+C1 B3+C
d. @ Cuando lafachada sea de unasdla hoja,
2 A continuacion se describen las condiciones agrupadas en blogues homogéneos.*E

namero de la denominacién de la condicidn indica el nivel de prestacién de tal for
mayor corresponde a una prestacion mejor, por lo que cualquier condicién puede su
a las que tengan el numero de denominacion mas pequefio de su mismo bloque.

R) Resistencia a la filtracién del revestimiento exterior:
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R1 El revestimiento exterior debe tener al menos una resistencia media a la filtracion. Se con-
sidera que proporcionan esta resistencia los siguientes:
: - revestimientos continuos de las siguientes caracteristicas:

espesor comprendido entre 10 y 15 mm, salvo los acabados con una capa plas-
tica delgada;

adherencia al soporte suficiente para garantizar su estabilidad;

%' permeabilidad al vapor suficiente para evitar su deterioro como consecuencia de

una acumulacién de vapor entre él y la hoja principal;

adaptacion a los movimientos del soporte y comportamiento aceptable frente a
la fisuracion;
p cuando se dispone en fachadas con el aislante por el exterior de la hoja principal,
mpatibilidad quimica con el aislante y disposicién de una armadura constituida
una malla de fibra de vidrio o de poliéster.

ntos discontinuos rigidos pegados de las siguientes caracteristicas:

- révestj

dera que proporcio esta resistencia los revestimientos discontinuos rigidos fijados me-
canicamente dispuestos de tal manera que tengan las mismas caracteristicas establecidas
para los discontinuos de R1, salvo la del tamafio de las piezas.

- revestimientos continuo iguientes caracteristicas:

estanquidad al agua‘suficiente para que el agua de filtracién no entre en contacto
con la hoja del cerramieptd diSpuesta inmediatamente por el interior del mismo;

adherencia al soporte sificierite para garantizar su estabilidad;
permeabilidad al vapor sufici ara evitar su deterioro como consecuencia de
una acumulacion de vapor entre/él y la hoja principal;

adaptacion a los movimientos ‘telsSopdrte y comportamiento muy bueno frente a
la fisuracién, de forma que no|se fisare debido a los esfuerzos mecanicos

producidos por el movimiento la ructura, por los esfuerzos térmicos
relacionados con el clima y con la_al cia dia-noche, ni por la retraccion
propia del material constituyente del Rism®o;

estabilidad frente a los ataques fisicog! qui
degradacién de su masa.

- revestimientos discontinuos fijados mecanica alguno de los siguientes
elementos dispuestos de tal manera que tenhg as mismas caracteristicas

icos y biolégicos que evite la

I
establecidas para los discontinuos de R1, salvo la dé€l ta o de las piezas:

escamas: elementos manufacturados de pequends dimensiones (pizarra, piezas
de fibrocemento, madera, productos de barro);

lamas: elementos que tienen una dimension pequefi otfa grande (lamas de

madera, metal);

placas: elementos de grandes dimensiones (fibrocementes; );

sistemas derivados: sistemas formados por cualquiera de elementos discon-
tinuos anteriores y un aislamiento térmico.

B) Resistencia a la filtracién de la barrera contra la penetracion de agua:

B1 Debe disponerse al menos una barrera de resistencia media a la filtracion?
como tal los siguientes elementos:

- camara de aire sin ventilar;
- aislante no hidroéfilo colocado en la cara interior de la hoja principal.
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B2 Debe disponerse al menos una barrera de resistencia alta a la filtracién. Se consideran
como tal los siguientes elementos:

- camara de aire sin ventilar y aislante no hidrofilo dispuestos por el interior de la hoja
principal, estando la caAmara por el lado exterior del aislante;

- aislante no hidrdfilo dispuesto por el exterior de la hoja principal.
3 \Debe disponerse una barrera de resistencia muy alta a la filtraciéon. Se consideran como tal

l@s siguientes:
- una camara de aire ventilada y un aislante no hidréfilo de las siguientes

aracteristicas:
la cAmara debe disponerse por el lado exterior del aislante;

; debe disponerse en la parte inferior de la camara y cuando ésta quede interrum-
ida, un sistema de recogida y evacuacion del agua filtrada a la misma (véase el
rtado 2.3.3.5);

: el€spesor de la camara debe estar comprendido entre 3y 10 cm;
: debemdisponerse aberturas de ventilacién cuya area efectiva total sea como mi-
04gbal a 120 cm? por cada 10 m? de pafio de fachada entre forjados reparti-
das a entre la parte superior y la inferior. Pueden utilizarse como aberturas

rejillas, lldgas desprovistas de mortero, juntas abiertas en los revestimientos dis-
continu tengan una anchura mayor que 5 mm u otra solucién que produzca
el mis 0.

- revestimiento continuo intermedio en la cara interior de la hoja principal, de las si-
guientes caracteristicas:

estanquidad al ag
con la hoja de

ficiente para que el agua de filtracién no entre en contacto
ento dispuesta inmediatamente por el interior del mismo;
adherencia al sope iciente para garantizar su estabilidad;

permeabilidad sufidi apor para evitar su deterioro como consecuencia de

una acumulacién de or entre él y la hoja principal;

adaptacion a los movimﬂ:ﬁ&ﬁ soporte y comportamiento muy bueno frente a
la fisuracion, de forma no. se fisure debido a los esfuerzos mecénicos
producidos por el movimi la estructura, por los esfuerzos térmicos
relacionados con el clima y can la alternancia dia-noche, ni por la retraccion
propia del material constituyehte iSmo;

estabilidad frente a los ataques fisiges, quimicos y biolégicos que evite la
degradacion de su masa.

C) Composicion de la hoja principal:

Cl1 Debe utilizarse al menos una hoja principal de espe edio. Se considera como tal una
fabrica cogida con mortero de:
r

- % pie de ladrillo ceramico, que debe ser p adoyo macizo cuando no exista

revestimiento exterior o cuando exista un rev 0 exterior discontinuo o un

aislante exterior fijados mecanicamente;

La denominacion ladrillo perforado se refiere a la designacién comerc
tabla o cara de mayor superficie de huecos cilindricos verticales y pare
sor que las de los ladrillos huecos.

| de los ladrillos que disponen en la

- 12 cm de bloque ceramico, bloque de hormigén o piedra natu

C2 Debe utilizarse una hoja principal de espesor alto. Se considera com
con mortero de:

- 1 pie de ladrillo ceramico, que debe ser perforado o macizo do jno exista
revestimiento exterior 0 cuando exista un revestimiento exterior disce
aislante exterior fijados mecéanicamente;

- 24 cm de bloque ceramico, bloque de hormigén o piedra natural.
H) Higroscopicidad del material componente de la hoja principal:
H1 Debe utilizarse un material de higroscopicidad baja, que corresponde a una fabrica de:

una

23

Consulte la web www.codigotecnico.org para obtener una versidén actual del documento



Documento Bésico HS Salubridad con comentarios
HS 1 Proteccion frente ala humedad

- ladrillo ceramico de succién < 4,5 kg/m2.min, segin el ensayo descrito en UNE EN
772-11:2011;

Cuando dice succion se refiere a tasa de absorcién de agua inicial.

También serian validos los ladrillos o bloques de hormigén con un coeficiente de absorciéon de agua por
capilaridad equivalente, segun el ensayo descrito en UNE EN 772-11:2011.

piedra natural de absorcién < 2%, segun el ensayo descrito en UNE EN 13755:2008.
a la filtracion de las juntas entre las piezas que componen la hoja principal:

juntas deben ser al menos de resistencia media a la filtracién. Se consideran como
juntas de mortero sin interrupcion excepto, en el caso de las juntas de los bloques
rmigén, que se interrumpen en la parte intermedia de la hoja;

J2 Lasjdnt ben ser de resistencia alta a la filtracién. Se consideran como tales las juntas
dem ro cgp adicion de un producto hidréfugo, de las siguientes caracteristicas:

- sinNifiteprupcion excepto, en el caso de las juntas de los bloques de hormigén, que se

interr n la parte intermedia de la hoja;

- juntas hori les llagueadas o de pico de flauta;

- cuando constructivo asi lo permita, con un rejuntado de un mortero mas
rico.

Véase apartado para condiciones de ejecucion relativas a las juntas.
N) Resistencia a la filtracion del revestimiento intermedio en la cara interior de la hoja principal:
N1 Debe utilizarse al menos un reyestimiento de resistencia media a la filtracién. Se considera
como tal un enfoscado 0 con un espesor minimo de 10 mm.
N2 Debe utilizarse un revesti de resistencia alta a la filtracion. Se considera como tal un

enfoscado de mortero con aditi idrofugantes con un espesor minimo de 15 mm o un
material adherido, continuo, j e impermeable al agua del mismo espesor.

2.3.3 Condiciones de los puntos singulares

1 Deben respetarse las condiciones de disposiciéh de handas de refuerzo y de terminacién, asi como
las de continuidad o discontinuidad relativas al si de impermeabilizacién que se emplee.

2.3.3.1 Juntas de dilatacién

1 Deben disponerse juntas de dilatacién en la hoja pfincip
coincida con una de ellas y que la distancia entre junta
que figura en la tabla 2.1 Distancia entre juntas de movi
Seguridad estructural: Fabrica.

e tal forma que cada junta estructural
acion contiguas sea como méaximo la
fabricas sustentadas del DB-SE-F

Se pretende limitar el riesgo de filtracién de agua por las
principal a causa de movimientos debidos a diferencias térmic

des que se producirian en la hoja

2  Enlasjuntas de dilatacién de la hoja principal debe colocarse un sellante”Sobre un relleno introducido
en la junta. Deben emplearse rellenos y sellantes de materiales qué,tengan una elasticidad y una
adherencia suficientes para absorber los movimientos de la hoja previstéS y que sean impermeables
y resistentes a los agentes atmosféricos. La profundidad del sellante debe,s€r mayor o igual que 1
cm y la relacién entre su espesor y su anchura debe estar comprendida egtre 0 2. En fachadas
enfoscadas debe enrasarse con el paramento de la hoja principal sin enfo ndo se utilicen
chapas metélicas en las juntas de dilatacion, deben disponerse las mismas de tal forma que éstas
cubran a ambos lados de la junta una banda de muro de 5 cm como minimo y cada c debe fijarse
mecénicamente en dicha banda y sellarse su extremo correspondiente (Véase laYigura 2.6).

Se pretende limitar el riesgo de filtracién de agua por la discontinuidad de la fachada en Ia @

3  Elrevestimiento exterior debe estar provisto de juntas de dilatacion de tal forma que la distz
juntas contiguas sea suficiente para evitar su agrietamiento.
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Se pretende limitar el riesgo de filtracién de agua por las discontinuidades que se producirian en el revesti-
miento exterior a causa de movimientos debidos a diferencias térmicas.

SELLANTE

CHAPA METALICA

SELLADO

n SELLANTE ENFOSCADO >5c¢cm

7R 777777777 5 emcrumcions 7//////H//// Z///H////////
- DEL SELLANTE

Figura 2.6 Ejemplos de juntas de dilatacién

ada desde la cimentacion

1 Debe disponerse una/ impermeable que cubra todo el espesor de la fachada a mas de 15 cm
por encima del nivel del suelg’exterior para evitar el ascenso de agua por capilaridad o adoptarse otra
solucién que produzca ispro efecto.

2  Cuando la fachada esté co w‘ por un material poroso o tenga un revestimiento poroso, para

protegerla de las salpicadure e disponerse un z6calo de un material cuyo coeficiente de succion
sea menor que el 3%, de més”de 30 cm de altura sobre el nivel del suelo exterior que cubra el
impermeabilizante del muro o la barrera impermeable dispuesta entre el muro y la fachada, y sellarse
la unién con la fachada en su parte superior, 0 debe adoptarse otra solucién que produzca el mismo
efecto (Véase la figura 2.7).

En general, los ladrillos que se sue
este zdcalo.

Si el zocalo esta constituido por pi su succién puede determinarse como la absorcion segun el
ensayo descrito en UNE EN 13755 Mé d s de ensayo para piedra natural. Determinacion de la absorcion

de agua a presion atmosférica.
- " ',///
“
| (//
/ FACHADA

BARRERA IMPERMEABLE

ilizar en fachadas no se consideran porosos y no van a necesitar

§

IMENT, N

SUELO EXTERIOR

Figura 2.7 Ejemplo de arranque de Ia fachada desd cim

3 Cuando no sea necesaria la disposicion del zocalo, el remate de la bay€ra impermeable en el exterior
de la fachada debe realizarse segun lo descrito en el apartado 2.4.4.1% grdispeniendo un sellado.

Se pretende limitar el riesgo de que el agua proveniente del terreno, de la
rrentias ascienda por capilaridad y absorcion por la fachada.

recipitaeiones y de las esco-

2.3.3.3 Encuentros de la fachada con los forjados

1  Cuando la hoja principal esté interrumpida por los forjados y se tenga revestimiento &kterig
debe adoptarse una de las dos soluciones siguientes (Véase la figura 2.8):
a) disposicién de una junta de desolidarizacién entre la hoja principal y cada forjado pergbajo de

éstos dejando una holgura de 2 cm que debe rellenarse después de la retraccion

y protegerse de la filtracidn con un goteron;
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) refuerzo del revestimiento exterior con mallas dispuestas a lo largo del forjado de tal forma que
sobrepasen el elemento hasta 15 cm por encima del forjado y 15 cm por debajo de la primera
hilada de la fabrica.

v v

ARMADURA

REVESTIMIENTO
CONTINUO

21§ cm

I% 2,8 Ejemplos de encuentros de la fachada con los forjados

2  Cuando en otros cas@s’se<diSponga una junta de desolidarizacion, ésta debe tener las caracteristicas
anteriormente mencionadas®

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

2.3.3.4 Encuentros de la fachada con los !! ares

1 Cuando la hoja principal esté interrt
continuo, debe reforzarse éste con
sobrepasen 15 cm por ambos lados.

El refuerzo sefialado se refiere a venq@;

Se pretende limitar el riesgo de que se p rietas en el revestimiento exterior como consecuencia
de los movimientos del pilar, por las que pudierafenetrar el agua.

a por los pilares, en el caso de fachada con revestimiento
aduras dispuestas a lo largo del pilar de tal forma que lo

2  Cuando la hoja principal esté interrumpida por los pilares, si¥Se colocan piezas de menor espesor que
la hoja principal por la parte exterior de los pilares, par n ir la estabilidad de estas piezas, debe
disponerse una armadura o cualquier otra solucidn que uzea el mismo efecto (Véase la figura
2.9).

Figura 2.9 Ejemplo de encuentro de la fachada con los pilar

@l)

Se pretende limitar el riesgo de que se produzcan grietas en la hoja exterior com@,c uencia de los

movimientos del pilar, por las que pudiera penetrar el agua. j

2.3.3.5 Encuentros de la camara de aire ventilada con los forjados y los dinteles

1 Cuando la camara quede interrumpida por un forjado o un dintel, debe disponerse un de
recogida y evacuacion del agua filtrada o condensada en la misma.
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2

omo sistema de recogida de agua debe utilizarse un elemento continuo impermeable (lamina, perfil
pecial, etc.) dispuesto a lo largo del fondo de la camara, con inclinaciéon hacia el exterior, de tal
rma que su borde superior esté situado como minimo a 10 cm del fondo y al menos 3 cm por encima

punto mas alto del sistema de evacuacion (Véase la figura 2.10). Cuando se disponga una lamina,

a/debe introducirse en la hoja interior en todo su espesor.

3 ar acuacion debe disponerse uno de los sistemas siguientes:

un junto de tubos de material estanco que conduzcan el agua al exterior, separados 1,5 m
aximo (Véase la figura 2.10);
un conjuhto de llagas de la primera hilada desprovistas de mortero, separadas 1,5 m como
maximo largo de las cuales se prolonga hasta el exterior el elemento de recogida dispuesto

la camara.

HOJA

PRINCIPAL
4 HOJA . HOUA
=
} 7, INTERIOR || AGA DESPROVISTA = INTERIOR
/ - DE MORTERO £
>3 cm / ’ =
= | 5
7 -
A -
SISTEMA DE SISTEMA DE
EVACUACION RECOGIDA Y EVACUACION

cuentro de la camara con los forjados

Se pretende limitar el riesgo de filtr n del agua que pueda quedar retenida en el encuentro de la camara
de aire ventilada con forjados y difitel

2.3.3.6 Encuentro de la fachada con la carpini€ri.

1 Cuando el grado de impermeabilidad exigido al a 5, si las carpinterias estan retranqueadas

2 disponerse precerco y debe colocarse una

2 Debe sellarse la junta entre el cerco y el muro con,un cordén que debe estar introducido en un
llagueado practicado en el muro de forma que quede eficajadoientre dos bordes paralelos.

HOJA
PRINCIPAL

HOJA
INTERIGR

Figura 2.11 Ejemplo de encuentro de la fachada con la carpint

3 Cuando la carpinteria esté retranqueada respecto del paramento exterior d hada, debe
rematarse el alféizar con un vierteaguas para evacuar hacia el exterior el agua de |
él y evitar que alcance la parte de la fachada inmediatamente inferior al mismo

carpinteria o adoptarse soluciones que produzcan los mismos efectos.

4  Elvierteaguas debe tener una pendiente hacia el exterior de 10° como minimo, debe ser im
o disponerse sobre una barrera impermeable fijada al cerco o al muro que se prolongue p
trasera y por ambos lados del vierteaguas y que tenga una pendiente hacia el exterior de 10° como
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inimo. El vierteaguas debe disponer de un goterdn en la cara inferior del saliente, separado del
ramento exterior de la fachada al menos 2 cm, y su entrega lateral en la jamba debe ser de 2 cm
omo minimo (Véase la figura 2.12).

‘ Habitualmente el vierteaguas se fija con una capa de agarre dispuesta sobre la barrera impermeable.

5 Lajunta as piezas con goterén deben tener la forma del mismo para no crear a través de ella un
puen ia Ja fachada.

PENDIENTE T -
HACIA EL

EXTERIOR VIERTEAGUAS
[gJ
BARRERA
\@ GOTERGN 7 /%ﬁ IMPERMEABLE
22 ¢m

‘¢‘ v Db "
O _

A
Figura@glvo de vierteaguas

Se pretende limitar el riesgo de filtracigff de,agua por la existencia de una discontinuidad en el perimetro del
encuentro, por escorrentia en las partés hariZontales del encuentro o por agua directa sobre la parte hori-
zontal inferior de este encuentro.

2.3.3.7 Antepechos y remates superiores de las fachadas
1 Los antepechos deben rematarse con albardillas parasevacuafel agua de lluvia que llegue a su parte
superior y evitar que alcance la parte de la fachada in tamente inferior al mismo o debe

adoptarse otra solucion que produzca el mismo efecto.

2  Las albardillas deben tener una inclinacién de 10°como minim@, depen disponer de goterones en la
cara inferior de los salientes hacia los que discurre el fagu eparados de los paramentos
correspondientes del antepecho al menos 2 cm y deben ser impermeables o deben disponerse sobre
una barrera impermeable que tenga una pendiente hacia el € de 10°como minimo. Deben
disponerse juntas de dilatacion cada dos piezas cuando sean de pigdra oyprefabricadas y cada 2 m
cuando sean ceramicas. Las juntas entre las albardillas deben reali de tal manera que sean
impermeables con un sellado adecuado.

Se pretende limitar el riesgo de filtracion por agua directa sobre antepech remates superiores y por la
escorrentia que se produce en estos.

2.3.3.8 Anclajes a la fachada

\/

planotorizontal
pida la
talica u

1  Cuando los anclajes de elementos tales como barandillas o mastiles se realicenen u
de la fachada, la junta entre el anclaje y la fachada debe realizarse de tal forma 0
entrada de agua a través de ella mediante el sellado, un elemento de goma, una pie
otro elemento que produzca el mismo efecto.

Se pretende limitar el riesgo de filtracién de agua en el encuentro del anclaje con la fachada.
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2.3:3.9 Aleros y cornisas

s aleros y las cornisas de constitucion continua deben tener una pendiente hacia el exterior para
ar el agua de 10°como minimo y los que sobresalgan mas de 20 cm del plano de la fachada

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

b) \, disponer en el encuentro con el paramento vertical de elementos de proteccién prefabricados o

c) dispo goteron en el borde exterior de la cara inferior para evitar que el agua de lluvia
evacuada’alcance la fachada por la parte inmediatamente inferior al mismo.
2 Enelcasode gde ajusten a las condiciones antes expuestas debe adoptarse otra solucioén que
produzca el misko efecto.
3 Lajunta de las pieizés gomgoterdn deben tener la forma del mismo para no crear a través de ella un

puente hacia la fach
Se pretende lignitar €l riesgo de filtraciéon de agua por retencién en los aleros y cornisas y por escorrentia en

paramentos vertic@ie estos.

2.4 Cubiertas

2.4.1 Grado de impermeabilidad

1 Para las cubiertas el grado de im eabilidad exigido es Unico e independiente de factores
climaticos. Cualquier solucion constructi canza este grado de impermeabilidad siempre que se
cumplan las condiciones indicadas a continuacion.

2.4.2 Condiciones de las soluciones constructiv
1 Las cubiertas deben disponer de los elementos siguiehtes:

Se entiende que se disponen sobre el soportefesi

su soporte resistente no tenga la pendiente adecua de proteccion y de impermeabiliza-
cion que se vaya a utilizar;

b) una barrera contra el vapor inmediatamente por debaja del ante térmico cuando, segun el
calculo descrito en la seccion HE1 del DB “Ahorro de ene

se prevea que vayan a producirse
condensaciones en dicho elemento;
C) una capa separadora bajo el aislante térmico, cuando deba evjtarse el contacto entre materiales

quimicamente incompatibles;

d) un aislante térmico, segun se determine en la seccién HE1 del horro de energia”;
€) una capa separadora bajo la capa de impermeabilizacién, cuando dgba rse el contacto en-

a) un sistema de formacion de pendientes cuando la“cubiesta sea plana o cuando sea inclinada y
cs?; ti;

tre materiales quimicamente incompatibles o la adherencia entre la ingpbermeabilizacion y el ele-
mento que sirve de soporte en sistemas no adheridos;

f)  una capa de impermeabilizacion cuando la cubierta sea plana o cuand
tema de formacién de pendientes no tenga la pendiente exigida en la tab
las piezas de la proteccion sea insuficiente;

g) una capa separadora entre la capa de proteccion y la capa de impermeabilizagi

ea inclinada y el sis-
.10 gyel solapo de

i)  deba evitarse la adherencia entre ambas capas;
i) laimpermeabilizacion tenga una resistencia pequefia al punzonamiento estat

iii) se utilice como capa de proteccién solado flotante colocado sobre soportes,
capa de rodadura de hormigén, una capa de rodadura de aglomerado asfaltico displiesta
sobre una capa de mortero o tierra vegetal; en este Ultimo caso ademas debe disponerse
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2.4.3.1 Sistema de formaci

1

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;

una capa separadora entre la capa de proteccion y el aislante térmico, cuando

) se utilice tierra vegetal como capa de proteccion; ademas debe disponerse inmediatamente
por encima de esta capa separadora, una capa drenante y sobre ésta una capa filtrante;

i) Yla cubierta sea transitable para peatones; en este caso la capa separadora debe ser anti-
nzonante;

se Jtilice grava como capa de proteccion; en este caso la capa separadora debe ser fil-
, capaz de impedir el paso de aridos finos y antipunzonante;

e proteccion, cuando la cubierta sea plana, salvo que la capa de impermeabilizacion
sea aut ida;

i) unteja

k) unsistema acion de aguas, que puede constar de canalones, sumideros y rebosaderos,
dimensionadd¢egun’el calculo descrito en la seccion HS 5 del DB-HS.

ependientes

-

& as, y su constitucion debe ser adecuada para el recibido o fijacién

El sistema de formacioén de
solicitaciones mecanicas y t
del resto de componentes.

impermeabilizacion, el material constituye debe ser compatible con el material
impermeabilizante y con la forma de i de dicho impermeabilizante a él.
El sistema de formacion de pendientes biertas planas debe tener una pendiente hacia los
elementos de evacuacion de agua inclijda”dentro de los intervalos que figuran en la tabla 2.9 en
funcion del uso de la cubierta y del tipo devgroteesion.

Tabla 2.9 Pendieﬁemubiertas planas

Uso Proteccion Pendiente
\—a en %
Peatones Soladb{z 156
Transitables Solado te 1-5
Vehiculos Capa de radadu 1-5®
. Grava \ 1-5
No transitabl .
o transitables Lamina autoprot 1-15
Ajardinadas Tierra vegetal 7\ 1-5

@ Para rampas no se aplica la limitacion de pendiente maxima. M
El sistema de formacién de pendientes en cubiertas inclinadas ndo éstas no tengan capa de
impermeabilizacion, debe tener una pendiente hacia los elementos evacuacion de agua mayor
que la obtenida en la tabla 2.10 en funcién del tipo de tejado.

S

Tabla 2.10 Pendientes de cubiertas inclinal

Pendiente
minima
Xen %
Teja curva L V32
Teja ® Teja mixtay plana monocanal \‘
Teja plana marsellesa o alicantina 4
Teja plana con encaje 50
& | Pizarra V60
) Cinc
S Fibrocemento Placas simétricas de onda grande
-% Placas Placas asimétricas de nervadura grande 1 O
= Placas asimétricas de nervadura media 25
);;erfiles Sintéticos Perﬁles de ondulado grande 10
Perfiles de ondulado pequefio 15
Perfiles de grecado grande 5 O
] Perfiles de grecado medio 8
30

Consulte la web www.codigotecnico.org para obtener una versidén actual del documento



Documento Bésico HS Salubridad con comentarios
HS 1 Proteccion frente ala humedad

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
> Aleaciones Perfiles de ondulado pequefio 15
. ligeras Perfiles de nervado medio 5
/\ Bituminosas Placa en sistema monocapa 25
A Placa en sistema bicapa 15
@ En casedde cubjertas con varios sistemas de proteccidn superpuestos se establece como pendiente minima la menor de

las pe para cada uno de los sistemas de proteccion.

@ Paralo piezas de formato especial las pendientes deben establecerse de acuerdo con las correspondientes
especificacio) plicacion.

®  Estas pen Oh para faldones menores a 6,5 m, una situacion de exposiciéon normal y una situacién climatica

desfavorablejgar iciones diferentes a éstas, se debe tomar el valor de la pendiente minima establecida en norma
UNE 127100: jas de hormigén. Codigo de practica para la concepcion y el montaje de cubiertas con tejas de
hormigén”) ¢ e NE 136020:2004 (“Tejas ceramicas. Codigo de practica para la concepcion y el montaje de
cubiertas con tejas{cergmicas”).

: Esta pendiente es valida para todo tipo de lluvia eficaz, proyeccién horizontal y tipo
e las piezas tengan el recubrimiento especificado en UNE 22190-3:2014 (“Productos
de pizarra para tejddgs.inclinados y revestimientos. Parte 3: Sistemas de colocacién”). Podrian utilizarse
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 funcién
de las condiciones especificas de cada caso.

2.4.3.2 Aislante térmico

1 El material del aislante térmico debe¥
al sistema la solidez necesaria frente a

2  Cuando el aislante térmico esté en co la capa de impermeabilizacion, ambos materiales
deben ser compatibles; en caso contrari onerse una capa separadora entre ellos.

3 Cuando el aislante térmico se disponga encimayd capa de impermeabilizacion y quede expuesto
al contacto con el agua, dicho aislante debe t unas caracteristicas adecuadas para esta situacion.

na cohesién y una estabilidad suficiente para proporcionar

2.4.3.3 Capa de impermeabilizacién

1 Cuando se disponga una capa de impermeabilizaciopf es

las condiciones para cada tipo de material constituti

debe aplicarse y fijarse de acuerdo con

Isma.

2  Se pueden usar los materiales especificados a contintracio tro material que produzca el mismo
efecto.

2.4.3.3.1 Impermeabilizacion con materiales bituminosos y bi inosos modificados

1 Laslaminas pueden ser de oxiasfalto o de betin modificado.

2 Cuando la pendiente de la cubierta sea mayor que 15%, utilizarse sistemas fijados
mecéanicamente.

3 Cuando la pendiente de la cubierta esté comprendida entre 5 y , deben utilizarse sistemas
adheridos.

4 Cuando se quiera independizar el impermeabilizante del elemento que le e de soporte para
mejorar la absorcién de movimientos estructurales, deben utilizarse siste no adheridos.

5 Cuando se utilicen sistemas no adheridos debe emplearse una capa de proteccion Eesada.

2.4.3.3.2 Impermeabilizacion con poli (cloruro de vinilo) plastificado
1 Cuando la pendiente de la cubierta sea mayor que 15%, deben utilizars emas fijados

mecéanicamente.
2 Cuando la cubierta no tenga proteccién, deben utilizarse sistemas adhen fijados
mecéanicamente.

3 Cuando se utilicen sistemas no adheridos, debe emplearse una capa de proteccion pesadO
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3.3 Impermeabilizacién con etileno propileno dieno monémero

uando la pendiente de la cubierta sea mayor que 15%, deben utilizarse sistemas fijados
peeanicamente.

@o la cubierta no tenga proteccién, deben utilizarse sistemas adheridos o fijados

necanicamente.
3 Cu@ utilicen sistemas no adheridos, debe emplearse una capa de proteccién pesada.

2.4.3.34 meabilizacién con poliolefinas
1 Deben\utilizarsg laminas de alta flexibilidad.

2.4.3.3.5 Impe acion con un sistema de placas
1 Elsolapodelas debe establecerse de acuerdo con la pendiente del elemento que les sirve de
soporte y de ofro ores relacionados con la situacién de la cubierta, tales como zona edlica,

tormentas y altitGdstopografica.
2  Debe recibirse o fijars oporte una cantidad de piezas suficiente para garantizar su estabilidad

dependiendo de la p de la cubierta, del tipo de piezas y del solapo de las mismas, asi como
de la zona geografica del e zamiento del edificio.

2.4.3.4 Camara de aire ventilad

1 Cuando se disponga una ca @o‘ aire, ésta debe situarse en el lado exterior del aislante térmico y
ventilarse mediante un conjunto de aberturas de tal forma que el cociente entre su area efectiva total,
Ss, en cm?, y la superficie de la cubierta, Ac, en m? cumpla la siguiente condicién:

30> Ss o 3 (2.3)
AC

Las aberturas pueden disponersefen ier parte de la cubierta, ya sea en el alero, en la cumbrera, en el

solape entre las piezas, etc. (S)

1 Cuando se disponga una capa de proteccion, el material que forma la capa debe ser resistente a la
intemperie en funcion de las condiciones ambientales istas y debe tener un peso suficiente para
contrarrestar la succién del viento.

2  Se pueden usar los materiales siguientes u otro material q

a) cuando la cubierta no sea transitable, grava, so
materiales que conformen una capa pesada y estable;

b) cuando la cubierta sea transitable para peatones, soladg fijo ante o capa de rodadura;

c) cuando la cubierta sea transitable para vehiculos, capa odadtra.
2.4.3.5.1 Capa de grava

1 Lagrava puede ser suelta o aglomerada con mortero. C\

Para aglomerar puede utilizarse otro material distinto al mortero.

Q

2.4.3.5 Capa de proteccion

oduzca el mismo efecto:
o flotante, mortero, tejas y otros

fij

2  Lagrava suelta s6lo puede emplearse en cubiertas cuya pendiente sea men 5 %.

3  La grava debe estar limpia y carecer de sustancias extrafias. Su tamafio de starqcomprendido
entre 16 y 32 mm y debe formar una capa cuyo espesor sea igual a 5 cm nimo. Debe
establecerse el lastre de grava adecuado en cada parte de la cubierta en funcién las
zonas de exposicién en la misma.

4  Deben disponerse pasillos y zonas de trabajo con una capa de proteccion de un mate apto para

cubiertas transitables con el fin de facilitar el transito en la cubierta para realizar las op€efaci de
mantenimiento y evitar el deterioro del sistema.

diferentes

32

Consulte la web www.codigotecnico.org para obtener una versidén actual del documento



Documento Bésico HS Salubridad con comentarios
HS 1 Proteccion frente ala humedad

| solado fijo puede ser de los materiales siguientes: baldosas recibidas con mortero, capa de
ortero, piedra natural recibida con mortero, hormigon, adoquin sobre lecho de arena, mortero
e, aglomerado asféltico u otros materiales de caracteristicas analogas.

ial que se utilice debe tener una forma y unas dimensiones compatibles con la pendiente.
3 Lag piezas no deben colocarse a hueso.

2.4.3.5.3 o flotante

1 El solal t
térmico i
2 Las piezas apo
disefiados y\abri

te puede ser de piezas apoyadas sobre soportes, baldosas sueltas con aislante
ado u otros materiales de caracteristicas analogas.

s sobre soportes deben disponerse horizontalmente. Los soportes deben estar
S expresamente para este fin, deben tener una plataforma de apoyo para
repartir las car en disponerse sobre la capa separadora en el plano inclinado de escorrentia.
Las piezas deb er [esistentes a los esfuerzos de flexién a los que vayan a estar sometidos.

3 Las piezas o baldosas/deben colocarse con junta abierta.

2.4.3.5.4 Capade rodadura
1 La capa de rodadura pued
materiales de caracteristicag Qgas.

2  Cuando el aglomerado asfalficos8e vierta en caliente directamente sobre la impermeabilizacion, el
espesor minimo de la capa de aglomerado debe ser 8 cm.

3 Cuando el aglomerado asfaltico se yierta sobre una capa de mortero dispuesta sobre la
impermeabilizacion, debe interponer EE atre estas dos capas una capa separadora para evitar la
0

er aglomerado asfaltico, capa de hormigén, adoquinado u otros

adherencia entre ellas de 4 cm de'€ como maximo y armada de tal manera que se evite su
fisuracion. Esta capa de mortero debe=aglicalse sobre el impermeabilizante en los puntos singulares
gue estén impermeabilizados.

2.4.3.6 Tejado

1 Debe estar constituido por piezas de cobertuta tales como tejas, pizarra, placas, etc. El solapo de las
piezas debe establecerse de acuerdo con la pendi del elemento que les sirve de soporte y de
otros factores relacionados con la situacion de lac rta, tales como zona eélica, tormentas vy altitud
topogréafica.

2  Debe recibirse o fijarse al soporte una cantidad de piezas)suficiente para garantizar su estabilidad
dependiendo de la pendiente de la cubierta, la altura Wéaxi el faldén, el tipo de piezas y el solapo

de las mismas, asi como de la ubicacion del edificio.

2.4.4 Condiciones de los puntos singulares
2.4.4.1 Cubiertas planas

1 Deben respetarse las condiciones de disposicion de bandas rzo y de terminacion, las de
continuidad o discontinuidad, asi como cualquier otra que afecte adisefjo, relativas 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 | de dilatacién contiguas
arament

debe ser como maximo 15 m. Siempre que exista un encuentro con un p rtical o una junta
estructural debe disponerse una junta de dilatacién coincidiendo con ellos. Lassj deben afectar

a las distintas capas de la cubierta a partir del elemento que sirve de soporte fesistente. Los bordes
de las juntas de dilatacion deben ser romos, con un angulo de 45° aproximadam anchura de

la junta debe ser mayor que 3 cm.

Se pretende limitar el riesgo de filtracion de agua por las discontinuidades que se producirfa
a causa de movimientos debidos a diferencias térmicas.
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2 uando la capa de proteccion sea de solado fijo, deben disponerse juntas de dilatacién en la misma.
stas juntas deben afectar a las piezas, al mortero de agarre y a la capa de asiento del solado y
eben disponerse de la siguiente forma:

a oincidiendo con las juntas de la cubierta;
b en el perimetro exterior e interior de la cubierta y en los encuentros con paramentos verticales y

elementos pasantes;
c) \ en dricula, situadas a 5 m como maximo en cubiertas no ventiladas y a 7,5 m como maximo
n rtas ventiladas, de forma que las dimensiones de los pafios entre las juntas guarden
camo imo la relacién 1:1,5.

nde limitar el riesgo de filtracion de agua por las discontinuidades que se producirian en la la capa
rotegcion a causa de movimientos debidos a diferencias térmicas.

3  En las juntas coldcarse un sellante dispuesto sobre un relleno introducido en su interior. El
sellado debe que asado con la superficie de la capa de proteccion de la cubierta.
Se pretende@iesgo de filtracién de agua por la discontinuidad de la cubierta en las juntas.
2.4.4.1.2 Encuentro de la cubi un paramento vertical

1 La impermeabilizacién debe prolongarse por el paramento vertical hasta una altura de 20 cm como
minimo por encima de la proteccion de la cubierta (Véase la figura 2.13).

,
acumulacion de agua en la cobiggé.

Se pretende limitar el riesg acion de agua en el paramento a causa de las salpicaduras y de la

2  El encuentro con el paramento debe realizarse redondeédndose con un radio de curvatura de 5 cm
aproximadamente o achaflanandose una megdi

7 /
PARAMENTO /
VERTICAL T

IMPERMEABILI IMPERMEABILIZACION

PROTECCIO| PROTECCION

EXT CUBIERTA

777778 .
Figura 2.13 Encuentro de la cubiertacon u

3 Paraque el agua de las precipitaciones o la que se deslice por el para no se filtre por el remate
superior de la impermeabilizacion, dicho remate debe realizarse de*algufia®de las formas siguientes

o de cualquier otra que produzca el mismo efecto:

a) mediante unaroza de 3 x 3 cm como minimo en la que debe recibi
mortero en bisel formando aproximadamente un &ngulo de
redondeandose la arista del paramento;

b) mediante un retranqueo cuya profundidad con respecto a la superficie del paramento
vertical debe ser mayor que 5 cm y cuya altura por encima de la protecci e la ¢ubierta debe

a

e la impermeabilizacién con
c la horizontal y

ser mayor que 20 cm;

c) mediante un perfil metdlico inoxidable provisto de una pestafia al menos en
gue sirva de base a un cordén de sellado entre el perfil y el muro. Si en la part
pestafia, la arista debe ser redondeada para evitar que pueda dafiarse la lamina!

2.4.4.1.3 Encuentro de la cubierta con el borde lateral
1  El encuentro debe realizarse mediante una de las formas siguientes:
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ﬁ) prolongando la impermeabilizacién 5 cm como minimo sobre el frente del alero o el paramento;

O Una disposicién adecuada de la impermeabilizacién supone que se fije al soporte para que no la levante el
viento.

iy disponiéndose un perfil angular con el ala horizontal, que debe tener una anchura mayor que

1 , anclada al faldéon de tal forma que el ala vertical descuelgue por la parte exterior del
@e‘nto a modo de goteron y prolongando la impermeabilizacion sobre el ala horizontal.

@ende limitar el riesgo de filtracion de agua en el borde lateral de la cubierta.
2.4.4.1.4 Encuent la'cubierta con un sumidero o un canalén
nal

1 Elsumiderooe aloh debe ser una pieza prefabricada, de un material compatible con el tipo de
impermeabilizacio 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 d estar provisto de un elemento de proteccion para retener los sélidos
gue puedan obturar la bajante” En cubiertas transitables este elemento debe estar enrasado con la
capa de protecciébn y en ¢ s no transitables, este elemento debe sobresalir de la capa de
proteccion.

3  Elelemento que sirve de sop de la impermeabilizacion debe rebajarse alrededor de los sumideros
o en todo el perimetro de los canalones (Véase la figura 2.14) lo suficiente para que después de
haberse dispuesto el impermeabilizante siga existiendo una pendiente adecuada en el sentido de la
evacuacion.

REBAJE DEL
SUMIDERO SOPORTE

Figura 2.14 Rebaje del sap&teglrgd d e Jos sumideros
4  Laimpermeabilizacion debe prolongarse 10 cm como minimo ncima de las alas.
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6  Cuando el sumidero se disponga en la parte horizontal de la ¢
como minimo de los encuentros con los paramentos verticale
sobresalga de la cubierta.

7  El borde superior del sumidero debe quedar por debajo del nivel de ﬁntia de la cubierta.
ide

8 Cuando el sumidero se disponga en un paramento vertical, el ro, debe tener seccién
rectangular. Debe disponerse un impermeabilizante que cubra el ala vertical se extienda hasta
20 cm como minimo por encima de la proteccion de la cubierta y cuyo remateé superior se haga segun

lo descrito en el apartado 2.4.4.1.2.
9 Cuando se disponga un canalén su borde superior debe quedar por debajo nivel de escorrentia

de la cubierta y debe estar fijado al elemento que sirve de soporte.

10 Cuando el canalén se disponga en el encuentro con un paramento vertical, el a
parte del encuentro debe ascender por el paramento y debe disponerse una banda imgper
gue cubra el borde superior del ala, de 10 cm como minimo de anchura centrada solpé
resuelto segun lo descrito en el apartado 2.4.4.1.2.

Se pretende limitar el riesgo de filtracion de agua por una incorrecta evacuacion o por la existe
discontinuidad en la cubierta.
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2. 1.5 Rebosaderos

n las cubiertas planas que tengan un paramento vertical que las delimite en todo su perimetro,
aen disponerse rebosaderos en los siguientes casos:

uando en la cubierta exista una sola bajante;
do se prevea que, si se obtura una bajante, debido a la disposicién de las bajantes o de los
< f &u
ua

aldadpes de la cubierta, el agua acumulada no pueda evacuar por otras bajantes;
:ﬁobturacién de una bajante pueda producir una carga en la cubierta que comprometa
I

(e
~

laséstabilidad del elemento que sirve de soporte resistente.

2 Lasu areas de las secciones de los rebosaderos debe ser igual o mayor que la suma de
las de baj ue evacuan el agua de la cubierta o de la parte de la cubierta a la que sirvan.

3 Elrebosadero disponerse a una altura intermedia entre la del punto mas bajo y la del mas alto
de la entrega @X‘ermeabiliz&mién al paramento vertical (Véase la figura 2.15) y en todo caso a
e

un nivel mas bajo Iquier acceso a la cubierta.
4 El rebosadero resalir 5 cm como minimo de la cara exterior del paramento vertical y

disponerse con una pendjente favorable a la evacuacién.
PARAMENTO

Se pretende limitar el riesgo de filtracion ulacién accidental excesiva de agua en la cubierta asi
como que se comprometa la estabilidad del’eleménto que sirve de soporte resistente.

En un patio o una azotea con un peto de fabrica que la mite en todo su perimetro, en los que sélo exista

un sumidero o punto de desague, es posible que rod n acumulaciones excesivas de agua por obs-
truccién del desague y falta de mantenimiento.

2.4.4.1.6 Encuentro de la cubierta con elementos pasantes O\

1 Los elementos pasantes deben situarse separados 50 cm como minimo de los encuentros con los
paramentos verticales y de los elementos que sobresalgan de la‘euhigrta.
0S|

2  Deben disponerse elementos de proteccién prefabricados o realiz itu, que deben ascender
por el elemento pasante 20 cm como minimo por encima de la protegeion de la cubierta.

Se pretende limitar el riesgo de filtracion de agua por una discontinuidad nclentro del elemento pa-
sante y la cubierta.

2.4.4.1.7 Anclaje de elementos \i

1 Los anclajes de elementos deben realizarse de una de las formas siguientes: : 7
a) sobre un paramento vertical por encima del remate de la impermeabilizacion;

b) sobre la parte horizontal de la cubierta de forma anéaloga a la establecida para uentros
con elementos pasantes o0 sobre una bancada apoyada en la misma. O
on

‘ Se pretende limitar el riesgo de filtracién de agua por una discontinuidad en la impermeabilizaci6
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2.44,1.8 Rincones y esquinas

n los rincones y las esquinas deben disponerse elementos de proteccién prefabricados o realizados
itu hasta una distancia de 10 cm como minimo desde el vértice formado por los dos planos que

1 Losacce s aberturas situados en un paramento vertical deben realizarse de una de las formas
siguientes:

a) disponiendo esnivel de 20 cm de altura como minimo por encima de la proteccion de la
cubierta, protegido con un impermeabilizante que lo cubra y ascienda por los laterales del hueco
ra

hasta una 15 cm como minimo por encima de dicho desnivel;
Cuando p laterales del hueco se refiere a las jambas, si la carpinteria se ha colocado a haces

interiores o inter s. No haria falta si la carpinteria esta colocada a haces exteriores. El objetivo de esta
condicién e egeplos paramentos del salpiqueo del agua de las precipitaciones.

b) disponiéndolos retrand S respecto del paramento vertical 1 m como minimo. El suelo hasta
el acceso debe tener una®pendiente del 10% hacia fuera y debe ser tratado como la cubierta,
excepto para los casos de accesos en balconeras que vierten el agua libremente sin antepechos,

donde la pendiente minima es del 1%.
Que sea tratado como una c egefiere a, entre otras cosas, que se impermeabilice de forma similar

S
al resto de la cubierta. @
2 Los accesos Yy las aberturas situados en

| p@ramento horizontal de la cubierta deben realizarse
disponiendo alrededor del hueco un antepgech una altura por encima de la proteccion de la

cubierta de 20 cm como minimo e impermeabilizado segun lo descrito en el apartado 2.4.4.1.2.
Se pretende limitar el riesgo de penetracion gu avés de un hueco o acceso por acumulacién acci-

dental excesiva de agua en la cubierta.

En un patio o una azotea con un peto de fabrica que la delimite en todo su perimetro, en los que sélo exista
un sumidero o punto de desaglie, es posible que se capacumulaciones excesivas de agua por obs-

truccion del desagie y falta de mantenimiento. O

2.4.4.2 Cubiertas inclinadas

1 Deben respetarse las condiciones de disposicion de bandas de reflerzq y de terminacion, las de
continuidad o discontinuidad, asi como cualquier otra que afecte al di , relativas al sistema de
impermeabilizacion que se emplee.

2.4.4.2.1 Encuentro de la cubierta con un paramento vertical

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

2  Los elementos de proteccion deben cubrir como minimo una banda del param vertical de 25 cm
de altura por encima del tejado y su remate debe realizarse de forma similar crita en las
cubiertas planas.

3 Cuando el encuentro se produzca en la parte inferior del faldon, debe disponer
realizarse segun lo dispuesto en el apartado 2.4.4.2.9.

4 Cuando el encuentro se produzca en la parte superior o lateral del faldén, los elementos de
deben colocarse por encima de las piezas del tejado y prolongarse 10 cm como minime
encuentro (Véase la figura 2.16).
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 _urmmum

A
i

® %
igur 6 Encuentro en la parte superior del faldén

Se pretende limital o de filtracién de agua por salpicaduras y en la discontinuidad entre el encuentro
y en el paramento.

2.4.4.2.2 Alero < >

1 Las piezas del tejado deben sobresal cmdeomo minimo y media pieza como maximo del soporte
gue conforma el alero.

2  Cuando el tejado sea de pizarra o de tejay, paragyitar la filtraciébn de agua a través de la unién de la

primera hilada del tejado y el alero, debe realizarse en el borde un recalce de asiento de las piezas
de la primera hilada de tal manera que tengan Ia misma pendiente que las de las siguientes, o debe

adoptarse cualquier otra solucién que produzca el misino efecto.
Se pretende limitar el riesgo de filtracion de agua de una incorrecta evacuacion de agua por pen-
diente inadecuada o por escorrentia.
2.4.4.2.3 Borde lateral \2

1 En el borde lateral deben disponerse piezas especiales qug”vuelen lateralmente mas de 5 cm o
baberos protectores realizados in situ. En el dltimo caso puede rematarse con piezas
especiales o con piezas normales que vuelen 5 cm.

Se pretende limitar el riesgo de filtracion de agua en el borde aterge

2.4.4.2.4 Limahoyas

1  Enlas limahoyas deben disponerse elementos de proteccién prefabricados\o realizados in situ.
2 Las piezas del tejado deben sobresalir 5 cm como minimo sobre la limahoyas
3 Laseparacidn entre las piezas del tejado de los dos faldones debe ser 20 cm o mihimo.

ta

Se pretende limitar el riesgo de filtraciéon de agua por una discontinuidad o por una inco e acion de

agua.
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2.5 Cumbreras y limatesas

n las cumbreras y limatesas deben disponerse piezas especiales, que deben solapar 5 cm como
imimo sobre las piezas del tejado de ambos faldones.

piezas del tejado de la dltima hilada horizontal superior y las de la cumbrera y la limatesa deben

sea posible el solape entre las piezas de una cumbrera en un cambio de direccion o en
de cumbreras este encuentro debe impermeabilizarse con piezas especiales o baberos

S.
(@ende limitar el riesgo de filtracion de agua por una discontinuidad.
Ea

2.4.4.2.6 Encuentr ubierta con elementos pasantes

1 Los elementos p no debe disponerse en las limahoya.

2  La parte superior del gncdentro del faldén con el elemento pasante debe resolverse de tal manera
gue se desvie el agugshacialos lados del mismo.

3 Enel perimetro del en ben disponerse elementos de proteccién prefabricados o realizados
in situ, que deben cubri a del elemento pasante por encima del tejado de 20 cm de altura
como minimo.

Se pretende limitar el riesgo de filtracién de agua por una discontinuidad en el encuentro del elemento pa-
sante y la cubierta.

2.4.4.2.7 Lucernarios

ue estén en contacto con el precerco o el cerco del
bricados o realizados in situ.

proteccion deben colocarse por encima de las
imo desde el encuentro y en la superior por debajo

1 Deben impermeabilizarse las zonas de
lucernario mediante elementos de protecti

2  En la parte inferior del lucernario, los ele
piezas del tejado y prolongarse 10 cm como
y prolongarse 10 cm como minimo.

Se pretende limitar el riesgo de filtracién de agtia por unaydiscontinuidad en el encuentro.

2.4.4.2.8 Anclaje de elementos \2

1 Los anclajes no deben disponerse en las limahoyas.

2  Deben disponerse elementos de proteccion prefabricados o reali S in situ, que deben cubrir una
banda del elemento anclado de una altura de 20 cm como minifo por'encima del tejado.

Se pretende limitar el riesgo de filtracion de agua en el encuentro anclaje\con la cubierta.

2.4.4.2.9 Canalones

1 Parala formacion del canalon deben disponerse elementos de proteccio icados o realizados
in situ.

2 Los canalones deben disponerse con una pendiente hacia el desagie del 1% inimo.

3  Las piezas del tejado que vierten sobre el canalén deben sobresalir 5 cm ¢ miRimo sobre el
mismo.

4 Cuando el canaldn sea visto, debe disponerse el borde més cercano a la fachad 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 proteccién po hajo
de las piezas del tejado de tal forma que cubran una banda a partir del encuentro d D
anchura como minimo (Véase la figura 2.17);
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de las piezas del tejado de tal forma que cubran una banda a partir del encuentro de 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
el paramento vertical por encima del tejado de 25 cm como minimo y su remate se realice de
a similar a la descrita para cubiertas planas (Véase la figura 2.17).

ﬁ) cuando el encuentro sea en la parte superior del faldén, los elementos de proteccién por encima

 — A\\QQ\\\\

Figura 2.17 Canalones
6  Cuando el canalén esté situado en u a intermedia del faldon debe disponerse de tal forma que

a) el aladel canal6n se extienda po ajo de las piezas del tejado 10 cm como minimo;

D

‘ Se refiere al ala superior.

b) la separacion entre las piezas del tejad&g%) lados del canalén sea de 20 cm como minimo;
c) el alainferior del canaldon debe ir por enci piezas del tejado.

Se pretende limitar el riesgo de filtracion de a or salpiqueo en el paramento o por una incorrecta eva-
cuacién o una discontinuidad.

3 Dimensionado \2

P
3.1 Tubos de drenaje

1 Las pendientes minima y maxima y el diametro nominal minimo*de\los tubos de drenaje deben ser
los que se indican en la tabla 3.1. J

Tabla 3.1 Tubos de drenaje

Grado deim- | Pendiente mi- Pendiente ma- Dlametr\g:mln minimo
permeabili- nima xima Drenes bajo suelo Drenes en el perimetro
dad @ en %o en %o j b
el muro
1 3 14 125 150
2 3 14 125
3 5 14 150 :
2 5 14 150
5 8 14 200 250 A

@ Este grado de impermeabilidad es el establecido en el apartado 2.1.1 para muros y en el apartado

2  La superficie de orificios del tubo drenante por metro lineal debe ser como minimo la
tabla 3.2.

ﬁo de la
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Tabla 3.2 Superficie minima de orificios de los tubos de drenaje

Diametro nominal Superficie total minima de orificios
en cm?/m

125 10
150 10
200 12

250 17
(R _
3.2 Canaletas de recogida
1  El diamet los sumideros de las canaletas de recogida del agua en los muros parcialmente
estancos er 110 mm como minimo.
2 Las pendientes ima y maxima de la canaleta y el nimero minimo de sumideros en funcién del
grado de im ilidad 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 imperﬁ\ea- Pendiente minima Pendiente méxima .
bilidad del mur . en% en % Sumideros
1 A 4 5 14 1 cada 25 m? de muro
2 é/‘ 5 14 1 cada 25 m? de muro
3 8 14 1 cada 20 m? de muro
4 8 14 1 cada 20 m? de muro
5 /\2 14 1 cada 15 m? de muro

3.3 Bombas de achique
1 Cada una de las bombas de achique de wna misma camara debe dimensionarse para el caudal total

de agua a evacuar que, en el caso d irse a muros, se puede calcular segun el método descrito
en el apéndice C.

2  Elvolumen de cada camara de bombeo d er como minimo igual al obtenido de la tabla 3.4. Para
caudales mayores debe colocarse una &g camara.

Tabla 3.4 C{m ag'de bombeo

Caudal de labomba Volumen de la camara
enl/s \,—a en m3
0,15 N 2,4

0,31 ‘}, 2,85
0,46 O 3,6
0,61 3,9
0,76 4,5
1,15 5,7
1,53 9,6
1,01 10,8
23 15
3.1 20

'
4 Productos de construccion \)\

4.1 Caracteristicas exigibles a los productos

4.1.1 Introduccién .\-:

1  Elcomportamiento de los edificios frente al agua se caracteriza mediante las propigdadés hidricas de
los productos de construccion que componen sus cerramientos.

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

a) laabsorcion de agua por capilaridad [g/(m?2.s%5%) 6 g/(m2.s)];
b) la succion o tasa de absorcion de agua inicial [kg/(m2.min)];
c) laabsorcion al agua a largo plazo por inmersion total (% 6 g/cm3).
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3 0s productos para la barrera contra el vapor se definen mediante la resistencia al paso del vapor de
‘ gua (MN-s/g 6 m2-h-Pa/mg).
2 os productos para la impermeabilizacién se definen mediante las siguientes propiedades, en funcion

@ uso:
3 estanquidad,;

b) # resistencia a la penetracién de raices;
c) \.envejécimiento artificial por exposicion prolongada a la combinacion de radiacién ultravioleta,

d) resi ia a la fluencia (°C);

g) flexibilid temperaturas (°C);
h) resistencia carga estética (kg);

i) resistencia a gaydinamica (mm);
j)  alargamiento a (%);

k) resistencia a la traccig /5¢cm).

4.1.2 Componentes de la hoja aI de fachadas

1 Cuando la hoja principal sea de” bloque de hormigén, salvo de bloque de hormigdn curado en
autoclave, el valor de absorcion de los bloques medido segun el ensayo de UNE 41 170:1989 debe
ser como maximo 0,32 g/cms.

2  Cuando la hoja principal sea de bloqug#de hormigén visto, el valor medio del coeficiente de succién
de los bloques medido seguln el e @ e UNE EN-772 11:2011 y para un tiempo de 10 minutos

debe ser como maximo 3 [g/(m2-s)] Y} aldr individual del coeficiente debe ser como maximo 4,2
[9/(m?s)].
3 Cuando la hoja principal sea de ladrilloNo de bloque sin revestimiento exterior, los ladrillos y los

bloques deben ser caravista.

4.1.3 Aislante térmico
1 Cuando el aislante térmico se disponga por el extehof de la hoja principal, debe ser no hidréfilo.
N\

4.2 Control de recepcion en obra de productos

1 En el pliego de condiciones del proyecto deben indica@las condiciones de control para la recepcion
de los productos, incluyendo los ensayos necesarios p copiprobar que los mismos rednen las
caracteristicas exigidas en los apartados anteriores.

2 Debe comprobarse que los productos recibidos:

a) corresponden a los especificados en el pliego de condicione€S del pfoyecto;
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\€ondiciones o lo determine el
director de la ejecucion de la obra con el visto bueno del direct e obra, con la frecuencia
establecida.

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

5 Construccion

1 En el proyecto se definiran y justificaran las caracteristicas técnicas minimas que‘de
productos, asi como las condiciones de ejecucion de cada unidad de obra, con las Y€

iones y
uan lo
indicado en el articulo 6 de la parte | del CTE.
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5.1 Ejecucion

as obras de construccion del edificio, en relacién con esta seccion, se ejecutaran con sujecion al
oyecto, a la legislacién aplicable, a las normas de la buena practica constructiva y a las
@ ciones del director de obra y del director de la ejecucion de la obra, conforme a lo indicado en

@7 de la parte | del CTE. En el pliego de condiciones se indicaran las condiciones de
s

ejeglcionyde los cerramientos.

511 M

5.1.1.1 Condicignes de los pasatubos
1 Los pasa ben ser estancos y suficientemente flexibles para absorber los movimientos

previstos.

5.1.1.2 Condicione§ d laminas impermeabilizantes

1 Las laminas deb€én arse en unas condiciones ambientales que se encuentren dentro de los
margenes prescrit lasvcorrespondientes especificaciones de aplicacion.

cuando el muro esté suficientemente seco de acuerdo con las
es de aplicacion.

2 Las laminas deben %@pli
correspondientes espegifi

3 Las laminas deben aplitars tal forma que no entren en contacto materiales incompatibles
guimicamente.
4  En las uniones de las | s deben respetarse los solapos minimos prescritos en las

correspondientes especificaciones de aplicacion.

5  El paramento donde se va aplicar la lafina no debe tener rebabas de mortero en las fabricas de
ladrillo o bloques ni ningun resalto desMaterial que pueda suponer riesgo de punzonamiento.

6  Cuando se utilice una lamina impermeabilizante adherida deben aplicarse imprimaciones previas y
cuando se utilice una lamina impermeabili no adherida deben sellarse los solapos.

7  Cuando la impermeabilizacién se haga'por eFinterior, deben colocarse bandas de refuerzo en los
cambios de direccion.

5.1.1.3 Condiciones del revestimiento hidréfu&Se)m tero

1 El paramento donde se va aplicar el revestimiento e estar limpio.
2  Deben aplicarse al menos cuatro capas de revestimie e espesor uniforme y el espesor total no
debe ser mayor que 2 cm.
3 No debe aplicarse el revestimiento cuando la temper :%gte sea menor que 0°C ni cuando se
ent

prevea un descenso de la misma por debajo de dicho valor e 4 horas posteriores a su aplicacion.

4 Enlos encuentros deben solaparse las capas del revesti enos 25 cm.

A ..

5.1.1.4 Condiciones de los productos liquidos de impermeabilizac

con mortero pobre.

2 Las coquerasy las grietas deben rellenarse con masillas especiales tibles con la resina.
Antes de la aplicacion de la imprimacion debe limpiarse el paramento de@

4 No debe aplicarse el revestimiento cuando la temperatura sea menor qug 5°C ayor que 35°C.
Salvo que en las especificaciones de aplicacion se fijen otros limites. §

5 Elespesor de la capa de resina debe estar comprendido entre 300 y 500 de tal a que cubran una
banda a partir del encuentro de 10 cm de anchura como minimo pm.

5.1.1.4.1 Revestimientos sintéticos de resinas
1 Lasfisuras grandes deben cajearse mediante rozas de 2 cm de profdndidad y deben rellenarse éstas
o a

w

6  Cuando existan fisuras de espesor comprendido entre 100 y 250 um debe aplicarse
en torno a la fisura. Luego debe aplicarse una capa de resina a lo largo de toda la fistra
mayor que 12 cm y de un espesor que no sea mayor que 50 um. Finalmente debe :
manos consecutivas, en intervalos de seis horas como minimo, hasta alcanzar un espesor, ue
no sea mayor que 1 mm.

7  Cuando el revestimiento esté elaborado a partir de poliuretano y esté total o parcialmente uesto
a la intemperie debe cubrirse con una capa adecuada para protegerlo de las radiaciones ultravioleta.
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5. 4.2 Polimeros Acrilicos

| soporte debe estar seco, sin restos de grasa y limpio.

estimiento debe aplicarse en capas sucesivas cada 12 horas aproximadamente. El espesor no
ser mayor que 100 pum.

5.1.1.4.3fCaugho acrilico y resinas acrilicas

1 EI be estar seco y exento de polvo, suciedad y lechadas superficiales.
5.1.1.5 Co del sellado de juntas
5.1.1.5.1 Masi e de poliuretano

1  En juntas mayore 5 mm debe colocarse un relleno de un material no adherente a la masilla para
limitar la profu .
co

2 Lajunta debe te minimo una profundidad de 8 mm.
3 Laanchura méaximg defla junta no debe ser mayor que 25 mm.

obtener la seccion adecuad

5.1.1.5.2 Masillas a base d@as
1  En juntas mayores de 5\m 2:? colocarse un relleno de un material no adherente a la masilla para

5.1.1.5.3 Masillas a base de resi acrilicas

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

2  Enjuntas mayores de 5 mm debe ct
obtener la seccion adecuada.

3 Lajunta debe tener como minimo una idad de 10 mm.
4 Laanchura maxima de la junta no debe s que 25 mm.

un relleno de un material no adherente a la masilla para

5.1.1.5.4 Masillas asfélticas

1  Deben aplicarse directamente en frio sobre Iasky

5.1.1.6 Condiciones de los sistemas de drenaje

1  Eltubo drenante debe rodearse de una capa de aridoly éstd, a su vez, envolverse totalmente con una

lamina filtrante.

2  Si el arido es de aluviéon el espesor minimo del recubririent
tubo drenante debe ser, en cualquier punto, como minimo*1,5

3  Siel arido es de machaqueo el espesor minimo del recubri
el tubo drenante debe ser, en cualquier punto, como minimo

la capa de arido que envuelve el
s el diametro del dren.

la capa de arido que envuelve
ces él diametro del dren.

5.1.2 Suelos

5.1.2.1 Condiciones de los pasatubos
1 Los pasatubos deben ser flexibles para absorber los movimientos prev wncos.

5.1.2.2 Condiciones de las l&minas impermeabilizantes
1 Laslaminas deben aplicarse en unas condiciones térmicas ambientales que tren dentro de
los margenes prescritos en las correspondientes especificaciones de aplicacié

2 Las laminas deben aplicarse cuando el suelo esté suficientemente seco de rdo con las
correspondientes especificaciones de aplicacion.

3 Las laminas deben aplicarse de tal forma que no entren en contacto materiale
guimicamente.

4  Deben respetarse en las uniones de las laminas los solapos minimos prescritlas

patibles

correspondientes especificaciones de aplicacion.
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a superficie donde va a aplicarse la impermeabilizacion no debe presentar algun tipo de resaltos de
1ateriales que puedan suponer un riesgo de punzonamiento.

5.1.2.3 Co i s de las arquetas

1 Deben das las tapas de arquetas al propio marco mediante bandas de caucho o similares
que permitan istro.
5.1.2.4 Condiciones ormigon de limpieza

1 El terreno inferior
pendiente del 1%

2 Cuando deba colo
la cimentacién, la su

soleras y placas drenadas debe compactarse y tener como minimo una

lamina impermeabilizante sobre el hormigén de limpieza del suelo o de
dicho hormigén debe allanarse.

5.1.3 Fachadas

5.1.3.1 Condiciones de la hojaal

1 Cuando la hoja principal sea de ladrillo, deben sumergirse en agua brevemente antes de su
colocacion, excepto los ladrillos hidrofugados y aquellos cuya succién sea inferior a 1 kg/(m2.min)
segun el ensayo descrito en UNE E 2 11:2011. Cuando se utilicen juntas con resistencia a la
filtracion alta o media, el material c@ ente de la hoja debe humedecerse antes de colocarse.

2  Deben dejarse enjarjes en todas las los encuentros y las esquinas para trabar la fabrica.

3 Cuando la hoja principal no esté interr or los pilares, el anclaje de dicha hoja a los pilares
debe realizarse de tal forma que no se p zcan agrietamientos en la misma. Cuando se ejecute la
hoja principal debe evitarse la adherencia des€sta gon los pilares.

4 Cuando la hoja principal no esté interrumpid os forjados el anclaje de dicha hoja a los forjados,
debe realizarse de tal forma que no se produz tamientos en la misma. Cuando se ejecute la
hoja principal debe evitarse la adherencia de és los forjados.

5.1.3.2 Condiciones del revestimiento intermedio
1 Debe disponerse adherido al elemento que sirve de \orxplicarse de manera uniforme sobre

éste.

5.1.3.3 Condiciones del aislante térmico

1 Debe colocarse de forma continua y estable.

2  Cuando el aislante térmico sea a base de paneles o mantas y n la totalidad del espacio entre
las dos hojas de la fachada, el aislante térmico debe disponers contacto con la hoja interior y

deben utilizarse elementos separadores entre la hoja exterior y el aislan

5.1.3.4 Condiciones de la cAmara de aire ventilada

1 Durante la construccion de la fachada debe evitarse que caigan cascatesgfebabas 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 exterior < S

1 Debe disponerse adherido o fijado al elemento que sirve de soporte.

5.1.3.6 Condiciones de los puntos singulares

1 Las juntas de dilatacion deben ejecutarse aplomadas y deben dejarse limpias para @ i6n del
relleno y del sellado.
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5. Cubiertas

Condiciones de la formacion de pendientes

1 do la formacion de pendientes sea el elemento que sirve de soporte de la impermeabilizacion,
Uperficie debe ser uniforme y limpia.

2 Debe en unas condiciones térmicas ambientales que se encuentren dentro de los margenes

prescrit correspondientes especificaciones de aplicacion.
5.1.4.3 Condicione aislante térmico

1 Debe colocar fofma continua y estable.

5.1.4.2 @ones de la barrera contra el vapor
1 Labasre ntra el vapor debe extenderse bajo el fondo y los laterales de la capa de aislante térmico.
lic
e

5.1.4.4 Condiciones

1 Laslaminas deben
los margenes prescr

permeabilizacién
en unas condiciones térmicas ambientales que se encuentren dentro de
correspondientes especificaciones de aplicacion.
Cuando se interrumpa ajos deben protegerse adecuadamente los materiales.
La impermeabilizacion debe rse en direccion perpendicular a la linea de maxima pendiente.
)

Las distintas capas de la im gabilizacion deben colocarse en la misma direccion y a cubrejuntas.

Los solapos deben quedar a favor de la corriente de agua y no deben quedar alineados con los de
las hileras contiguas.

a b~ 0N

5.1.4.5 Condiciones de la camara de ai tilada

1 Durante la construccién de la cubie
suciedad en la camara de aire.

debg\evitarse que caigan cascotes, rebabas de mortero y

O R N

5.2 Control de la ejecucion .

1 El control de la ejecucion de las obras se reah:a" de acuerdo con las especificaciones del proyecto,
sus anejos y modificaciones autorizados por el di de obra y las instrucciones del director de la
ejecucion de la obra, conforme a lo indicado en el arti€ulo 7.3 de la parte | del CTE y deméas normativa
vigente de aplicacién.

2 Se comprobara que la ejecucion de la obra se realiza de ac
de los mismos establecida en el pliego de condiciones

3 Cualquier modificacion que pueda introducirse durant ucion de la obra quedara en la
documentacién de la obra ejecutada sin que en ningun taso_@€jen de cumplirse las condiciones
minimas sefialadas en este Documento Basico.

rdo con los controles y con la frecuencia
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5.3 Control de la obra terminada

el control se seguiran los criterios indicados en el articulo 7.4 de la parte | del CTE. En esta seccidn
no se prescriben pruebas finales.

6 Manten

iento y conservacion

1 Debenrg rse las operaciones de mantenimiento que, junto con su periodicidad, se incluyen en la
tabla 681 vy | orrecciones pertinentes en el caso de que se detecten defectos.
Tabla 6.1 Operaciones de mantenimiento
« Operacién Periodicidad
Comprébac | correcto funcionamiento de los canales y bajantes de evacua- A Q)
cién de | urosiparcialmente estancos 1 afio
Muros Comprobacigr” dg¢ que las aberturas de ventilacion de la cAmara de los muros 5
parcialmente 0 estan obstruidas 1 afio
Comprobacion del est de la impermeabilizacioén interior 1 afio
Comprobacién deMgstadt de limpieza de la red de drenaje y de evacuacion 1 afio @
Limpieza de las arque 1 afio @
Suelos Comprobacién del est las bombas de achique, incluyendo las de reserva, 5
si hubiera sido necesarias su implantacién para poder garantizar el drenaje 1 afio
Comprobacion de la posible exister&a de filtraciones por fisuras y grietas 1 afio
Comprobacion del estado de ceaservagion del revestimiento: posible aparicion de .
fisuras, desprendimientos, humédadeg'y manchas 3 afos
Comprobacién del estado de conserva€ion'de los puntos singulares 3 afios
Fachadas | Comprobacion de la posible existendi rietas y fisuras, asi como desplomes 5
u otras deformaciones, en la hoja principal S afios
Comprobacion del estado de limpieza dellas\llagas o de las aberturas de ventila- 5
cién de la cdmara ; 10 afos
Limpieza de los elementos de desagtie (sumide¥@s, canalones y rebosaderos) y 5
comprobacién de su correcto funcionamiento 1afo
Cubiertas | Recolocacion de la grava O 1 afio
Comprobacion del estado de conservacion de la protéccion gitejado 3 afios
Comprobacion del estado de conservacion de los puntag sin es 3 afios

@ Ademas debe realizarse cada vez que haya habido tormentas importante
@ Debe realizarse cada afio al final del verano.

*?C\/\
&3
OO
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ndice A Terminologia

n
Ret @ de un gas o vapor por un liquido o de un liquido por un sélido.

Aislant idrofilo
Aislantelgue ti una succion o absorcion de agua a corto plazo por inmersion parcial menor que 1kg/m?
segln ensay! E EN 1609:2013 o una absorcién de agua a largo plazo por inmersion total menor que
el 5% segurens UNE EN 12087:2013.

Aislante térm

Elemento que tiepe gha eonductividad térmica menor que 0,060 W/(m-K) y una resistencia térmica mayor
gue 0,25 m2-K/W.

Aplicaciones liquida
Sustancias liquidas de imp bilizacion.

Area efectiva (de una abertur
Area de la seccion perpendictlar ireccion 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/mag.

Camara de aire ventilada

Espacio de separacion en la seccion construetiv una fachada o de una cubierta que permite la difusion
del vapor de agua a través de aberturas al i ispuestas de forma que se garantiza la ventilacion
cruzada.

Camara de bombeo

Depdsito 0 arqueta donde se acumula provisionalmen agua drenada antes de su bombeo y donde
estan alojadas las bombas de achique, incluyendo la serva.

Capa antipunzonamiento

Capa separadora que se interpone entre dos capas sometidas resion y que sirve para proteger a la
menos resistente y evitar con ello su rotura.

Capa de proteccién

Producto que se dispone sobre la capa de impermeabilizacidn p protegerla de las radiaciones
ultravioletas y del impacto térmico directo del sol y ademas favore€e la eScorrentia y la evacuaciéon del
agua hacia los sumideros.

Capa de regulacion

Capa que se dispone sobre la capa drenante o el terreno para eliminagp\os' les irregularidades y
desniveles y asi recibir de forma homogénea el hormigén de la solera o la placa.

Capa separadora
Capa que se intercala entre elementos del sistema de impermeabilizacién para @algunas 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; O

e) actuar como capa filtrante;
f)  actuar como capa ignifuga.
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eno segun el cual la superficie de un liquido en contacto con un sélido se eleva o se deprime debido
Jerza resultante de atracciones entre las moléculas del liquido (cohesién) y las de éste con las del

@ esion).

permeabilidad
Parametro in dor del grado de permeabilidad de un suelo medido por la velocidad de paso del agua a

través <] expresa en m/s o cm/s. Puede determinarse directamente mediante ensayo en
permeametnd o me&diante ensayo in situ, o indirectamente a partir de la granulometria y la porosidad del
terreno.

Componente

Cada una de las p \r&s gue consta un elemento constructivo.

Cubrejunta

Pequefia pieza de madeta | que se utiliza para fijar una junta a tope.

Drenaje

Operacién de dar salida a lasagu ertas o a la excesiva humedad de los terrenos por medio de zanjas
o cafierias.

Elemento constructivo

Parte del edificio con una funcién independiente. Se entienden como tales los suelos, los muros, las
fachadas y las cubiertas.

Elemento pasante

Elemento que atraviesa un elemento constructive. entienden como tales las bajantes y las chimeneas
que atraviesan las cubiertas.

Encachado (S)

Capa de grava de diametro grande que sirve de base a solera apoyada en el terreno con el fin de
dificultar la ascension del agua del terreno por capila ésta.

Enjarje
Cada uno de los dentellones que se forman en la interriipcion ateral de un muro para su trabazon al
proseguirlo.

Formacion de pendientes (sistema de)
Sistema constructivo situado sobre el soporte resistente de una cUbier gue tiene una inclinacion para

facilitar la evacuacion de agua.
Geotextil

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

Grado de impermeabilidad

Numero indicador de la resistencia al paso del agua caracteristica de una solu¢ion tructiva definido
de tal manera que crece al crecer dicha resistencia y, en consecuencia, cuanto la solicitacién
de humedad mayor debe ser el grado de impermeabilidad de dicha solucién pa Icanzar el mismo
resultado. La gradacion se aplica a las soluciones de cada elemento constructivo de f ependiente
a las de los deméas elementos. Por lo tanto, las gradaciones de los distintos ele
necesariamente equivalentes: asi, el grado 3 de un muro no tiene por qué equivaler a
fachada.
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Higfescopicidad
@ dad de un material de absorber o ceder agua en funcion de la humedad relativa del ambiente en
jue,se encuentra.

hada cuya funcion es la de soportar el resto de las hojas y componentes de la fachada, asi
como, en su caso desempefiar la funcién estructural.

Hormigdn d€ consistencia fluida

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

Hormigon de elevada acidad

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

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

Hormigon de retraccion mode

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

Impermeabilizacién

Procedimiento destinado a evitar el mojad absorciéon de agua por un material o elemento constructivo.
Puede hacerse durante su fabricacién o medi |a, posterior aplicacion de un tratamiento.

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 precipitacién swedia.y.la precipitacion media anual de la serie.

Inyeccion

Técnica de recalce consistente en el refuerzo o consolidacion de h, terreno de cimentacién mediante la
introduccién en él a presién de un mortero de cemento fluido ¢ fi que rellene los huecos existentes.
Intradés

Superficie interior del muro.

Lamina drenante

Lamina que contiene nodos o algun tipo de pliegue superficial para fo canales por donde pueda

discurrir el agua.

Lamina filtrante

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

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

Limatesa
Linea de interseccion de dos vertientes de cubierta que se juntan formando un angulo convexoO

50

Consulte la web www.codigotecnico.org para obtener una versidén actual del documento



Documento Bésico HS Salubridad con comentarios
HS 1 Proteccion frente ala humedad

n en agua de bentonita que tiene la cualidad de formar sobre una superficie porosa una pelicula
practicapgfentéjimpermeable y que es tixotropica, es decir, tiene la facultad de adquirir en estado de reposo
una cierta rigidéz.

Mortero hidf6fu

Mortero que,“por ener sustancias de caracter quimico hidréfobo, evita o disminuye sensiblemente la
absorcion de al

Mortero hidr6fug® dediaja retraccion
Mortero que reune | gufeptes caracteristicas:
a) contiene sustaneias de caracter quimico hidréfobo que evitan o disminuyen sensiblemente la
absorcion de ;
b) experimenta po

Mortero pobre
Mortero que tiene una dosificacio presada en Kg de cemento por m3 de arena, menor o igual que 1/8.

Muro flexorresistente

Muro armado que resiste esfuerzos de co :I i6n y de flexion. Este tipo de muro se construye después

de realizado el vaciado del terreno del s&ta

Muro de gravedad
Muro no armado que resiste esfuerzos principalménte de compresion. Este tipo de muro se construye

después de realizado el vaciado del terreno de m
Muro pantalla

Muro armado que resiste esfuerzos de compresion lexion. Este tipo de muro se construye en el
terreno mediante el vaciado del terreno exclusivo d el consiguiente hormigonado in situ o
mediante el hincado en el terreno de piezas prefabricadas.fEl vaciado del terreno del sétano se realiza una
vez construido el muro.

Muro parcialmente estanco

Muro compuesto por una hoja exterior resistente, una camara de ai una hoja interior. El muro no se
impermeabiliza sino que se permite el paso del agua del terreno fhasta la camara donde se recoge y se
evacua.

Nivel freéatico

Valor medio anual de la profundidad con respecto a la superficie del terreno cara superior de la capa
freética.

Permeabilidad al vapor de agua \‘@

Cantidad de vapor de agua que se transmite a través de un material de espesor unidad unidad de érea,
unidad de tiempo y de diferencia de presiones parciales de vapor de agua. La p ilidad se expresa

en g-m /(MN-s) o en g-cm /(mmHG-m?2-dia).

Pintura impermeabilizante
Compuesto liquido pigmentado que se convierte en pelicula solida después de su aplica @ impide

la filtracion y la absorcion de agua a través de él.
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Pl

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

@ ante

en el terreno con entibacién 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
|

artificiales que se fijal uperficies mediante sistemas de agarre o anclaje. Segun 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 fijacion en el que la impermeabilizacion se adhiere al elemento que sirve de soporte en toda
su superficie.

Sistema fijado mecanicamente

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

Sistema no adherido

Sistema de fijacién en el que la impermeabilizacion sejcbloca sobre el soporte sin adherirse al mismo salvo
en elementos singulares tales como juntas, desagues, , bordes, etc. y en el perimetro de elementos
sobresalientes de la cubierta, tales como chimeneas,\cl oyas, mastiles, etc.

Sistema semiadherido

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

Solera

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

Solucion constructiva

Elemento constructivo caracterizado por los componentes concretos o forman junto con otros

elementos del contorno ajenos al elemento constructivo cuyas caracteristicas influyen en el nivel de
prestacion proporcionado.

Sub-base
Capa de bentonita de sodio sobre hormigdn de limpieza dispuesta debajo del suel§:

Succion w(y
Capacidad de imbibicién de agua por capilaridad de un producto mediante inmersion parcial en un periodo
corto de tiempo.

Suelo elevado
Suelo situado en la base del edificio en el que la relacién entre la suma de la superficie de cont el

terreno y la de apoyo, y la superficie del suelo es inferior a 1/7.
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0 velocidad del viento
Correspondg al v caracteristico de la velocidad media del viento a lo largo de un periodo de 10 minutos,

tomada en z a y desprotegida frente al viento a una altura de 10 m sobre el suelo. Dicho valor
caracteristico ég’e r cuya probabilidad anual de ser sobrepasado es de 0,02 (periodo de retorno de

50 afios).

Zanja drenante

Zanja que recoge el agia erreno circundante y la conduce a la red de alcantarillado o de saneamiento.
Zona eolica

Zona geografica que englo 0S)los puntos que tienen un valor basico de la velocidad del viento, V,
comprendido dentro del misme int lo de los siguientes:

zona A cuando V =26 m/s
zona B cuando V =27 m/s
zona C cuando V =29 m/s

Zona pluviométrica de promedios

Zona geogréafica que engloba todos los p gue tienen un indice pluviométrico anual, p, comprendido
dentro del mismo intervalo de los siguientes:‘&

zona | cuando p > 2000 mm
zona Il cuando 1000 mm < p <2000 mm
zona lll cuando 500 mm < p < 1000 mm

zona IV cuando 300 mm < p <500 mm
zona V cuando p < 300 mm o

2
R
A
=
OO
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ndice B Notacion

este apéndice se recogen, ordenados alfabéticamente, los simbolos que se utilizan en esta
on del DB junto con las correspondientes magnitudes y unidades.

Superficie de la hoja interior de un muro parcialmente estanco, [m?2].
As: #sup€rficie del suelo elevado, [m?].
Ac:\ supérficie de la cubierta, [m?].

H: dif entre la profundidad de la cara superior de la capa impermeable y el nivel freatico
intervencién, [m].

ho: difer ntre la profundidad de la cara superior de la capa impermeable y el nivel freatico en
el pun reno donde esta situado el tubo drenante, [m].

Ks: coeficiente d meabilidad del terreno, [m/s 6 cm/s].

NF: nivel freaticp,

profundidad ngue del muro con respecto a la superficie del terreno, [m];

p:
g: caudal de drenaj
R: radio de accidn del\drenaje, equivalente a la distancia de la zona de recarga del acuifero, [m].

Ss: area efectiva total de la uras de ventilacion de una cdmara, [cm?].
V: valor basico de la velocidad,del viento, [m/s].
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ndice C Célculo del caudal de drenaje

| caudal de drenaje por metro lineal de muro en m3/(s.m) debido al encuentro con una capa freatica,
btiene por el procedimiento que se expone a continuacién (Véase la figura C.1).

ando el 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 féormula C.2
KS

~NF)

q =

siendo

P el arranque del muro con respecto a la superficie del terreno, [m];
NF 1;

g elcaudal por metro lineal de muro, [m3/(s.m)];

meabilidad del terreno, [m/s];

H ladiferencia ofundidad de la cara superior de la capa impermeable y el nivel freatico
antes de la integven€ion, [m];

ho la diferencia entre la profundidad de la cara superior de la capa impermeable y el nivel freatico
en el punto del terrefo donde esta situado el tubo drenante, [m];

R el radio de accion del dresaje, equivalente a la distancia de la zona de recarga del acuifero,
[m].

b) Cuando el arranque del muro no_alganza ninguna capa impermeable, el caudal se obtiene
mediante la férmula

K{o,n +0,27 H_HhO }(HZ ~h,2
4= (C.3)

2R
siendo
Ks, H, ho ¥y R lo indicado para el caso a). }

\d

IF NIVEL FREATICO GRIGINAL <
NIVEL FREATICO MODIFICABD
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HS 2
ay evacuacion de residuos

@cié
i

O 5

1 Generalidades

1.1 Ambito de aplicacién

1  Esta seccion se aplica a los edifici@iendas de nueva construccion, tengan o no locales desti-
nados a otros usos, en lo referente a cogida de los residuos ordinarios generados en ellos.

2  Para los edificios y locales con otros emostracion de la conformidad con las exigencias
bésicas debe realizarse mediante un estudio especifico adoptando criterios analogos a los estableci-
dos en esta seccion.

a

1.2 Procedimiento de verificacion

A )
Para la aplicacion de esta seccién debe seguirs%s uencia de verificaciones que se expone a
iona

continuacion.
2  Cumplimiento de las condiciones de disefio y dime
almacenamiento y traslado de residuos:
a) la existencia del almacén de contenedores de edffi€io s condiciones relativas al mismo,
cuando el edificio esté situado en una zona en la que exisid recogida puerta a puerta de alguna
de las fracciones de los residuos ordinarios;

el apartado 2 relativas al sistema de

La recogida puerta a puerta se considera el sistema de recogida uos ordinarios mas eficiente desde el
punto de vista de separacion de las fracciones de los residuos. P 0, un@ de los objetivos de este DB es
facilitar su implantacion.

b) la existencia de la reserva de espacio y las condiciones relativas*al misgap, cuando el edificio
esté situado en una zona en la que exista recogida centralizada co ntehedores de calle de

superficie de alguna de las fracciones de los residuos ordinarios;
c) las condiciones relativas a la instalacion de traslado por bajantes, en e gue se haya
dispuesto ésta;

d) Ila existencia del espacio de almacenamiento inmediato y las condiciones relg aI mismo.
3 Cumplimiento de las condiciones de mantenimiento y conservacion del apartado 3.
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isefio y dimensionado

2.1 Almacén de contenedores de edificio y espacio de reserva

1 @edificio debe disponer como minimo de un almacén de contenedores de edificio para las frac-

[o] los residuos que tengan recogida puerta a puerta, y, para las fracciones que tengan reco-
ida centralizada con contenedores de calle de superficie, debe disponer de un espacio de reserva
ue

c
g ) )
en @a construirse un almacén de contenedores cuando alguna de estas fracciones pase a

tener re€ogida puerta a puerta.

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

No'es rio disponer un almacén de contenedores de edificio ni un espacio de reserva en el caso de las
frac s uenten con recogida neumatica.

2  Enelcaso de vivien ai as o agrupadas horizontalmente, el almacén de contenedores de edifi-
cio y el espacio de reserv den disponerse de tal forma que sirvan a varias viviendas.

2.1.1 Situacion
1 Elalmacény el espacio de Q , en el caso de que estén fuera del edificio, deben estar situados
a una distancia del acceso del mismo menor que 25 m.

El recorrido entre el almacén y el punto de recogida exterior debe tener una anchura libre de 1,20 m

tas satisface el objetivo de facilitar la maniobra de extraccion
Imacén hasta el punto de recogida en zonas estrechas. Por

que, mientras cumpla las condiciones anteriores,
traslado de los contenedores hasta el punto de rec

2.1.2 Superficie

2.1.2.1 Superficie atil del almacén
1 Lasuperficie Gtil del almacén debe calcularse mediante la férm i nte:
S=08-P-» (T;-G-C; M) (2.1)

siendo \C\
S la superficie atil [m?];

P el nimero estimado de ocupantes habituales del edificio que equival@na del nimero total
de dormitorios sencillos y el doble de nimero total de dormitorios dobles;
| Se considera que el dormitorio principal es doble y el resto de dormitorios, sencillo

Tt el periodo de recogida de la fraccion [dias]; :;

Gt el volumen generado de la fracciéon por persona y dia [dm3/(persona-dia)], queweq
siguientes valores:

Papel / cartén 1,55 O
Envases ligeros 8,40

Materia organica 1,50
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Vidrio 0,48
Varios 1,50
| factor de contenedor [m?/l], que depende de la capacidad del contenedor de edificio que el

Gervicio de recogida exige para cada fraccion y que se obtiene de la tabla 2.1;

Tabla 2.1 Factor de contenedor
\ Ci cidad del contenedor de edificio Ct

en | en m?/|
u 120 0,0050
240 0,0042
330 0,0036
600 0,0033
@BOO 0,0030
2100 0,0027
Mt un factor de n‘1a( i0n que se utiliza para tener en cuenta que no todos los ocupantes del
edificio separan Yos residuos y que es igual a 4 para la fraccién varios y a 1 para las demas
fracciones.
2  Conindependenciade lo ante expuesto, la superficie Gtil del almacén debe ser como minimo
la que permita el manejo ad w; de los contenedores.

2.1.2.2 Superficie del espacio de reserva
1 Lasuperficie de reserva debe calcularsedmediante la férmula siguiente:

Se=P-D(F-M{) (2

siendo
Sr la superficie de reserva [m?];
P

el nimero estimado de ocupantes habitual€s del edificio que equivale a la suma del nimero total
de dormitorios sencillos y el doble de nume tal de dormitorios dobles;

F: el factor de fracciéon [m?/persona], que se obti e latabla 2.2.

Tabla 2.2 Factef desfragcion

Fraccion } Ft
A en m?/persona
N—*

Papel / cartén 0,039

Envases ligeros % 0,060

Materia organica 0,005

Vidrio 0,012

Varios 0,038
M: un factor de mayoracion que se utiliza para tener en cuenta gde no todos los ocupantes del
edificio separan los residuos y que es igual a 4 para la frac '\gos y a 1 para las demas

fracciones.
2  Conindependencia de lo anteriormente expuesto, la superficie de res debe ser como minimo la
gue permita el manejo adecuado de los contenedores.
2.1.3 Otras caracteristicas

1  Elalmacén de contenedores debe tener las siguientes caracteristicas:
a) suemplazamiento y su disefio deben ser tales que la temperatura interior 309;
b) elrevestimiento de las paredes y el suelo debe ser impermeable y facil de limpiarylos encuentros
entre las paredes y el suelo deben ser redondeados;
c) debe contar al menos con una toma de agua dotada de véalvula de cierre y un su g'sifonico
antimaridos en el suelo;

d) debe disponer de una iluminacién artificial que proporcione 100 lux como minimo a
respecto del suelo de 1 m y de una base de enchufe fija 16A 2p+T segun UNE 20.315:
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) satisfara las condiciones de proteccion contra incendios que se establecen para los almacenes
de residuos en el apartado 2 de la Seccion Sl-1 del DB-SI Seguridad en caso de incendio;
en el caso de traslado de residuos por bajante, si se dispone una tolva intermedia para almace-
ar los residuos hasta su paso a los contenedores, ésta debe ir provista de una compuerta para
u vaciado y limpieza, asi como de un punto de luz que proporcione 1.000 limenes situado en
(sﬂ‘l}terior sobre la compuerta, y cuyo interruptor esté situado fuera de la tolva.

2.2 Instalaciones de traslado por bajantes

2.2.1 Condgioﬂe)

1 Las comp
que 30 m,

2 El traslado de

enerales

vertido deben situarse en zonas comunes y a una distancia de las viviendas menor
idos fiorizontalmente.

se debe realizar mediante el sistema de traslado

. el
por bajantes. E .
wn
<
2.2.2 Condiciones particylares de las bajantes AY
. . . 3
1 Las bajantes deben s€r metalicas o de cualquier material de clase de reac- E .
cion al fuego Al, imper anticorrosivo, imputrescible y resistente a <
los golpes. Las superfici ieres deben ser lisas. L}{f
. . i 3
2  Las bajantes deben separs resto de los recintos del edificio me- E
diante muros que en funcié s caracteristicas de resistencia a fuego 2
sean de clase EI-120. i

nente, aunque pueden realizarse
0 mayores que 30°. Para evitar los ruidos producidos por
una velocidad excesiva en la caida\d S residuos, cada 10 m de conducto debe disponerse una
acodadura con cuatro codos de 15°
solucién que produzca el mismo efecto!

4  Las bajantes deben tener un didmetro de como minimo.

5 Las bajantes de los sistemas de traslado poef gravedad deben ventilarse por el extremo superior con
un aspirador estéatico y, en dicho extremo, d disp@nerse una toma de agua con racor para man-
guera y una compuerta para limpieza dotada degei ermético y cerradura.

6 Las bajantes de los sistemas neuméaticos deben,conectarse a un conducto de ventilacion de una
secciéon no menor que 350 cm?.

7  El extremo superior de la bajante en los sistemas de\trasl por gravedad y del conducto de venti-
lacién en los sistemas neuméticos deben desembocar eh un espacio exterior adecuado de tal manera
gue (véase la figura 2.2) el tramo exterior sobre la cubi una altura de 1 m como minimo y
supere las siguientes alturas en funcién de su emplazamiento:
a) laaltura de cualquier obstaculo que esté a una distancid compfendida entre 2 y 10 m;

b) 1,3 veces la altura de cualquier obstaculo que esté a unadistancia menor o igual que 2 m.

3 Las bajantes deben disponerse vertical

2m<L<10m >H

f— T —
L

8 En el extremo inferior de la bajante en los sistemas de traslado por gravedad deb
compuerta de cierre y un sistema que impida que, como consecuencia de la acu

alcancen la compuerta de vertido mas baja.
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Condiciones particulares de las compuertas de vertido

s compuertas de vertido deben ser metélicas o de material con clase de reaccion al fuego Al,
papermeable, anticorrosivo, imputrescible y resistente a los golpes. En funcién de las caracteristicas
@ sistencia a fuego deben ser de clase EI-60. Las superficies interiores deben ser lisas.

»,

A gue la union de las compuertas con las bajantes sea estanca, debe disponerse un cierre con
burjéte eléstico o adoptarse otra solucion que produzca el mismo efecto.

3  Las,compugrtas deben ser de tal forma que permitan
a) elgafertide de los residuos con facilidad;
b) swWNi interior con facilidad,;
c) ela eliminar los atascos que se produzcan en las bajantes.

n ir provistas de cierre hermético y silencioso. Para evitar que cuando haya una
ueda abrir otra, debe disponerse un sistema de enclavamiento eléctrico o
ue produzca el mismo efecto.

sean circulares deben tener un didmetro comprendido entre 300 y 350 mm

compuerta abiepd s
adoptarse otra soldci

5 Cuando las com

y, cuando sean rect res, deben tener unas dimensiones comprendidas entre 300x300 y
350x350 mm.
6 La zona situada alrede e la compuerta y el suelo adyacente de acuerdo con la figura 2.3 deben
revestirse con un acabado i eable que sea facilmente lavable:
Compuerta Compuerta
de vertido de vertido
> 300 mm

3300m |
E
A
Alzado E Planta
Figura 2.3 Zona de acabado rmeable y lavable

2.2.4 Condiciones particulares de las estaciones de c s sistemas neuméticos
1 La estacion de carga debe disponer de un tramo vertica , de bajante para almacenamiento
de los residuos, una valvula de residuos situada en el extremo i jor del tramo vertical y una valvula

de aire situada a la misma altura que la valvula de residuos.
2 Las estaciones de carga deben situarse en un recinto que ten S siguientes caracteristicas:
a) los cerramientos deben dimensionarse para una depresién kPa como minimo;

b) debe disponer de una iluminacion artificial que proporcione lux Bomo minimo a una altura
respecto del suelo de 1 m y de una base de enchufe fija 16A 2p+#”Segin UNE 20.315:2017;

c) debe disponer de una puerta de acceso batiente hacia fuera;
d) el revestimiento de las paredes y el suelo debe ser impermeable y facil impiar y el de aquel
Gltimo debe ser ademas antideslizante; los encuentros entre las parédes y

suelo deben ser
redondeados;
e) debe contar al menos con una toma de agua dotada de valvula de cierre\y un desagiie antimu-

ridos.

2.3 Espacios de almacenamiento inmediato en las viviendas

1 Deben disponerse en cada vivienda espacios para almacenar cada una de las cinco\fracgiones de
los residuos ordinarios generados en ella.

2  En el caso de viviendas aisladas o agrupadas horizontalmente, para las fracciones de pa tén
y vidrio, puede utilizarse como espacio de almacenamiento inmediato el almacén de contéfieédores
de edificio.
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3 a capacidad de almacenamiento para cada fraccion debe calcularse mediante la siguiente férmula:
=CA-P, (2.3)
0

@ capacidad de almacenamiento en la vivienda por fraccién [dm?];

CA ficiente de almacenamiento [dm3/persona] cuyo valor para cada fraccion se obtiene en la
tabla/2.3;
) Tabla 2.3 Coeficiente de almacenamiento, CA
C )\ Fraccion CA
" Envases ligeros 7,80
Materia organica 3,00
Papel / cartén 10,85
Vidrio 3,36
)(arios 10,50

Pv el nimero estim @ upantes habituales de la vivienda que equivale a la suma del nimero
total de dormitorioS sencillas y el doble de niumero total de dormitorios dobles.

4 Con independencia de Y@"antefiormente expuesto, el espacio de almacenamiento de cada fraccion
debe tener una superficie engpfafita no menor que 30x30 cm y debe ser igual 0 mayor que 45 dm3.

5 Los espacios destinados a a organica y envases ligeros deben disponerse en la cocina o en
Zonas anejas auxiliares.

6  Estos espacios deben disponerse de tal forma que el acceso a ellos pueda realizarse sin que haya
necesidad de recurrir a elementos auxilfares y que el punto més alto esté situado a una altura no
,-

mayor que 1,20 m por encima del suelo.

7  Elacabado de la superficie de cualq nto que esté situado a menos de 30 cm de los limites
del espacio de almacenamiento debe s eable y facilmente lavable.

3 Mantenimiento y conservaciéﬁﬁp

3.1 Almacén de contenedores de edificio

1 Deben sefalizarse correctamente los contenedore! gunVa fraccién correspondiente, y el almacén
de contenedores. En el interior del almacén de contenedores,deben disponerse en un soporte inde-
leble, junto con otras normas de uso y mantenimiento, nes para que cada fraccion se vierta
en el contenedor correspondiente.

2  Deben realizarse las operaciones de mantenimiento que, junto

su periodicidad, se incluyen en la

tabla 3.1.

Tabla 3.1 Operaciones de manteninfiento
Operacion Va Periodicidad
Limpieza de los contenedores ; y 3 dias
Desinfeccion de los contenedores 1,5 meses
Limpieza del suelo del almacén 1 dia
Lavado con manguera del suelo del almacén \ 2 semanas
Limpieza de las paredes, puertas, ventanas, etc. 4 semanas
Limpieza general de las paredes y techos del almacén, incluidos los elementos del sis- 6 meses
tema de ventilacion, las luminarias, etc.
Desinfeccion, desinsectacion y desratizacion del almacén de contenedores " 1,5\ meses

é

a

3.2 Instalaciones de traslado por bajantes

1 Las compuertas deben estar correctamente sefializadas segun la fraccion corresponw

2  Enlos recintos en los que estén situadas las compuertas deben disponerse, en un soporte eble,
junto a otras normas de uso y mantenimiento, las instrucciones siguientes:

a) cada fraccion debe verterse en la compuerta correspondiente;

61

Consulte la web www.codigotecnico.org para obtener una versidén actual del documento



Documento Basico HS Salubridad con comentarios
HS 2 Recogiday evacuacion de residuos

no se deben verter por ninguna compuerta residuos liquidos, objetos cortantes o punzantes ni
vidrio;
los envases ligeros y la materia organica deben verterse introducidos en envases cerrados;

0s objetos de cartdn que no quepan por la compuerta deben introducirse troceados y no deben
legarse.

3 Depen realizarse las operaciones de mantenimiento que, junto con su periodicidad, se incluyen en la

tabla 3.2¢
/‘ Tabla 3.2 Operaciones de mantenimiento
(W Operacién Periodicidad
Limpieza de las bajantes por gravedad. Revision y reparacion 6 meses
de los dafios encontrados
Bajantes Limpieza de las bajantes neumaticas. Revision y reparacion de 1 afio

os dafios encontrados

Wpieza de las compuertas de vertido 1 semana
( ieza del suelo 1 semana
. ., impieza de las paredes, las puertas, las ventanas, etc. 2 meses
Recinto de estacion L . .
de carga Limp eneral de las paredes y techos, incluidos elementos 6 meses
delSisterha de ventilacién, luminarias, etc.
Desinmdesinsectacién y desratizacion 6 meses
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ndice A Terminologia

enamiento inmediato: almacenamiento temporal de las fracciones de los residuos en el interior de
las @ de uso para reducir la frecuencia del traslado a mano hasta los puntos de recogida.
Bajantex/Conducto vertical que sirve para el traslado por gravedad o neumatico de los residuos desde las
compuertds de vertido hasta los contenedores de edificio o las estaciones de carga, respectivamente.

Contenedores de calle: contenedores de recogida publicos dispuestos en la calle para los residuos ge-
nerados en de su entorno. Estos contenedores pueden ser de superficie, en cuyo caso los usua-
rios depositan lo iduos directamente en ellos, o subterraneos, que disponen de un buzoén colocado en

Contenedores
varias viviendas sitlan en el almacén de contenedores de edificio. En estos contenedores se

Estacion de carga: parte de la’instalacion de recogida neumatica situada en la parte inferior de la bajante
o de la compuerta de verti egjor que las conecta con el tramo subterraneo horizontal de la red de
tuberias. Generalmente consta de amo vertical, valvula de residuos, valvula de aire, indicadores de
nivel e instrumentacién de encla 0 y control. La funcién del tramo vertical es el agrupamiento de las
bolsas. La valvula de residuos en la parte inferior del tramo vertical y permite la retencién y la
expedicion de los residuos de acuerdo con las érdenes de control. La valvula de aire es transversal a la
tuberia y permite la entrada de aire para el transporte.

Factor de contenedor: factor que se defi iante la siguiente expresion:

SC
Ci =— A.l
- @ (A1)
siendo

Ct el factor de contenedor [m?/1];
SC la superficie necesaria para el almacenamient anigbra de cada contenedor de edificio [m?];
CC la capacidad de cada contenedor [l].

En la tabla A.1 se incluyen los factores de contened or ondientes a los contenedores de edificio

habituales.
Tabla A.1 Factor de centenedar

CcC SC Ct
en | en m? N en m?/l
120 0.6 ; 0,0050
240 1,0 0,0042
330 1,2 0,0036
600 2,0 0,0033
800 24 @ 0,0030
1.100 3,0 0,0027

Factor de fraccion: factor que se define mediante la siguiente expresion: \/@

F=T¢ -Gt -C (A.2)
siendo é
Fr el factor de fraccion [m?/persona];

T+ el periodo de recogida de la fraccion [dias];
Gt el volumen generado de la fraccion por persona y dia [dm3/(persona-dia)], que equi a las siguien-

tes valores:

Papel / cartén 1,55
Envases ligeros 8,40
Materia organica 1,50
Vidrio 0,48
Varios 1,50
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or de fraccion se utiliza para determinar el espacio que debe reservarse en los edificios situados en
pas en las que exista recogida centralizada con contenedores de calle de superficie, por lo que se

des n los valores de Tty Cr que se deberian utilizar en el caso de establecerse una recogida puerta
ap Por ello, y a falta de estos datos reales, se toman los valores establecidos en la tabla A.2.
Tabla A.2 Factor de fraccion
Fra&Q’)n < Ts Gi C Fr
en dias en dm?3/(per- en m?/| en m?/persona

) sona-dia)

Papel / carts®_ 7 1,55 0,039
Envases ligero 2 8,40 0,060
Materia organica 1 1,50 0,0036 0,005
Vidrio 7 0,48 0,012
Varios 1,50 0,038
Recogida neumaética: Sist n el que los residuos se almacenan en estaciones de carga que se ali-
mentan a través de comp ﬁertido 0 buzones situados en espacios comunes o publicos. Los resi-
duos almacenados se aspiran i itentemente desde una instalacion central que da servicio a un con-
junto de edificios y se depositan em’los contenedores de transporte situados en ella.

Recogida centralizada: sistema
de calle, tanto los de superficie ¢

Jue el servicio de recogida retira los residuos de los contenedores

OmMoJOs subterraneos.

Recogida puerta a puerta: sistema en el que el servicio de recogida retira los residuos de los contenedo-
res de edificio, bien accediendo al almacén de)Jos mismos, bien directamente en la via publica a donde los
sacan los usuarios.

Residuo: (de acuerdo con la Ley 10/199 1yde abril, de Residuos. Normas reguladoras de los resi-
duos) cualquier sustancia u objeto perteneci Iguna de las categorias que figuran en el anejo de
dicha ley, del cual su poseedor se desprenda\o delque tenga la intencién u obligacién de desprenderse.
En todo caso tendran esta consideracioén los quefi en la Lista Europea de Residuos (LER), aprobada
por las Instituciones Comunitarias.
Residuos ordinarios: parte de los residuos urbanos ge da en los edificios, con excepcion de:

a) animales domésticos muertos, muebles y enseyes;

b) residuos y escombros procedentes de obras Mmepéres\de construccion y reparacion domiciliaria.
Las fracciones y los componentes principales de estos residuosée detallan en la tabla A.3.

%C
'
&3
OO
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Tabla A.3 Fracciones y componentes principales de los residuos ordinarios
Fraccion Componentes
Bolsas de plastico
Botellas y garrafas de pléastico
Brics
Envases de plastico
Latas metélicas
Corcho

. g - Restos de comidas
Materia organi ., .
) Restos de preparacion de comidas
N s

Servilletas de papel y papel de cocina usados

Diarios y revistas
] Embalajes de carton
Papel y cartén Envases de carton
Hojas de publicidad
N Papel de oficina

Vidrio v Botellas
)\ Botes
/4 Cenizas

Cuero

Varios @ Goma, caucho
Maderas
Pafales

(@) Cuando alguna fraccién no se se se deposita en la fraccion varios.

Residuos urbanos: (de acuerdo con la Ley 10/1998, de 21 de abril 1998, de Residuos. Normas regula-
doras de los residuos) los generados en lossdomicilios particulares, comercios, oficinas y servicios, asi
como todos aquellos que no tengan la ¢ w@ 6n de peligrosos y que por su naturaleza o composicion
puedan asimilarse a los producidos en los,ani€riores lugares o actividades. Tendran también la conside-

racion de residuos urbanos los siguientes:
a) residuos procedentes de la limpieza,de vias publicas, zonas verdes, areas recreativas y playas;
b) animales domésticos muertos, asi co uebles, enseres y vehiculos abandonados;
c) residuos y escombros procedentes de obr enores de construccion y reparacion domiciliaria.

Servicio de recogida: servicio encargado de recog siduos generados en los edificios y transpor-
tarlos hasta las instalaciones de reciclaje, valorizacion iminacion. Este servicio lo presta habitualmente

z

la administracién municipal, bien directamente bien a travésfle émpresas contratadas; aunque en algunos
casos lo hace una agrupacion de municipios o una administracion supramunicipal.

2
R
A
=
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ndice B Notacion

este apéndice se recogen, ordenados alfabéticamente, los simbolos correspondientes a las mag-
@ s que se utilizan en esta seccién del DB junto con sus unidades.

capacidad de almacenamiento en la vivienda por fraccion, [dm?2].

C coeficiente de almacenamiento, [dm3/personal.

C capacidad de cada contenedor, [l].

Cr: @e contenedor adimensional.

Fr. dgyfraccién adimensional.

Gr.volumep g do de la fraccion por persona y dia, [dm3/(persona-dia)].
Mt facto ayoracién adimensional.

P: namer o de ocupantes habituales del edificio.
Pv: ndmero estimadg,de ocupantes habituales de la vivienda.

S: superficie .

SC: superficie ne i ra el almacenamiento y maniobra de un contenedor de edificio, [m?].
Sr:  superficie de reserya’ [m2].

Tt periodo de recogitla d raccion, [dia].
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cion HS 3

?ad del aire interior

5
%
7

1 Generalidades%

1.1 Ambito de aplicacion

1 Esta seccidn se aplica, en los edificios deyviviendas, al interior de las mismas, los almacenes de resi-
duos, los trasteros, los aparcamient jes; Y, en los edificios de cualquier otro uso, a los aparca-
9 Q

mientos y los garajes. Se considera'g man parte de los aparcamientos y garajes las zonas de

circulacién de los vehiculos. @
Se consideran incluidos en el ambitovde a ion los edificios de viviendas de cualquier tipo, incluso las

viviendas aisladas, en hilera o pareada

las condiciones establecidas en el RITE.

1.2 Procedimiento de verificaciéon o

2 Paralocales de cualquier otro tipo se considera Qv?umplen las exigencias bésicas si se observan

1 Parala aplicacién de esta seccion debe seguirse la secuenci verificaciones que se expone a con-
tinuacion.

2 Cumplimiento de las condiciones establecidas en el apartado 27

3 Cumplimiento de las condiciones de disefio del sistema de ventila€ion del apartado 3:
a) paracadatipo de local, el tipo de ventilacion y las condiciones s a los medios de ventilacion,

ya sea natural, mecanica o hibrida;
b) las condiciones relativas a los elementos constructivos siguientes;

i) aberturas y bocas de ventilacion;

ii)  conductos de admision;

iii) conductos de extraccién para ventilacién hibrida;

iv) conductos de extraccidn para ventilacibn mecénica;

v) aspiradores hibridos, aspiradores mecénicos y extractores;

vi) ventanas y puertas exteriores.

4 Cumplimiento de las condiciones de dimensionado del apartado 4 relativas a los el ntosdconstruc-
tivos. i 5

5 Cumplimiento de las condiciones de los productos de construccién del apartado 5.
6 Cumplimiento de las condiciones de construccion del apartado 6.
7 Cumplimiento de las condiciones de mantenimiento y conservacion del apartado 7.
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Caracterizacion y cuantificacion de la exigencia

os locales habitables de las viviendas debe aportarse un caudal de aire exterior suficiente para
onseguir que en cada local la concentracién media anual de CO2 sea menor que 900 ppm y que el
llado anual de CO:2 que exceda 1.600 ppm sea menor que 500.000 ppm-h, en ambos casos con
igiones de disefio del apéndice C.

elacionados con la presencia humana. Esta condiciéon se considera satisfecha con el
de un caudal minimo de 1,5 I/s por local habitable en los periodos de no ocupacion.

es anteriores se consideran satisfechas con el establecimiento de una ventilacion de
orde con la tabla 2.1.

ales minimos para ventilacion de caudal constante en locales habitables

’A ) Caudal minimo qv en I/s
S{//\ Locales secos ® @ Locales humedos @
Tipo de vivienda D % Resto de Salas de estar y [Minimo en  Minimo por
prineip dormitorios comedores © total local
0 6 1 dormitorios 8 7/~ \ - 6 12 6
2 dormitorios 8 \ j 4 8 24 7
3 0 mas dormitorios 8 4 10 33 8

(1) En los locales secos de las viviendas destinados a varios usos se considera el caudal correspondiente al uso para el que

resulte un caudal mayor

(2) Cuando en un mismo local se den uso al seco y hiumedo, cada zona debe dotarse de su caudal correspondiente

(3) Otros locales pertenecientes a la vivienda con s Similares (salas de juego, despachos, etc.)
4 En la zona de coccién de las cocinas debe”dis
nantes que se producen durante su uso, de
habitables. Esta condicion se considera satis
gue permita extraer un caudal minimo de 50 I/s:

5 Paralos locales no habitables incluidos en el &mbi licacién debe aportarse al menos el caudal
de aire exterior suficiente para eliminar los contam ropios del uso de cada local. En el caso
de trasteros, sus zonas comunes y almacenes de reSiduos’los contaminantes principales son la hu-
medad, los olores y los compuestos organicos volatilesr Eff eNcaso de los aparcamientos y garajes
son el monéxido de carbono y los éxidos de nitrégeno.

6  Esta condicién se considera satisfecha si el sistema de ventilaci
los caudales de ventilacion de la tabla 2.2., ya sea mediante
lacién de caudal variable controlada mediante detectores de p
programacion temporal u otro tipo de sistema.

Tabla 2.2 Caudales de ventilacion minimos en localesyno habitables

rse un sistema que permita extraer los contami-
pendiente a la ventilacion general de los locales
a si se dispone de un sistema en la zona de coccion

es capaz de establecer al menos
ntilagion de caudal constante o venti-
cia, detectores de contaminantes,

Caudal minimo nlis
. Mnc on de
20
Locales Por m= atil otros,p tros
Trasteros y sus zonas comunes 0,7 A
Aparcamientos y garajes 120 po@lﬁ?&A
Almacenes de residuos 10 Y)

que debe activarse el caudal minimo exigido al menos cuando la concentraciéon del CO supere log valores
limite establecidos en el apartado 3.1.4.2 Medios de ventilacidn mecénica. Durante los periodt
los que no se alcance dicho limite, podran establecerse caudales inferiores de ventilacion.

En el caso de garajes con ventilacion mecanica y sistema de deteccién de mondxido de c;bo " entiende

degdfempo en
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Disefo
diciones generales de los sistemas de ventilacion

3.1 iendas

1 Laspviviendas deben disponer de un sistema general de ventilacién que puede ser hibrida o mecanica
con siguigntes caracteristicas (véanse los ejemplos de la figura 3.1):

los locales secos a los himedos, para ello los comedores, los dormito-
rios y las salas de est en disponer de aberturas de admisién; los aseos, las cocinas y los
cuartos de bafio debén diSponer de aberturas de extraccion; las particiones situadas entre los
locales con admision y lo

Esta condicién se establece para que no se produzca un flujo de contaminantes de los locales mas contami-
nados a los menos contaminados.

b) los locales con varios usos de loS
uso diferente de las aberturas corré ntes;

c) como aberturas de admision, se dis berturas dotadas de aireadores o aperturas fijas de
la carpinteria, como son los dispositiv icroventilacién con una permeabilidad al aire segun
UNE EN 12207:2017 en la posicion de turg, de clase 1 o superior; no obstante, cuando las
carpinterias exteriores sean de clase 1 d eabilidad al aire segun UNE EN 12207:2017 pue-

Z

den considerarse como aberturas de admision

- en la posicion de apertura para clasificar las abertiraside admision, como los aireadores o aperturas
fijas.

Esta clase 1 exigida .para los aireadores y las aperturas fij
necesaria pero, desde el punto de vista de la calidad del air

Se entiende que una ventana clasificada segin UNE EN 12207: ierde su clasificacion al incorporar-
sele un aireador porgue lo que se evalla con esta norma es el compoitamiento de las juntas de apertura.
En este texto esta clasificacion se utiliza para establecer la obligatorieda poner un elemento adicional

que aporte aire exterior. Si la ventana es de clase 1, no necesita ningdr€lemento adicional para proporcionar
el aire necesario.

La exigencia sobre demanda energética del edificio, en la que influyen las pérdidas engergéticas producidas
como consecuencia de la ventilacion, se trata en el DB HE-1 Limitacion de la

De esta forma, las pérdidas energéticas debidas a la ventilacién se tienen en ¢ evaluacion de la
demanda global de los edificios que se realiza en HULC al introducirse el valor de enovagiones por hora
correspondiente a cada edificio, y que debe responder con el exigido en esta seccio

Los requisitos de calidad del aire y de limitacion de la demanda energética se pued lir simultanea-
mente.
La exigencia acustica sobre las aberturas de admision se trata en el DB HR Proteccion fren 0, de tal

persiana y aireadores, con los dispositivos de ventilacion cerrados y, por otro lado, a la parte gpaca d
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

forma que se eX|ge por un lado, un aislamiento acustico minimo a las ventanas Yy sus componente
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aire con las fibras del material absorbente, o 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.

ando la ventilacién sea hibrida las aberturas de admisién deben comunicar directamente con el
o
S

j&}a condicién se establece para reducir las pérdidas de carga que se puedan producir en los recorridos y

orecer el funcionamiento del sistema en régimen natural.

e) los aire‘@ben disponerse a una distancia del suelo mayor que 1,80 m;

Esta condicitn se establece para que no se produzcan corrientes de aire molestas.

f) cuando algin I%xtraccién esté compartimentado, deben disponerse aberturas de paso
entre los compartipren la abertura de extraccién debe disponerse en el compartimento mas
contaminado que, € o de aseos y cuartos de bafios, es aquel en el que esta situado el

inodoro, y en el casotde inas es aquel en el que esta situada la zona de coccién; la abertura
de paso que conecta con ﬁo de la vivienda debe estar situada en el local menos contaminado;

Esta condicién se establece para que no se produzca un flujo de contaminantes de los locales mas contami-
nados a los menos contaminados.

ctarse a conductos de extraccién y deben disponerse a
a una distancia de cualquier rincén o esquina vertical

g) las aberturas de extraccion debe "
una distancia del techo menor que
mayor que 100 mm;

h) un mismo conducto de extraccion pue er partido por aseos, bafios, cocinas y trasteros.

‘ Se entiende que los conductos de extraccion puedeh ser individuales para cada vivienda o colectivos.

: 0
<
Dormitorio Salén-comedor Cuarto
Q de bafio
Cuarto
de bafio _$ % Salén;,
comedor-
IZI‘— < .
N N 1 ‘\ dormitorio
T T T \C
Dormitorio Dormitorio Cocina \ a
[ [
ZT abertura de admision T abertura de extraccion I conducto de extraccion
Figura 3.1 Ejemplos de ventilacion en el interior de las viviendas
2 Las cocinas, comedores, dormitorios y salas de estar deben disponer de un sistema comp ario

de ventilacién natural. Para ello debe disponerse una ventana exterior practicable o una puerta exterior.
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Este sistema de ventilacion se exige para proporcionar una ventilacion circunstancial que sirva para reducir
la concentracion de los contaminantes que se puedan producir por una situacién accidental u ocasional,
como pueda ser el vertido de un producto téxico o irritante, su utilizacién en una operacion de mantenimiento,
etc.

3 Lasfocinas deben disponer de un sistema adicional especifico de ventilacién con extraccion mecanica
para\los vaperes y los contaminantes de la coccion. Para ello debe disponerse un extractor conectado
aunc e extraccidn independiente de los de la ventilacién general de la vivienda que no puede
utilizarse par extraccion de aire de locales de otro uso. Cuando este conducto sea compartido por
varios e , cada uno de éstos debe estar dotado de una valvula automatica que mantenga
abierta su iém,con el conducto solo cuando esté funcionando o de cualquier otro sistema antirre-
voco.

También es endable establecer el sistema antirrevoco en casos en los que sélo haya un extractor

conectado para evit
llegue a la cocina po

funciones en la circulacién del aire en las viviendas, es decir evitar que el aire que
nga de los locales secos, sino del conducto del extractor.

3.1.2 Almacenes de residuos

En los almacenes de residuos debe di erse un sistema de ventilacion que puede ser natural, hi-
brida 0 mecanica.

3.1.2.1Medios de ventilacion natural

Cuando el almacén se ventile a través de‘aberturas mixtas, éstas deben disponerse al menos en dos
partes opuestas del cerramiento, de tal for ingln punto de la zona diste més de 15 m de la
abertura mas préxima.

2 Cuando los almacenes se ventilen a través de aber
nicar directamente con el exterior y la separacionsw

de admisién y extraccion, éstas deben comu-
al entre ellas debe ser como minimo 1,5 m.

3.1.2.2Medios de ventilacién hibrida y mecanica

Para ventilacion hibrida, las aberturas de admisién de c nicar directamente con el exterior.
i
ebén

2 Cuando el almacén esté compartimentado, la abertura de e on debe disponerse en el comparti-
mento mas contaminado, la de admision en el otro u otros isponerse aberturas de paso entre
los compartimentos.

3 Las aberturas de extraccién deben conectarse a conductos d ccign.
4 Los conductos de extraccién no pueden compartirse con locales so.

3.1.3 Trasteros
En los trasteros y en sus zonas comunes debe disponerse un sistema de ventilacion que puede ser

natural, hibrida o mecanica (véanse los ejemplos de la figura 3.2). @
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a) Ventilacion indeg( iefife y natural de trasteros y zonas comunes.

b) Ventilacién indep ept@de trasteros y zonas comunes. Ventilacién natural en trasteros e hibrida
0 mecénica en zonas ¢

¢) Ventilacion dependiente y ral de trasteros y zonas comunes.

d) Ventilacion dependiente @ Steros y zonas comunes. Ventilacion natural en trasteros y hibrida
0 mecénica en zonas comunes

e) Ventilacién dependiente e hibrida o mecanica de trasteros y zonas comunes.

f) Ventilacién dependiente y natural de ttasteros y zonas comunes.
T abertura de admision

i abertura mixta

T abertura de extraccion
DF % aberturas de paso
[/} conducto de extraccion

Figura 3.2 Ejemplos de tipo§ dgwentilacion en trasteros

3.1.3.1Medios de ventilacion natural

Deben disponerse aberturas mixtas en la zona ¢ n
miento, de tal forma que ningun punto de la zona di

2 Cuando los trasteros se ventilen a través de la zona
esta zona debe disponer al menos de dos aberturas
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 separacion vertical
entre ellas debe ser como minimo 1,5 m.

menos en dos partes opuestas del cerra-
4sde 15 m de la abertura mas préxima.

particién situada entre cada trastero y
pasogsseparadas verticalmente 1,5 m como

3.1.3.2Medios de ventilacion hibrida y mecanica

1 Cuando los trasteros se ventilen a través de la zona comun, la extracgién debe situarse en la zona
comun. Las particiones situadas entre esta zona y los trasteros deben disponer de aberturas de paso.

2 Las aberturas de admision de los trasteros deben comunicar directamente con xterior y las abertu-
ras de extraccion deben estar conectadas a un conducto de extraccion.

3 Para ventilacion hibrida las aberturas de admisiéon 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 dis e tal forma

que 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 {@

3.1.4 Aparcamientos y garajes de cualquier tipo de edificio

1 En los aparcamientos y garajes debe disponerse un sistema de ventilacion que puede se @: 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 distancia
entreflas aberturas opuestas mas proximas es mayor que 30 m debe disponerse otra equidistante de
ambga8, pérmitiéndose una tolerancia del 5%.

ando dice “zonas opuestas de la fachada” se refiere a “fachadas opuestas”. La expresion utilizada parte
I? base de que la fachada es un Unico elemento y que podria incluso ser de forma cilindrica u otras, por

abla de zonas opuestas, pero a efectos practicos y en la mayoria de los casos se podria utilizar la
presion fachadas opuestas.

minimo 1,5 m.

3.1.4.2Medios de ventilaci nica

La ventilacion debe ser para
en el propio recinto del aparca
todo caso la posible compartim
1-2.

2 La ventilacion debe realizarse por depr y puede utilizarse una de las siguientes opciones:
a) con extraccion mecanica;

b) con admision y extracciébn mecanica:

lusivo del aparcamiento, salvo cuando los trasteros estén situados
pto, en cuyo caso la ventilaciéon puede ser conjunta, respetando en
tacion de los trasteros como zona de riesgo especial, conforme al S

3 Debe evitarse que se produzcan estancamiie e los gases contaminantes y para ello, las aberturas
de ventilacion deben disponerse de la formtasdndicada a continuacién o de cualquier otra que produzca
el mismo efecto:

a) haya una abertura de admision y otra de ccion por cada 100 m2 de superficie util;

b) la separacién entre aberturas de extraccion Xximas sea menor que 10 m.

0

Se refiere a que debe haber una abertura de cadafipo por,gada 100 m?, no necesariamente en cada 100 m?,
siempre y cuando se cumpla la segunda condicion, de limjtacion de la distancia méxima entre aberturas y
principalmente el objetivo de que no se produzcan estancamiehtos.

4 Como minimo deben emplazarse dos terceras partes de las a s de extraccién a una distancia
del techo menor o igual a 0,5 m.

5 En los aparcamientos compartimentados en los que la ventilacion sea_conjunta deben disponerse las
aberturas de admision en los compartimentos y las de extraccion onas de circulacion comunes
de tal forma que en cada compartimento se disponga al menos unaabertufa de admision.

6 En aparcamientos con 15 o0 mas plazas se dispondran en cada plant enos dos redes de conduc-

tos de extraccion dotadas del correspondiente aspirador mecanico.
Se pretende reducir a limites aceptables el riesgo de que deje de funcior@ i6n por fallo de los

aspiradores mecanicos.

7 Enlos aparcamientos que excedan de cinco plazas o de 100 m? (tiles debe dispo sistema de
deteccion de monéxido de carbono en cada planta que active automaticamente et o aspiradores
mecéanicos cuando se alcance una concentracion de 50 p.p.m. en aparcamientos donde s vea que

existan empleados y una concentracion de 100 p.p.m. en caso contrario.

73

Consulte la web www.codigotecnico.org para obtener una versidén actual del documento



Documento Bésico HS Salubridad con comentarios
HS 3 Calidad del aire

3 ondiciones particulares de los elementos

Aberturas y bocas de ventilacion

1 encia de norma urbanistica que regule sus dimensiones, los espacios exteriores y los patios
onJes que comuniquen directamente los locales mediante aberturas de admisién, aberturas mixtas o
boc e toma deben permitir que en su planta se pueda inscribir un circulo cuyo didmetro sea igual
la altura del cerramiento mas bajo de los que lo delimitan y no menor que 3 m.
2 Pued zarse como abertura de paso un aireador o la holgura existente entre las hojas de las

3 Las abertlra entilacion en contacto con el exterior deben disponerse de tal forma que se evite la
entrada de'ag luvia o estar dotadas de elementos adecuados para el mismo fin.

4 Las bocas d n deben situarse en la cubierta del edificio separadas 3 m como minimo, de
cualquier elem ntrada de ventilaciéon (boca de toma, abertura de admision, puerta exterior y

La separacion minimia,de 3 m establecida entre las bocas de expulsién y los espacios donde pueda haber
personas de a hapitual se considera desde la boca de expulsién a la zona de ocupacion de dichos espa-
cios.

Puede emplearse gomo ref@rencia para la consideracion de zona de ocupacion la establecida en el RITE para
zona ocupada en Igyrelatiyo al limite inferior desde el suelo (5 cm), y limite superior desde el suelo (180 cm).

5 En el caso de ventilacion hibrida, la boca
altura sobre ella de 1 m como minimo y.deh
miento (véanse los ejemplos de la fig 4):
a) la altura de cualquier obstaculo queesté na distancia comprendida entre 2 y 10 m;

ul

b) 1,3 veces la altura de cualquier obst esté a una distancia menor o igual que 2 m;
c) 2 m en cubiertas transitables.

En el caso de los apartados a) y b) se pretende con estas distancias se establezcan unas condiciones
minimas de circulacion de aire que permita ccion del aire de forma natural.

La alusion a la figura 3.4 esta desactualizada, ya gtie no cprresponde con la figura 3.4 vigente, sino que hace
referencia a una figura que fue eliminada en versiopnes %del documento.

3.2.2 Conductos de admisién

de expulsion debe ubicarse en la cubierta del edificio a una
superar las siguientes alturas en funcion de su emplaza-

1 Los conductos deben tener seccion uniforme y carecer de obstéacul n todo su recorrido.

Se entiende que la seccién debe ser uniforme en tramos del condu on el mismo caudal, a medida que el
caudal de un conducto se reduce por las aportaciones realizadas el las alerturas de admision, la seccion
podria modificarse de forma correspondiente.

2 Los conductos deben tener un acabado que dificulte su ensuciamiento y’debensser practicables para

su registro y limpieza cada 10 m como méaximo en todo su recorrido.
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3. Conductos de extraccion para ventilacion hibrida
da conducto de extraccién debe disponer de un aspirador hibrido /\
ado después de la Ultima abertura de extraccién en el sentido

@ o0 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 L b tical extraccién
0s con en ser verticales. independientes
3 Siloscon colectivos no deben servir a mas de 6 plantas.
Los conducto dos ultimas plantas deben ser individuales. La z?? M
conexion de | ras de extraccion con los conductos colecti-
vos debe hace és de ramales verticales cada uno de los j
cuales debe dese n el conducto inmediatamente por debajo Ultima
del ramal siguiente e el ejemplo de la figura 3.3). planta
4 Los conductos deben rseccion uniforme y carecer de obstacu-
los en todo su recorrido.
Se entiende que lagseccion debe ser uniforme en tramos del con-
ducto con el mismalcaudaly’a medida que el caudal de un conducto

aumenta por las ap® ones realizadas por las aberturas de ex-
traccion, la seccion podria modificarse de forma correspondiente.

1D

Pendltima

eparadores de sectores planta Ramal

5 Los conductos que atraviesen elem
individual

de incendio deben cumplir las cond
del apartado 3 de la seccién SI1.

s’ de resistencia a fuego
6 Los conductos deben tener un acabado{q iculte su ensucia-
miento y deben ser practicables para su ist limpieza en la Zg%? M
& —>

coronacion.

7 Los conductos deben ser estancos al aire para esign de dimen-
sionado.

De segunda

o ey
3
oz

ri
nta

K/(\’

hibrida

con conducto coIe

75

Consulte la web www.codigotecnico.org para obtener una versidén actual del documento



Documento Bésico HS Salubridad con comentarios
HS 3 Calidad del aire

Conductos de extraccion para ventilacion mecanica

da conducto de extraccién debe disponer de un aspirador mecanico situado, salvo en el caso de la
ptilacion especifica de la cocina, después de la Ultima abertura de extraccion en el sentido del flujo
@- pudiendo varios conductos compartir un mismo aspirador (véanse los ejemplos de la figura
2xcepto en el caso de los conductos de los garajes, cuando se exija mas de una red.

“l |7

N
>

/

Lo

NN

Condutio
de extraccidin-

Conductos de extraccién con una sola boca xpulsiény  Conductos de extraccién independientes con un aspira-
un solo aspirador mecanico dor mecanico en cada uno

Figura 3.4 Ejemplos d sicion de aspiradores mecéanicos
Se pretende que el conducto trabaje en depresion)y se eviten revocos a otras viviendas.

En los conductos de extraccion de la ventilaci@ ica de la cocina, el extractor estara situado en la abertura
de extraccion, incluso cuando un mismo condueto xtraccion colectivo se utilice para varias cocinas.

Se entiende que los conductos de extraccion pueden ser también individuales para cada vivienda.

2 Laseccion de cada tramo del conducto comprendido entre do tos consecutivos con aporte o salida

de aire debe ser uniforme.
3 Los conductos deben tener un acabado que dificulte su ensu@o y ser practicables para su re-

gistro y limpieza en la coronacion.

4 Cuando se prevea que en las paredes de los conductos pued rse la temperatura de rocio
éstos deben aislarse térmicamente de tal forma que se evite que duzcan condensaciones.

5 Los conductos que atraviesen elementos separadores de sectores \i@o deben cumplir las con-
on

diciones de resistencia a fuego del apartado 3 de la seccion SI1.
6 Los conductos deben ser estancos al aire para su presién de dimensi

7 Cuando el conducto para la ventilacion especifica adicional de las cocinas olectivo, cada extractor
debe conectarse al mismo mediante un ramal que debe desembocar en el condficto de extraccion

inmediatamente por debajo del ramal siguiente (véanse los ejemplos de la fig
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] L1

(oo} L—0

: ~Ramal
i L— o0
& ongducto individual - Conducto colectivo
N
) [Tramo de conexi6n
C'\ i

o
)\ [Tramo de conexién
v ' N Extractor 0‘0\ Extractor

X/
[ I

Figura 3.5 Ejemplo oRductos para la ventilacion especifica adicional de las cocinas

3.2.5 Aspiradores hibridos,

1 Los aspiradores mecénicos
realizar su limpieza.

El funcionamiento de los
mecanico siempre, esto sole
en régimen natural cuando |
adversas.

debe ser continuo, pero esto no quiere decir que funcione en régimen
a/si el extractor es mecénico. En el caso de un extractor hibrido, funcionara
es atmosféricas sean favorables y en régimen mecéanico cuando sean

2 Previo a los extractores de las cocinas d di erse un filtro de grasas y aceites dotado de un
dispositivo que indique cuando debe reemplagarse @g-limpiarse dicho filtro.

3 Debe disponerse un sistema automatico que e de\tal forma que todos los aspiradores hibridos y
mecéanicos de cada vivienda funcionen simultan o adoptar cualquier otra solucién que impida
la inversion del desplazamiento del aire en todos | untos.

3.2.6 Ventanas y puertas exteriores O
1 Lasventanas y puertas exteriores que se dispongan para'la ventilacion natural complementaria deben
estar en contacto con un espacio que tenga las mismas ¢ erjsticas que el exigido para las abertu-

ras de admision. Q
4  Dimensionado Vy

4.1 Aberturas de ventilaciéon

1 Elarea efectiva total de las aberturas de ventilacion de cada local debe comg minimo la mayor de
las que se obtienen mediante las formulas que figuran en la tabla 4.1.

Las aberturas de admision a las que se refiere este dimensionado son exclusi
que la aperturas de microventilacion, de acuerdo a lo establecido en el apartad
clasificacion por el ensayo segin UNE EN 12207:2000.

s aireadores, puesto
.1.1, vienen avaladas por su

Se puede considerar que el area equivalente a la permeabilidad por opacos y a las j rtura de las

carpinterias exteriores forma parte del area efectiva de las aberturas de ventilacion de cad

Por ello, para el dimensionado de las aberturas de admision, el area efectiva correspondie ® la tabla 4.1
puede reducirse con las areas equivalentes a la permeabilidad por opacos y a las juntas de a con la
debida justificacion de su estimacion.

7
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j Tabla 4.1 Area efectiva de las aberturas de ventilacién de un local en cm?
4.qv 6

[
O NS Aberturas de admision

[3) 4-Qua
o
= Qv 6
S Aberturas de extraccion 4-v0
CD 4-Que
©
9] 2 <

O e Aberturas de paso 70cm®o
3 8-qwp
@
2 Aberturas mixtas @ 8-qQu

Y

(1) El area 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 o0 2.2 o del

C
célculo realiz paga cumplir la exigencia.
Qva caudal de ventilacigff cOrrespondiente a cada abertura de admision del local calculado por
un procedimiento de brado de caudales de admisién y de extraccion y con una hipétesis
de circulacion del a egun la distribucion de los locales, [I/s].
Qe caudal de ventilacion correspondiente a cada abertura de extraccion del local calculado por
un procedimiento de equilibradgdde caudales de admisién y de extraccion y con una hipétesis
de circulacién del aire segs stribucion de los locales, [I/s].
Qvp caudal de ventilaciéon correspondiente a cada abertura de paso del local calculado por un
procedimiento de equilibrado de les de admision y de extraccién y con una hipétesis
de circulacion del aire segun la'di i6n de los locales, [I/s].

Para el dimensionado se tienen en cuentallos sigliientes criterios:

- El caudal de ventilacion total en cada vivienda eSyunico. Por ello, para el dimensionado se toma el mayor
de los dos totales que resultan de la aplic atabla 2.1, es decir, el mayor resultante de sumar todos
los caudales de admisién (2q,) por un lado (cafidal de admision total) y todos los caudales de extraccion
(Zqy) por otro (caudal de extraccion total).

- Si ha resultado mayor el caudal de extraccion nces los caudales de admision obtenidos de la
tabla se incrementan hasta obtener los caudale ision equilibrados (qva), mediante una hipétesis de
circulacién del aire. La suma de los caudales de admisi ilibrados (Zqy.) es igual a la suma del caudal
total de extraccion.

- Si ha resultado mayor el caudal de admision total, enfonces caudales de extraccion obtenidos de la
tabla se incrementan hasta obtener los caudales de extracei ilibrados (qve), mediante una hipotesis
de circulacion del aire. La suma de los caudales de extragcion ilibrados (2qye) es igual a la suma del
caudal total de admision.

- Parala hipétesis de circulacion de aire se tiene en cuenta la d de la vivienda y puede hacerse de
forma proporcional a los caudales obtenidos de la tabla 2.1, per0 pattiéndo de la base de que nunca pueden
ser menores que los de la tabla 2.1.

4.2 Conductos de extraccion \8\

4.2.1 Conductos de extraccion para ventilacion hibrida
1 La seccién de cada tramo de los conductos de extraccion debe ser como mihi la qbtenida de la
503

tabla 4.2 en funcion del caudal de aire en el tramo del conducto y de la clase de se determi-

naran de la siguiente forma:

a) el caudal de aire en el tramo del conducto [I/s], qw, que es igual a la suma de to udales
que pasan por las aberturas de extraccion que vierten al tramo;

b) laclase del tiro se obtiene en la tabla 4.3 en funcion del nimero de plantas existentes
baja que vierte al conducto y la Ultima, ambas incluidas, y de la zona térmica en la que
edificio de acuerdo con la tabla 4.4.
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La dimension de la seccion del conducto influye en el tiempo en el que el sistema funciona en régimen natural.
A menor seccién, menor es el tiempo de funcionamiento en régimen natural. Si se pretende optimizar al maximo
el funcionamiento en régimen natural del sistema, es recomendable aumentar las secciones aqui obtenidas.

O._

Tabla 4.2 Secciones del conducto de extraccién en cm?

Clase de tiro
T-1 T-2 T-3 T-4
© —‘s/ qu < 100 1x225 1 x 400 1x 625 1x 625
2380 <gwt <300 1 x 400 1x625 1x625 1x900
I 5 o.g\ gwvt < 500 1x625 1 x900 1 x900 2 x900
2 2 E 53 500%qu<750 1x625 1 x 900 1x 900 + 1 x 625 3 x 900
O w5 od 0 <@vt £ 1 000 1 x 900 1x900 + 1 x625 2 x 900 3x900 + 1 x625
7
» Tabla 4.3 Clases de tiro
a o a
Zona térmica
| W X Y Z
i ; X 2 | | | T-4
(i[O
T‘Ul 4 T-2
8 5 |
s 6 |
7 T-1 T-2
28
-
Tab A as térmicas
. Altitud - o Altitud
Provincia enm \/ (') Provincia enm
<800 >80(K <800 >800
Alava w w Las Palmas z Y
Albacete X W \ Leén w w
Alicante Z Y Lleida Y X
Almeria Z Y W W
Asturias X W X W
Avila w W ga z Y
Badajoz Z Y i z -
Baleares Z Y urci z Y
Barcelona Z Y Navarra X w
Burgos W w Ouge X W
Caceres Z Y Palenci W W
Cadiz Z Y Pontevedr Y X
Cantabria X w Rioja, L 4 Y
Castellén Z Y Salamanca Y X
Ceuta Z - Sta. Cruz Teneri X w
Ciudad Real Y X Segovia w W
Cordoba z Y Sevilla Z Y
Corufia, A X W Soria W
Cuenca W W Tarragona X
Girona Y X Teruel w w
Granada Y X Toledo X
Guadalajara X W Valencia z Y
Guipuzcoa X w Valladolid w
Huelva Z Y Vizcaya X W
Huesca X w Zamora X
Jaén z Y Zaragoza Y /A%

C
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seccién de cada ramal debe ser, como minimo, igual a la mitad de la del conducto colectivo al que
\< t:;rte.

pdo los conductos se dispongan contiguos a un local habitable, salvo que estén en cubierta o en
local instalaciones o en patinillos que cumplan las condiciones que establece el DB HR, la seccién
nominal dg=cada tramo del conducto de extraccion debe ser como minimo igual a la obtenida mediante
la formula 4¢3,

S>0,5 g¢ (4.1)

@ éndice B “Notacion” la seccion del conducto se expresa en cm?,
e

gt elcaud n el tramo del conducto [I/s], que es igual a la suma de todos los caudales
que pasan por lgs ras de extraccion que vierten al tramo.

2 Cuando los conducto iSpongan en la cubierta, la seccion debe ser como minimo igual a la obte-
nida mediante la férmul

S>15-q, O (4.2)

4.3 Aspiradores hibridos, aspiradores mecanicos y extractores

1 Deben dimensionarse de acuerdo con el gaudal extraido y para una depresién suficiente para contra-
rrestar las pérdidas de presién previs sistema.

2 Los extractores del sistema adiciona A cocina deben dimensionarse de acuerdo con el caudal
minimo para la cocina indicado en el apart .

4.4 Ventanas y puertas exteriores
1 Lasuperficie total practicable de las ventanas Y puertas exteriores de cada local debe ser como minimo

un veinteavo de la superficie util del mismo. >
5 Productos de construccion O

5.1 Caracteristicas exigibles alos productos \2
1 De forma general, todos los materiales que se vayan a utilizar s sistemas de ventilacién deben

cumplir las siguientes condiciones:

2
4.2. onductos de extraccion para ventilacion mecanica
1

siendo

e
e

a) lo especificado en los apartados anteriores;
b) lo especificado en la legislacion vigente; Vy
c) que sean capaces de funcionar eficazmente en las condiciones‘grevi de servicio.
2 Se consideran aceptables los conductos de chapa fabricados de acu€rdo con las condiciones de la
norma UNE 1507:2007
5.2 Control de recepcién en obra de productos \8\
1 En el pliego de condiciones del proyecto deben indicarse las condiciones part] de control para

la recepcién de los productos, incluyendo los ensayos necesarios para comp r que los mismos
relinen 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 documentacion exigida;
C) estan caracterizados por las propiedades exigidas; Q
d) han sido ensayados, cuando asi se establezca en el pliego de condiciones o lo determin irec-

tor de la ejecucion de la obra con el visto bueno del director de obra, con la frecuencia establecida.
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3 n el control deben seguirse los criterios indicados en el articulo 7.2 de la parte | del CTE.

productos lasi como las condiciones de ejecucién de cada unidad de obra, con las verificaciones y
cont cificados para comprobar su conformidad con lo indicado en dicho proyecto, segun lo
indicadas€n el articulo 6 de la parte | del CTE.

6 Qnstruccién
1 e cto deben definirse y justificarse las caracteristicas técnicas minimas que deben reunir los
es e

6.1 Ejecuci

1 Las obras de

cion del edificio, en relacion con esta Seccion, deben ejecutarse con sujecion al
proyecto, a la i

aplicable, a las normas de la buena préctica constructiva y a las instrucciones
del director de obra director de la ejecucién de la obra, conforme a lo indicado en el articulo 7 de
la parte | del CTEYEn iego de condiciones deben indicarse las condiciones particulares de ejecu-
cion de los sistemaside/vegtilacion.

6.1.1 Aberturas

1 Cuando las aberturas se gan directamente en el muro debe colocarse un pasamuros cuya sec-
cion interior tenga las dimensio inimas de ventilacion previstas y deben sellarse los extremos en
su encuentro con el mismo. L@ entos de proteccion de las aberturas deben colocarse de tal modo
gue no se permita la entrada de agua desde el exterior.

2 Los elementos de proteccion de las aberturas de extraccidon cuando dispongan de lamas, deben colo-
carse con éstas inclinadas en la direccigide la circulacién del aire.

6.1.2 Conductos de extraccion

Debe preverse el paso de los conducto de los forjados y otros elementos de particion hori-
zontal de tal forma que se ejecuten aquellos, elementos necesarios para ello tales como brochales y
zunchos. Los huecos de paso de los forjados deberyproporcionar una holgura perimétrica de 20 mm y
debe rellenarse dicha holgura con aislante térmicp.

2 El tramo de conducto correspondiente a cada pla ebe apoyarse sobre el forjado inferior de la
misma.

3 Para conductos de extraccion para ventilacion hibida
mado, admitiéndose una desviacion de la vertical de

4 Deben realizarse las uniones previstas en el sistema,

5 Las aberturas de extraccion conectadas a conductos d
para evitar la entrada de escombros u otros objetos en los
mentos de proteccién correspondientes.

6 Se consideran satisfactorios los conductos de chapa ejecuta egun lo especificado en la norma
UNE-EN 1507:2007.

6.1.3 Sistemas de ventilacion mecanicos
1 El aspirador hibrido o el aspirador mecanico, en su caso, debe colocérse aplomado y sujeto al con-

ducto de extraccién o a su revestimiento.

iezas deben colocarse cuidando el aplo-
© con transiciones suaves.

e la estanquidad de sus juntas.

acgion deben taparse adecuadamente
on s hasta que se coloquen los ele-

2 El sistema de ventilacion mecéanica debe colocarse sobre el soporte de ra‘estable y utilizando

elementos antivibratorios.
3 Los empalmes y conexiones deben ser estancos y estar protegidos para evit da o salida de

aire en esos puntos. ;
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6 ontrol de la ejecucién

control de la ejecucion de las obras debe realizarse de acuerdo con las especificaciones del pro-

ecto, sus anejos y modificaciones autorizados por el director de obra y las instrucciones del director

jecucién de la obra, conforme a lo indicado en el articulo 7.3 de la parte | del CTE y demas
Quavativa vigente de aplicacion.

odii
cumentaciopsde’{a obra ejecutada sin que en ningun caso dejen de cumplirse las condiciones minimas
sefialadas e e Documento Basico.
6.3 Control déda a terminada

1 En el control deherseQuirse los criterios indicados en el articulo 7.4 de la parte | del CTE. En esta
seccion del DB n %i\ben pruebas finales.

7 Mantenimient@nservacién
1 Deben realizarse las operacig 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 Operaciones de mantenimiento

A Operacion Periodicidad
Limpieza 1 afo
Conductos
Comprobacion de ae}midad aparente 5 afios
Aberturas Limpieza v ’ 1 afio
Aspiradores hibri- Limpieza - ) 1 arfo
dos, mecénicos, y
extractores Revisién del estado de funeionalid 5 afios
Revision del estado 6 meses
Filtros
Limpieza o sustitucion 1 afio
. L . [ d ~
Sistemas de control | Revision del estado de sus automéﬂanS/\ 2 anos

N
%C
'
&3
OO
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@ dice A Terminologia

le admision: abertura de ventilacion que sirve para la admision, comunicando el local con el
rectamente o a través de un conducto de admision.

Abertura de extraccion: abertura de ventilacion que sirve para la extraccién, comunicando el local con el
exterior,\directamente o a través de un conducto de extraccion.

Abertura d€ pasoiabertura de ventilacién que sirve para permitir el paso de aire de un local a otro conti-
guo.

Aberturade v : hueco practicado en uno de los elementos constructivos que delimitan un local

para permitir la tr ereficia de aire entre el mismo y otro local contiguo o el espacio exterior.

Abertura mixta: abert ventilaciéon para ventilacion natural que comunica el local directamente con
el exterior y que en ciggtas unstancias funciona como abertura de admisién y en otras como abertura
de extraccion.

Acumulado anual de COg; ud que representa la relacion entre las concentraciones de CO: alcan-
zadas por encima de un determi valor (valor base) y el tiempo que se han mantenido a lo largo de un
afio. Puede calcularse como €l surhatorio de las areas (medidas en ppm-hora) contenidas entre la repre-
sentacion de las concentracione@Z en funcién del tiempo y el valor base.

Ejemplo:

ppm-hora acumulados

Valor base /

Concentracion

de CO;

Tiempo

v

Admision: entrada a un local de aire exterior para su ventilaciép?y, en algunos casos, también para la de
otros locales.

Aireador: elemento que se dispone en las aberturas de admisién
aire e impedir la entrada de agua y de insectos o pajaros. Puede se
disponer de elementos adicionales para obtener una atenuacion

dirigir adecuadamente el flujo de
ulable o de abertura fija y puede
decuada.

Aparcamiento compartimentado: aparcamiento colectivo en el qué€ las plazas correspondientes a usua-
rios diferentes se encuentran separadas entre si y de la zona comun de lacién por medio de particio-

la carpinteria o mediante un dispositivo especial que mantiene las hojas en posicién que la permita.
Area efectiva (de una abertura): area de la seccién perpendicular a la direcéigasflel movimiento del aire

que esta libre de obstaculos.

nes
Aperturafija (de una carpinteria): Apertura estable que se consigue me@a propia configuracién de

Aspirador hibrido: dispositivo de la ventilacion hibrida, colocado en la boca de expu , que permite la
extraccion del aire por tiro natural cuando la presién y la temperatura ambientale n fayorables para
garantizar el caudal necesario y que, mediante un ventilador, extrae automaticamen cuando di-

chas magnitudes son desfavorables.
Aspirador mecénico: dispositivo de la ventilacion mecénica, colocado en la boca de expt @ e tiene
un ventilador para extraer autométicamente el aire de forma continua.

Boca de expulsion: extremo exterior de un conducto de extraccién por el que sale el aire vi ue
esta dotado de elementos de proteccion para impedir la entrada de agua y de pajaros.
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a de toma: extremo exterior de un conducto de admisiéon por el que entra el aire exterior, que esta
de elementos de proteccion para impedir la entrada de agua y de insectos.

ventilacion: volumen de aire que, en condiciones normales, se aporta a un local por unidad de

admisién: conducto que sirve para introducir el aire exterior al interior de un local cuando
ningunofde loslelementos constructivos que lo conforman esti en contacto con un espacio exterior apto
para que\pue isponerse en él la abertura de entrada del aire de ventilacion.

Conducto de extraccion: conducto que sirve para sacar el aire viciado al exterior.

Contaminantes aire): sustancias que, durante el uso de un local, se incorporan al aire interior y
deterioran su cali una medida tal que puede producir molestias inaceptables o enfermedades en los

ocupantes del lo
Depresion: valor abgol la diferencia de presién entre un punto cualquiera del sistema de ventilacion
ion g

y otro con mayor pre e toma como referencia.

n: apertura fija de una carpinteria que permite una ventilacion muy pe-
caudales exigidos.

Dispositivo de microventifaci
guefa suficiente para gar

Equilibrado de caudales:

Escenario de ocupacion: simulacion tedrica y aproximada del comportamiento estandar que podrian lle-
var a cabo los ocupantes de una vivienda en guanto a su localizaciéon temporal. Usualmente, es una tabla
que recoge en qué local de la vivienda ntra cada ocupante en funcion de cada hora del dia, para
todo un dia o una semana.

Expulsién: salida al exterior del aire viciado

Extraccion: evacuacion hacia el exterior del aitgvici de un local. Este aire puede haberse contaminado
en el propio local o en otros comunicados con él
lo

Extractor: ventilador que sirve para extraer de for caléada los contaminantes.

Filtro: elemento de un sistema de ventilacién que sir retener la suciedad del aire con el fin de evitar
el ensuciamiento de los dispositivos y aparatos por los glie & asa y la contaminacion del aire exterior.

Junta de apertura: linea de discontinuidad existente entre el rco y la hoja y entre dos hojas de una

ventana o puerta exterior.
Local: recinto interior. En el caso de que dos locales contigu stén comunicados por un hueco libre se

considerara que forman un solo local cuando el area de dicho huec a mayor o igual que 1,5 m?2y que
un veinteavo de la suma de las areas de ambos locales.

Local habitable: local destinado al uso de personas cuya densidad de pacién y tiempo de estancia
exigen unas condiciones acusticas, térmicas y de salubridad adecu e consideran locales habita-
bles, dentro del &mbito de aplicacion de esta seccion, los siguientes:

habitaciones y estancias (dormitorios, comedores, bibliotecas, salones, eteg);
cocinas, bafios, aseos y pasillos y distribuidores interiores de las viviendas.

Seccion nominal (de un conducto): valor teérico aproximado al valor real area libre de la seccion
recta de un conducto que se toma como representativo del mismo.

Sistema de deteccion de mondéxido de carbono: sistema automatico de vigilan e la concentracion
de monéxido de carbono existente en un local. Se utiliza para poner en funcionami aspiradores
mecanicos del sistema de ventilacién cuando se alcanzan los valores de la concentraciog/considerados

inadecuados o peligrosos.
Temperatura de rocio: temperatura hasta la que debe ser enfriado el aire contenido en un ara que
se inicie la condensacion del vapor de agua debido a que se alcanza la saturacion.

(s

Tiro: movimiento ascendente del aire entre dos puntos producido por la diferencia de tempera
tente entre ellos.
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ilacion de caudal constante: aquella en la que se mantiene el valor del caudal de ventilacion en el
, independientemente de la ocupacién, uso u otros factores.

aciQn de caudal variable: aquella en la que se modifica el valor del caudal de ventilacion en el
uncion de la ocupacion, uso u otros factores.

Ventila ecanica: ventilacion en la que la renovacion del aire se produce por el funcionamiento de
aparatog electfo-mecanicos dispuestos al efecto. Puede ser con admisibn mecanica, con extraccion me-
canica o\equilibrada.

Ventilacion ida: ventilacion en la que, cuando las condiciones de presion y temperatura ambientales
son favorab vacioén del aire se produce como en la ventilacién natural y, cuando son desfavora-
bles, como en tilacion con extraccion mecanica.

del viento o por la de un gradiente de temperaturas entre el punto de entrada y el de salida.

Ventilacion: proceso\de repavacion del aire de los locales para limitar el deterioro de su calidad, desde el
punto de vista de su ¢ osicion, que se realiza mediante entrada de aire exterior y evacuacién de aire
viciado.

Ventilador: aparato electromecafiico dotado de un motor y de un conjunto de aspas o de alabes acciona-
dos por él que se utiliza para'€xtra€r o impulsar el aire.

Zonatérmica: zona geografica g
esta comprendida dentro del mism

zonaW: Tm < 14°C
zona X: 14°C < Tm < 16°C
zona Y: 16°C < Tm < 18°C

zona Z: 18°C < Tm f@
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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 ventilacion correspondiente a cada abertura de admision de un local calculado por
un procedimiento de equilibrado de caudales de admisién y de extraccién y con una hipotesis de
circlaeidn del aire segun la distribucién de los locales, [I/s].

e ventilacion correspondiente a cada abertura de extraccion de un local calculado
por un proc iento de equilibrado de caudales de admision y de extraccién y con una hipétesis
de circula€io ire segun la distribucién de los locales, [I/s].

Qv cauda ilacion correspondiente a cada abertura de paso de un local calculado por un
procedimient ilibrado de caudales de admision y de extraccidon y con una hipétesis de
circulacion del la distribucion de los locales, [l/s].

Qut: te en un tramo de un conducto, [l/s].

S:  seccién nomi tramo de un conducto de extraccién, [cm?].
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1 ﬁ e apéndice se establecen las condiciones de disefio para la evaluacion del cumplimiento de la
exigehcia establecida en el apartado 2, parrafo 1 de esta seccion relativa a la concentracién de COz,

en el€asdyde que no se empleen los caudales constantes establecidos en la tabla 2.1.
2 Las'concenttaciones de CO: de la exigencia deben cumplirse para las siguientes condiciones de di-

sefio:

a) geheraeibh de CO:2 de 19 I/h-ocupante, salvo que se diferencie entre periodos de suefio y de
vigili eneraciones de 12 I/h-ocupante y 19 I/h-ocupante de CO3, respectivamente;

b) ndme pantes, a efectos de generacion de COz, de 2 para viviendas con un Unico dormi-
torio, 3 pafa viviendas con 2 dormitorios y 4 para viviendas con 3 0 mas dormitorios. Los ocu-
pantes se\si los distintos locales de la vivienda en funcién del escenario de ocupacion;

C) escenario de pacién acorde con las siguientes condiciones:

i) periodosd 0 para cada uno de los ocupantes de 8 horas ininterrumpidas desde las 24:00

horas a las 0 epAos dormitorios;
if) ausencias diurnas vivienda:
— delunes aviesnes ausencia de 13 horas al dia para uno de los ocupantes y de 8 horas

al dia para el re
— los sébados y lo ingos dos ausencias de 2 horas de duracién por cada ocupante y
dia;
iii) 2 ocupantes en el dormitorio pringipal y 1 ocupante en cada uno de los demas dormitorios. Al
limitarse el nUmero maximo antes a 4, si la vivienda dispone de mas de 3 dormitorios

no todos los dormitorios este pados. En este caso, el sistema de ventilacion debe ser
capaz de cumplir con las exigentCias establecidas en el apartado 2, parrafo 1 de esta seccion
independientemente de en qué itorjo se sitten el ocupante tercero y cuarto y qué dormi-
torios queden sin ocupacion;

iv) estancia simultanea de todos los oc es en la sala de estar o comedor de al menos 2 horas
continuas de lunes a viernes y de al s 4 horas continuas los sdbados y los domingos;

v) estancias de cada ocupante de media h inua al dia en uno de los bafios. Si el sistema
de ventilacién es sensible a la presencia de ocupantes en los bafios 0 aseos, 2 estancias
breves diarias de cada ocupante de 5 minut cguso de ellos. Estas estancias breves puede
considerarse que no interrumpen la continuidad de |la-estancia en la sala de estar o comedor;

re

vi) el resto de horas de ocupacion se distribuyen ocales habitables de la vivienda con-
forme a las necesidades consideradas en cada casoj;

d) puertas de las distintas estancias cerradas.
3 Si no se dispone de valores de concentracién de CO: en elfaire exterior en el emplazamiento del

edificio, se considera una media anual de 400 ppm.
4  En ausencia de datos climaticos representativos en el emplazam'@@ edificio, puede emplearse el
D 1.

clima de referencia de la zona climatica segun el apéndice B del \C\
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@sién HS 4
inistro de agua

1 Generalidades

1  Esta seccion se aplica a la instalagi suministro de agua en los edificios incluidos en el ambito
de aplicacién general del CTE. Las a acianes, modificaciones, reformas o rehabilitaciones de las
cuando se amplia el nimero o la capacidad de los

1.2 Procedimiento de verificacion (S)’
1

Para la aplicacion de esta seccién debe segui ecuencia de verificaciones que se expone a
continuacion.

2  Cumplimiento de las condiciones de disefio del apart

3 Cumplimiento de las condiciones de dimensionado del ap o 4.

4  Cumplimiento de las condiciones de ejecucion, del apartado

5  Cumplimiento de las condiciones de los productos de constru del apartado 6.
6

Cumplimiento de las condiciones de uso y mantenimiento del apartado 7.

2 Caracterizacion y cuantificacion de las exig&?s

2.1 Propiedades de la instalacién ‘C\

2.1.1 Calidad del agua
1 El agua de la instalacion debe cumplir lo establecido en la legislacion vigente re el agua para
consumo humano.
ira

2  Las compaiiias suministradoras facilitaran los datos de caudal y presién que s
dimensionado de la instalacion.

3 Los materiales que se vayan a utilizar en la instalacion, en relacion con su afectacién aljagua que
suministren, deben ajustarse a los siguientes requisitos:

a) para las tuberias y accesorios deben emplearse materiales que no produzcan co aciones

de sustancias nocivas que excedan los valores permitidos por el Real Decreto 140/®e 7

an de base para el

de febrero;
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Por accesorio se entienden aquellos elementos o partes de elementos que no siendo tubulares, se encuentren
en contacto con el agua.

o deben modificar la potabilidad, el olor, el color ni el sabor del agua;
deben ser resistentes a la corrosion interior;
d) / deben ser capaces de funcionar eficazmente en las condiciones de servicio previstas;
e) \, no deben presentar incompatibilidad electroquimica entre si;

f) en ser resistentes a temperaturas de hasta 40°C, y a las temperaturas exteriores de su en-
tokno i iato;
g) deb compatibles con el agua suministrada y no deben favorecer la migracion de sustan-

teriales en cantidades que sean un riesgo para la salubridad y limpieza del agua
o] ano;

h) suenveje€im , fatiga, durabilidad y las restantes caracteristicas mecanicas, fisicas o quimi-
cas, no de disminuir la vida util prevista de la instalacion.
4  Para cumplir las c@ndiCiopes anteriores pueden utilizarse revestimientos, sistemas de proteccion o
sistemas de tratamie ua.

5 Lainstalacion de suminis agua debe tener caracteristicas adecuadas para evitar el desarrollo
de gérmenes patdgenosty n orecer el desarrollo de la biocapa (biofilm).

Calidad del agua

Con respecto a la calidad del agua, el real decreto en vigor que establece sus criterios sanitarios es el RD
3/2023 por el que se establecen los criterios técnico-sanitarios de la calidad del agua de consumo, su control

y suministro. j

2.1.2 Proteccion contraretornos

1  Se dispondran sistemas antirretorno pa itar la inversion del sentido del flujo en los puntos que

figuran a continuacién, asi como en cualqifier ofro‘gue 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 domeésticos;
e) antes de los aparatos de refrigeracion o climatizacion!

2 Las instalaciones de suministro de agua no podran conectar irectamente a instalaciones de eva-
cuacion ni a instalaciones de suministro de agua provenignte tro origen que la red publica.

3 En los aparatos y equipos de la instalacion, la llegada de aguel se realizara de tal modo que no se
produzcan retornos.

4 Los antirretornos se dispondran combinados con grifos de vaciad tal forma que siempre sea
posible vaciar cualquier tramo de la red.

Sistemas antirretorno

En el mercado pueden encontrarse distintas soluciones validas de as aptirretorno, como valvulas
antirretorno, o desconectadores. Los desconectadores pueden considerarse a efectos como valvulas
antirretorno.

2.1.3 Condiciones minimas de suministro -\- E

1 Lainstalacion debe suministrar a los aparatos y equipos del equipamiento higiénwﬁaudales que

figuran en la tabla 2.1. i
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Tabla 2.1 Caudal instantaneo minimo para cada tipo de aparato

) Caudal instantaneo mi- Caudal instantaneo mi-
Tipo de aparato nimo de agua fria nimo de ACS
[dm3/s] [dm3/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 tenéfSe eprcuenta los coeficientes de simultaneidad.

2  Enlos puntos de consumo la presién minimQ;)Eer:

a) 100 kPa para grifos comunes;
b) 150 kPa para fluxores y calentadores.
3 Lapresion en cualquier punto de consumo no debé syperag 500 kPa.

4  Latemperatura de ACS en los puntos de consumo debe r comprendida entre 50°C y 65°C ex-
cepto en las instalaciones ubicadas en edificios dedicados o exclusivo de vivienda siempre que
estas no afecten al ambiente exterior de dichos edificios

2.1.4 Mantenimiento

1  Excepto en viviendas aisladas y adosadas, los elementos y equi deda instalacion que lo requieran,
tales como el grupo de presion, los sistemas de tratamiento de los contadores, deben insta-
larse en locales cuyas dimensiones sean suficientes para que pu llevarse a cabo su manteni-

miento adecuadamente.

2  Las redes de tuberias, incluso en las instalaciones interiores particulares si fuera posible, deben di-
sefiarse de tal forma que sean accesibles para su mantenimiento y r acion, para lo cual deben
estar a la vista, alojadas en huecos o patinillos registrables o disponer deargéietas o registros.

2.2 Senfalizacién

1  Sise dispone una instalacion para suministrar agua que no sea apta para el casumo\las tuberias,
los grifos y los demas puntos terminales de esta instalacién deben estar adecuad@mepte sefialados

para que puedan ser identificados como tales de forma facil e inequivoca. j

2.3 Ahorro de agua

1 Debe disponerse un sistema de contabilizacién tanto de agua fria como de agua caliente @ ada
unidad de consumo individualizable.
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2 n las redes de ACS debe disponerse una red de retorno cuando la longitud de la tuberia de ida al
nto de consumo mas alejado sea igual o mayor que 15 m.

mayor o igual a 15m es favorecer el ahorro de agua y energia. Pueden existir otras soluciones que satisfagan

O El objetivo de la red de retorno cuando la longitud de la tuberia de ida al punto de consumo mas alejado es
este objetivo.

3 Enl de publica concurrencia de los edificios, los grifos de los lavabos vy las cisternas deben
estar dotadogs?de dispositivos de ahorro de agua.

‘ itivos de ahorro de agua
ispositivos que pueden instalarse con este fin se encuentran:
dispositivos termoestaticos, sensores infrarrojos, pulsador temporizado, etc. en grifos;

- llaves de redulacién antes de los puntos de consumo;
- cister| ia descarga, de descarga interrumpible;

- etc.

3 Disefo

1 Lainstalacién de suministr ua desarrollada en el proyecto del edificio debe estar compuesta
de una acometida, una instalacion general y, en funcién de si la contabilizacién es Unica o mdltiple,
de derivaciones colectivas o instalaciones particulares.

3.1 Esquema general de la inst @
1 El esquema general de la instalacion deb e uno de los dos tipos siguientes:
a) Red con contador general Gnico, segu squema de la figura 3.1, y compuesta por la acome-

tida, la instalacién general que contiefie u ario o arqueta del contador general, un tubo de
alimentacion y un distribuidor principalsfy | rivaciones colectivas.

v?

GRUPO DE PRESION &)

LLAVE DE TOMA EN CARGA CONTADOR GENERAL

LLAVE DE PASO CON DESAGUE O GRIFQO DE VACIADO @ DEPOSITO DE PRESION

LLAVE DE ASIENTO DE PASO INCLINADO - DISPOSITIVO ANTIA!

TUBO DE RESERVA PARA LINEA DE GRIFO DE COMPROBAC
ACCIONAMIENTO ELECTRICO O ELECTRONICO

N
VALVULA ANTIRETORNO —=— VALVULA LIMITADORA DE PRESI
FILTRO

T4 444

Figura 3.1 Esquema de red con contador general
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instalacién general que contiene los contadores aislados, las instalaciones particulares y las

) red con contadores aislados, segun el esquema de la figura 3.2, compuesta por la acometida, la
derivaciones colectivas.

-

GRUPO DE PRESION

—®— —— CONTADOR DIVISIONARIO
—— LLAVE DE PAS DEPOSITO DE PRESION
—— LLAVE DE A DISPOSITIVO ANTIARIETE
— TUBO DE RESERVA PARA LINEA DE GRIFO DE COMPROBACION
ACCIONAMIENTO ELECTRICO O ELECTRONICO
—N— VALVULA ANTIRETORNO = VALVULA LIMITADORA DE PRESION
T FILTRO
Figura 3.2 Esquem red,con contadores aislados
Bateria de contadores
Al respecto del esquema general de la instalacié red con bateria de contadores se considera un tipo de
red con contadores divisionarios o aislados e estos se concentran en un Unico emplazamiento.

3.2 Elementos que componen la instalacién O
3.2.1 Red de agua fria \2
3.2.1.1 Acometida

1 Laacometida debe disponer, como minimo, de los elementos siguiehtes:

a) una llave de toma o un collarin de toma en carga, sobre_la ria de distribucién de la red
exterior de suministro que abra el paso a la acometida;

b) untubo de acometida que enlace la llave de toma con la llavexde ¢ general;
c) Una llave de corte en el exterior de la propiedad

2  Enelcaso de que la acometida se realice desde una captacion privada'een zonas rurales en las que
no exista una red general de suministro de agua, los equipos a instal emas de la captacion
propiamente dicha) seran los siguientes: valvula de pié, bomba para el trasiego del agua y véalvulas

de registro y general de corte.

3.2.1.2 Instalacién general

1 Lainstalacion general debe contener, en funcién del esquema adoptado, los el 0s gue 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 servira para interrumpir el suministro al edificio, y estara situada

la propiedad, en una zona de uso comun, accesible para su manipulacion y sefialada adecuadanfente
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ara permitir su identificacién. Si se dispone armario o arqueta del contador general, debe alojarse
su interior.
3.
1

Filtro de la instalacion general
Q o de la instalacion general debe retener los residuos del agua que puedan dar lugar a corrosio-
nes canalizaciones metdlicas. Se instalara a continuacion de la llave de corte general. Si se
dispone ario o arqueta del contador general, debe alojarse en su interior. El filtro debe ser de tipo
Y con.un ral de filtrado comprendido entre 25 y 50 um, con malla de acero inoxidable y bafio de
plata, para evitar la formacion de bacterias y autolimpiable. La situacion del filtro debe ser tal que
a

permit decuadamente las operaciones de limpieza y mantenimiento sin necesidad de corte
de suminigiro.
sp i0n del filtro
Sielc

r ya dispone de filtro adecuado a las condiciones anteriores, se considera suficiente y no es
icion de otro filtro de idénticas caracteristicas.

3.2.1.2.3 Armario o arqueta delsgontador general:

1 El armario o arqueta d&l contador general contendra, dispuestos en este orden, la llave de corte
general, un filtro de la instal eneral, el contador, una llave, grifo o racor de prueba, una valvula
de retencion y una llave de § Su instalacion debe realizarse en un plano paralelo al del suelo.

El grifo o racor de prueba, facilita ademas las tareas de toma de muestras de cara a analizar las caracteristicas
del agua suministrada a la instala particular.

2 Lallave de salida debe permitir la int cioh del suministro al edificio. La llave de corte general y la
de salida serviran para el montaje y de taje del contador general.

3.2.1.2.4 Tubo de alimentaciéon

1 Eltrazado del tubo de alimentacién debe realizarse’por zonas de uso comun. En caso de ir empotrado
deben disponerse registros para su inspecciéon'y co | de fugas, al menos en sus extremos y en los
cambios de direccion.

3.2.1.2.5 Distribuidor principal

2  Eltrazado del distribuidor principal debe realizarse ponzon uso comun. En caso de ir empotrado
deben disponerse registros para su inspeccion y control de f , al menos en sus extremos y en los
cambios de direccion.

3  Debe adoptarse la solucion de distribuidor en anillo en edificigs tales como los de uso sanitario, en
los que en caso de averia o reforma el suministro interior deba quedar garantizado.

4 Deben disponerse llaves de corte en todas las derivaciones, de tal a que en caso de averia en
cualquier punto no deba interrumpirse todo el suministro.

3.2.1.2.6 Ascendentes o montantes

0.

1 Las ascendentes o montantes deben discurrir por zonas de uso comu [ mi
t

2  Deben ir alojadas en recintos o huecos, construidos a tal fin. Dichos reci uecos, que podran
ser de uso compartido solamente con otras instalaciones de agua del edifi€io, debgn ser registrables
y tener las dimensiones suficientes para que puedan realizarse las operaciones dé,mantenimiento.

3  Las ascendentes deben disponer en su base de una valvula de retencion, una |
operaciones de mantenimiento, y de una llave de paso con grifo o tap6n de v
zonas de facil acceso y sefialadas de forma conveniente. La valvula de retencio ispondra en
primer lugar, segun el sentido de circulacion del agua.

4 En su parte superior deben instalarse dispositivos de purga, automaticos o0 manuales,
rador o camara que reduzca la velocidad del agua facilitando la salida del aire y dismin
efectos de los posibles golpes de ariete.
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.2.7 Contadores divisionarios

s contadores divisionarios deben situarse en zonas de uso comun del edificio, de facil y libre ac-

ran con pre-instalacion adecuada para una conexién de envio de sefiales para lectura a distan-
ontador.

3 Antes decada contador divisionario se dispondra una llave de corte. Después de cada contador se
dispondr a valvula de retencion.

ulares, cuyo trazado se realizara de forma tal que las derivaciones a los cuar-
independientes. Cada una de estas derivaciones contard con una llave de
corte, tanto p ua fria como para agua caliente;

c) ramales de enl

d) puntos de consu
los calentadores desag
cion de ACS y calefag
individual.

cuales, todos los aparatos de descarga, tanto depdsitos como grifos,
ainstantaneos, los acumuladores, las calderas individuales de produc-
@ en general, los aparatos sanitarios, llevaran una llave de corte

3.2.1.4 Derivaciones colectivas

laciones particulares.

3.2.1.5 Sistemas de control y regulacion deJ& presion

3.2.1.5.1 Sistemas de sobreelevacioén: gru d esion

1 El sistema de sobreelevacién debe disefiarse manera que se pueda suministrar a zonas del
edificio alimentables con presion de red, sin sida; de la puesta en marcha del grupo.

1 Discurriran por zonas comunes y e@eﬁo se aplicaran condiciones analogas a las de las insta-

Alimentacion con presién de red
Para disminuir el consumo energético, aquellos framos alimentables con presion de red deben poder ser
alimentados sin pasar por el grupo de presion.

Ademas, el sistema debe disefiarse de forma que se
grupo de presion, ocasionalmente puedan ser alimentad
puedan en esas ocasiones no requerir de la puesta en

rupo.

2  Elgrupo de presion debe ser de alguno de los dos tipos sigui
a) convencional, que contara con:

i) depdsito auxiliar de alimentacion, que evite la toma de directa por el equipo de bom-
beo;

ii) equipo de bombeo, compuesto, como minimo, de dos bombas, de iguales prestaciones y
funcionamiento alterno, montadas en paralelo;

iii) depdsitos de presion con membrana, conectados a dispositivosgSuficientes de valoracion
de los parametros de presion de la instalacion, para su puesta
maticas;

b) de accionamiento regulable, también llamados de caudal variable, que potfa pres

posito auxiliar de alimentacién y contard con un variador de frecuencia que caré las bom-
bas manteniendo constante la presion de salida, independientemente del caudal splicitado o
disponible. Una de las bombas mantendra la parte de caudal necesario para € i
de la presion adecuada.
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ESQUEMA GENERAL DE GRUPQ DE PRESION CONVENCIONAL ESQUEMA GENERAL DE GRUPO DE PRESION DE CAUDAL VARIABLE

RED DE DISTRIBUGION RED DE DISTRIBUCION

C
‘@ Figura 3.3 Grupos de presion

3 El grupo de presig seZstaIaré en un local de uso exclusivo que podra albergar también el sistema

de tratamiento de Las dimensiones de dicho local seran suficientes para realizar las operacio-
nes de mantenimient

3.2.1.5.2 Sistemas de reddcgidn e la presion

AUC

1 Deben instalarse valvulas li
supere la presion de servicio a establecida en 2.1.3.

2  Cuando se prevean increme significativos en la presion de red deben instalarse valvulas limita-
doras de tal forma que no se supere la presion maxima de servicio en los puntos de utilizacion.

as de presion en el ramal o derivacion pertinente para que no se

3.2.1.6 Sistemas de tratamiento de

3.216.1 Condiciones generales

1 En el caso de que se quiera instalar un{si de tratamiento en la instalacién interior no deberéa
empeorar el agua suministrada y en ning asg=iycumplir con los valores paramétricos establecidos
en el Anexo | del Real Decreto 140/2003.

3.2.1.6.2 Exigencias de los materiales

1 Los materiales utilizados en la fabricacion de los edquipos de tratamiento de agua deben tener las
caracteristicas adecuadas en cuanto a resistenci a, quimica y microbioldgica para cumplir
con los requerimientos inherentes tanto al agua com@ al prgeeso de tratamiento.

3.2.1.6.3  Exigencias de funcionamiento
1 Deben realizarse las derivaciones adecuadas en la red de forpda que la parada momentanea del
sistema no suponga discontinuidad en el suministro de agua af edificio.

2  Los sistemas de tratamiento deben estar dotados de dispositi medida que permitan comprobar
la eficacia prevista en el tratamiento del agua.

3 Los equipos de tratamiento deben disponer de un contador que perrpita medir, a su entrada, el agua
utilizada para su mantenimiento.

3.2.1.6.4 Productos de tratamiento

1  Los productos quimicos utilizados en el proceso deben almacenarse en iones de seguridad en
funcion de su naturaleza y su forma de utilizacién. La entrada al local destinado a s¢ almacenamiento
debe estar dotada de un sistema para que el acceso sea restringido a las per. torizadas para
su manipulacion.

3.2.1.6.5 Situacion del equipo

1 Ellocal en que se instale el equipo de tratamiento de agua debe ser preferentemente
sivo, aunque si existiera un sistema de sobreelevacién podra compartir el espacio de'j
éste. En cualquier caso su acceso se producira desde el exterior o desde zonas comun ificio,
estando restringido al personal autorizado. Las dimensiones del local seran las adecuadas
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ismos. Dispondra de desagie a la red general de saneamiento del inmueble, asi como un grifo o
ma de suministro de agua.

3.2. laciones de agua caliente sanitaria (ACS)

3.2, Istribuciéon (impulsién y retorno)
1 Enfel disgfio de las instalaciones de ACS deben aplicarse condiciones analogas a las de las redes de

2  Enlos édificids en los que sea de aplicacién la contribuciéon minima de energia renovable para cubrir
la dem e,agua caliente sanitaria, de acuerdo con la seccion HE-4 del DB-HE, deben disponerse,
ademas omas de agua fria, previstas para la conexion de la lavadora y el lavavajillas, sendas
tomas de nte para permitir la instalacion de equipos bitérmicos.

3 Tanto en instéala individuales como en instalaciones de produccién centralizada, la red de dis-
tribucion debe €st ada de una red de retorno cuando la longitud de la tuberia de ida al punto de
jado

consumo mas al igual o mayor que 15 m.
4  Lared de retorno S€ ¢ ndra de
a) un colector de rétorn as distribuciones por grupos multiples de columnas. El colector debe

I
tener canalizacion, ¢ diente descendente desde el extremo superior de las columnas de
ida hasta la columna de’retorno. Cada colector puede recoger todas o varias de las columnas

de ida, que tengan igug

b) columnas de retorno:
retorno, hasta el acumulador o calentador centralizado.

5  Las redes de retorno discurriran paralelamente a las de impulsion.

6  En los montantes, debe realizarse g 0 desde su parte superior y por debajo de la dltima deri-
vacion particular. En la base de dic Intantes se dispondran vélvulas de asiento para regular y
equilibrar hidraulicamente el retorno.

7  Excepto en viviendas unifamiliares o enfinstalaciones pequefias, se dispondra una bomba de recir-
culacion doble, de montaje paralelo o “gemglas’sfuncionando de forma analoga a como se especifica
para las del grupo de presion de agua fria. En'el gaso de las instalaciones individuales podra estar
incorporada al equipo de produccion.

8  Para soportar adecuadamente los movimientos
precauciones siguientes:

a) en las distribuciones principales deben disponerse las tuberias y sus anclajes de tal modo que
dilaten libremente, segun lo establecido en el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edi-
ficios y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ara las redes de calefaccion;

b) en los tramos rectos se considerara la dilatacion i | material, previendo dilatadores si
fuera necesario, cumpliéndose para cada tipo de tubo lasdistancias que se especifican en el
Reglamento antes citado.

9  El aislamiento de las redes de tuberias, tanto en impulsion o] e; retorno, debe ajustarse a lo

acion por efectos térmicos deben tomarse las

dispuesto en el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los E sus Instrucciones Técnicas
Complementarias ITE.

Aislamiento C
El aislamiento al que se refiere el parrafo 9 es para las redes de ACS. @

1 Enlas instalaciones de ACS se regulara y se controlara la temperatura de pre
bucion.

2  En las instalaciones individuales los sistemas de regulacion y de control de la tempe€ratufa estaran
incorporados a los equipos de produccion y preparacion. El control sobre la recircula "stemas
individuales con produccién directa sera tal que pueda recircularse el agua sin consugqo héasta que
se alcance la temperatura adecuada.

3.2.2.2 Regulacién y control

la de distri-
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3 roteccidn contra retornos

Condiciones generales de la instalacion de suministro
1 @ stitucion de los aparatos y dispositivos instalados y su modo de instalacién deben ser tales que
e ida la introduccion de cualquier fluido en la instalacion y el retorno del agua salida de ella.

2 Laghstalacion no puede empalmarse directamente a una conduccion de evacuacién de aguas resi-
duales.

y otras instalaciones, tales como las de aprovechamiento de agua que no sea pro-
cedente de de distribucién publica.

suministro que dispongan de sistema de tratamiento de agua deben estar pro-
vistas de undi ivo para impedir el retorno; este dispositivo debe situarse antes del sistema y lo
' ontador general si lo hubiera.

3.3.2 Puntos de con e alimentacion directa

1 Entodos los aparat
lavabos, bidés, fregaderos,

alimentan directamente de la distribucién de agua, tales como bafieras,
aderos, y en general, en todos los recipientes, el nivel inferior de la
llegada del agua debe r @20 mm, por lo menos, por encima del borde superior del recipiente.
2  Los rociadores de ducha'm

@eben tener incorporado un dispositivo antirretorno.
3.3.3 Depésitos cerrados

1  En los depositos cerrados aunque estén en comunicacion con la atmésfera, el tubo de alimentacion
desembocard 40 mm por encima del nivgl maximo del agua, o sea por encima del punto mas alto de
la boca del aliviadero. Este aliviadere
doble del maximo previsto de entrada

3.3.4 Derivaciones de uso colectivo

1 Lostubos de alimentacion que no estén destinages exclusivamente a necesidades domésticas deben
estar provistos de un dispositivo antirretorn apurga de control.

2  Lasderivaciones de uso colectivo de los edifiCies no pueden conectarse directamente a la red publica
de distribucién, salvo que fuera una instalacion ni n el edificio

3.3.5 Conexion de calderas

.z

1 Las calderas de vapor o de agua caliente con sobrepkesio se empalmaran directamente a la red
publica de distribucion. Cualquier dispositivo o aparatd~de “aliggentacion que se utilice partira de un
deposito, para el que se cumpliran las anteriores disposigiores

3.3.6 Grupos motobomba

1 Las bombas no deben conectarse directamente a las tuberias
gue deben alimentarse desde un depdsito, excepto cuando vay
proteccion y aislamiento que impidan que se produzca depresion en

2  Esta proteccion debe alcanzar también a las bombas de caudal vari e'se instalen en los grupos
de presién de accion regulable e incluird un dispositivo que provoqug el cierre de la aspiracion y la
parada de la bomba en caso de depresién en la tuberia de alimentacionsy un Osito de proteccion
contra las sobrepresiones producidas por golpe de ariete.

3 Enlos grupos de sobreelevacion de tipo convencional, debe instalarse una val antirretorno, de
tipo membrana, para amortiguar los posibles golpes de ariete.

egada del agua de suministro, sino
adas con los dispositivos de

3.4 Separaciones respecto de otras instalaciones

1 Eltendido de las tuberias de agua fria debe hacerse de tal modo que no resulten afect
focos de calor y por consiguiente deben discurrir siempre separadas de las canalizagi
caliente (ACS o calefaccién) a una distancia de 4 cm, como minimo. Cuando las dos tubejias estén
en un mismo plano vertical, la de agua fria debe ir siempre por debajo de la de agua calie@
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2

3

5

N P W

3.6

éctricos o electronicos, asi como de cualquier red de telecomunicaciones, guardando una distancia
paralelo de al menos 30 cm.

@ especto a las conducciones de gas se guardara al menos una distancia de 3 cm.

as tuberias deben ir por debajo de cualquier canalizaciéon o elemento que contenga dispositivos
n

cion
d
n

S

La
Si se
los grif
para que

ali

beri e agua potable se sefialaran con los colores verde oscuro o azul.
iSpo na instalacién para suministrar agua que no sea apta para el consumo, las tuberias,

s_tlemas puntos terminales de esta instalacion deben estar adecuadamente sefialados
n ser identificados como tales de forma facil e inequivoca.
Ahorro de

Todos los edificips e
ahorro de agua
aireadores, griferiaste
fluxores y llaves de r
Los equipos que utilic

deben equiparse con sistem

YO USO se prevea la concurrencia publica deben contar con dispositivos de
rifos. Los dispositivos que pueden instalarse con este fin son: grifos con
tica, grifos con sensores infrarrojos, grifos con pulsador temporizador,
I antes de los puntos de consumo.

ugrpara consumo humano en la condensaciéon de agentes frigorificos,
recuperacion de agua.

4 Dimensionado

4.1

Reserva de espacio en el edi

1 En los edificios dotados con contad | Gnico se prevera un espacio para un armario o0 una
camara para alojar el contador general imensiones indicadas en la tabla 4.1.
Tabla 4.1 Dimensiones del armarigzy @w arqueta para el contador general
. . Diametro nominal del contador en mm
Dimensiones en . .
mm Armario Camara
15 20 25 32 50 65 80 100 125 150
Largo 600 600 900 900 00 100 2100 2200 2500 3000 3000
Ancho 500 500 500 500 0 0 700 800 800 800 800
Alto 200 200 300 300 5 ) 700 800 900 1000 1000
N
Dimensiones del alojamiento para el contador gen
Las dimensiones Largo-Ancho-Alto, pueden entenderse*para r claridad en el caso de armarios como
Longitud-Anchura-Profundidad.
Dimensiones del alojamiento para la bateria de contadores
No se especifican unas dimensiones minimas, por lo que el espac servado debera ser adecuado a las
necesidades concretas del nUmero de contadores a instalar y a las @antenimiento necesarias.
4.2 Dimensionado de las redes de distribucion
1  El calculo se realizara con un primer dimensionado seleccionando el trame ma sfavorable de la
misma y obteniéndose unos diametros previos que posteriormente habra qu bar en funcién
de la pérdida de carga que se obtenga con los mismos.
2  Este dimensionado se hara siempre teniendo en cuenta las peculiaridades de ¢ i lacién y los
diametros obtenidos seran los minimos que hagan compatibles el buen funcionamientp’y lagconomia
de la misma. ‘é
4.2.1 Dimensionado de los tramos

1

del
de

El dimensionado de la red se hara a partir del dimensionado de cada tramo, y para ello se w
circuito considerado como mas desfavorable que sera aquel que cuente con la mayor pérdida
presion debida tanto al rozamiento como a su altura geométrica.
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2 | dimensionado de los tramos se hara de acuerdo al procedimiento siguiente:

el caudal maximo de cada tramos sera igual a la suma de los caudales de los puntos de consumo
alimentados por el mismo de acuerdo con la tabla 2.1.

a establecimiento de los coeficientes de simultaneidad de cada tramo de acuerdo con un criterio
adecuado.

C) @minacién del caudal de calculo en cada tramo como producto del caudal maximo por el
co

ciente de simultaneidad correspondiente.
d) eI@ge una velocidad de célculo comprendida dentro de los intervalos siguientes:

i) jas metdlicas: entre 0,50 y 2,00 m/s
i) ias termoplasticas y multicapas: entre 0,50 y 3,50 m/s
e) Obtencjon.del diametro correspondiente a cada tramo en funcion del caudal y de la velocidad.

4.2.2 Comprobaci

resion
1  Se comprobara
valores minimos indic

esion disponible en el punto de consumo mas desfavorable supera con los
n el apartado 2.1.3 y que en todos los puntos de consumo no se supera
el valor maximo indi | mismo apartado, de acuerdo con lo siguiente:

a) determinar la pérdid presion del circuito sumando las pérdidas de presién total de cada
tramo. Las perdidas de Cakga localizadas podran estimarse en un 20% al 30% de la producida
sobre la longitud real d w 0 0 evaluarse a partir de los elementos de la instalacion.

a., (1es1a

b) comprobar la suficienc presion disponible: una vez obtenidos los valores de las pérdidas
de presion del circuito, se comprueba si son sensiblemente iguales a la presion disponible que
queda después de descontar a la presion total, la altura geométrica y la residual del punto de
consumo mas desfavorable. En glCaso de que la presidn disponible en el punto de consumo
fuera inferior a la presiéon mini <@

da seria necesaria la instalacion de un grupo de presién.
4.3 Dimensionado de las derivaci uartos humedos y ramales de enlace
1 Los ramales de enlace a los aparatos do n@dimensionarén conforme a lo que se establece
uent

en las tabla 4.2. En el resto, se tomaran e s criterios de suministro dados por las caracte-
risticas de cada aparato y se dimensionara e nseguencia.

Tabla 4.2 Diametros minimos de Ivaciones a los aparatos

apfetrowominal del ramal de enlace
Aparato o punto de consumo aﬁ Tubo de cobre o plés-
tico (mm)
Lavamanos 1/2Y P 12
Lavabo, bidé Yo 12
Ducha k%) 12
Bariera <1,40 m Y 20
Bafiera >1,40 m Y 20
Inodoro con cisterna %) 12
Inodoro con fluxor 1-1% 25-40
Urinario con grifo temporizado % 12
Urinario con cisterna k%) 12
Fregadero doméstico Y 1
Fregadero industrial Ya
Lavavajillas doméstico Y (rosca a %) 12
Lavavajillas industrial Ya 20
Lavadora doméstica Y
Lavadora industrial 1
Vertedero a

2 Los diametros de los diferentes tramos de la red de suministro se dimensionaran confour
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Tabla 4.3 Diametros minimos de alimentacién

O Diametro nominal del tubo de alimentacién
Tramo considerado Acero Cobre o plastico (mm)
@ntamon a cuarto humedo privado: bafo, aseo, co- Y, 20
Alimentacién a derivacion particular: vivienda, aparta- 3, 20
mehto, localicomercial 4
Columna (montante o descendente) ¥ 20
Distribuid inCipal 1 25
<50 kW ) 12
. L ; 0 - 250 kW Ya 20
Alimentacion equipés
limatizacis
climatizacién - 500 KW 1 25
\%\N 1% 32

Ad

4.4 Dimensionado de las redes de ACS

4.4.1 Dimensionado de las redes de impulsio6
1 Para las redes de impulsion o ida d @ seguira el mismo método de calculo que para redes de

agua fria.
4.4.2 Dimensionado de las redes de retor S

1 Para determinar el caudal que circulara por gl{cirGuito de retorno, se estimara que en el grifo mas
alejado, la pérdida de temperatura sea comoymaximo de 3 °C desde la salida del acumulador o inter-
cambiador en su caso.

2  Encualquier caso no se recircularan menos de en cada columna, si la instalacion responde a
este esquema, para poder efectuar un adecuado Ij

3 Elcaudal de retorno se podré estimar segun reglas

a) considerar que se recircula el 10% del agua de al
se considera que el didmetro interior minimo de la tub

de la siguiente forma:

i0n, como minimo. De cualquier forma
e retorno es de 16 mm.

b)

los diametros en funcion del caudal recirculado se in icz@‘tabla 4.4,
Tabla 4.4 Relacion entre didmetro de tuberiay ca recigculado de ACS

Diadmetro nominal de la tuberia

recirculado (I/h)

)

3

1
1Y
1%

- \)’ 40
0
600

100

1.800

2

4.4.3 Calculo del aislamiento térmico

1  Elespesor del aislamiento de las conducciones, tanto en la ida como en el ret
de acuerdo a lo indicado en el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los
Instrucciones Técnicas complementarias ITE.

, sedimensionara
i RITE y sus

4.4.4 Calculo de dilatadores

1  Enlos materiales metalicos se podra aplicar lo especificado en la norma UNE 100156:20; ara
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 con-
acciones y dilataciones producidas por las variaciones de temperatura. El mejor punto para colocar-

encuentra equidistante de las derivaciones mas préximas en los montantes.

4.5 Di ionado de los equipos, elementos y dispositivos de la instalacion

4.5.1 Dimgnsighado de los contadores
1  Elcalibre noptinal de los distintos tipos de contadores se adecuara, tanto en agua fria como caliente,
e

alos ca minales y maximos de la instalacion.

4.5.2 Célculo del'g de presion

4.5.2.1 Calculo de sjto auxiliar de alimentacién

1  El volumen del
guiente expresion:

se calculara en funcién del tiempo previsto de utilizacion, aplicando la si-

V=Q-t-60 (4.1)

siendo

V es el volumen del depdsitosfi

Q es el caudal maximo simultaneo [dm3/s];
t es el tiempo estimado (de 15 a 20) ].

Se considera como volumen d osit

El tiempo estimado hace referenci
alimentar a la instalacion con el cauda

| volumen total es el caso de que se dispongan mas de un depésito.

previsto en el que el volumen del depdsito permitiria teéricamente
tdneo que ésta requiere.

2 Laestimacion de la capacidad de agua se pedra redlizar con los criterios de la norma
UNE 100030:2017.

4.5.2.2 Calculo de las bombas
1  El célculo de las bombas se hara en funcién del cau@ las presiones de arranque y parada de
iempr

la/s bomba/s (minima y maxima respectivamente), ue no se instalen bombas de caudal
variable. En este segundo caso la presién serd funcion del,caudal solicitado en cada momento y

siempre constante.
2 El nimero de bombas a instalar en el caso de un grupo deipo convencional, excluyendo las de
reserva, se determinara en funcién del caudal total del grupoi Se diSpondran dos bombas para cau-
p

dales de hasta 10 dm?/s, tres para caudales de hasta 30 dm3/ ara mas de 30 dmé/s.
Nimero de bombas

Una vez calculado el nimero de bombas necesarias en funcién del ca , se incluyen las bombas de reserva,
de forma que el namero final de bombas sea como minimo dos para Gaudales de hasta 10 dm¥/s, tres para
caudales de hasta 30 dm®/s y 4 para mas de 30 dm®/s. Q
3  El caudal de las bombas sera el maximo simultdneo de la instalacion o catidal p y vendra fijado
por el uso y necesidades de la instalacion.
4  Lapresion minima o de arranque (Pb) sera el resultado de sumar la altura geométricade aspiracion

(Ha), la altura geométrica (Hg), la pérdida de carga del circuito (Pc) y la presionsgesiddal en el grifo,

llave o fluxor (Pr).
4.5.2.3 Calculo del depésito de presion \Q
1 Para la presién maxima se adoptara un valor que limite el nimero de arranques y paradas g€

de forma que se prolongue lo mas posible la vida util del mismo. Este valor estara comprend
2y 3 bar por encima del valor de la presiéon minima.

2  El célculo de su volumen se hara con la férmula siguiente:
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On = PbxVa/Pa (4.2)

do
ﬁ es el volumen util del depdsito de membrana;

Pb la presion absoluta minima;
V | volumen minimo de agua;
Pa la presién absoluta maxima.

4.5.3 Calcule’d ametro nominal del reductor de presion
1  Eldiametr se establecera aplicando los valores especificados en la tabla 4.5 en funcion del
caudal maxifd si aneo:
Tabla 4.5 es,@l diametro nominal en funcién del caudal maximo simultaneo
Didmetro nw i Caudal méaximo simultaneo ]
V/ A dm?/s m3/h
15 0,5 1,8
20 \A 0,8 2,9
25 1,3 4,7
32 > 2,0 7.2
40 23 83
50 3,6 13,0
65 6,5 23,0
80 9,0 32,0
100 12,5 45,0
125 17,5 63,0
150 5,0 90,0
200 144,0
250 { @ 270,0
A\
2 Nunca se calcularan en funcién del diametro nogni e las tuberias.

4.5.4 Dimensionado de los sistemas y equipos de trat o de agua
4.5.4.1 Determinacién del tamafio de los aparatos dosiicad
1 El tamafio apropiado del aparato se tomara en funcion del,gaudal punta en la instalacion, asi como

del consumo mensual medio de agua previsto, 0 en su defecto’sg’tomara como base un consumo de
agua previsible de 60 m3 en 6 meses, si se ha de tratar tant agua fria como el ACS, y de 30 m?3

en 6 meses si s6lo ha de ser tratada el agua destinada a la elab 16n de ACS.

2  El limite de trabajo superior del aparato dosificador, en m3/h, rresponder como minimo al
caudal maximo simultaneo o caudal punta de la instalacion.

3  El volumen de dosificacion por carga, en m?, no debe sobrepasar €l co o de agua previsto en 6
meses.

4.5.4.2 Determinacion del tamafio de los equipos de descalcificacion

1  Setomard como caudal minimo 80 litros por persona y dia. @:—\
5 Construccion Vy

5.1 Ejecucion ‘
o]t icable,

1 Lainstalacion de suministro de agua se ejecutara con sujecion al proyecto, a la legislacién’a
a las normas de la buena construccion y a las instrucciones del director de obra y del dirg
ejecucion de la obra.
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2 urante la ejecucion e instalacion de los materiales, accesorios y productos de construccion en la
stalacion interior, se utilizaran técnicas apropiadas para no empeorar el agua suministrada y en
ingun caso incumplir los valores paramétricos establecidos en el anexo | del Real Decreto 140/2003.

5.1 @ ucion de las redes de tuberias

5.1.1.1 €ondigiones generales
1 j iOR de las redes de tuberias se realizara de manera que se consigan los objetivos previstos

vacion
2 empotradas discurriran preferentemente por patinillos o camaras de fabrica
realizados al refabricados, techos o suelos técnicos, muros cortina o tabiques técnicos. Si

esto no fuera posible,
tido su empotrami
estaran debidamen

rozas realizadas en paramentos de espesor adecuado, no estando permi-
n tabigues de ladrillo hueco sencillo. Cuando discurran por conductos, éstos
dos y contaran con un adecuado sistema de vaciado.

3  Eltrazado de las tuberias vistas se efectuara en forma limpia y ordenada. Si estuvieran expuestas a
olgolpes o choques fortuitos, deben protegerse adecuadamente.

cualquier tipo de deteri

4  La ejecucion de redes enterpddaS,atendera preferentemente a la proteccion frente a fenémenos de
corrosion, esfuerzos meca @ dafios por la formacién de hielo en su interior. Las conducciones
no deben ser instaladas en eenrtacto con el terreno, disponiendo siempre de un adecuado revesti-
miento de proteccién. Si fuese preciso, ademas del revestimiento de proteccion, se procedera a rea-
lizar una proteccion catodica, con &nodos de sacrificio y, si fuera el caso, con corriente impresa.

5.1.1.2 Uniones y juntas

1 Las uniones de los tubos seran estancas.

2  Las uniones de tubos resistirAn adecuada la traccién, o bien la red la absorbera con el ade-
cuado establecimiento de puntos fijos, y ewtub enterradas mediante estribos y apoyos dispues-
tos en curvas y derivaciones.

3 Enlas uniones de tubos de acero galvanizado‘e’zincado las roscas de los tubos seran del tipo cénico,
de acuerdo a la norma UNE 10242:1995 (+UN 42/1M:1999, +UNE-EN 10242/A2:2004). Los
tubos sélo pueden soldarse si la proteccién interiof/se puede restablecer o si puede aplicarse una
nueva. Son admisibles las soldaduras fuertes, siemprg quéyse sigan las instrucciones del fabricante.
Los tubos no se podran curvar salvo cuando se verifiquen los criterios de la norma UNE EN 10
240:1998. En las uniones tubo-accesorio se observaran.la icaciones del fabricante.

4 Las uniones de tubos de cobre se podran realizar por m de_soldadura o por medio de manguitos
mecanicos. La soldadura, por capilaridad, blanda o fuerte, se podra realizar mediante manguitos para

soldar por capilaridad o por enchufe soldado. Los manguitosgmecénicos podran ser de compresion,
de ajuste coénico y de pestafas.

5  Las uniones de tubos de plastico se realizaran siguiendo las ins fones del fabricante.

5.1.1.3 Protecciones

5.1.1.3.1 Proteccion contrala corrosion

1 Lastuberias metéalicas se protegeran contra la agresién de todo tipo de mor del contacto con el

agua en su superficie exterior y de la agresion del terreno mediante la intérposicion de un elemento
separador de material adecuado e instalado de forma continua en todo el perimetro de los tubos y en
toda su longitud, no dejando juntas de union de dicho elemento que interrumpan la proteccion e ins-
talandolo igualmente en todas las piezas especiales de la red, tales como codo$ curv

2  Los revestimientos adecuados, cuando los tubos discurren enterrados o empotra gun el mate-
rial de los mismos, seran:

a) Para tubos de acero con revestimiento de polietileno, bituminoso, de resina eg
alquitran de poliuretano.

b) Para tubos de cobre con revestimiento de plastico.

c) Para tubos de fundicion con revestimiento de pelicula continua de polietileno, de resi oxi-
dica, con betlin, con laminas de poliuretano o con zincado con recubrimiento de cobertura.

A O con
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3 os tubos de acero galvanizado empotrados para transporte de agua fria se recubriran con una le-
ada de cemento, y los que se utilicen para transporte de agua caliente deben recubrirse preferen-
mente con una coquilla o envoltura aislante de un material que no absorba humedad y que permita

ilataciones y contracciones provocadas por las variaciones de temperatura.

conduccion exterior y al aire libre, se protegera igualmente. En este caso, los tubos de acero
r protegidos, ademas, con recubrimientos de cinc. Para los tubos de acero que discurran
s de hormigén se dispondra de manera adicional a la envuelta del tubo de una lamina de
1 m de ancho entre éstos y el hormigdén. Cuando los tubos discurran por canales de
rantizarse que estos son impermeables o bien que disponen de adecuada ventilacion
redes metalicas enterradas, se instalara una junta dieléctrica después de la entrada

al edificio s de la salida.
5 Para la corroSio r el uso de materiales distintos se aplicara lo especificado en el apartado 6.3.2.
6 Parala corr ohelementos contenidos en el agua de suministro, ademas de lo resefiado, se
instalaran los cificados en el punto 6.3.1.

5.1.1.3.2 Proteccién tra las condensaciones

1 Tantoentuberiase r u ocultas como en tuberias vistas, se considerara la posible formacion
de condensaciones en su ficie exterior y se dispondra un elemento separador de proteccion, no
necesariamente aislante{pere@”si con capacidad de actuacion como barrera antivapor, que evite los
dafios que dichas condensag pudieran causar al resto de la edificacion.

2  Dicho elemento se instalara misma forma que se ha descrito para el elemento de proteccion
contra los agentes externos, pudiendo en cualquier caso utilizarse el mismo para ambas protecciones.

3 Se consideraran validos los materiales que cumplen lo dispuesto en la norma UNE 100171:1989.

5.1.1.3.3 Protecciones térmicas
1  Los materiales utilizados como aisla e 0 que cumplan la norma UNE 100171:1989 se consi-
r

r
deraran adecuados para soportar altas uras.

2  Cuando la temperatura exterior del espacig por de discurre la red pueda alcanzar valores capaces
de helar el agua de su interior, se aislara térmi ehte dicha red con aislamiento adecuado al material
de constitucion y al diametro de cada tram tado, consideradndose adecuado el que indica la

norma UNE-EN ISO 12241:2010.
5.1.1.3.4 Proteccién contra esfuerzos mecanicos

3 Cuando una tuberia haya de atravesar cualquier paramentg.del edificio u otro tipo de elemento cons-
e

tructivo que pudiera transmitirle esfuerzos perjudiciale ti ecanico, lo hara dentro de una funda,
también de seccion circular, de mayor didmetro y suficientem resistente. Cuando en instalaciones
vistas, el paso se produzca en sentido vertical, el pasatu sobresaldra al menos 3 centimetros por
el lado en que pudieran producirse golpes ocasionales, con elLfi proteger al tubo. Igualmente, si
se produce un cambio de sentido, éste sobresaldra como minimo longitud igual al didmetro de la
tuberia més 1 centimetro.

4  Cuando la red de tuberias atraviese, en superficie o de forma rada, una junta de dilatacion

constructiva del edificio, se instalara un elemento o dispositivo dil
movimientos estructurales no le transmitan esfuerzos de tipo mecani

5  La suma de golpe de ariete y de presion de reposo no debe sobrepa sobrepresion de servicio
admisible. La magnitud del golpe de ariete positivo en el funcionamiento de |a8, valvulas y aparatos
medido inmediatamente antes de estos, no debe sobrepasar 2 bar; el e de ariete negativo no
debe descender por debajo del 50 % de la presion de servicio.

dor, de forma que los posibles

5.1.1.3.5 Proteccidén contraruidos

1 Como normas generales a adoptar, sin perjuicio de lo que pueda establecer el DB
adoptaran las siguientes:

a) los huecos o patinillos, tanto horizontales como verticales, por donde discurran las
estaran situados en zonas comunes;

b) alasalida de las bombas se instalaran conectores flexibles para atenuar la transmisiog ‘
y las vibraciones a lo largo de la red de distribucion. dichos conectores seran adecuados alti
de tubo y al lugar de su instalacion;

1‘:“ respecto, se
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2 0s soportes y colgantes para tramos de la red interior con tubos metalicos que transporten el agua
velocidades de 1,5 a 2,0 m/s seran antivibratorios. Igualmente, se utilizaran anclajes y guias flexi-
les que vayan a estar rigidamente unidos a la estructura del edificio.

1 @ cesorios

5.
5.1.1.4.4 Grapas y abrazaderas
1

La eglocacign de grapas y abrazaderas para la fijacion de los tubos a los paramentos se hara de
forma tat'quedos tubos queden perfectamente alineados con dichos paramentos, guarden las distan-
id

cias e o transmitan ruidos y/o vibraciones al edificio.

2 Eltipode 0 abrazadera sera siempre de facil montaje y desmontaje, asi como aislante eléctrico.
3  Silavelocida mo correspondiente es igual o superior a 2 m/s, se interpondra un elemento de
tipo elastico Semj 0 entre la abrazadera y el tubo.

5.1.1.4.2 Soportes

1  Se dispondran so
propios tubos o sus

elemento de tipo estructural, salvo que en determinadas ocasiones no
sea posible otra solucién, paralo cual se adoptaran las medidas preventivas necesarias. La longitud
antice una perfecta fijacion de la red sin posibles desprendimientos.

3 Deigual forma que para las grapas y abrazaderas se interpondra un elemento elastico en los mismos
casos, incluso cuando se trate de soportes que agrupan varios tubos.

4 La méxima separacion que habra entre soportes dependera del tipo de tuberia, de su didmetro y de
su posicién en la instalacion.

5.1.2 Ejecucién de los sistemas de me | consumo. Contadores

5.1.2.1 Alojamiento del contador general

1 Lacamara o arqueta de alojamiento estara construida de tal forma que una fuga de agua en la insta-
lacion no afecte al resto del edificio. A tal fin§ estara impermeabilizada y contara con un desagie en
su piso o fondo que garantice la evacuacién caudal de agua maximo previsto en la acometida. El
desagle lo conformara un sumidero de tipo sifoRiC visto de rejilla de acero inoxidable recibida en
la superficie de dicho fondo o piso. El vertido se a la red de saneamiento general del edificio, si

ésta es capaz para absorber dicho caudal, y si no ese\se hara directamente a la red publica de
alcantarillado.

2  Las superficies interiores de la camara o arqueta, cuando éstasse realice “in situ”, se terminaran ade-
cuadamente mediante un enfoscado, brufido y fratasados”si guinas en el fondo, que a su vez
tendré la pendiente adecuada hacia el sumidero. Si la misma f refabricada cumplira los mismos
requisitos de forma general.

3 En cualquier caso, contara con la pre-instalacion adecuada pard una€onexion de envio de sefales
para la lectura a distancia del contador.

4  Estaran cerradas con puertas capaces de resistir adecuadamente ganto fa accion de la intemperie
como posibles esfuerzos mecanicos derivados de su utilizacién y si fOn."En las mismas, se prac-
ticaran aberturas fijas, taladros o rejillas, que posibiliten la necesaria\ventilacion de la camara. Irdn
provistas de cerradura y llave, para impedir la manipulacién por persomas no autorizadas, tanto del
contador como de sus llaves.

5.1.2.2 Contadores individuales aislados

1 Se alojaran en camara, arqueta o armario segun las distintas posibilidades
pliendo los requisitos establecidos en el apartado anterior en cuanto a sus condi
En cualquier caso este alojamiento dispondra de desagtie capaz para el caudal maxi
este tramo de la instalacion, conectado, o bien a la red general de evacuacion del e
una red independiente que recoja todos ellos y la conecte con dicha red general.

instalacion y cum-
' e ejecucion.
contenido en
iCi ien con
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5. Ejecucion de los sistemas de control de la presion

Montaje del grupo de sobreelevacién

5. @ Depdsito auxiliar de alimentacién
1 poésitos el agua de consumo humano podra ser almacenada bajo las siguientes premisas:

f e
a) Gzypésito habra de estar facilmente accesible y ser facil de limpiar. Contara en cualquier caso
n y esta ha de estar asegurada contra deslizamiento y disponer en la zona mas alta de
suficient® ventilacién y aireacion;
b) H
nes Rociya
aireacion,

segurar todas las uniones con la atmosfera contra la entrada de animales e inmisio-
on dispositivos eficaces tales como tamices de trama densa para ventilacion y
ifon para el rebosado.

2 Encuanto a ccion, sera capaz de resistir las cargas previstas debidas al agua contenida
mas las debidas a represién de la red si es el caso.

3  Estaran, en todo S0s, provistos de un rebosadero, considerando las disposiciones contra re-
torno del agua especifj en el punto 3.3.

4  Se dispondra, en la alimentacion al depdésito de uno o varios dispositivos de cierre para
evitar que el nivel de llega mismo supere el maximo previsto. Dichos dispositivos seran valvulas
pilotadas. En el caso de ceso de presién habra de interponerse, antes de dichas valvulas,
una que limite dicha presio fin de no producir el deterioro de las anteriores.

5 La centralita de maniobra y | del equipo dispondra de un hidronivel de proteccion para impedir
el funcionamiento de las bombas con bajo nivel de agua.
6  Se dispondra de los mecanismos necesarios que permitan la facil evacuacion del agua contenida en
el deposito, para facilitar su mant n y limpieza. Asi mismo, se construiran y conectaran de
O

manera que el agua se renueve por Jio modo de funcionamiento evitando siempre la existencia

de agua estancada.
5.1.3.1.2 Bombas

1 Se montaran sobre bancada de hormigén u¢otre tipo de material que garantice la suficiente masa e
inercia al conjunto e impida la transmisién d 0s y,vibraciones al edificio.

- z

2 A la salida de cada bomba se instalard un ma
vibraciones a la red de tuberias.

3 lgualmente, se dispondréan llaves de cierre, antes pues de cada bomba, de manera que se pue-
dan desmontar sin interrupcién del abastecimiento de agua:

4 Se realizara siempre una adecuada nivelacion.

5 Las bombas de impulsion se instalaran preferiblemente er S.
5.1.3.1.3 Depdsito de presion

1  Estard dotado de un presostato con mandmetro, tarado a las présione

haciendo las veces de interruptor, comandando la centralita de a y control de las bombas, de
tal manera que estas sélo funcionen en el momento en que dis presion en el interior del
depdsito hasta los limites establecidos, provocando el corte de corrientesy por tanto la parada de los
equipos de bombeo, cuando se alcance la presion maxima del aire\contenido en el depdsito. Los
valores correspondientes de reglaje han de figurar de forma visible en 3S)

2  Enequipos con varias bombas de funcionamiento en cascada, se instalar
bombas se desee hacer entrar en funcionamiento. Dichos presostatos, se

stico, con el fin de impedir la transmision de

axima y minima de servicio,

ntos presostatos como
rarammediante un valor

de presion diferencial para que las bombas entren en funcionamiento consecuti a ahorrar ener-
gia.

3 Cumpliran la reglamentacién vigente sobre aparatos a presién y su construcci era en cual-
quier caso, al uso previsto. Dispondran, en lugar visible, de una placa en la que figu ontrasefia

de certificacion, las presiones maximas de trabajo y prueba, la fecha de timbrado,
chapa y el volumen.

4  Eltimbre de presion méaxima de trabajo del deposito superard, al menos, en 1 bar, a la presio ima
prevista a la instalacion.

5  Dispondra de una valvula de seguridad, situada en su parte superior, con una presion de ap a por
encima de la presién nominal de trabajo e inferior o igual a la presion de timbrado del depdsito.
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6 on objeto de evitar paradas y puestas en marcha demasiado frecuentes del equipo de bombeo, con
consiguiente gasto de energia, se dara un margen suficientemente amplio entre la presion maxima
la presion minima en el interior del depdsito, tal como figura en los puntos correspondientes a su

Glo
@ instalaran varios depositos, estos pueden disponerse tanto en linea como en derivacion.

7
8 Las/Conducciones de conexion se instalaran de manera que el aire comprimido no pueda llegar ni a
la entra | depdsito ni a su salida a la red de distribucion.

iento alternativo del grupo de presion convencional

1 Seprev erivacion alternativa (by-pass) que una el tubo de alimentacién con el tubo de salida
del grupo [ ed interior de suministro, de manera que no se produzca una interrupcion total del
abastecimieptasforya parada de éste y que se aproveche la presion de la red de distribucion en
aquellos mo gue ésta sea suficiente para abastecer nuestra instalacion.

2 Esta derivacion\lleVal
terior a ésta. La valv

incluidas una valvula de tres vias motorizada y una valvula antirretorno pos-

e tres vias estara accionada autométicamente por un manémetro y su co-
rrespondiente pres funcion de la presién de la red de suministro, dando paso al agua cuando
ésta tome valor sufici bastecimiento y cerrando el paso al grupo de presion, de manera que
éste so6lo funcione cuando imprescindible. El accionamiento de la valvula también podra ser ma-
nual para discriminar el\§entido de circulacion del agua en base a otras causas tales como averia,
interrupcién del suministro co, etc

3 Cuando en un edificio se pr @ la circunstancia de tener que recurrir a un doble distribuidor prin-
cipal para dar servicio a plantas con presion de red y servicio a plantas mediante grupo de presién
podra optarse por no duplicar dicho distribuidor y hacer funcionar la valvula de tres vias con presiones
méxima y/o minima para cada situacio !

4  Dadas las caracteristicas de funcid o de los grupos de presién con accionamiento regulable,
no sera imprescindible, aunque si acense€jable, la instalacion de ningun tipo de circuito alternativo.

5.1.3.3 Ejecucién y montaje del reductor n

1 Cuando existan baterias mezcladoras, se alarayuna reduccion de presion centralizada.
2  Seinstalaran libres de presiones y preferent e con la caperuza de muelle dispuesta en vertical.

3 Asimismo, se dispondra de un racor de conexi la instalacion de un aparato de medicién de
presion o un puente de presion diferencial. Para ir reacciones sobre el reductor de presién debe
disponerse en su lado de salida como tramo de r la misma medida nominal, un tramo de
tubo de una longitud minima de cinco veces el diam i

4  Sienellado de salida se encuentran partes de la insta por un cierre incompleto del reductor
seran sobrecargadas con una presién no admisible, ha IRstalar una valvula de seguridad. La

presion de salida del reductor en estos casos ha de ajustatse minimo un 20 % por debajo de la
presion de reaccion de la valvula de seguridad.
Vi

5  Si por razones de servicio se requiere un by-pass, éste se p a de un reductor de presién. Los
reductores de presion se elegiran de acuerdo con sus correspondi condiciones de servicio y se

instalaran de manera que exista circulacién por ambos.

5.1.4 Montaje de los filtros
1  Elfiltro ha de instalarse antes del primer llenado de la instalacion, y se s 4 inmediatamente delante
del contador segun el sentido de circulacidén del agua. Deben instalarse Unica e filtros adecuados.

2  En la ampliacién de instalaciones existentes o en el cambio de tramos grandes,de instalacion, es
conveniente la instalaciéon de un filtro adicional en el punto de transicién, para evitaila transferencia
de materias sélidas de los tramos de conduccién existentes.

3 Para no tener que interrumpir el abastecimiento de agua durante los trabajos imiento, se
recomienda la instalacion de filtros retroenjuagables o de instalaciones paralelas.

4 Hay que conectar una tuberia con salida libre para la evacuacion del agua del auto @
5.1.4.1 Instalacion de aparatos dosificadores

1  Solo deben instalarse aparatos de dosificacion conformes con la reglamentacioén vigente. O
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sificacion detras de la instalacién de contador y, en caso de existir, detras del filtro y del reductor
presion.

3 olo ha de tratarse el agua potable para la producciéon de ACS, entonces se instala delante del
grupo de valvulas en la alimentacién de agua fria al generador de ACS.

2 uando se deba tratar todo el agua potable dentro de una instalacion, se instalara el aparato de
e

5.1.4.2 Montaje de los equipos de descalcificacion
1 La tberj ra la evacuacion del agua de enjuagado y regeneracién debe conectarse con salida

libre.
2  Cuando tratar todo el agua potable dentro de una instalacion, se instalara el aparato de
descalcifi tras de la instalacion de contador, del filtro incorporado y delante de un aparato de

3 Cuando sélo ratarse el agua potable para la produccién de ACS, entonces se instalara, delante
del grupo de v fa,«en la alimentaciéon de agua fria al generador de ACS.

4 Cuando sea perti mezclara el agua descalcificada con agua dura para obtener la adecuada
dureza de la misma:

5 Cuando se monte un“sistema\de tratamiento electrolitico del agua mediante &nodos de aluminio, se
instalara en el dltimo a lador de ACS de la serie.

5.2 Puesta en servicio O

5.2.1 Pruebas y ensayos de las instalaciones

efectuar una prueba de resistencia mecanica y estanquidad
de todas las tuberias, elementos y accesori ue integran la instalacion, estando todos sus compo-
nentes vistos y accesibles para su contl

2  Parainiciar la prueba se llenara de agua lasinstalacion, manteniendo abiertos los grifos termina-
les hasta que se tenga la seguridad de qu&g;&ga ha sido completa y no queda nada de aire.
Entonces se cerraran los grifos que han servide’de purga y el de la fuente de alimentacion. A conti-

nuaciéon se empleara la bomba, que ya estara da y se mantendra su funcionamiento hasta
alcanzar la presion de prueba. Una vez acondicionada, se procedera en funcién del tipo del material

como sigue:
a) para las tuberias metalicas se consideraran validas pruebas realizadas segun se describe
en la norma UNE 100 151:1988;

b) para las tuberias termoplasticas y multicapas se efaran validas las pruebas realizadas

conforme al procedimiento de ensayo A de la norma'UNE- /TR 12108:2015 IN.
3 Una vez realizada la prueba anterior, a la instalacion se le gonectatan la griferia y los aparatos de

consumo, sometiéndose nuevamente a la prueba anterior.

4 El mandémetro que se utilice en esta prueba debe apreciar com intervalos de presion de 0,1
bar.

5 Las presiones aludidas anteriormente se refieren a nivel de la calza

5.2.1.2 Pruebas particulares de las instalaciones de ACS
1 Enlas instalaciones de preparacion de ACS se realizaran las siguientes as de funcionamiento:
a) medicion de caudal y temperatura en los puntos de agua,;
b) obtencion de los caudales exigidos a la temperatura fijada una vez abiertgs el nimero de grifos
estimados en la simultaneidad,;

c) comprobacién del tiempo que tarda el agua en salir a la temperatura de funcionagiento una vez
realizado el equilibrado hidraulico de las distintas ramas de la red de retorno '
uno el grifo mas alejado de cada uno de los ramales, sin haber abierto ningin grife’e
24 horas;

d) medicion de temperaturas de la red; O
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con el acumulador a régimen, comprobacion con termémetro de contacto de las temperaturas
del mismo, en su salida y en los grifos. La temperatura del retorno no debe ser inferior en 3 °C
a la de salida del acumulador.

6 P;o 0s de construccion

6.1 Condigi s generales de los materiales
1 De for efal, todos los materiales que se vayan a utilizar en las instalaciones de agua potable

GQ

cumplira uientes requisitos :
a) todoslo ctos empleados deben cumplir lo especificado en la legislacion vigente para
aguas 0 humano;

b) no deben iear las caracteristicas organolépticas ni la salubridad del agua suministrada;

a corrosion interior;

ionar eficazmente en las condiciones previstas de servicio;

€) no presentaran incompatibilidad electroquimica entre si;

f)  deben ser resiste , Sift presentar dafos ni deterioro, a temperaturas de hasta 40°C, sin que
tampoco les afecte la tefipératura exterior de su entorno inmediato;

g) seran compatibles co glia a transportar y contener y no deben favorecer la migracién de
sustancias de los materidales en cantidades que sean un riesgo para la salubridad y limpieza del
agua del consumo humano;

h)  su envejecimiento, fatiga, durabilidag
disminuiran la vida til prevista @

2  Para que se cumplan las condiciones«ante
teccion o los ya citados sistemas de tr

d) seran capacesd

y todo tipo de factores mecanicos, fisicos o quimicos, no
stalacion.

6.2. Condiciones particulares de las Wiones
1 En funcién de las condiciones expuestas en artado anterior, se consideran adecuados para las
instalaciones de agua potable los siguientes tu
a) tubos de cobre, segun norma UNE-EN 1057.2007+A1:2010;
b) tubos de acero inoxidable, segiin norma UNE'19°049-1:1997;
c) tubos de fundicion ductil, segiin norma UNE-EN%45:

d) tubos de policloruro de vinilo no plastificado (PVC), s
UNE-EN ISO 1452-2:2010 y UNE-EN ISO 1452-3:2011;

e) tubos de policloruro de vinilo clorado (PVC-C), segu
(+UNE-EN ISO 15877-1:2009/A1: 2011), UNE-EN ISO\15 :2009 (+UNE-EN ISO 15877-
2:2009/A1: 2011) y UNE-EN ISO 15877-3:2009 (+UNE-EN 1SO 77-3:2009/A1: 2011);

f) tubos de polietieno (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\82201#4:2012;

g) tubos de polietileno reticulado (PE-X), segun normas UNE-E O 15875-1:2004 (+UNE-EN
ISO 15875-1:2004/A1:2007), UNE EN ISO 15875-2:200 +UNE-EN ISO 15875-
2:2004/A1:2007) y UNE EN 1SO 15875-3:2004;

h) tubos de polibuteno (PB) segun normas UNE-EN ISO 15876-1:2017, U
2:2017 y UNE-EN ISO 15876-3:2017,;

i)  tubos de polipropileno (PP) segin normas UNE-EN ISO 15874-1:2013
2:2013 y UNE-EN ISO 15874-3:2013;

j)  tubos multicapa de polimero segin normas UNE-EN ISO 21003-1:2009, UNE-
2:2009 (+UNE-EN 1SO 21003-2:2009/A1:2011) y UNE-EN ISO 21003-3:2009;

2 No podran emplearse para las tuberias ni para los accesorios, materiales que puedanproducir con-
centraciones de sustancias nocivas que excedan los valores permitidos por el Real Decreto 03,
de 7 de febrero.

normas UNE-EN ISO 1452-1:2010,

s UNE-EN ISO 15877-1:2009

-EN 1SO 15876-

UNE-EN ISO 15874-

ISO 21003-
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Por accesorio se entienden aquellos elementos o partes de elementos que no siendo tubulares, se encuentren
en contacto con el agua.

O

3 €S se considera igualmente agua para el consumo humano y cumplira por tanto con todos los
sitos al respecto.

4  Dadd la“alteracion que producen en las condiciones de potabilidad del agua, quedan prohibidos ex-
rasamepite los tubos de aluminio y aquellos cuya composicion contenga plomo.
lo

p

5 To teriales utilizados en los tubos, accesorios y componentes de la red, incluyendo también
las junfas elasticas y productos usados para la estanqueidad, asi como los materiales de aporte y
funden r

arasrsoldaduras, cumpliran igualmente las condiciones expuestas.
6.2.2 Aislantes't S
1  Elaislamient @&je las tuberias utilizado para reducir pérdidas de calor, evitar condensaciones
I

y congelacion n el interior de las conducciones, se realizara con coquillas resistentes a la
temperatura de c .
6.2.3 Valvulas y llaves

1 El material de valvulas y |

2  Elcuerpo de la llave 6 valvu
acero inoxidable, aleaciones iales o plastico.

3 Solamente pueden emplear @ dlvulas de cierre por giro de 90° como valvulas de tuberia si sirven
como 6rgano de cierre para trabajos de mantenimiento.

4 Seran resistentes a una presion de servigio de 10 bar.

0 serd incompatible con las tuberias en que se intercalen.
lassera de una sola pieza de fundicion o fundida en bronce, latén, acero,

6.3 Incompatibilidades

6.3.1 Incompatibilidad de los materiales yl

1  Se evitara siempre la incompatibilidad de*as t jas de acero galvanizado y cobre controlando la
agresividad del agua. Para los tubos de acéro galvanizado se consideraran agresivas las aguas no
incrustantes con contenidos de ién cloruro s iores\a 250 mg/l. Para su valoracién se empleara el
indice de Langelier. Para los tubos de cobre se raran agresivas las aguas dulces y acidas (pH
inferior a 6,5) y con contenidos altos de CO2. Par valoracion se empleara el indice de Lucey.

2  Para los tubos de acero galvanizado las condicio e@ del agua a transportar, a partir de las
la

cuales sera necesario un tratamiento seran las de la tab 2
Tabla 6.1 N

Caracteristicas Agua fria " *_ Agua caliente
Resistividad (Ohm x cm) 1.500 — 45§E/ 2.200 — 4.500
Titulo alcalimétrico completo (TAC) meg/I 1,6 minim 1,6 minimo
Oxigeno disuelto, mgl/l 4 minimo -

CO:z2 libre, mg/l 30 maximo 15 méaximo
CO:2 agresivo, mg/l 5 maximo -
Calcio (Ca?*), mg/l 32 minimo 32 minimo
Sulfatos (S04%), mg/l 150 maximo 96 maximo
Cloruros (CI"), mg/l 100 méaximo A?l maximo
Sulfatos + Cloruros, meg/| - \ 3 maximo

\

3  Para los tubos de cobre las condiciones limites del agua a transportar, a as cuales sera

necesario un tratamiento seran las de la tabla 6.2:
Tabla 6.2 : ; A

Caracteristicas Agua friay agua caliente % )
pH 7,0 minimo .
CO:z libre, mg/l no concentraciones altas
Indice de Langelier (IS) debe ser positivo
Dureza total (TH), °F 5 minimo (no aguas dulces)
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4 ara las tuberias de acero inoxidable las calidades se seleccionaran en funcion del contenido de
oruros disueltos en el agua. Cuando éstos no sobrepasen los 200 mg/l se puede emplear el AISI-
04. Para concentraciones superiores es necesario utilizar el AlISI-316.

6.3. atibilidad entre materiales

6.3.2.1 Medi de proteccioén frente a la incompatibilidad entre materiales

1  Se evitafa el acoplamiento de tuberias y elementos de metales con diferentes valores de potencial
electroguimi€o €xcepto cuando segun el sentido de circulacién del agua se instale primero el de me-
nor valor.

2  En particular,
segun el sent

erfas de cobre no se colocaran antes de las conducciones de acero galvanizado,

irculacion del agua, para evitar la aparicién de fendmenos de corrosién por la
formacién de anicos y arrastre de iones Cu* hacia las conducciones de acero galvanizado,
gue aceleren el procesgyde perforacion.

3 Igualmente, no se\ristalarén aparatos de produccion de ACS en cobre colocados antes de canaliza-
ciones en acero.

4 Excepcionalmente, por requiSitos insalvables de la instalacion, se admitir el uso de manguitos anti-
electroliticos, de material’plastico, en la unién del cobre y el acero galvanizado.

5  Se autoriza sin embargo, elfacoplamiento de cobre después de acero galvanizado, montando una
vélvula de retencién entre ambassuberias.

6  Se podran acoplar al acero galvanizado elementos de acero inoxidable.

7  En las vainas pasamuros, se interpondr@ un material plastico para evitar contactos inconvenientes
entre distintos materiales.

7 Mantenimiento y conservac@

7.1 Interrupcion del servicio

1 Enlas instalaciones de aguade consumo humano 0 se pongan en servicio después de 4 sema-
nas desde su terminacion, o aquellas que permanezcan fuera de servicio mas de 6 meses, se cerrara

su conexion y se procedera a su vaciado.
2 Las acometidas que no sean utilizadas inmediatamente tfas su terminacién o que estén paradas
ast

temporalmente, deben cerrarse en la conduccion de iento. Las acometidas que no se utili-
cen durante 1 afio deben ser taponadas.

7.2 Nueva puesta en servicio
1 Eninstalaciones de descalcificacion habra que iniciar una re acion por arranque manual.

ci
2 Lasinstalaciones de agua de consumo humano que hayan sido fuera de servicio y vaciadas
provisionalmente deben ser lavadas a fondo para la nueva puesta)en servicio. Para ello se podra

seguir el procedimiento siguiente:

a) para el llenado de la instalacion se abriran al principio solo un paco las llaves de cierre, empe-
zando por la llave de cierre principal. A continuacién, para evitar golpes tle ariete y dafios, se
purgardn de aire durante un tiempo las conducciones por apertur. a de cada una de las
llaves de toma, empezando por la mas alejada o la situada mas alta)hast e no salga mas

aire. A continuacion se abriran totalmente las llaves de cierre y lavaran cciones;
b) una vez llenadas y lavadas las conducciones y con todas las llaves de toma cerradas, se com-
probard la estanqueidad de la instalacién por control visual de todas las c nes accesi-

bles, conexiones y dispositivos de consumo.

7.3 Mantenimiento de las instalaciones

1 Las operaciones de mantenimiento relativas a las instalaciones de fontaneria recogeran 4 ada-
mente las prescripciones contenidas para estas instalaciones en el Real Decreto 865/20Q obre
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riterios higiénico-sanitarios para la prevencion y control de la legionelosis, y particularmente todo lo
=ferido en su Anexo 3.

0S.equipos que necesiten operaciones periddicas de mantenimiento, tales como elementos de me-
dida,)control, proteccién y maniobra, asi como valvulas, compuertas, unidades terminales, que deban

3 Se ja situar las tuberias en lugares que permitan la accesibilidad a lo largo de su recorrido
pa r la inspeccion de las mismas y de sus accesorios.
4 Enc ntabilizacion del consumo mediante bateria de contadores, las montantes hasta cada

derivacgion icular se considerara que forman parte de la instalacion general, a efectos de conser-

to a la prevencién y control de la legionelosis, el real decreto en vigor que las contempla es el RD
r el que se establecen los requisitos sanitarios para la prevencion y el control de la legionelosis.
en los que el RD 487/2022 no sea de aplicacion, puede emplearse como referencia para un

mal imiento.
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ndice A. Terminologia

etida: tuberia que enlaza la instalacion general del edificio con la red exterior de suministro.

Asce tes (0o montantes): Tuberias verticales que enlazan el distribuidor principal con las instalacio-
| articulares o derivaciones colectivas.

Caudal mstantdpeo: volumen de agua suministrado por unidad de tiempo.

Caudal instant minimo: caudal instantdneo que debe recibir los aparatos sanitarios con indepen-
dencia del estad uncionamiento.

Caudal simultan

“caddal que se produce por el funcionamiento légico simultaneo de aparatos de con-
sumo o unidades ini

tro.

Contadores divisionafios#aparatos que miden los consumos particulares de cada abonado y el de cada
servicio que asi lo requigraen eghedificio. En general se instalaran sobre las baterias.

Contador general: aparato qu e la totalidad de los consumos producidos en el edificio.
Deposito de acumulacion: depgé

de agua por las electrobombas ca
cuando el suministro habitual sea @

due servira basicamente, en los grupos de presion, para la succion
gndientes sin hacerlo directamente desde la red exterior; de reserva
ontinuo o insuficiente.

Derivacion de aparato: tuberia que enlaza ja derivacion particular o una de sus ramificaciones con un
aparato de consumo.

Derivacion particular: tuberia que enlaza €'m nte con las derivaciones de aparato, directamente o a
través de una ramificacion.

Diametro nominal: nimero convencional que sir e teferencia y forma parte de la identificacion de los
diversos elementos que se acoplan entre si en una i acion, pudiéndose referir al diAmetro interior o al
diametro exterior. Vienen especificados en las normas UNE,correspondientes a cada tipo de tuberia.

Distribuidor principal: Tuberia que enlaza los siste ontrol de la presion y las ascendentes o
derivaciones.

Espesor nominal: nUmero convencional que se aproxima al ﬁdel tubo.
Fluxor: elemento de descarga que dispone de cierre automatieo y 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 e e proporcionar un caudal de
agua abundante en un breve periodo de tiempo, empleada generalme para sustituir el depdsito de
descarga en los inodoros y otros aparatos empleados en servicios de usg@ publieo.

Grupo de sobreelevacion: equipo que permite disponer de una presion m que,la que proporciona la
red de distribucién.
Instalacién general: conjunto de tuberias y elementos de control y regulacién que e an la acometida
con las instalaciones interiores particulares y las derivaciones colectivas.
Instalacién interior particular: parte de la instalacién comprendida entre cada conta aparatos de
consumo del abonado correspondiente.
Red de tuberias, llaves y dispositivos que discurren por el interior de la propiedad particuldr, lallave
de paso hasta los correspondientes puntos de consumo. Estard compuesta de:

- llave de paso: que permitird el corte del suministro a toda ella,

- derivaciones particulares: tramo de canalizacién comprendido entre la llave de paso y 1S 4
de enlace,
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- ramales de enlace: tramos que conectan la derivacién particular con los distintos puntos de con-
umo,
- puntos de consumo: todo aparato o equipo individual o colectivo que requiera suministro de agua
ara su utilizacion directa o para su posterior conversion en ACS.

Loc 0: local en el que existen aparatos que consumen agua, alimentados por las derivaciones
de apargto de Ja instalacion interior particular.

ve colocada en el tubo de alimentacion que pueda cortarse el paso del agua hacia el
interior.

Llave de p :
resto de la iQsta

Llave de registto; colocada al final de la acometida para que pueda cerrarse el paso del agua hacia

la instalacion integi

Pasamuros: orificio'gue se€ practica en el muro de un cerramiento del edificio para el paso de una tuberia,
de modo que ésta quede a y permita la libre dilatacion.

Presion de prueba: presij métrica a la que se somete la instalacién durante la prueba de estan-
queidad.

Presién de servicio: presion ma ﬁ ica del suministro de agua a la instalacién en régimen estacionario.

Presion de trabajo: valor de la presibn manométrica interna méaxima para la que se ha disefiado el tubo,
considerando un uso continuado de 50 afios.

Presion nominal: nimero convencional incide con la presion maxima de trabajo a 20 °C.

id

Prueba de resistencia mecanicay estan

. prueba que consiste en someter a presién una red de
tuberias con el fin de detectar roturas en la i i

y falta de estanqueidad.
Purgado: consiste en eliminar o evacuar el aire dg las tuberias de la instalacion.

Tubo de alimentacion: Tuberia que enlaza la llavede corte general y los sistemas de control y regulacion
de la presién o el distribuidor principal.

Vélvula de retencién: dispositivo que impide automaticaphentelel paso de un fluido en sentido contrario
al normal funcionamiento de la misma.

Vélvula de seguridad: dispositivo que se abre automaticam ndo la presion del circuito sube por

c
encima del valor de tarado, descargando el exceso de presion aMa a fera. Su escape sera reconducido
a desague.

*?C\/\
&3
OO
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ndice B. Notaciones y unidades

utilizara el sistema de unidades de medida Sl (Sistema Internacional) de acuerdo con lo dispuesto

Lo@ metro (m)
Ma &ilogramo (kg)

Tiemp egundo (s)

Fuerz wton (N)

Unidad deti

Presion a)=N/m?

N abla B.1 Relaciones con otras unidades usuales

Kilogramo-fuerza {kgf) _~*_ 1 kgf 9,80665 N
Megapascal (MPa) “\ 1 MPa 1000 N / m?
Atmésfera (atm) N 1 atm 1,01325 x 10° Pa
Bar (bar) A 1 bar 105 Pa
Metro de columna de agud (m.c.i.) 1m.c.a. 9,80665 x 102 Pa
kgf/cm? \J 1 kgf/cm? 9,80665 x 10* Pa

‘ Actualmente el RD 2023/2009 es por el que se establecen las unidades legales de medida.

&
<,

A
o\
R4
%
2,
OO
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ndice C. Normas de referencia

péndice recoge la referencia completa de las normas citadas en el articulado del DB HSA4.

UNE 42:1995 Accesorios roscados de fundicidn maleable para tuberias. (+UNE-EN
10242/1M:1999, +UNE-EN 10242/A2:2004)
UNE 19@ 7 Tubos de acero inoxidable para instalaciones interiores de agua fria y ca-

liente. Parte 1: Tubos.

Prevencion y control de la proliferacion y diseminacion de Legionella en
instalaciones.

UNE 100030:

UNE 100151:1988 Climatizacion. Pruebas de estanquidad de redes de tuberias.

UNE 100156:2004 IN Climatizacion. Dilatadores. Criterios de disefio.

UNE 100171:1989 IN imatizacion. Aislamiento térmico. Materiales y colocacién.

UNE CEN/TR 12108:2015 IN
stalacion en el interior de la estructura de los edificios de sistemas

e
de*canalizacién a presién de agua caliente y fria destinada al consumo
humano.

@‘- de canalizacion en materiales plasticos. Practica recomendada

UNE-EN 1057:2007+A1:2010 Cobre vy,
S en aplicaciones sanitarias y de calefaccion.

nes de cobre. Tubos redondos de cobre, sin soldadura,

UNE-EN 10240:1998 Recubrimie oteccion internos y/o externos para tubos de acero.
Especificacio para recubrimiento galvanizados en caliente aplicados
en plantas automati

UNE-EN 12201-1:2012 Sistemas de canalizaciénden materiales plasticos para conduccién de
agua y saneamiento sion. Polietileno (PE). Parte 1: Generalidades.

UNE-EN 12201-2:2012+A1:2014 Sistemas de canalizaciénjen materiales plasticos para conduccién
de agua y saneamiento cop preSién. Polietileno (PE). Parte 2: Tubos.

UNE-EN 12201-3:2012+A1:2013 Sistemas de canalizaci@ ateriales plasticos para conduccién

de agua y saneamiento con presion. ietileno (PE). Parte 3: Accesorios.
UNE-EN 12201-4:2012 Sistemas de canalizacién en materiates plasticos para conduccién de

agua y saneamiento con presion. Polieti (PE). Parte 4: Vélvulas.
UNE-EN ISO 1452-1:2010 Sistemas de canalizacion en materiales\gfasticos para conduccién de

agua y para saneamiento enterrado o aér n peesion. Poli(cloruro de

vinilo) no plastificado (PVC-U). Parte 1: Generalid

UNE-EN ISO 1452-2:2010 Sistemas de canalizacion en materiales plastieos conduccion de
agua y para saneamiento enterrado o aéreo con iér® Poli(cloruro de
vinilo) no plastificado (PVC-U). Parte 2: Tubos.

UNE-EN ISO 1452-3:2011 Sistemas de canalizacion en materiales plasticos para‘¢onduccion de
agua y para saneamiento enterrado o aéreo con presion. Pali(cloruro de
vinilo) no plastificado (PVC-U). Parte 3: Accesorios.

UNE-EN ISO 12241:2010 Aislamiento térmico para equipos de edificacion e instalacione ia-
les. Método de calculo.
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UNEYEN ISO 15874-1:2013 Sistemas de canalizacidon en materiales plasticos para instalaciones de
agua caliente y fria. Polipropileno (PP). Parte 1: Generalidades.

UN O 15874-2:2013 Sistemas de canalizacion en materiales plasticos para instalaciones de
agua caliente y fria. Polipropileno (PP). Parte 2: Tubos.

UNE-EN'ISO 15874-3:2013 Sistemas de canalizacion en materiales plasticos para instalaciones de
agua caliente y fria. Polipropileno (PP). Parte 3: Accesorios.

UNE EN IS@Q 15 :2004 Sistemas de canalizacidon en materiales plasticos para instalaciones de
agua caliente y fria. Polietileno reticulado (PE-X). Parte 1: Generalidades.
(+UNE-EN 1SO 15875-1:2004/A1:2007)

UNE EN ISO 15875- Sistemas de canalizacion en materiales plasticos para instalaciones de
agua caliente y fria. Polietileno reticulado (PE-X). Parte 2: Tubos. (+UNE-
EN ISO 15875-2:2004/A1:2007)

UNE EN ISO 15875-3:20 temas de canalizacion en materiales plasticos para instalaciones de

caliente y fria. Polietileno reticulado (PE-X). Parte 3: Accesorios.

UNE-EN ISO 15876-1:2017 iS as de canalizacién en materiales plasticos para instalaciones de
g liente y fria. Polibuteno (PB). Parte 1: Generalidades.

UNE-EN ISO 15876-2:2017 Sistemas de canalizaciéon de materiales plasticos para instalaciones de
agua calienteyy fria. Polibuteno (PB). Parte 2: Tubos.

UNE-EN ISO 15876-3:2017 Sistemas nalizacién de materiales plasticos para instalaciones de

Polibuteno (PB). Parte 3: Accesorios.

UNE-EN ISO 15877-1:2009 Sistemas de canalizacion_en materiales plasticos para conduccién de instala-
ciones de agu liente y fria. Poli (cloruro de vinilo) clorado (PVC-C).
Parte 1: Generalidades?(+UNE-EN ISO 15877-1:2009/A1:2011).

UNE-EN ISO 15877-2:2009 Sistemas de canalizacioR en plateriales plasticos para conduccién de instala-
ciones de agua calien fria. Poli (cloruro de vinilo) clorado (PVC-C).
Parte 2: Tubos. (+UNE- 1@5877-2:2009%1:2011).

UNE-EN ISO 15877-3:2009 Sistemas de canalizacién en materiales\plasticos para conduccién de instala-
ciones de agua caliente vy fri li ¥cloruro de vinilo) clorado (PVC-C).

0
Parte 3: Accesorios. (+UNE-ENV IS 77-3:2009/A1:2011).»

UNE-EN ISO 21003-1:2009 Sistemas de canalizacién multica Instalaciones de agua caliente y
fria en el interior de edificios. Parte 1, G lidades.

UNE-EN ISO 21003-2:2009 Sistemas de canalizacion multicapa para/inst iones de agua caliente y
fria en el interior de edificios. Parte 2: 0s. (+tUNE-EN ISO 21003-
2:2009/A1:2011)

UNE-EN ISO 21003-3:2009 Sistemas de canalizacion multicapa para instalaeiones de agua caliente y

fria en el interior de edificios. Parte 3: Accesorios.
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ndice D. Simbologia

IMBOLO DESCRIPCION

SIMBOLO DESCRIPCION

ALJIBE DE RESERVA —— LLAVE DE TOMA EN GARGA
ALTERNADOR DE FUNGIONAMIENTO DE BOMBAS —k— LLAVE DE COMPUERTA
MBA — LLAVE DE BOLA O DE ACCIONAMIENTO RAPIDO
—0 CON VUELTA HACIA ARRIBA —bg— LLAVE DE PASO CON DESAGUE O GRIFO DE VACIADO
—o [¢ CON VUELTA HACIA ABAJO —ph— LLAVE DE ASIENTO DE PASO RECTO
H“_—"_ﬁ e LLAVE DE ASIENTO DE PASO INCLINADO
—R— LLAVE DE PASO CON GRIFO DE VACIADO Y
Y DISPOSITIVO ANTIRRETORNO
A~ CONECTOR FLEXIBI @ MANOMETRO
CONTADOR GENERAL @ MANOMETRO Y PRESOSTATO
—— CONTADOR DIVISIGNARIO @ PRESOSTATO
© DEPOSITO ACUMULADO! —_— TUBO DE RESERVA PARA LINEA DE
ACCIONAMIENTO ELECTRICO O ELECTRONICO
® DEPOSITO DE PRESION —O— VALVULA REGULADORA DE CAUDAL
. DISPOSITIVO ANTIARIETE % VALVULA DE SEGURIDAD DE ESCAPE CONDUCIDO
—— DILATADOR EN LINEA zf VALVULA DE SEGURIDAD DE ESCAPE LIBRE
n| DESAGUE EN ARQUETA O ARMARIO pqze VALVULA PILOTADA
T FILTRO —N— VALVULA ANTIRETORNO
FLUXOR e VALVULA DE DOS VIAS MOTORIZADA
T é
e GRIFO DE AGUA FRIA < H% VALVULA DE TRES VIAS MOTORIZADA
GRIFO DE AGUA FRIA TEMPORIZADO VALVULA LIMITADORA DE PRESION
- r
T GRIFO HIDROMEZCLADOR MANUAL VALVULA REGULADORA DE PRESION
H@F -~ GRIFO HIDROMEZCLADOR AUTOMATICO @ VALVULA DE VENTOSA
T GRIFO ELECTRONICO -~ ERIA DE IDA O IMPULSION DE AF.
GRIFO DE COMPROBACION - TUBERIA DE IDA © IMPULSION DE A.C.S.
@ PURGADOR I BERIA DE RETORNO O RECIRCULACION DE A.C.S.
TERMOMETRO —— N SALIDAHACIA ARRIBA
............... LINEA DE ACCIONAMIENTO ELECTRICO O ELECTRONICO —— TE G HACIA ABAJO

PASATUBOS

Y
RS
O
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1 Generalidades

1.1 Ambito de aplicacion
Esta Seccion se aplica a la instalaciéh de évacuacion de aguas residuales y pluviales en los edifi-

cios incluidos en el ambito de aplica eneral del CTE. Las ampliaciones, modificaciones, refor-
mas o rehabilitaciones de las instalacio xistentes se consideran incluidas cuando se amplia el
namero o la capacidad de los aparatos receptefres existentes en la instalacién.

1.2 Procedimiento de verificacion
A~ 4

Para la aplicacion de esta seccion debe seguir uencia de verificaciones que se expone a
continuacion.

a) Cumplimiento de las condiciones de disefio del rtado 3.

b) Cumplimiento de las condiciones de dimension@ artado 4.

c) Cumplimiento de las condiciones de ejecucién delapart 5.

d) Cumplimiento de las condiciones de los productos de”construccion del apartado 6.
e) Cumplimiento de las condiciones de uso y mantenimien@artado 7.

2 Caracterizacion y cuantificacion de las ex?ﬁyias

Deben disponerse cierres hidraulicos en la instalacién que impidan o 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 mas sencillo posi

cias y pendientes que faciliten la evacuacion de los residuos y ser autoli
retencién de aguas en su interior.

3 Los didmetros de las tuberias deben ser los apropiados para transportar los caudales previsibles en
condiciones seguras.

4  Las redes de tuberias deben disefiarse de tal forma que sean accesibles para su nimiento y
reparacion, para lo cual deben disponerse a la vista o alojadas en huecos o patinilleg’registgables.
En caso contrario deben contar con arguetas o registros.

5  Se dispondran sistemas de ventilacion adecuados que permitan el funcionamiento de
Q&-

, con unas distan-
les. Debe evitarse la

hidraulicos y la evacuacion de gases mefiticos.

6 Lainstalacion no debe utilizarse para la evacuacion de otro tipo de residuos que no sean
siduales o pluviales.
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aguas pluviales ni a la red de aguas residuales.

Trituradores de basura
: Los trituradores de basuras como regla general no podran conectarse para su evacuacion ni a la red de

3 Ise
3.1 Condiciones generales de la evacuacion
\ 4
1 Loscolec el edificio deben desaguar, preferentemente por gravedad, en el pozo o arqueta
general q ye el punto de conexién entre la instalacion de evacuacion y la red de alcantari-
llado public raveés de la correspondiente acometida.
2  Cuando no ex e alcantarillado publico, deben utilizarse sistemas individualizados separa-

dos, uno de evaguacio

evacuacion de ag

3 Los residuos agresiv
llado o sistema de depuraci

4 Los residuos procedenteS de<«€ualquier actividad profesional ejercida en el interior de las viviendas
distintos de los domésticos, en un tratamiento previo mediante dispositivos tales como dep6-

e aguas residuales dotado de una estacién depuradora particular y otro de
iales al terreno.

triales requieren un tratamiento previo al vertido a la red de alcantari-

sitos de decantacion, separadoreg/o depdsitos de neutralizacion.

3.2 Configuraciones de los sistemas de evacuacion

1 Cuando exista una Unica red de alcanterille
tema separativo con una conexién '@
la red exterior. La conexidn entre la red=de
cion de un cierre hidraulico que impida

do publico debe disponerse un sistema mixto o un sis-
as aguas pluviales y las residuales, antes de su salida a
viales y la de residuales debe hacerse con interposi-
ision de gases de una a otra y su salida por los
puntos de captacion tales como calderetas, rejillas o sumideros. Dicho cierre puede estar incorpo-
rado a los puntos de captacion de las aguas o $er un sifon final en la propia conexién.

2  Cuando existan dos redes de alcantarillado pablicé, una de aguas pluviales y otra de aguas residua-
les debe disponerse un sistema separativo y cada e canalizaciones debe conectarse de forma
independiente con la exterior correspondiente.

Van\
3.3 Elementos que componen las instalaciones

3.3.1 Elementos en lared de evacuaciéon

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 conductos\ér\ados de aguas pluviales

y residuales.
2  Los cierres hidraulicos deben tener las siguientes caracteristicas:
r

a) deben ser autolimpiables, de tal forma que el agua que los atraviese atrastr sélidos en
suspension.

b) sus superficies interiores no deben retener materias solidas;
c) no deben tener partes mdviles que impidan su correcto funcionamiento; Vy
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 @ usos

discontinuos. La altura maxima debe ser 100 mm. La corona debe estar a una dista igual o
menor que 60 cm por debajo de la valvula de desagie del aparato. El diametro del sie
pal

ser igual o mayor que el diametro de la valvula de desagiie e igual o menor que el delaagaél de
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desagilie. En caso de que exista una diferencia de diametros, el tamafio debe aumentar en el
sentido del flujo;

debe instalarse lo mas cerca posible de la valvula de desagiie del aparato, para limitar la longi-
ud de tubo sucio sin proteccién hacia el ambiente;

no deben instalarse serie, por lo que cuando se instale bote sifonico para un grupo de aparatos
sanitarios, estos no deben estar dotados de sifén individual;

i se produjese una situacion insalvable, debera instalarse una salida de ventilacién entre dos botes sifonicos
erie para evitar la falta de cebado.

h) sisedi n Unico cierre hidraulico para servicio de varios aparatos, debe reducirse al ma-
ximo laydistancia de estos al cierre;

i) un bote debe dar servicio a aparatos sanitarios no dispuestos en el cuarto hiimedo
en dénde

j) eldesagied

Cierres mecanicos
r@ ede justificarse la necesidad de emplear cierres mecanicos, en especial en los

En casos excepciol

desagues de cubi as secos.

3.3.1.2 Redes de pequefia evacuacio

1 Lasredes de pequefa evacuaciond

a) eltrazado de lared debe serlo™h
gravedad, evitando los cambios b

isefiarse conforme a los siguientes criterios:

illo posible para conseguir una circulacion natural por
direccion y utilizando las piezas especiales ade-

cuadas;

b) deben conectarse a las bajantes; cuandp poricondicionantes del disefio esto no fuera posible,
se permite su conexion al manguetén del inodoro;

c) ladistancia del bote sifénico a la bajante no d er mayor que 2,00 m;

d) las derivaciones que acometan al bote sifénico,deben tener una longitud igual o menor que
2,50 m, con una pendiente comprendida entrefel 4 %,;

e) en los aparatos dotados de sifon individual deben tener las caracteristicas siguientes:

i)  enlos fregaderos, los lavaderos, los lavabosYy lo és la distancia a la bajante debe ser
4,00 m como méximo, con pendientes compreqndidas entre un 2,5 y un 5 %;

ii) enlas baferas y las duchas la pendiente debe Ser m oigual que el 10 %;

iii) el desagie de los inodoros a las bajantes debe redlizarsg’directamente o por medio de un
manguetdn de acometida de longitud igual o meno 1,0@ m, siempre que no sea posi-
ble dar al tubo la pendiente necesaria.

f)  debe disponerse un rebosadero en los lavabos, bidés, bafier fregaderos;

Rebosadero 6

Su disposicion es obligatoria, debiendo contar con desagiie o conectandose con sague del lavabo, bidé,
bafiera o fregadero. El hecho de que un lavabo no disponga de tapdn no lo &xiffie de tener rebosadero.

g) no deben disponerse desagiies enfrentados acometiendo a una tuberia gomun;

h) las uniones de los desagiies a las bajantes deben tener la mayor inclinaci osible, que en
cualquier caso no debe ser menor que 45°;
e 0s

i)  cuando se utilice el sistema de sifones individuales, los ramales de desagl
sanitarios deben unirse a un tubo de derivacién, que desemboque en la bajante‘g [0 NO
fuera posible, en el manguetén del inodoro, y que tenga la cabecera registrable con

ap 0S-
cado;
i)  excepto en instalaciones temporales, deben evitarse en estas redes los desagules bo 0s.
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Bajantes y canalones

s bajantes deben realizarse sin desviaciones ni retranqueos y con diametro uniforme en toda su
excepto, en el caso de bajantes de residuales, cuando existan obstaculos insalvables en su
ido y cuando la presencia de inodoros exija un diametro concreto desde los tramos superiores
0 es superado en el resto de la bajante.

2 El diametro no debe disminuir en el sentido de la corriente.

3  Podra diSpenerse un aumento de diametro cuando acometan a la bajante caudales de magnitud
muc yor, que los del tramo situado aguas arriba.

3.3.1.4
1 Loscolec en disponerse colgados o enterrados.

3.3.14.1 Colecto Igados

1 Las bajantes deken conectarse mediante piezas especiales, segun las especificaciones técnicas del
material. No pue se esta conexion mediante simples codos, ni en el caso en que estos
sean reforzados.

2  Laconexién de una bajante de aguas pluviales al colector en los sistemas mixtos, debe disponerse

separada al menos 3 a gbnexion de la bajante mas proxima de aguas residuales situada
aguas arriba.
3  Deben tener una pendiente(d como minimo.

i

No deben acometer en un miSm0o punto mas de dos colectores.

5 Enlos tramos rectos, en cada encuentro o acoplamiento tanto en horizontal como en vertical, asi
como en las derivaciones, deben dispoperse registros constituidos por piezas especiales, segun el
material del que se trate, de tal ma los tramos entre ellos no superen los 15 m.

3.3.1.4.2 Colectores enterrados

1 Los tubos deben disponerse en zanjas siones adecuadas, tal y como se establece en el
apartado 5.4.3., situados por debajo de la r’@)&tribucién de agua potable.
i

2  Deben tener una pendiente del 2 % como

3 Laacometida de las bajantes y los manguetones a red se hard con interposicién de una ar-
gueta de pie de bajante, que no debe ser sifénica.

4 Se dispondran registros de tal manera que los tral scﬁlos contiguos no superen 15 m.

3.3.1.5 Elementos de conexiéon

1 Enredes enterradas la unién entre las redes vertical y horiz y en ésta, entre sus encuentros y
derivaciones, debe realizarse con arquetas dispuestas soljre nto de hormigén, con tapa practi-
cable. Sélo puede acometer un colector por cada cara de la aig@eta, de tal forma que el angulo for-
mado por el colector y la salida sea mayor que 90°.

2  Deben tener las siguientes caracteristicas:

a) laarqueta a pie de bajante debe utilizarse para registro al p as bajantes cuando la con-
duccion a partir de dicho punto vaya a quedar enterrada; no e seide tipo sifénico;

b) enlas arquetas de paso deben acometer como maximo tres coleCtores
c) las arquetas de registro deben disponer de tapa accesible y pract le

d) laarqueta de trasdds debe disponerse en caso de llegada al pozo al del edificio de més
de un colector;

e) el separador de grasas debe disponerse cuando se prevea que las agu idtales del edifi-
cio puedan transportar una cantidad excesiva de grasa, (en locales tales o restaurantes,
garajes, etc.), o de liquidos combustibles que podria dificultar el buen funci to de los
sistemas de depuracién, o crear un riesgo en el sistema de bombeo y elevacié

Puede utilizarse como arqueta sifénica. Debe estar provista de una abertura d

la acometida.
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Salvo en casos justificados, al separador de grasas s6lo deben verter las aguas afectadas de
forma directa por los mencionados residuos. (grasas, aceites, etc.).

Separador de grasas
El término separador de grasas se emplea en el DB HS5 como un término genérico, distinguiéndose en la

industria en ocasiones entre separador de hidrocarburos y separador de grasas propiamente dicho. En cual-
quier caso, el sistema descrito en el DB HS5 debera adecuarse al tipo de residuo previsto.

3 Alfinalfe la ihstalacion y antes de la acometida debe disponerse el pozo general del edificio.
4  Cuando iferéncia entre la cota del extremo final de la instalacion y la del punto de acometida sea
mayor qu be disponerse un pozo de resalto como elemento de conexién de la red interior

z

de evacuacion

5 Los registros
intercalados en\tr

eda red exterior de alcantarillado o los sistemas de depuracion.

ieza de colectores deben situarse en cada encuentro y cambio de direccion e
ectos.

3.3.2 Elementos espegial

3.3.2.1 Sistema de bombe elevaciéon

1 Cuando lared interior o'parte”de ella se tenga que disponer por debajo de la cota del punto de aco-
metida debe preverse un si de bombeo y elevacidn. A este sistema de bombeo no deben ver-
ter aguas pluviales, salvo p¢ grativos de disefio del edificio, tal como sucede con las aguas que
se recogen en patios interiorés*0 rampas de acceso a garajes-aparcamientos, que quedan a un ni-
vel inferior a la cota de salida por gravedad. Tampoco deben verter a este sistema las aguas resi-
duales procedentes de las partes del edificio que se encuentren a un nivel superior al del punto de
acometida.

2  Las bombas deben disponer de una ﬁ ' cion adecuada contra las materias soélidas en suspen-
sion. Deben instalarse al menos dos, con effinde garantizar el servicio de forma permanente en
n

casos de averia, reparaciones o sustitucio i existe un grupo electrégeno en el edificio, las
bombas deben conectarse a él, 0 en cas trario debe disponerse uno para uso exclusivo o una
bateria adecuada para una autonomia de fuifci iento de al menos 24 h.

3  Los sistemas de bombeo y elevacion se alojaréafn en pozos de bombeo dispuestos en lugares de fa-
cil acceso para su registro y mantenimiento.

4 En estos pozos no deben entrar aguas que contengan grasas, aceites, gasolinas o cualquier liquido
inflamable.

5  Deben estar dotados de una tuberia de ventilacién capaz de descargar adecuadamente el aire del
deposito de recepcion.

6  El suministro eléctrico a estos equipos debe proporcional ni
nuidad de servicio, y debe ser compatible con las caracteristic
de alimentacién, intensidad méaxima admisible de las lineas,

7  Cuando la continuidad del servicio lo haga necesario (para evi
minacién por vertidos no depurados o imposibilidad de uso de |
nerse un sistema de suministro eléctrico autbnomo complementari

8  En su conexién con el sistema exterior de alcantarillado debe dispo
aguas por encima del nivel de salida del sistema general de desagiie.

adecuado de seguridad y conti-
los equipos (frecuencia, tensién

jemplo, inundaciones, conta-
evacuacion), debe dispo-

un bucle antirreflujo de las

3.3.2.2 Valvulas antirretorno de seguridad
1 Deben instalarse véalvulas antirretorno de seguridad para prevenir las posibles in ciones cuando
la red exterior de alcantarillado se sobrecargue, particularmente en sistemas oble clapeta

con cierre manual), dispuestas en lugares de facil acceso para su registroy m nimignto.

3.3.3 Subsistemas de ventilacion de las instalaciones

1 Deben disponerse subsistemas de ventilacion tanto en las redes de aguas residuale
de pluviales. Se utilizaran subsistemas de ventilacion primaria, ventilacién secundaria,
terciaria y ventilacion con valvulas de aireacion-ventilacion.
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3.33.1 Subsistema de ventilacién primaria

e considera suficiente como Unico sistema de ventilacion en edificios con menos de 7 plantas, o
enos de 11 si la bajante esta sobredimensionada, y los ramales de desagles tienen menos

'E s’bajantes de aguas residuales deben prolongarse al menos 1,30 m por encima de la cubierta del

2
edi esta no es transitable. Si lo es, la prolongacion debe ser de al menos 2,00 m sobre el pa-
Vi la misma

3 Lasa ventilacion primaria no debe estar situada a menos de 6 m de cualquier toma de aire
exteriof parasClimatizacion o ventilacion y debe sobrepasarla en altura.

4 Cuando exi uecos de recintos habitables a menos de 6 m de la salida de la ventilacion prima-
ria, ésta d itgarse al menos 50 cm por encima de la cota maxima de dichos huecos.

5 Lasalidade acion debe estar convenientemente protegida de la entrada de cuerpos extra-

er tal que la accion del viento favorezca la expulsion de los gases.
rminaciones de columna bajo marquesinas o terrazas.

ilacién secundaria

el punto 1 del apartado anterior debe disponerse un sistema de ven-
iones en plantas alternas a la bajante si el edificio tiene menos de 15

1 En los edificios no incluido
tilacion secundaria con

plantas, o en cada planta si @ 5 plantas o0 mas.

2  Las conexiones deben reali dor encima de la acometida de los aparatos sanitarios.

3 En su parte superior la conexion debe realizarse al menos 1 m por encima del dltimo aparato sanita-
rio existente, e igualmente en su parte inferior debe conectarse con el colector de la red horizontal,
en su generatriz superior y en el punto p#és cercano posible, a una distancia como maximo 10 ve-
ces el diametro del mismo. Si esto ‘ﬁ posible, la conexién inferior debe realizarse por debajo
del dltimo ramal.

4 Lacolumna de ventilacion debe terminar egtandose a la bajante, una vez rebasada la altura

mencionada, o prolongarse por encima ierta del edificio al menos hasta la misma altura
que la bajante.
5  Siexiste una desviacion de la bajante de m , debe considerarse como tramo horizontal y

ventilarse cada tramo de dicha bajante de maf€ra independiente.

3.3.3.3 Subsistema de ventilacién terciaria

1 Debe disponerse ventilacién terciaria cuando la longitud dejlos ramales de desaglie sea mayor que
5 m, o si el edificio tiene méas de 14 plantas. El sistema debie_conectar los cierres hidraulicos con la
columna de ventilacidon secundaria en sentido ascendefite.

2  Debe conectarse a una distancia del cierre hidraulico comgre entre 2 y 20 veces el diametro
de la tuberia de desague del aparato.
3 La abertura de ventilacion no debe estar por debajo de la corona ifén. La toma debe estar por

encima del eje vertical de la seccién transversal, subiendo verti€almerite con un angulo no mayor
gue 45° respecto de la vertical.

4 Deben tener una pendiente del 1% como minimo hacia la tuberia dg’des
densacion que se forme.

5 Los tramos horizontales deben estar por lo menos 20 cm por encima delsebosadero del aparato
sanitario cuyo sifon ventila.

3.3.34 Subsistema de ventilacion 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 espacio padd,por los ele-
mentos del sistema de ventilacién secundaria. Debe instalarse una Unica valvula‘g *{ dificios de 5

plantas o0 menos y una cada 4 plantas en los de mayor altura. En ramales de cierta,entidad\es reco-
mendable instalar valvulas secundarias, pudiendo utilizarse sifones individuales conmbi

e para recoger la con-
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Dimensionado

be aplicarse un procedimiento de dimensionado para un sistema separativo, es decir, debe di-

ionarse la red de aguas residuales por un lado y la red de aguas pluviales por otro, de forma

arada e independiente, y posteriormente mediante las oportunas conversiones, dimensionar un
ixto.

2  Debe utilizarse el método de adjudicacion del nimero de unidades de desagiie (UD) a cada aparato
sanitario uncion de que el uso sea publico o privado.

P\

4.1 Dimensionado de lared de evacuacion de aguas residuales

4.1.1 Red de gu vacuaciéon de aguas residuales

4111 Deriv

1 Laadjudicacion de’U cada tipo de aparato y los diametros minimos de los sifones y las deriva-
ciones individualeS¢orfespondientes se establecen en la tabla 4.1 en funcién del uso.

2 Paralos desagles d tinuo o semicontinuo, tales como los de los equipos de climatizacion,
las bandejas de condensagién, etc., debe tomarse 1 UD para 0,03 dm?3/s de caudal estimado.

s ndividuales

Tabla 4.1 UD§ correspondientes a los distintos aparatos sanitarios

N Unidades de desagiie UD D'aT;éirgnni]r']ryiTi%jglo(%%(;e”-
Tipo de aparato sanitario Uso privado Uso publico | Uso privado Uso publico
Lavabo 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 cisterna 4 5 100 100
Con fluxémetro « 8 10 100 100
Pedestal - 4 - 50
»
Urinario Suspendido \ 2 - 40
En bateria 3.5 - -
De cocina 3 6 40 50
Fregadero De laboratorio, restaurante, ) 40
etc.
Lavadero - 40 -
Vertedero 8 - 100
Fuente para beber - 0.5 - 25
Sumidero sifénico 1 3 40 50
Lavavajillas 3 6 40 50
Lavadora 3 40 50
Cuarto de bafio Inodoro con cisterna 7 - 100 -
g%\g’;bo’ inodoro, bafieray 154010 con fluxometro 8 - 100 -
Cuarto de aseo Inodoro con cisterna 6 100 -
(lavabo, inodoro y ducha) Inodoro con fluxémetro 8 ;A 100 -

\'y

3  Los didmetros indicados en la tabla 4.1 se consideran validos para fam individuales cuya longi-
tud sea igual a 1,5 m. Para ramales mayores debe efectuarse un calcllo pormenorizado, en funcion
de la longitud, la pendiente y el caudal a evacuar.

4  El diametro de las conducciones no debe ser menor que el de los tramo dos aguas arriba.

5 Para el calculo de las UDs de aparatos sanitarios o equipos que no estén incluid n la tabla 4.1,
pueden utilizarse los valores que se indican en la tabla 4.2 en funcién del dia | tubo de

desague:
Tabla 4.2 UDs de otros aparatos sanitarios y equipos : ; A

Diametro del desagiie (mm) Unidades de desagiieU®” )

z >
O

40
50
60
80
100

O WNE

125

Consulte la web www.codigotecnico.org para obtener una versidén actual del documento



Documento Basico HS Salubridad con comentarios
HS 5 Evacuacion de aguas

Botes sifénicos o sifones individuales
s sifones individuales deben tener el mismo diametro que la valvula de desagiie conectada.

osbotes sifonicos deben tener el nimero y tamafio de entradas adecuado y una altura suficiente
@ pvitar que la descarga de un aparato sanitario alto salga por otro de menor altura.
41.1.3 males colectores

1 EnVatabla4.3 se obtiene el diametro de los ramales colectores entre aparatos sanitarios y la ba-
jante'se numero maximo de unidades de desagiie y la pendiente del ramal colector.

T 4.3 Diametros de ramales colectores entre aparatos sanitarios y bajante
Méximo nimero de UD

Y Pendiente Diametro (mm)
19 2% 4%
- \, e 1 1 32

2 3 40
. 6 8 50
; 11 14 63
; 21 28 75
47 60 75 90
123 151 181 110
180 34 280 125
438 ﬁz 800 160
870 1450 1.680 200
N——

4.1.2 Bajantes de aguas residuales

1 Eldimensionado de las bajantes deb
de variacién de presion y para un caue
gue 1/3 de la seccién transversal de la

2  El didmetro de las bajantes se obtiene e
derando el maximo nimero de UD en la baj
cion del nimero de plantas.

Izarse de forma tal que no se rebase el limite de + 250 Pa
e la superficie ocupada por el agua no sea mayor

tabla 4.4 como el mayor de los valores obtenidos consi-
té y el maximo nimero de UD en cada ramal en fun-

Tabla 4.4 Diametro de las bajantes segin el nUmergfde alturas del edificio y el nGmero de UD

Méximo nimero de UD, para una altura de Méaximo nier, , en cada ramal para
bajante de: una gltura dg,bajante de: Diametro (mm)
Hasta 3 plantas Més de 3 plantas Hasta 3 plantas Més de 3 plantas
10 25 6 = 50
19 38 11 63
27 53 21 Y 75
135 280 70 90
360 740 181 110
540 1.100 280 125
1.208 2.240 1.120 160
2.200 3.600 1.680 200
3.800 5.600 2.500 250
6.000 9.240 4.320 315

3 Las desviaciones con respecto a la vertical, se dimensionan con el c& sigujente:
a) Sila desviacion forma un angulo con la vertical menor que 45°, no seg€quiere ningun cambio

de seccion.
b) Sila desviacion forma un &ngulo mayor que 45°, se procede de la man nte.
i)  eltramo de la bajante situado por encima de la desviacién se dimensiéna como se ha es-

pecificado de forma general;

i) eltramo de la desviacion, se dimensiona como un colector horizontal, apli¢an na pen-
iﬁ

diente del 4% y considerando que no debe ser menor que el tramo anterio

iiiy para el tramo situado por debajo de la desviacién se adoptard un didmetro
al de la desviacion.

or
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Colectores horizontales de aguas residuales

s colectores horizontales se dimensionan para funcionar a media de seccién, hasta un maximo
s cuartos de seccion, bajo condiciones de flujo uniforme.

metro de los colectores horizontales se obtiene en la tabla 4.5 en funcién del maximo nimero
de la pendiente.

.5 Diathetro de los colectores horizontales en funcién del nUmero maximo de UD y la pendiente
\ adoptada

Méaximo nimero de UD
Pendiente Diametro (mm)

2% 4%
20 25 50
24 29 63
- 38 57 75
96 130 160 90
264 321 382 110
390 480 580 125
880 1.056 1.300 160
1.600 1.920 2.300 200
2.900 3.500 4.200 250
5.710 6.920 8.290 315
8.300 _=,10.000 12.000 350

4.2 Dimensionado de lared de evacuacion de aguas pluviales

4.2.1 Red de pequefia evacuacién de
1 El area de la superficie de paso del tofiltrante de una caldereta debe estar comprendida en-
tre 1,5y 2 veces la seccion recta de la tu

2  Elnimero minimo de sumideros que de
la superficie proyectada horizontalmente

diSponerse es el indicado en la tabla 4.6, en funcion de
| rta a la que sirven.

Tabla 4.6 Numero de sumideros en_funciéef de la superficie de cubierta
Superficie de cubierta en proyeccién horizontal (m?)* Numero de sumideros
S <100 \ 2
100< S < 200 3
200 < S <500 4
S > 500 A 1 cada 150 m?

3 El nimero de puntos de recogida debe ser suficiente pam aya desniveles mayores que 150

mm y pendientes méaximas del 0,5 %, y para evitar una sobre€arga gxcesiva de la cubierta.

4 Cuando por razones de disefio no se instalen estos puntos de‘reCogida debe preverse de algun
modo la evacuacion de las aguas de precipitacién, como por €] locando rebosaderos.

4.2.2 Canalones

1  Eldidametro nominal del canalon de evacuacion de aguas pluviales deyseccion semicircular para una
intensidad pluviométrica de 100 mm/h se obtiene en la tabla 4.7 en funéfon de Su pendiente y de la
superficie a la que sirve.

Tabla 4.7 Didametro del canalon para un régimen pluviométrico de 10@%

Maxima superficie de cubierta en proyeccion horizontal (m?) Diémetr},o . el canalén
“(W‘

Pendiente del canal6n

05% 1% 2% 4%
35 45 65 95 400
60 80 115 165 1
90 125 175 255 15

185 260 370 520 200
335 475 670 930 250
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2 ara un régimen con intensidad pluviométrica diferente de 100 mm/h (véase el Anexo B), debe apli-
rse un factor f de correccion a la superficie servida tal que:
i/ 100 (4.1)

nsidad pluviométrica que se quiere considerar.

3  Sila seccion adoptada para el canalon no fuese semicircular, la seccion cuadrangular equivalente
debe ser uf\,10 % superior a la obtenida como seccién semicircular.

aguas pluvia btiene en la tabla 4.8:

Tabla 4.8 Diametro s bajantes de aguas pluviales para un régimen pluviométrico de 100 mm/h
Superficie en proygeciépshorizontal servida (m?) Diametro nominal de la bajante (mm)
6 50
3 63
75
318 90
58 110
805 125
1.544 160
2.700 ( > 200
r

2 Analogamente al caso de los canalones, para intensidades distintas de 100 mm/h, debe aplicarse el
factor f correspondiente.

4.2.4 Colectores de aguas pluviales

1  Los colectores de aguas pluviales se ¢ seccion llena en régimen permanente.

2  Eldidametro de los colectores de aguas pluviales.se obtiene en la tabla 4.9, en funcion de su pen-
diente y de la superficie a la que sirve.

Tabla 4.9 Diametro de los colectores de aguas plwara un régimen pluviométrico de 100 mm/h

— >

Superfl_ue proyectada (m-) J Diametro nominal del colector
Pendiente del colector q (mm)

1% 2% ]

125 178 90

229 323 \ 58 110

310 440 125

614 862 .228 160

1.070 1.510 2.140 200

1.920 2.710 3.8 250

2.016 4.589 6.5 N 315

Cuando se proyecte emplear sistemas de evacuacion de aguas alternatiyos a los establecidos en el CTE que
puedan implicar una sobrecarga distinta a las previstas en el DB SE-AE, co ocasionadas por mayores
acumulaciones de agua en la cubierta, el proyectista y/o director de obr: eran verificar que la estructura
mantiene la capacidad portante teniendo en cuenta la pluviometria de la 2gna donde se ubica el edificio.

En todo caso, las cubiertas deben ser sometidas a las operaciones de mantenimien conservacién necesa-
rias para que no exista riesgo de obturacién de las vias de evacuacion de las pluviales que por acumula-
cion puedan provocar una sobrecarga imprevista de la estructura portante o que puedan,gomprometer la imper-
meabilizacién de la cubierta.

4.3 Dimensionado de los colectores de tipo mixto

1  Para dimensionar los colectores de tipo mixto deben transformarse las unidadesYeyag"e corres-
pondientes a las aguas residuales en superficies equivalentes de recogida de aguas| y ,
las correspondientes a las aguas pluviales. El diametro de los colectores se obtiene
en funcién de su pendiente y de la superficie asi obtenida.

2  Latransformacion de las UD en superficie equivalente para un régimen pluviométrico de @ h
se efectla con el siguiente criterio:
a) para un nuamero de UD menor o igual que 250 la superficie equivalente es de 90 m?;
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)  para un nimero de UD mayor que 250 la superficie equivalente es de 0,36 x n® UD m2,

i el régimen pluviométrico es diferente, deben multiplicarse los valores de las superficies equiva-
ﬁu%s por el factor f de correccion indicado en 4.2.2.

4.4 Dimensionado de las redes de ventilacion

441 ntilgl"n primaria
1 j)dcion primaria debe tener el mismo diametro que la bajante de la que es prolongacion, aun-

imensiona para la carga de dicho tramo, y la correspondiente al tramo

dimensiona para la carga de toda la bajante.

3  Eldidmetro de la tu nion entre la bajante y la columna de ventilacion debe ser igual al de
la columna.

4  El diametro de la columRa deVentilacién debe ser al menos igual a la mitad del diametro de la ba-
jante a la que sirve

5 Los didmetros nominales de mna de ventilacion secundaria se obtienen de la tabla 4.10 en
funcion del didmetro de la bajante, del nimero de UD y de la longitud efectiva.

Tabla 4.10 Dimensiona la columna de ventilacién secundaria
LN

Diametro de la bajante (mm) ub \/A Méaxima longitud efectiva (m)

32 2 9 \ L
40 8 15 45N\ m

50 10 9 30 )
24 7 14 10

63 19 13 38« 10
40 10 32\'@%

75 27 10 25 ° 130
54 8 20 =420

90 65 14 % ga 175

153 12 2 5 145
110 180 15 N\, 56 97 290
360 10 51 9 270
740 8 3 220
125 300 6 100 300
540 42 57 85 250
1.100 40 \‘4;)‘ 70 210
160 696 2 47 100 340
1.048 40 90 310
1.960 34 60 220
200 1.000 2 37 202 380
1.400 30 185 360
2.200 19 22 157 330
3.600 \.20 150 250
250 2.500 75 150
3.800 16 40 105
5.600 14\ 25 75
315 4.450 8 15
6.508 6 7 12
9.046 6

N—

10
32 40 50 63 65 80 100 1 0 200
Didmetro de la columna de ventilacion secundaria\ghm) _

6  En el caso de conexiones a la columna de ventilacion en cada planta, los diametros de ase ob-
tienen en la tabla 4.11 en funcion del diametro de la bajante:
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Tabla 4.11 Didmetros de columnas de ventilacion secundaria con uniones en cada planta
) Diametro de la bajante (mm) Diametro de la columna de ventilacion (mm)
40 32
50 32
63 40
75 40
90 50
110 63
125 75
160 90
200 110
250 125
» 315 160

4.4.3 Ventilacion®te r
1 Los diametros SV
tabla 4.12 en funci

tilaciones terciarias, junto con sus longitudes maximas se obtienen en la
iametro y de la pendiente del ramal de desaglie.

Tabla 4.12 Di3 ros y longitudes maximas de la ventilacién terciaria
- Pendiénte dél ra-
Diametro del ramal

d " mal de desagu Maxima longitud del ramal de ventilacion (m)
e desague (mm) %
32 2\ S >300
40 2 >300 >300
50 1 >300 >300 >300
2 +300 >300 >300
65 1 / 0 >300 >300 >300
2 0 >300 >300 >300
80 1 00 300 >300 >300 >300
2 215 >300 >300 >300
100 1 40 > 110 300 >300 >300
2 0, 44 180 >300 >300
125 1 0 28 107 255 >300
2 4 15 48 125 >300
150 1 v 37 96 >300
2 ‘) 18 47 >300
32 N 40 50 65 80
o+ Pidametro del ramal de ventilacion (mm)

@

1 Enlatabla 4.13 se obtienen las dimensiones minimas ne san/ ongitud L y anchura A minimas)

de una arqueta en funcién del diametro del colector de salidagde és

45 Accesorios

Tabla 4.13 Dimensiones de las arqu

Didmetro del colector de %a [m
100 150 200 250 300 50 400 450 500
L x A [cm] 40x40 50x50 60x60 60x70 70x70 70X80 80x80 80x90 90x90

A
4.6 Dimensionado de los sistemas de bombeo y elevacion

4.6.1 Dimensionado del depdsito de recepcion .\- :

1 Eldimensionado del depdsito se hace de forma que se limite el nUmero de arran
las bombas, considerando aceptable que éstas sean 12 veces a la hora, como maxj

2  La capacidad del depésito se calcula con la expresion:
Vu=0,3 Qb (dm?3) 4.2)
siendo
Qb caudal de la bomba (dm?/s)
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3 sta capacidad debe ser mayor que la mitad de la aportacion media diaria de aguas residuales.
| caudal de entrada de aire al depésito debe ser igual al de las bombas.
|"metro de la tuberia de ventilacion debe ser como minimo igual a la mitad del de la acometida

enos, de 80 mm.

4.6.2 Cai€ulp,de las Bombas de elevacién
1 Elecauda cada bomba debe ser igual 0 mayor que el 125 % del caudal de aportacion, siendo to-

2  Lapresion métrica de la bomba debe obtenerse como resultado de sumar la altura geométrica
as alto al que la bomba debe elevar las aguas y el nivel minimo de las mismas en el
depésito, ida de presion producida a lo largo de la tuberia, calculada por los métodos usua-
les, desde | a de la bomba hasta el punto mas elevado.

3 Desde el punt Xién con el colector horizontal, o desde el punto de elevacidn, la tuberia
debe dimensionarse cofo cualquier otro colector horizontal por los métodos ya sefialados.

5 Construccio

1 Lainstalacion de evacu
cion aplicable, a las norma
director de ejecucion de la

guas residuales se ejecutara con sujecion al proyecto, a la legisla-
yuena construccién y a las instrucciones del director de obra y del

Todas irdn dotadas de su correspondiente y cadeneta, salvo que sean autométicas o con dis-
positivo incorporado a la griferia, y juntas\de estanqueidad para su acoplamiento al aparato sanita-
rio.

2 Lasrejillas de todas las valvulas serén de lat romado o de acero inoxidable, excepto en fregade-
ros en los que seran necesariamente de acero ipexidable. La unién entre rejilla y valvula se reali-

zard mediante tornillo de acero inoxidable roscado re tuerca de laton inserta en el cuerpo de la
véalvula.

3 En el montaje de vélvulas no se permitira la manipulacion
unién con enmasillado. Cuando el tubo sea de polipropi

5.1 Ejecucion de los puntos de captacion
5.1.1 Valvulas de desaglie
1  Suensamblaje e interconexién se efec @Sﬁiiante juntas mecanicas con tuerca y junta térica.

las mismas, quedando prohibida la
na; N se utilizara liquido soldador.

5.1.2 Sifones individuales y botes sifénicos

1 Tanto los sifones individuales como los botes sifénicos serangaccesibles en todos los casos y siem-
pre desde el propio local en que se hallen instalados. Los cie idraulicos no quedaran tapados u
ocultos por tabiques, forjados, etc., que dificulten o imposibilite S0 Yy mantenimiento. Los
botes sifénicos empotrados en forjados solo se podran utilizar en*condiciones ineludibles y justifica-
das de disefo.

2  Los sifones individuales llevaran en el fondo un dispositivo de registr@’on tapén roscado y se insta-

laran lo més cerca posible de la valvula de descarga del aparato sanitari@?o emel mismo aparato
sanitario, para minimizar la longitud de tuberia sucia en contacto con el ambi .

3 Ladistancia maxima, en sentido vertical, entre la valvula de desagle y la corona
igual o inferior a 60 cm, para evitar la pérdida del sello hidraulico.

4 Cuando se instalen sifones individuales, se dispondran en orden de menor a r altura de los
respectivos cierres hidraulicos a partir de la embocadura a la bajante o al mang
es el caso, donde desembocaran los restantes aparatos aprovechando el maximo deshive| posible
en el desagiie de cada uno de ellos. Asi, el mas proximo a la bajante sera la bafier :
bidé y finalmente el o los lavabos.

5  No se permitird la instalacion de sifones antisuccion, ni cualquier otro que por su disefi
mitir el vaciado del sello hidraulico por sifonamiento.

6  No se podran conectar desagiies procedentes de ningun otro tipo de aparato sanitario a b
nicos que recojan desagules de urinarios,
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o0s botes sifonicos quedaran enrasados con el pavimento y seran registrables mediante tapa de
jerre hermético, estanca al aire y al agua.

lida a la bajante no se realizara a un nivel inferior al de la boca del bote para evitar la pérdida
idraulico.

de los botes sifénicos sera como minimo de 110 mm.

10 Los [

table para acceder al interior. Asi mismo, contaran con un tapén de registro de ac-
bo de evacuacion para eventuales atascos y obstrucciones.

11 No se permiti onexién al sifén de otro aparato del desaglie de electrodomésticos, aparatos de
bombeo o fr con triturador.

5.1.3 Calderetas o'¢ca s y sumideros

1  Lasuperficie de |
jante a la que sirvedT
bajo el solado. Iran
las no transitables.

2  Tanto en las bajantes mixtas g :I 0 en las bajantes de pluviales, la caldereta se instalara en paralelo

la caldereta sera como minimo un 50 % mayor que la seccién de ba-
na profundidad minima de 15 cm y un solape también minimo de 5 cm
istas\de rejillas, planas en el caso de cubiertas transitables y esféricas en

con la bajante, a fin de podg tizar el funcionamiento de la columna de ventilacion.

3 Los sumideros de recogida de-aguas pluviales, tanto en cubiertas, como en terrazas y garajes seran
de tipo sifénico, capaces de soportar, de forma constante, cargas de 100 kg/cm?. El sellado estanco
entre al impermeabilizante y el sumidero,se realizara mediante apriete mecanico tipo “brida” de la
tapa del sumidero sobre el cuerpo de 0. Asi mismo, el impermeabilizante se protegera con
una brida de material plastico.

4 El sumidero, en su montaje, permitira

SQ diferencias de espesores de suelo, de hasta 90 mm.

5  El sumidero sifénico se dispondra a unaddi a de la bajante inferior o igual a 5 m, y se garanti-
zara que en ningln punto de la cubierta sessupera,una altura de 15 cm de hormigén de pendiente.
Su diametro sera superior a 1,5 veces el dia ro)de la bajante a la que desagua.

5.1.4 Canalones
1 Los canalones, en general y salvo las siguientes especificaciones, se dispondran con una pendiente

minima de 0,5%, con una ligera pendiente hacia e ro

2  Parala construccién de canalones de zinc, se soldaran las/piezas en todo su perimetro, las abraza-
deras a las que se sujetard la chapa, se ajustaran a laferm la misma y seran de pletina de
acero galvanizado. Se colocaran estos elementos de sujecié na distancia maxima de 50 cm e

irhd remetido al menos 15 mm de la linea de tejas del aler

3 En canalones de plastico, se puede establecer una pendiente’minima de 0,16%. En estos canalo-
nes se uniran los diferentes perfiles con manguito de unién c ta de goma. La separacién ma-
xima entre ganchos de sujecion no excedera de 1 m, dejando e ioPpara las bajantes y uniones,

aunque en zonas de nieve dicha distancia se reducird a 0,70 m. sus accesorios deben llevar
una zona de dilatacién de al menos 10 mm.
4  La conexion de canalones al colector general de la red vertical aneja)en su caso, se hara a través

de sumidero sifénico. \A
5.2 Ejecucion de las redes de pequefia evacuacion
1 Lasredes seran estancas y no presentaran exudaciones ni estaran expuestas, a obstrucciones.
2  Se evitaran los cambios bruscos de direccién y se utilizaran piezas especiales alecuadas. Se evi-
e digme

tara el enfrentamiento de dos ramales sobre una misma tuberia colectiva.
3  Se sujetaran mediante bridas o ganchos dispuestos cada 700 mm para tubos d

rior a 50 mm y cada 500 mm para diametros superiores. Cuando la sujecion se realice”a :
tos verticales, estos tendran un espesor minimo de 9 cm. Las abrazaderas de cuelgue‘dedds forja-
dos llevaran forro interior elastico y seran regulables para darles la pendiente adecuada.
4  En el caso de tuberias empotradas se aislaran para evitar corrosiones, aplastamientos o f
Igualmente, no quedaran sujetas a la obra con elementos rigidos tales como yesos o morteros.
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n el caso de utilizar tuberias de gres, por la agresividad de las aguas, la sujecion no sera rigida,
itando los morteros y utilizando en su lugar un cordén embreado y el resto relleno de asfalto.

0s pasos a través de forjados, o de cualquier elemento estructural, se haran con contratubo de
@ ial adecuado, con una holgura minima de 10 mm, que se retacara con masilla asfaltica o ma-
al elastico.

7  Cuahdo & manguetén del inodoro sea de plastico, se acoplara al desagiie del aparato por medio de
un'sistermd de junta de caucho de sellado hermético.

A

5.3 Ejecucion de bajantes y ventilaciones
N
5.3.1 Ejecuci bajantes

debe menor con elementos de agarre minimos entre forjados. La fijacion se realizara con

1 Las bajante ejeeutaran de manera que queden aplomadas y fijadas a la obra, cuyo espesor no
una abrazader fijacion en la zona de la embocadura, para que cada tramo de tubo sea autopor-
tante, y una abra ?ﬁiguiado en las zonas intermedias. La distancia entre abrazaderas debe

i4

ser de 15 veces el , Y podra tomarse la tabla siguiente como referencia, para tubos de 3 m:

é Tabla 5.1

Diametro del tubo en mm 40 N\, 50 63 75 110 125 160
Distancia en m 04l 0,8 1,0 11 1,5 15 1,5

.

2  Las uniones de los tubos y piezas especiales de las bajantes de PVC se sellardn con colas sintéti-
cas impermeables de gran adherencia dejando una holgura en la copa de 5 mm, aunque también
se podra realizar la union mediante |

a elastica.
3 Enlas bajantes de polipropileno, la U ntre tuberia y accesorios, se realizar por soldadura en
uno de sus extremos y junta deslizante (ani daptador) por el otro; montandose la tuberia a media
carrera de la copa, a fin de poder abso ilataciones o contracciones que se produzcan.

4  Paralos tubos y piezas de gres se realiz a enchufe y corddn. Se rodeara el cordon con
cuerda embreada u otro tipo de empaqueta similar. Se incluird este extremo en la copa o en-

chufe, fijando la posicién debida y apretandodicha empaquetadura de forma que ocupe la cuarta
parte de la altura total de la copa. El espacio re*ﬁe rellenara con mortero de cemento y arena

N

de rio en la proporcién 1:1. Se retacara este morterg/contra la pieza del cordén, en forma de bisel.

5 Para las bajantes de fundicion, las juntas se realiz hufe y cordén, rellenado el espacio li-
bre entre copa y cordén con una empaquetadura que se refacara hasta que deje una profundidad
libre de 25 mm. Asi mismo, se podran realizar juntas bri

poder efectuar futuras reparaciones o acabados, y por otro | no afectar a los mismos por las po-
sibles condensaciones en la cara exterior de las mismas.

7  Alas bajantes que discurriendo vistas, sea cual sea su material titucién, se les presuponga
ishdu
I

, tanto en tuberias normales como
en piezas especiales.
6 Las bajantes, en cualquier caso, se mantendran separad g@amentos, para, por un lado

un cierto riesgo de impacto, se les dotara de la adecuada proteccio e lo evite en lo posible.

8  En edificios de mas de 10 plantas, se interrumpira la verticalidad d te, con el fin de dismi-
nuir el posible impacto de caida. La desviacion debe preverse con piézas especiales o escudos de
proteccion de la bajante y el angulo de la desviacién con la vertical de er s@perior a 60°, a fin de
evitar posibles atascos. El reforzamiento se realizara con elementos de pglié plicados “in situ”.

5.3.2 Ejecucion de las redes de ventilacion

1 Las ventilaciones primarias irdn provistas del correspondiente accesorio estangar, que garantice la
estanqueidad permanente del remate entre impermeabilizante y tuberia.

2  En las bajantes mixtas o residuales, que vayan dotadas de columna de ventilacid
montara lo mas proxima posible a la bajante; para la interconexion entre ambas se
sorios estandar del mismo material de la bajante, que garanticen la absorcién de las d
ciones que se produzcan en las dos conducciones, bajante y ventilacién. Dicha interco
realizara en cualquier caso, en el sentido inverso al del flujo de las aguas, a fin de impedir
penetren en la columna de ventilacion.

acce-
s dilata-
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3 0s pasos a través de forjados se haran en idénticas condiciones que para las bajantes, segun el
aterial de que se trate. Ilgualmente, dicha columna de ventilacion debe quedar fijjada a muro de
spesor no menor de 9 cm, mediante abrazaderas, no menos de 2 por tubo y con distancias maxi-

4 intilacion terciaria se conectara a una distancia del cierre hidraulico entre 2 y 20 veces el dia-
me a tuberia. Se realizara en sentido ascendente o en todo caso horizontal por una de las
patedes del local humedo.

5 LasVvalv de aireacidn se montaran entre el Ultimo y el pendltimo aparato, y por encima, de 1 a 2
m, del fiivel flujo de los aparatos. Se colocaran en un lugar ventilado y accesible. La unién podra
ser por Won junta de caucho o sellada con silicona.

- - 7 A ~
5.4 Ejecucion de albanales y colectores
X
5.4.1 Ejecucion dela }uorizontal colgada
1  Elentronque con e se mantendra libre de conexiones de desagle a una distancia igual o

mayor que 1 m a ambgs Jados.
2  Se situard un tapén deé registpo en cada entronque y en tramos rectos cada 15 m, que se instalaran

en la mitad superior de a.

3 Enlos cambios de direccion g€ Situaran codos de 45°, con registro roscado.

4  La separacion entre abraza eré funcién de la flecha maxima admisible por el tipo de tubo,
siendo:

a) entubos de PVC y para todos los didmetros, 0,3 cm;
b) en tubos de fundicion, y para todg !!s diametros, 0,3 cm.

5 Aunque se debe comprobar la flechg a citada, se incluiran abrazaderas cada 1,50 m, para
todo tipo de tubos, y la red quedaré sepdaradade la cara inferior del forjado un minimo de 5 cm. Es-
tas abrazaderas, con las que se sujetard jado, seran de hierro galvanizado y dispondran de
forro interior elastico, siendo regulables rles la pendiente deseada. Se dispondran sin apriete
en las gargantas de cada accesorio, estabfecié e de ésta forma los puntos fijos; los restantes
soportes seran deslizantes y soportaran Un la red.

6  Cuando la generatriz superior del tubo quede a ma 25 cm del forjado que la sustenta, todos los
puntos fijos de anclaje de la instalacion se realizar ediante silletas o trapecios de fijacion, por
medio de tirantes anclados al forjado en ambos septidos.(aguas arriba y aguas abajo) del eje de la
conduccion, a fin de evitar el desplazamiento de dichds puntos por pandeo del soporte.

7  Entodos los casos se instalardn los absorbedores dexdilatacign necesarios. En tuberias encoladas
se utilizaran manguitos de dilatacién o uniones mixtas (encoladas con juntas de goma) cada 10 m.
8 Latuberia principal se prolongara 30 cm desde la primeragtom ra resolver posibles obturaciones.

9 Los pasos a través de elementos de fabrica se haran con contfa-tubo de algin material adecuado,
con las holguras correspondientes, segln se ha indicado para las/ajantes.

5.4.2 Ejecucion de lared horizontal enterrada

1 Launién de la bajante a la arqueta se realizard mediante un mangiito deslizante arenado previa-
mente y recibido a la arqueta. Este arenado permitira ser recibido colfmortero de cemento en la ar-
gueta, garantizando de esta forma una unioén estanca.

2  Siladistancia de la bajante a la arqueta de pie de bajante es larga se coloc tramo de tubo en-
tre 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, se considérara la compatibilidad
de materiales y sus tipos de union:

a) paratuberias de hormigon, las uniones seran mediante corchetes de hormigbn'gn m

b) para tuberias de PVC, no se admitiran las uniones fabricadas mediante soldadur
mento de diversos elementos, las uniones entre tubos seran de enchufe o corddn
goma, o pegado mediante adhesivos.

4 Cuando exista la posibilidad de invasién de la red por raices de las plantaciones inmediata,
se tomaran las medidas adecuadas para impedirlo tales como disponer mallas de geotextil®
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5. Ejecucion de las zanjas

s zanjas se ejecutaran en funcion de las caracteristicas del terreno y de los materiales de las ca-
izaciones a enterrar. Se consideraran tuberias méas deformables que el terreno las de materiales
os, y menos deformables que el terreno las de fundicién, hormigén y gres.

2 juicio del estudio particular del terreno que pueda ser necesario, se tomaran de forma gene-
ralflas siguientes medidas.

5.4.3.1 s para tuberias de materiales plasticos

1 Las zahjas n de paredes verticales; su anchura sera el diametro del tubo mas 500 mm, y como
minimo

2  Su profundid dra definida en el proyecto, siendo funcion de las pendientes adoptadas. Si la

tuberia disc ajo\calzada, se adoptara una profundidad minima de 80 cm, desde la clave hasta

3  Lostubos se ap
rra exenta de pie

toda su longitud sobre un lecho de material granular (arena/grava) o tie-
grueso minimo de 10 + didmetro exterior/ 10 cm. Se compactaran los
ubierto las uniones hasta haberse realizado las pruebas de estanquei-
capas de 10 cm, compactando, hasta 30 cm del nivel superior en
0y la compactacién final.

ate de terrenos poco consistentes, sera un lecho de hormigén en
e lecho de hormigdn sera de 15 cm y sobre él ir4 el lecho des-

dad. El relleno se re
gue se realizara un ulti

toda su longitud. El espeso
crito en el parrafo anterior.

5.4.3.2 Zanjas para tuberias de fundicion, hormigon y gres
1  Ademés de las prescripciones dad@as tuberias de materiales plasticos se cumpliran las si-

guientes.
2  Ellecho de apoyo se interrumpira reserva nos nichos en la zona donde iran situadas las juntas
de unién.

3 Una vez situada la tuberia, se rellenaran fla para evitar que queden huecos y se compacta-
ran los laterales hasta el nivel del plano hor@e pasa por el eje del tubo. Se utilizara relleno
gue no contenga piedras o terrones de mas cm de diametro y tal que el material pulverulento,
diametro inferior a 0,1 mm, no supere el 12 %. guira el relleno de los laterales hasta 15 cm
por encima del nivel de la clave del tubo y se compagétara nuevamente. La compactacion de las ca-
pas sucesivas se realizara por capas no superiores’a y se utilizara material exento de piedras
de diametro superior a 1 cm. < i

5.4.4 Proteccioén de las tuberias de fundicién enterradas

1 En general se seguiran las instrucciones dadas para las demas tdberias en cuanto a su enterra-
miento, con las prescripciones correspondientes a las proteccignes @ tomar relativas a las caracte-
risticas de los terrenos particularmente agresivos.

2  Se definirdn como terrenos particularmente agresivos los que pre algunas de las caracteristi-
cas siguientes:

a) baja resistividad: valor inferior a 1.000 Q x cm;

b) reaccion &cida: 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 tierra;
e) indicios de sulfuros;

f)  débil valor del potencial redox: valor inferior a +100 mV.

3 Eneste caso, se podra evitar su accion mediante la aportacion de tierras quimic eutras o
de reaccion basica (por adicién de cal), empleando tubos con revestimientos especi m-
pleando 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 didmetro supe ubo de
fundicién. Como complemento, se utilizar4 alambre de acero con recubrimiento plastif Ory=ticas
adhesivas de film de PE de unos 50 mm de ancho.
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ra de funda al tubo de fundicion e ira colocado a lo largo de éste dejando al descubierto sus extre-
0s y un segundo tubo de 70 cm de longitud, aproximadamente, que hara de funda de la union.

5.4ucic’)n de los elementos de conexién de las redes enterradas
5

451 Ajquetas

1  Sisgn fabrigadas “in situ” podran ser construidas con fabrica de ladrillo macizo de medio pie de es-
pesor, efifoscada y brufiida interiormente, se apoyaran sobre una solera de hormigén H-100 de 10
P

5 ﬁa proteccion de la tuberia se realizara durante su montaje, mediante un primer tubo de PE que ser-

cm de &s se cubriran con una tapa de hormigén prefabricado de 5 cm de espesor. El espe-
sor de las r das con hormigon sera de 10 cm. La tapa sera hermética con junta de goma para
evitar el p res y gases.

rejilla plana seradesmantable. El desagie se realizara por uno de sus laterales, con un didmetro

2 Las arqueta midero se cubrirdn con rejilla metalica apoyada sobre angulares. Cuando estas ar-
guetas sumid n dimensiones considerables, como en el caso de rampas de garajes, la
minimo de 110 m do a una arqueta sifénica o a un separador de grasas y fangos.

materias soélidas en las esqui
mediante medias cafias rea
5452 Pozos

1  Sison fabricados “in situ”, se construiranjcon fabrica de ladrillo macizo de 1 pie de espesor que ira
enfoscada y brufiida interiormente. @ ara sobre solera de hormigén H-100 de 20 cm de espe-
de

sor y se cubrird con una tapa herm hierro fundido. Los prefabricados tendran unas presta-
ciones similares.

5.45.3 Separadores

1  Sison fabricados “in situ”, se construiran c rica de ladrillo macizo de 1 pie de espesor que ira
enfoscada y brufida interiormente. Se apoyaka re solera de hormigdén H-100 de 20 cm de espe-
sor y se cubrira con una tapa hermética de hier 0, practicable.

2  En el caso que el separador se construya en hormigén, el espesor de las paredes sera como mi-

nimo de 10 cm y la solera de 15 cm.

3 Cuando se exija por las condiciones de evacuacion sg utilizara un separador con dos etapas de tra-
tamiento: en la primera se realizara un pozo separadorde fango, en donde se depositaran las mate
rias gruesas, en la segunda se hara un pozo separador de grasas, cayendo al fondo del mismo las
materias ligeras.

4 En todo caso, deben estar dotados de una eficaz ventilacién,fgue sé realizara con tubo de 100 mm,
hasta la cubierta del edificio.

5  El material de revestimiento serd inatacable pudiendo realizars te materiales ceramicos o
vidriados.

6  El conducto de alimentacion al separador llevara un sifon tal que su*gepeftatriz inferior esté a 5 cm
sobre el nivel del agua en el separador siendo de 10 cm la distancia del primer tabique interior al
conducto de llegada. Estos seran inamovibles sobresaliendo 20 cm delaivel de,aceites y teniendo,

como minimo, otros 20 cm de altura minima sumergida. Su separacién eqtrgsSi Sera, como minimo,
la anchura total del separador de grasas. Los conductos de evacuacion sefan de_gres vidriado con
una pendiente minima del 3 % para facilitar una rapida evacuacion a lared g l.

Vy
OO
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5.5 Ejecucion de los sistemas de elevacion y bombeo

Depdsito de recepcion

minimo de 10 cm entre el nivel maximo del agua en el depésito y la generatriz infe-
de acometida, o de la parte mas baja de las generatrices inferiores de las tuberias
evitar su inundacion y permitir la circulacion del aire.

4  Sedejaran 0 cm entre el nivel minimo del agua en el deposito y el fondo para que la
boca de aspiragi a bomba esté siempre sumergida, aunque esta cota podra variar segun re-
quisitos especiticos del fabricante.

5 La altura total sera nos 1 m, a la que habra que afiadir la diferencia de cota entre el nivel
del suelo y la gene ior de la tuberia, para obtener la profundidad total del depdsito.

6  Cuando se utilicen bombas_de,tipo sumergible, se alojaran en una fosa para reducir la cantidad de
agua que queda por de a boca de aspiracién. La misma forma podra tener el fondo del tan-

gue cuando existan dos ca una para recibir las aguas (fosa himeda) y otra para alojar las
bombas (fosa seca).

7  Elfondo del tanque debe tenértina pendiente minima del 25 %.
8 El caudal de entrada de aire al tanque debe ser igual al de la bomba.

5.5.2 Dispositivos de elevacion y co

1 Las bombas tendran un disefio que icg,una proteccién adecuada contra las materias solidas
en suspension en el agua.

2  Para controlar la marcha y parada de la bhomba se utilizaran interruptores de nivel, instalados en los
niveles alto y bajo respectivamente. Se instalar& allemas un nivel de alarma por encima del nivel
superior y otro de seguridad por debajo del nive imo.

3 Silas bombas son dos 0 mas, se multiplicara pro nalmente el nUmero de interruptores. Se
afadira, ademés un dispositivo para alternar el fun amiento de las bombas con el fin de mante-
nerlas en igual estado de uso, con un funcionamiepto s bombas secuencial.

4  Cuando exista riesgo de flotacion de los equipos, ést0s se fljaran a su alojamiento para evitar dicho
riesgo. En caso de existencia de fosa seca, ésta dispandra ge,espacio suficiente para que haya, al
menos, 600 mm alrededor y por encima de las partes o com ntes que puedan necesitar mante-

nimiento. Igualmente, se le dotard de sumidero de al me 1 m de diametro, ventilacion ade-
cuada e iluminacién minima de 200 lux.
el
nes

5  Todas las conexiones de las tuberias del sistema de bombe i6n estaran dotadas de los
elementos necesarios para la no transmisién de ruidos y vibra deposito de recepcién que
contenga residuos fecales no estara integrado en la estructura cio.

6  Enla entrada del equipo se dispondra una llave de corte, asi comodla s
vula de retencion. No se realizara conexion alguna en la tuberia de arga del sistema. No se co-
nectara la tuberia de descarga a bajante de cualquier tipo. La conexiog can el colector de desagtie
se hara siempre por gravedad. En la tuberia de descarga no se colocaran val s de aireacion.

ida y después de la val-

a

5.6 Pruebas

5.6.1 Pruebas de estanqueidad parcial \—/

1  Serealizaran pruebas de estanqueidad parcial descargando cada aparato aislado o ultanea-
mente, verificando los tiempos de desagie, los fendmenos de sifonado que se pro
pio aparato o en los demas conectados a la red, ruidos en desaglies y tuberias y co
cierres hidraulicos.

2  No se admitird que quede en el sifén de un aparato una altura de cierre hidraulico inferior
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3 as pruebas de vaciado se realizaran abriendo los grifos de los aparatos, con los caudales minimos
nsiderados para cada uno de ellos y con la valvula de desagiie asimismo abierta; no se acumu-
ra agua en el aparato en el tiempo minimo de 1 minuto.

4 ayred horizontal se probara cada tramo de tuberia, para garantizar su estanqueidad introdu-
do agua a presién (entre 0,3 y 0,6 bar) durante diez minutos.

5 Lassarquetas y pozos de registro se someteran a idénticas pruebas llenandolos previamente de
aguay rvando si se advierte o no un descenso de nivel.

6  Se contgefaran al 100 % las uniones, entronques y/o derivaciones.

5.6.2 Prueb
1 Las prueb hacerse sobre el sistema total, bien de una sola vez o por partes podran segin

las prescripcign€s siguientes.
5.6.3 Prueba con agu

1 Lapruebaconag fectuara sobre las redes de evacuacion de aguas residuales y pluviales.
Para ello, se taponara s los terminales de las tuberias de evacuacion, excepto los de cubierta,

y se llenara la red cof¥ag sta rebosar.
2 Lapresion ala que de tay’'sometida cualquier parte de la red no debe ser inferior a 0,3 bar, ni

superar el méximo de 1 bar

3  Siel sistema tuviese una al @ ivalente mas alta de 1 bar, se efectuaran las pruebas por fases,
subdividiendo la red en partes=efi sentido vertical.

4  Sise prueba la red por partes, se hara con presiones entre 0,3 y 0,6 bar, suficientes para detectar

fugas.

5 Silared de ventilacién esta realizad
men que al resto de la red de evacu

6 La prueba se dara por terminada sola cuando ninguna de las uniones acusen pérdida de

agua.

5.6.4 Prueba con aire g}
1 Laprueba con aire se realizara de forma simildar a

la pxueba con agua, salvo que la presién a la que
se sometera la red sera entre 0,5 y 1 bar como o.
lagor

tanqueidad total

momento de la prueba, se le sometera al mismo régi-

2  Esta prueba se considerara satisfactoria cuando i6R, se mantenga constante durante tres mi-

nutos.

5.6.5 Pruebacon humo

1 Laprueba con humo se efectuara sobre la red de aguas résid y su correspondiente red de
ventilacion.

2  Debe utilizarse un producto que produzca un humo espeso y'qu mas, tenga un fuerte olor.

3 Laintroduccién del producto se hara por medio de maquinas o y se efectuara en la parte
baja del sistema, desde distintos puntos si es necesario, para in completamente el sistema,
después de haber llenado con agua todos los cierres hidraulicos.

4 Cuando el humo comience a aparecer por los terminales de cubierta‘del sistema, se taponaran és-
tos a fin de mantener una presion de gases de 250 Pa.

5  El sistema debe resistir durante su funcionamiento fluctuaciones de + 25@ Paj para las cuales ha
sido disefiado, sin pérdida de estanqueidad en los cierres hidraulicos.

6 Laprueba se considerard satisfactoria cuando no se detecte presencia de h res en el inte-
rior del edificio.

6 Productos de construccion EO

6.1 Caracteristicas generales de los materiales

1 De forma general, las caracteristicas de los materiales definidos para estas instalaciones W
a) Resistencia a la fuerte agresividad de las aguas a evacuar.
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) Impermeabilidad total a liquidos y gases.
Suficiente resistencia a las cargas externas.
e Flexibilidad para poder absorber sus movimientos.
isura interior.
istencia a la abrasion.
g) | Resistencia a la corrosion.
h) b 5n de ruidos, producidos y transmitidos.

6.2 Materiales de las canalizaciones

1 Conforme‘gl tablecido, se consideran adecuadas para las instalaciones de evacuacién de
residuos las‘ednalizaciones que tengan las caracteristicas especificas establecidas en las siguien-

tes normas:
a) Tuberias d ieton segun normas UNE-EN 598:2008+A1:2009 y UNE EN 877:2000 (+UNE-
EN 877:200 :

b) Tuberias de PV normas UNE-EN 1329-1:2014 + A1:2018, UNE-EN 1401-1:2009, UNE-
EN 1453-1:2017, UN 1566-1:1999, UNE-EN ISO 1452-1:2010, UNE-EN I1SO 1452-2:2010.

c) Tuberias de polipropile PP) segliin norma UNE-EN 1852-1:2018.
d) Tuberias de gres segu a UNE-EN 295-1:2013.

e) Tuberias de hormigo egun norma UNE-EN 1916:2008 (complemento nacional: UNE
127916:2014).

A
6.3 Materiales de los puntos de captacion

6.3.1 Sifones V

1  Seran lisos y de un material resistente a\a: s evacuadas, con un espesor minimo de 3 mm.

acoplamiento a los materiales de cubierta, terr tio.

6.3.2 Calderetas SS)
1 Podran ser de cualquier material que retna | ondiaones de estanquidad, resistencia y perfecto

-

6.4 Condiciones de los materiales de los accesorios

”
1  Cumpliran las siguientes condiciones: \
a) Cualquier elemento metalico o no que sea necesari a la perfecta ejecucion de estas insta-

laciones reunira en cuanto a su material, las mismast\condi es exigidas para la canalizacién
en que se inserte.

b) Las piezas de fundicién destinadas a tapas, sumideros,
nes exigidas para las tuberias de fundicién.

c) Las bridas, presillas y demas elementos destinados a la fijaciéry/de bajantes seran de hierro
metalizado o galvanizado.

d) Cuando se trate de bajantes de material plastico se intercalara, entre la abrazadera y la ba-
jante, un manguito de plastico.

e) Igualmente cumplirdn estas prescripciones todos los herrajes que s icen en la ejecucion,
tales como peldafios de pozos, tuercas y y bridas de presion en las tapas di‘—ﬁggistro, etc.

7  Mantenimiento y conservacion Vy
1  Para un correcto funcionamiento de la instalacién de saneamiento, se debe comproliar p

mente la estanqueidad general de la red con sus posibles fugas, la existencia de olore
nimiento del resto de elementos.

2  Serevisaran y desatascaran los sifones y valvulas, cada vez que se produzca una dismin
apreciable del caudal de evacuacidn, o haya obstrucciones.

as,.etc., cumpliran las condicio-
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3 ada 6 meses se limpiaran los sumideros de locales himedos y cubiertas transitables, y los botes
ifonicos. Los sumideros y calderetas de cubiertas no transitables se limpiaran, al menos, una vez
| afio.

4 ez al afo se revisaran los colectores suspendidos, se limpiaran las arquetas sumidero y el
@ de posibles elementos de la instalacion tales como pozos de registro, bombas de elevacion.

5  Caga 10%afos se procederd a la limpieza de arquetas de pie de bajante, de paso y sifonicas o antes
si se aprecCjaran olores.

se limpiara el separador de grasas y fangos si este existiera.
| agua permanentemente en los sumideros, botes sifénicos y sifones individuales

\‘
n
®
3
D
1
@
S
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ndice A. Terminologia

etida: conjunto de conducciones, accesorios y uniones instalados fuera de los limites del edificio,
> an la red de evacuacion de éste a la red general de saneamiento o al sistema de depuracion.

es: aguas procedentes de precipitacion natural, basicamente sin contaminar.

Aguas idualgs: las aguas residuales que proceden de la utilizacién de los aparatos sanitarios comu-

Altura de cierre hitfaulico: la altura de la columna de agua que habria que evacuar de un sifén com-
pletamente llen e que, a la presion atmosférica, los gases y los olores pudiesen salir del sifén
hacia el exterior.

Aparato sanitario: dispositivo empleado para el suministro local de agua para uso sanitario en los edifi-
v,

cios, asi como para s cion.

que estan alimentados por agu n utilizados para la limpieza o el lavado, tales como bafieras, du-
chas, lavabos, bidés, inodoros, uriffarios, fregaderos, lavavajillas y lavadoras automaticas.

Aparatos sanitarios industrial @

derias, laboratorios, hospitales, etc:

Aparatos sanitarios do ég%Iementos pertenecientes al equipamiento higiénico de los edificios

atos sanitarios de uso especifico en cocinas comerciales, lavan-

Bajantes: canalizaciones que conducen vertigalmente las aguas pluviales desde los sumideros sifénicos
en cubierta y los canalones y las aguas resifluales desde las redes de pequefa evacuacién e inodoros

Cierre hidraulico: o sello hidraulico, es un di itivo que retiene una determinada cantidad de agua
que impide el paso de aire fétido desde la red'de,evacuacion a los locales donde estan instalados los
aparatos sanitarios, sin afectar el flujo del agua a ravésyde él.

Coeficiente de rugosidad “n”: es un coeficiente adime nal que depende de la rugosidad, grado de
suciedad y diametro de la tuberia.

Colector: canalizacién que conduce las aguas desde las Bajant&s hasta la red de alcantarillado publico.
Cota de evacuacion: diferencia de altura entre el punto de Vertido as bajo en el edificio y el de cone-

Xién a la red de vertido. En ocasiones sera necesaria la colocaci un sistema de bombeo para eva-
cuar parte de las aguas residuales generadas en el edificio.

Diametro exterior: diametro exterior medio de la tuberia en cualquigrseccion transversal.

Diametro interior: diametro interior medio de la tuberia en cualquier n transversal.

Diametro nominal: designacion numérica de la dimensién que correspo al numero redondeado mas
aproximado al valor real del diametro, en mm.

Flujo en conducciones horizontales: depende de la fuerza de gravedad que‘\e$ inducida por la pen-
diente de la tuberia y la altura del agua en la misma. El flujo uniforme se alcanza cua el agua ha te-
nido tiempo suficiente de llegar a un estado en el que la pendiente de su superfici&ti igual a la de
la tuberia.

Flujo en conducciones verticales: depende esencialmente del caudal, funcién a su vez gel didmetro de
la tuberia y de la relacién entre la superficie transversal de la lAmina de agua y la superficie ersal
de la tuberia.

Longitud efectiva: de una red de ventilacion, es igual a la longitud equivalente dividida por 1,5 @ -
cluir sin pormenorizar, las pérdidas localizadas por elementos singulares de la red..
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Lopgitud equivalente: de una red de ventilacion, depende del diametro de la tuberia, de su coeficiente
@ ion y del caudal de aire (funcion a su vez del caudal de agua), expresandose:

107 x (d5 / (f x ¢2))

de la tuberia, en mm

f coeficientg.de friccién, adimensional
g caudalde , en dm?/s

Para una prgsion de 250 Pa.

Manguito de
de las conducciones/rovocadas por cambios de temperatura.

Manguito intermedio: orio destinado a compensar las diferencias de dimensioén o de material en
las uniones entre tub
Nivel de llenado: Relacig a altura del agua y el diametro interior de la tuberia.

Periodo de retorno: o frecugsCia @€ la lluvia, es el nimero de afios en que se considera se superara
una vez como promedio la intensi lluvia maxima adoptada.

Pozo general del edificio: punto nexién entre las redes privada y publica, al que acometen los co-
lectores procedentes del edificio y del que sale la acometida a la red general.

rimetro mojado de la superficie de la tube ara tuberias de seccion circular y con flujo a seccion llena
0 a mitad de la seccioén, la profundidad hidraafica_media es igual a un cuarto del diametro de la conduc-
cion.

Radio hidraulico: o profundidad hidraulica Iﬁ a relacion entre la superficie transversal del flujo y el pe-

Red de evacuacion: conjunto de conducciones,; ac¢esarios y uniones utilizados para recoger y evacuar
las aguas residuales y pluviales de un edificio.

Red de pequefia evacuacion: parte de lared de e n que conduce los residuos desde los cierres
hidraulicos, excepto de los inodoros, hasta las bajante

Red general de saneamiento: conjunto de conduccione@rios y 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’sudevacuacion.

Salto hidraulico: diferencia entre el régimen de velocidad en la canaliz&cion vertical y la canalizacién
horizontal, gue conlleva un considerable incremento de la profundidad de ado en la segunda. De-

pende de la velocidad de entrada del agua en el colector horizontal, ndiente del mismo, de su
diametro, del caudal existente y de la rugosidad del material.

Sifonamiento: fenébmeno de expulsidn del agua fuera del sello hidraulico por efectq de las variaciones

de presion en los sistemas de evacuacion y ventilacion.

Sistema de depuracidn: instalacion destinada a la realizacion de un tratamiente de | guas residuales
previo a su vertido.

Sistema de desagiie: es el formado por los equipos y componentes que recogen la: evacuar y
las conducen al exterior de los edificios.

Sistema de elevacién y bombeo: conjunto de dispositivos para la recogida y elevacion a @
las aguas procedentes de una red de evacuacién o de parte de la misma, hasta la cota correspendi
de salida al alcantarillado.

Sistema mixto o semiseparativo: aquel en el que las derivaciones y bajantes son independie
aguas residuales y pluviales, unificandose ambas redes en los colectores.
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Sistema separativo: aquel en el que las derivaciones, bajantes y colectores son independientes para

@ residuales y pluviales.

Unidad (e degagie: es un caudal que corresponde a 0,47 dm?/s y representa el peso que un aparato

sanitariotiene ef, la evaluacién de los diametros de una red de evacuacion.

0 antirretorno: dispositivo que permite el paso del fluido en un solo sentido, impi-

diendo los re deseados.
Valvula de aireagion. valvula que permite la entrada de aire en el sistema pero no su salida, a fin de li-
mitar las fluctuacione, esion dentro del sistema de desagiie.

tar sobrepresiones y su ioes en la misma durante su funcionamiento y consiste en la prolongacion
de la bajante por encima a planta hasta la cubierta de forma que quede en contacto con la at-
mosfera exterior y por encima d recintos habitables.

presion en la base de la bajante p endo la salida de aire comprimido en esta. Discurre paralela a la

Ventilacion secundaria o parale zada: subsistema que tiene como funcion evitar el exceso de
bajante y se conecta a esta.

Ventilacidn terciaria o de los cierres hidraulieos: subsistema que tiene como funcién proteger los cierres

hidraulicos contra el sifonamiento y el autgs miento. Lleva implicitas la ventilacién primaria y secun-
daria.

Ventilacidon con valvulas de aireacion-ventifagi subsistema que unifica los componentes de los sis-
temas de ventilacién primaria, secundaria y terciaria, sin necesidad de salir al exterior, pudiendo insta-

larse en espacios tales como falsos techos y camaras. Ruede realizarse con sifones combinados.

A
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ndice B. Obtencidén de laintensidad pluviométrica

intensidad pluviométrica i se obtendra en la tabla B.1 en funcion de la isoyeta y de la zona plu-
&trica correspondientes a la localidad determinadas mediante el mapa de la figura B.1

% e,g
?
SANTANDER' ¥
N
\_/"\ g ry
Y vim A0 ° % 0
PAMPLONA ®
D 50
LOGR!
20, @ BURGOS 39 @ @(j
[ ®)AIRe
PAéZIA @ foo ™
4
. &
VALLADOLID A PARAGOZA @bLEDA
2. BARCELONA
. TARRAGONA

SALAMANCA @ SEGOVIA
40

Figura B.1 Mapa deisoyetasyzonw étricas
TablaB.1 ¢

Intensidad Pluviométricai (mm
Isoyeta 10 20 30 40 50 60 70@ 100 110 120
Zona A 30 65 90 125 155 180 210 4240 275 300 330 365
Zona B 30 50 70 90 110 135 150 179”7 195 220 240 265
Intensidad pluviométrica
Pueden emplearse valores mayores si se considera necesario por la experi previa o por la disposicién

de datos facilitados por entidades oficiales. :—\

<
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ndice C. Normas de referencia

Estice recoge la referencia completa de las normas citadas en el articulado del DB HS5.
E

UN 014 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-

rias, accesorios y uniones.
UNE-EN 598:20 9 Tuberias, accesorios y piezas especiales de fundicién ddctil y sus unio-
s para aplicaciones de saneamiento. Requisitos y métodos de ensayo.

UNE-EN 877:2000 s y accesorios de fundicion, sus uniones y piezas especiales destinados a
lajevaguacion de aguas de los edificios. Requisitos, métodos de ensayo y ase-

amieyto de la calidad. (+UNE-EN 877:2000/A1:2007).
UNE-EN 1329-1:2014+A1:2 Sistemas de canalizaciéon en materiales plasticos para evacuacion

duales (a baja y a alta temperatura) en el interior de la estructura

UNE-EN 1401-1:2009  Sistemas de canalizacién en materiales plasticos para saneamiento enterrado

UNE-EN 1453-1:2017 ateriales plasticos con tubos de pared estructu-
rada para evacuaciéon d residuales (a baja y a alta temperatura) en el
interior de la estructura de 10s’edificios. Poli(cloruro de vinilo) no plastificado

(PVC-U). Parte 1: Requisitos los tubos y el sistema.

residuales (baja y alta temperatufa) enlel interior de la estructura de los edifi-

UNE-EN 1566-1:1999  Sistemas de canalizacién en materiales plasticos para evacuacién de aguas
cios. Poli (cloruro de vinilo) clorado (PVC;:C). Parte 1: Especificaciones para
tubos, accesorios y el sistema.

pla
:Es

UNE-EN 1852-1:2018 Sistemas de canalizacién en materi ticos para saneamiento enterrado
sin presion. Polipropileno (PP). Parte ificaciones para tubos, acceso-
rios y el sistema.

UNE-EN 1916:2008 Tubos y piezas complementarias de hormigg asa, hormigén armado y
hormigén con fibra de acero.

UNE-EN ISO 1452-1:2010 Sistemas de canalizaciéon en materiales pfasticos para conduccién de
agua y para saneamiento enterrado o aéreo con presion. Roli(cloruro de vinilo)
no plastificado (PVC-U). Parte 1: Generalidades.

UNE-EN ISO 1452-2:2010 Sistemas de canalizacion en materiales plasticos para’canduccion de
agua y para saneamiento enterrado o aéreo con presiéngPotifeléruro de vinilo)

no plastificado (PVC-U). Parte 2: Tubos. a
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@cién HS 6
eccion frente a la exposicion al radon

1 Ambito de aplicaci@

1 Estaseccién se aplica a los edificios situados en los términos municipales incluidos en el apéndice B,
en los siguientes casos:

a) edificios de nueva construccié
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 ca dé uso que afecta Gnicamente a parte de un edificio
0 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 alteren la proteccion inicial.

Se recuerda que en las intervenciones en edificaci
articulo 2 de la Parte | del CTE sobre mayor grado déadecuagign efectiva.

En la pagina web del CTE (https://www.codigotecnico.ofg/Guias/GuiaRadon.html) se ha publicado una Guia de
rehabilitacion frente al raddn que, sin tener caracter reglal rio,es un documento que busca facilitar el disefio
y la aplicacion de las medidas de proteccion frente al radon, en edifi¢acion existente.

ntes es de aplicacién el criterio de flexibilidad el

Las operaciones de mantenimiento no se incluyen en el amhito de_aplicacion del CTE, como por ejemplo el
sellado de grietas y juntas de los cerramientos o el sellado de ntros<on elementos pasantes de los cerra-

mientos, la limpieza de las aperturas de ventilacion de una camar i tc.
2  Esta seccién no sera de aplicacion en los siguientes casos:
a) enlocales no habitables, por ser recintos con bajo tiempo de pérm cia;

b) en locales habitables que se encuentren separados de forma efectiva del terreno a través de
espacios abiertos intermedios donde el nivel de ventilacién sea an o al'del ambiente exterior.

ente abierta o un
les en contacto
| terreno es susceptible

Se considera una separacion efectiva del terreno la existencia de una planta bajascompl
patio inglés de suficiente amplitud en el caso de muros. No obstante, si existen zo
con el terreno (como por ejemplo los portales de acceso), esa parte en contacto co
de servir de via de entrada al radon y debera ser protegida.

2 Caracterizacion y cuantificacion de la exigencia

Para limitar el riesgo de exposicién de los usuarios a concentraciones inadecuadas én
procedente del terreno en el interior de los locales habitables, se establece un nivel de refereneid para
el promedio anual de concentracién de radén en el interior de los mismos de 300 Bg/m?.
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La concentracion de radén en un local es variable a lo largo del tiempo. Idealmente, el promedio anual de
concentraciéon de radén deberia determinarse a partir de mediciones tomadas durante un afio completo.
Puesto que esto no suele ser posible atendiendo a consideraciones practicas, en el apéndice C se especifica
cémo estimarlo a partir de mediciones tomadas durante un periodo de pocos meses, bien en las condiciones
mas desfavorables, o bien aplicando un factor de seguridad si se realizan en otras condiciones. De este modo
se garantiza que, en la gran mayoria de los casos, el promedio anual estimado sea superior o igual al valor
real.

or otro lado, para evaluar si un edificio presenta un promedio anual de concentraciéon de radén superior al
el de referencia no es necesario hacer mediciones en cada uno de sus locales habitables. En el apéndice
establece el numero minimo de mediciones necesarias, asi como la localizacion de los detectores, para
resultados obtenidos puedan considerarse representativos de todos los locales habitables del edificio.

3 Verificaci justificacion del cumplimiento de la exigencia

iento del nivel de referencia en los edificios ubicados en los términos
apéndice B, en funcién de la zona a la que pertenezca el municipio deberan
s soluciones, u otras que proporcionen un nivel de proteccién analogo o

municipales incluido
implementarse las Siguie
superior:
a) En los municipios ona |, se dispondra una barrera de proteccion, con las caracteristicas
indicadas en el apartado entre el terreno y los locales habitables del edificio, que limite el
paso de los gases prov s del terreno.
Alternativamente, se potitasdisponer entre el terreno y los locales habitables del edificio una ca-
mara de aire destinada a mitigar la entrada del gas radén a estos locales. En este caso, la cAmara
de aire debera estar ventilada segun las indicaciones contenidas en el apartado 3.2 y separada

b) En los municipios de zona Il, se rd una barrera de proteccidn, con las caracteristicas
indicadas en el apartado 3.1 junto istema adicional que podra ser:

i) un espacio de contencién vent las caracteristicas indicadas en el apartado 3.2,

situado entre el terreno y los local roteger, para mitigar la entrada de radén proveniente
del terreno a los locales habitables iante ventilacion natural o mecénica,;
i) o bien, un sistema de despresurizaci@ rreno con las caracteristicas indicadas en el

apartado 3.3, que permita extraer los gaseg contenidos en el terreno colindante al edificio.

El sistema de despresurizacion se dispone en el ter
sentido del avance del gas radén hacia el interior del

gue queda situado antes de la barrera en el

2 Cuando existan locales habitables situados en grandes aseas no estan protegidas, tales como
cabinas de vigilante en garajes, podra emplearse para la prote€cion de dichos locales, como solucién
alternativa a las establecidas en los parrafos anteriores, la creacio una sobrepresion en el interior

del local habitable mediante la introduccidn de aire del exterior.

3 En el caso de intervenciones en edificios existentes, la aplicacion deyjas soluciones anteriores podra
ajustarse mediante la utilizacién de soluciones alternativas qu&; en€enjunto, permitan limitar
adecuadamente la entrada de raddn. En todo caso es necesario que ocales habitables dispongan
de un nivel de ventilacién interior que cumpla con la reglamentacion envigor de calidad del aire.

4 En el caso de intervenciones en edificios existentes, cuando se disponga lores medidos del
promedio anual de concentracion de raddn, obtenidos segin el apéndice C{y alguna de las zonas de
muestreo establecidas conforme a dicho apéndice supere el nivel de referencia, se tendra en cuenta

lo siguiente:

a) sise presentan valores comprendidos entre 1 y 2 veces el nivel de referenCja optaran las
soluciones correspondientes a municipios de zona I;

b) sise presentan valores que superen 2 veces el nivel de referencia, se adoptarah | uciones

correspondientes a municipios de zona Il.

Cuando en los municipios de las zonas | o Il del apéndice B se constate, de acuerdo con el apéndi
ninguna zona de muestreo presente valores del promedio anual de concentracion de radén superior
de referencia, no se exigira implementar soluciones de proteccién frente al radén.

(s
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era de proteccion

3.1. cteristicas de la barrera

La Warrera de proteccion sera todo aquel elemento que limite el paso de los gases provenientes del
terreno y“Cuya efectividad pueda demostrarse.

o se disponga una barrera de proteccién frente a la humedad, esta barrera puede especificarse para
ste también la funcién de barrera frente al radon.

nsionarse segun lo descrito en el apartado 3.1.2, si bien, se consideran validas
roceder a su calculo) las barreras tipo lamina con un coeficiente de difusion frente
m?/s y un espesor minimo de 2 mm.

esentarda ademas las siguientes caracteristicas:
y encuentros sellados;
0s con los elementos que la interrumpan, como pasos de conduccio-

2 Labarrerap
(y no es nece
al radén menor'qué 10

3 Labarrera de pro
a) tener continuid

b) tener sellados los enc
nes o similares;

c) las puertas de comunic Jue interrumpan la continuidad de la barrera deberan ser estancas
y estar dotadas de un mo de cierre automatico;

d) no presentar fisuras que permitan el paso por conveccion del radon del terreno;

Se considera que las fisuras que p i
conectan las dos caras de la bafr

L di

ten el paso por conveccion del radén del terreno son las fisuras que

e) tener una durabilidad adecuada a ida\util del edificio, sus condiciones y el mantenimiento
previsto.
4 En intervenciones en edificios existentes, Si posible la colocaciéon de una barrera con las

caracteristicas indicadas en este apartado, los ramientos situados entre el terreno y los locales
habitables deberan funcionar como una barrera. Pa llo se sellaran cuidadosamente las grietas y
juntas de estos cerramientos y se cumplira, al , con lo establecido en las letras b) y c) del

péarrafo anterior.

3.1.2 Dimensionado de la barrera O

1 La barrera tendra un espesor y un coeficiente de difusion tal ue la exhalacién de radoén prevista a
su través (E) sea inferior a la exhalacion limite (Eiim).

2 Laexhalacion limite (Eim) se determina mediante la siguiente@tﬁn:
Eym = Cq -2 [Bg/m2-h] (3.1)

siendo V; a
Ca la concentracion de disefio, que se corresponde con el 10% delnivel te referencia [Bg/m?];

Q el caudal de ventilacién del local a proteger [m3/h]. En el caso d e se desconozca su valor de
ventilacion, puede considerarse un caudal de calculo correspondi a 041 renovaciones/hora;
A la superficie de la barrera [m?].
aves de |

3 Enausencia de estudios especificos, la exhalacion de raddn prevista a tr
estimarse a partir de la siguiente expresion:
3-105%-1:1

E= Senh(%) [Bg/m?2-h] (3.2)
siendo

arrera (E) puede

la constante de desintegracion del radon 7,56-10- [h1];
d el espesor de la barrera [m];
I la longitud de difusion del rad6n en la barrera, de acuerdo con la siguiente expresion:
3.3)

[ = ’D-3;00 [m]
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siendo
D el coeficiente de difusién al radén de la barrera [m2/s].

cio de contencion ventilado

de contencion estara constituido por una cadmara de aire, pudiendo ser ésta vertical u
honizontallen funcién del cerramiento a proteger, o por un local no habitable. Este espacio dispondra
en

especificos que pérmitan @tra distribucion, las aberturas de ventilacién se dispondran en todas las
fachadas de forma ea, siendo el area del conjunto de aberturas de al menos 10 cm? por
metro lineal del perimetro d camara. En el caso de superficies de menos de 100 m?, las aberturas
podran disponerse en lagfismd fachada siempre que ningln punto de la cAmara diste mas de 10 m

de alguna de ellas. Si hay
dispondran aberturas que la

ulos a la libre circulacion del aire en el interior de la camara, se

El area de aberturas de 10 cm? por metro lineal del perimetro de la cAmara es, como se indica, un valor
minimo, estimado para condiciones dptimas de climatologia, ausencia de obstaculos circundantes, etc.

4 de aire vertical, salvo que se cuente con estudios
ispondran aberturas de ventilacién en la parte superior
la cara exterior del muro a proteger, de manera que
el conjunto de aberturas sea de, al menos, 10 cm2 por metro lineal.
5 En el caso de emplear locales no habita (o] espacios de contencion, se considera que la
ventilacién necesaria establecida por el DB por,el RITE, segun corresponda, es suficiente.
6 En el caso de edificios existentes en los que a camara de aire se podra implementar una
camara que, aunque no tenga las mismas caracteristiCas de la cAmara descrita anteriormente, mejore
la proteccion frente al radén. En este caso la camal riaconstruirse por el interior del cerramiento

en contacto con el terreno, debiendo ser continua y abarca toda la superficie a proteger. Ademas,
debera estar comunicada con el exterior y disponer d a a o espesor de al menos 5 cm.

7 Laeficacia de la solucién se deberd comprobar experim epte con mediciones de concentracion
de raddn posteriores a la intervencion 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 solucion alternativa a la barrera
de proteccion para municipios de zona |, por tratarse de un espac tencién, también debera determi-
narse experimentalmente su eficacia. Si no se alcanzan las concentracighes deseadas, tras ajustarse el sis-
tema debera realizarse una nueva medicion.

ntilacion natural o se
las mediciones de
eptables, se dispondran
guin caracteristicas

8 Cuando no se cumplan las condiciones necesarias para el establecimi de
considere necesario aumentar la eficacia de la instalacion en el caso de
concentracion de radon posteriores a la intervencion no ofrezcan valores
extractores mecanicos. En este caso las aberturas se dimensionaran
especificas de la camara y las aberturas de admision se situaran lo mas lejo de la abertura
de extraccion para facilitar la ventilacion del espacio. Las bocas de expulSign estaran situadas
conforme a lo especificado en el apartado 3.2.1 del DB HS3, excepto lo relativ posicién en
cubierta, que se considera opcional.

Los elementos de comunicacion situados en un cerramiento que separe un espacio de conten
habitable, como puertas o trampillas, es conveniente que sean estancos y estén dotados de un'f
de cierre automético, de forma similar a como se establece para las puertas de comunicacién que inte
la barrera.
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3 espresurizacion del terreno

sistema de despresurizacion del terreno se configurara mediante una red de elementos de
cion, formada por arquetas o tubos perforados instalada en una capa de relleno granular que
ezca la circulacién del aire, situada bajo el edificio, conectada a un conducto de extraccién y un
, de extraccion mecanica.

.1 o, en caso de edificio existente en el que no sea posible su instalacién, con el sellado exhaustivo de
juntas y elementos de encuentro.

2 Lasbocasdee ion estaran situadas conforme a lo especificado en el apartado 3.2.1 del DB HS3.
En el caso defqu fuera posible su disposicion en cubierta se deberan cumplir al menos el resto
de condicione s en dicho apartado.

3  Enelcasodeint es en edificios existentes, si no es posible la instalacion del sistema bajo el
edificio accediend solera o desde el exterior, se podra instalar de forma perimetral en el

terreno exterior junto figio. En cualquiera de estos casos sera necesario un estudio especifico
de la cimentacion y la circul n del aire bajo el edificio.

4  Sila capa de relleno no'€s cahtinua debajo del suelo a consecuencia de la presencia de obstaculos
como puedan ser partes de 48 entacion, debera facilitarse esta continuidad mediante la apertura
de huecos en los obstaculos gsto no fuera posible, situando elementos de captacién en cada una
de las distintas zonas.

5 En el caso de muros, se podra utilizar un sistema similar adaptado a las circunstancias particulares
de los mismos.

6 La eficacia del sistema se debera
de raddn posteriores a la intervencio

acuerdo al apéndice C.
La eficacia de la despresurizacion delterteno era comprobarse experimentalmente tanto para edificios de
obra nueva como existentes. Si no se alcanzan concentraciones deseadas, tras ajustarse el sistema de-

N

ar experimentalmente con mediciones de concentracion

bera realizarse una nueva medicion.

7 Cuando se considere necesario aumentar la de la instalacion en el caso de que estas
mediciones no ofrezcan valores aceptables, podra in€rementarse el caudal de extraccién, introducirse
nuevos elementos de captacién u otras soluciones.

4 Productos de construccién \%

4.1 Caracteristicas exigibles a los productos

1 De forma general, todos los materiales que se vayan a utilizar e istemas de proteccion frente al
radon 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 de servicio.

4.2 Control de recepcidn en obra de productos

1 En el pliego de condiciones del proyecto deben indicarse las condiciones partiéulares de control para
la recepcidn de los productos, incluyendo los ensayos necesarios para compr los mismos
reunen las caracteristicas exigidas en los apartados anteriores.

b) disponen de la documentacion exigida;

2  Debe comprobarse que los productos recibidos:
a) corresponden a los especificados en el pliego de condiciones del proyecto;
c) estan caracterizados por las propiedades exigidas; O
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) han sido ensayados, cuando asi se establezca en el pliego de condiciones o lo determine el
director de la ejecucién de la obra con el visto bueno del director de obra, con la frecuencia
establecida.

3 @ ontrol deben seguirse los criterios indicados en el articulo 7.2 de la Parte | del CTE.

eben definirse y justificarse las caracteristicas técnicas minimas que deben reunir los

mo las condiciones de ejecucion de cada unidad de obra, con las verificaciones y
controles ificados para comprobar su conformidad con lo indicado en dicho proyecto, segun lo
indicado ert e 0 6 de la Parte | del CTE.

5.1 Ejecucidn

1 Lasobras de con
proyecto, a la legisl
del director de obra
de la Parte | del CTE.
ejecucion de los sistemas de

ndel edificio, en relacién con esta seccion, deben ejecutarse con sujecion al

tor de la ejecucién de la obra, conforme a lo indicado en el articulo 7
iego de condiciones deben indicarse las condiciones particulares de
eccion frente al radon.

5.1.1 Barreratipo lamina

1 La barrera se colocara sobre una superficie limpia y uniforme, de tal forma que no se produzcan
fisuras que permitan la entrada del gas radén.

2 Cuando la lamina se vaya a colocar Ha' el terreno o sobre una capa de material granular, sera

necesario garantizar la uniformidad @za de la superficie de asiento, asegurando la ausencia de
elementos que puedan dafiar la bar ello se debera disponer una capa de hormigén de
limpieza o mortero de cal hidradlico.

3 Si la barrera no tiene caracteristicas

ntipunzonamiento se colocaran capas de proteccién
antipunzonamiento.
4  La barrera se reforzara en las esquinas, los tiggones, los puntos en los que atraviesa los muros, en

el paso de conducciones y en otros puntos débi S que se pueda prever una reduccion de sus
propiedades, salvo que en las especificaciones de laparrera se establezcan condiciones particulares.
5 Los encuentros con otros elementos, los puntos defp conducciones, los solapes y las uniones

entre distintas partes de la barrera se sellaran convenientemente segln las especificaciones de la
barrera para evitar las discontinuidades entre los dif t mos. El sellado debe realizarse con
productos que garanticen la estanquidad al gas radén, co inturas aislantes, recubrimientos de
capas plasticas, masillas flexibles, perfiles de goma u otrasolu€ién que produzca el mismo efecto.

6 La barrera horizontal debera prolongarse por los paramentoss¥erticales (muros, fachadas) hasta 20
cm por encima de la cota exterior del terreno.

7  Los pozos de registro, arquetas de acometida, huecos o patinill ntacto con el terreno y todos
aquellos elementos que supongan una discontinuidad de la barrera, 'séran en la medida 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\\»

c) disponiendo de una barrera frente al radén.

5.1.2 Camara de aire horizontal ventilada

disponga de una capa de hormigon de limpieza.

1 En el caso de camara de aire horizontal la superficie del terreno bajo la cAmaka es cogveniente que
5.1.3 Camara de aire vertical ventilada

1 Como camara de aire vertical ventilada podria considerarse una camara bufa exterior 0 @
continuos, aunque no estén totalmente abiertos por la parte superior.
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5.1LA Sistemas de despresurizacion

s elementos de captacion, tanto arquetas como tubos perforados, deben situarse centrados en el
espesor de la capa de relleno especificada en el apartado 3.3, para que se utilice toda su superficie

xtraccién del aire.

2 3 se vierta directamente el hormigén de la solera sobre la capa de relleno, ésta se protegera,
porg£jemplo, mediante una capa de geotextil, para evitar que sus huecos se saturen, asi como que se
i arquetas o los tubos perforados.

5.2 Cont ejecucion

1 El control ejecucién de las obras debe realizarse de acuerdo con las especificaciones del

y modificaciones autorizados por el director de obra y las instrucciones del
n de la obra, conforme a lo indicado en el articulo 7.3 de la Parte | del CTE y
e de aplicacion.

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

3 Cualquier modificaci ueda introducirse durante la ejecucion de la obra debe quedar en la
documentacion de la obr utada sin que en ningun caso dejen de cumplirse las condiciones
minimas sefialadas en esta seccion.

director de |

5.3 Control de la obra ter a
1 En el control deben seguirse los criterios indicados en el articulo 7.4 de la Parte | del CTE.

6 Mantenimiento y conse Q.

1 Las operaciones necesarias durante | los sistemas de proteccion frente al radon para

asegurar el funcionamiento, aumentar la ili prolongar la duracién de la misma, se englobaran
en un plan de mantenimiento.
m

2 Deben realizarse al menos las operacione antenimiento que, junto con su periodicidad, se
incluyen en la tabla 6.1 y las correcciones perti el caso de que se detecten defectos. Deben

ademas seguirse las especificaciones concretas los materiales y sistemas empleados para

garantizar la durabilidad de los sistemas de protec y
Tabla 6.1 Operaciones dec\t} iento

Operacion \A Periodicidad
Limpieza \

' 4 ~
/\ 1 afio

Conductos

Comprobacion de la estanquidad aparﬁe) 5 afios
Aberturas Limpieza Vd 1 afio

Limpieza \y 1 1 afio
Extractores A

Revision del estado de funcionalidad ( 5 afios

A6 meses

Revision del estado A%
Filtros \

Limpieza o sustitucion

Sistemas de control | Revisién del estado de sus automatismos ‘—.&ﬁos
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ndice A Terminologia

rade proteccién (frente al radon): Barrera situada entre el terreno y los locales a proteger que, por
aristica de baja exhalacién de radén, es capaz de frenar el paso del radén a su través, dificultando

0 del radén al interior del edificio.

su
asi e

Capa angipungzonamiento: capa separadora que se interpone entre dos capas sometidas a presion y que
sirve pata pr er a la menos resistente y evitar con ello su rotura.

Coeficientede di
través de un.m
descritos en ISO
Part 13: Deter
centration measu
ment - Air: radon 2
one-side activity con rati

sion (del raddn): 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 —

i the diffusion coefficient in waterproof materials: membrane two-side activity con-

ethod; 0 en ISO/TS 11665-12:2018 Measurement of radioactivity in the environ-

2: Determination of the diffusion coefficient in waterproof materials: membrane
measurement method.

ent

Concentracion de rad
por metro cubico (Bg/m3
clbico de aire.

Despresurizacion del terreRo (sfstema de): Sistema que permite extraer los gases contenidos en el
terreno colindante al edificio al crga presion negativa en el terreno con respecto al interior de la edifi-
cacion, dificultando asi el paso de al interior del edificio.

Detector (de raddn) activo: Instrumento para la deteccidn de este gas o de sus descendientes de vida
corta que incorpora componentes activos (como bombas o pantallas de visualizacidn), y por tanto requiere
el uso de fuentes de alimentacion. ‘;

D

Detector (de raddn) pasivo: Instrumente la,deteccidn 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 alimentacion.

a

Espacio de contencién ventilado: Espacio si e el terreno vy los locales a proteger que recibe el
radon proveniente del terreno y que, mediante vent n natural o mecénica, lo expulsa al exterior del
edificio mitigando el paso de raddn al interior de los<0cales,habitables.

Exposicién al radén: Actividad especifica del radén 2) en el aire integrada en el tiempo. Se obtiene
multiplicando la concentracién del radén por el periodo icion.

Local habitable: Recinto interior destinado al uso de perSonas a densidad de ocupacién y tiempo de
estancia exige unas condiciones acusticas, térmicas y de salu d adecuadas. Se consideran locales
habitables, dentro del ambito de aplicacion de esta seccién, por g lo:

- habitaciones y estancias (dormitorios, comedores, salones, cocina fos, aseos, distribuidores interio-
res de las viviendas, etc.);
habitaci

- recintos de trabajo o abiertos al publico como aulas, bibliotecas, es 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
e
lo r

unas condiciones especiales de proteccion dentro del ambito de aplicacio esta seccion. Se consideran
locales no habitables dentro del ambito de aplicacion de esta seccién, ajes, trasteros y cuartos
técnicos.

Nivel de referencia: Valor del promedio anual de concentraciéon de radén por engima ual se considera
inapropiado permitir que se produzcan exposiciones, aun cuando no se trate de imite que no pueda
rebasarse.

Promedio anual de concentracién de radon: Valor medio de la concentracion de ra mado segun

se establece en el apéndice C.

Raddn: El radon (radon-222) es un gas radiactivo natural procedente de la cadena de desi acion del
uranio-238 y, por tanto, ubicuo en la naturaleza. Se puede acumular en el interior de los ‘edif
productos de desintegracion se pueden inhalar y depositar en el tracto broncopulmonar. Actuz
radon esta considerado como la principal fuente de exposicién a la radiacion natural para los h
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dos entre si, bien por pertenecer a una misma unidad familiar, empresa, corporacion, bien por for-

Unidad de uso: Edificio o parte de un edificio que se destina a un uso especifico, y cuyos usuarios estan
rte de un grupo o colectivo que realiza la misma actividad. A efectos de este documento, se consi-

plos de unidades de uso las siguientes:

dera ﬁ
a) engdificios de vivienda, cada una de las viviendas y en su caso cada local comercial,

b) en edificios de otros usos, cada uno de los establecimientos o locales comerciales independientes.

Ventilaci al: Ventilacion en la que la renovacion del aire se produce exclusivamente por la accién
del viento ofpor | istencia de un gradiente de temperaturas o presiones entre el punto de entrada y el
de salida.

‘%
2\
O
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1 péndice incluye el listado de términos municipales en los que, en base a las medidas realizadas
por€l Consejo de Seguridad Nuclear, se considera que hay una probabilidad significativa de que los

P

lli construidos sin soluciones especificas de proteccion frente al raddn presenten
iones de radon superiores al nivel de referencia.

Nombre CCAA Nombre PROVINCIAS Municipios ZONA 1 Municipios ZONA 2
A J A
N
Andalucia 4%{\ Abla Abrucena
[ A Alcolea Alboloduy
D Alcontar Alcudia de Monteagud
) ¢ 4 Almdcita Bacares
¥ Armufia de Almanzora Bayarcal
Y 4 1 Bayarque Benitagla
[ | J Beires Benizalon
\ > 4 Fifiana Castro de Filabres
o Instincién Chercos
Lucar Gérgal
_ Nijar Laroya
A\ Oria Las Tres Villas
2 "\ Padules Lubrin
\" 4 Ragol Nacimiento
\ 4 Sorbas Ohanes
N Sufli Olula de Castro
_ Tabernas Paterna del Rio
W Taberno Senés
\. Tijola Serén
N\ Turrillas Sierro
Tahal
Uleila del Campo
Andalucia Almeria Velefique
Andalucia Coérdoba Almodévar del Rio Alcaracejos
Belmez Afora
Espiel Belalcazar
Hornachuelos Cardefia
La Granjuela Conquista
Los Blazquez Coérdoba
Palma del Rio Dos Torres
Pefarroya-Pueblonuevo El Guijo
Posadas El Viso
Villafranca de Cérdoba Fuente la Lancha
Villaharta Fuente Obejuna
Hinojosa del Duque
Obejo
Pedroche
Pozoblanco
Santa Eufemia
Torrecampo
Valsequillo
Villanueva de Cérdoba
Villanueva del Duque
Villanueva del Rey
Andalucia Coérdoba Villaralto
Andalucia Granada Albondén Aldeire
Albufian Alpujarra de la Sierra
Albufiol Alquife
Almegijar Baza
Almufiécar Bubion
Bérchules Busquistar
Cadiar Caniles
Céstaras Capileira
Cenes de la Vega Délar
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 Soporttjar
Polopos Trevélez
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Granada

Quéntar

Rubite
Salobrefia
Sorvilan
Torvizeon
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

Aldeaquemada
Arroyo del Ojanco
Barios 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 Alcon

Puente de Génave
Santiago-Pontones
Torreblascopedro
Torres de Albanchez
Vilches

Villanueva de la Reina

Andujar
Guarroman
Linares
Santa Elena

Andalucia

Andalucia

Malaga

Malaga

Algarrobo
Alméchar
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
Aznalcollar

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

Aisa

Benasque
Canfranc
Castejon de Sos
Gistain

Hoz de Jaca
Jaca

Laspaules
Montanuy
Panticosa

Sahln

Sallent de Gallego
San Juan de Plan

Binaced

Bisaurri

Capdesaso

Casbas de Huesca
Castejon del Puente
Chia

Fraga

Grarién

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

Sallillas

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

Aragén Teruel

Ababuj

Alcafiiz
Alfambra
Aliaga

Allepuz
Alpefiés
Anadén
Andorra

Arens de Lledd
Argente

Arifio

Béadenas
Baguena
Beceite

Bello

Bezas

Blancas
Bronchales
Buefia
Burbaguena
Cabra de Mora
Calamocha
Calanda
Calomarde
Camafas
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 Comun
Lagueruela

Lanzuela

Lidén

Linares de Mora

Lledo

Loscos

Martin del Rio
Monforte de Moyuela
Monreal del Campo
Montalban
Monteagudo del Castillo
Monterde de Albarracin
Noguera de Albarracin
Nogueras

Obé6n

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

Aragén

Zaragoza

Abanto

Acered

Aguarén

Aladrén

Alcala de Moncayo
Alfamén

Almonacid de la Sierra
Alpartir

Ambel

Anifién

Afi6n de Moncayo
Aranda de Moncayo
Ariza

Ateca

Badules

Belmonte de Gracian
Berrueco

Biel

Boquifieni

Bordalba

Brea de Aragén
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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Aragén Zaragoza

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 Aragén
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

Sigliés

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 Las Palmas

Canarias Las Palmas

Agaete

Aglimes

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 Maria 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
" Granadilla de Abona
y 4 \ Guia de Isora
[ b Giifmar
\ MR Icod de los Vinos
N D La Matanza de Acentejo
y 4 tN La Orotava
{ .Y La Victoria de Acentejo
" Los Realejos
. 4 Los Silos
Y J Puerto de la Cruz
vy A San Cristébal de La Laguna
«” San Miguel de Abona
¥ Z\ Santa Cruz de Tenerife
v .\ Santa Ursula
\N "7, Santiago del Teide
\o P Tacoronte
Y "7 . Tegueste
Canarias T séinta Bruz de Tenerife Vilaflor de Chasna
Cantabria ~ JCaptabriaa Anievas San Rogue de Riomiera
@ "\ Arenas de Igufia
2\ Arredondo
\ 2 Barcena de Pie de Concha
X r Cabezon de la Sal
Y Cabezon de Liébana
Y 4 ) | Cabuérniga
[ | J Camalefio
) - Camargo
Castro-Urdiales
Cieza
. Cillorigo de Liébana
_\ ElAstillero
. " Entrambasaguas
\'4 Guriezo
N\ _4 Hazas de Cesto
W= Hermandad de Campoo de Suso
.« Liendo
N Liérganes
\. 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 Le6n 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 Sauz

Fuentes de Afio
Gemufio

Gimialcon
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
Manjabalago 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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Castillay Le6n Avila

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 Marfa 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

—A

Castillay Le6n Burgos

Alcocero de Mola
Arlanzén

Arraya de Oca
Atapuerca

Bafiuelos de Bureba
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 Tirén
Cerraton de Juarros
Contreras
Covarrubias

Cuevas de San Clemente
Espinosa de los Monteros
Espinosa del Camino
Fresneda de la Sierra Tir6n
Fresnefia

Fresno de Rio Tirén
Fresno de Rodilla
Hortigtiela

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

162

Consulte la web www.codigotecnico.org para obtener una versidén actual del documento



Documento Bésico HS Salubridad con comentarios
HS 6 Proteccion frente ala exposicion al radén

Castilla y Ledn

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 Milléan 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

Leodn

Acebedo

Arganza

Bembibre

Berlanga del Bierzo
Boca de Huérgano
Bofiar

Borrenes

Brazuelo

Burén

Cabafias Raras
Cabrillanes
Cacabelos
Camponaraya
Carmenes
Carracedelo
Carrocera

Castrillo de Cabrera
Castrillo de la Valduerna
Castrocalbon
Castrocontrigo
Castropodame
Crémenes

Cuadros

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 Guzpefa
Priaranza del Bierzo

Astorga

Balboa

Barjas

Benuza

Candin

Carucedo

Congosto

Corullén

Encinedo

Igtiena

Los Barrios de Luna
Murias de Paredes
Oencia

Palacios del Sil
Paramo del Sil
Peranzanes
Ponferrada
Quintana del Castillo
Santa Maria de Ordas
Sobrado

Truchas

Vega de Valcarce
Villagaton
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Castillay Ledn

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

Villameiil

Villamontan de la Valduerna
Villaobispo de Otero

Castillay Le6n

Palencia

Abarca de Campos
Autillo de Campos
Barruelo de Santullan
Becerril de Campos
Boadilla de Rioseco
Bustillo de la Vega
Bustillo del Paramo de Carrién
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
Poblacién 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 Romén 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 Carios 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 Ledn Palencia Villoldo
astillany, | eon Salamanca Abusejo Agallas
y 4 N\ Alaraz Ahigal de los Aceiteros
» Alba de Yeltes Ahigal de Villarino
\ M\ Alconada Alba de Tormes
N D Aldealengua Aldea del Obispo
y 4 LN Aldeanueva de Figueroa Aldeacipreste
[ { . 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
«” N Aldehuela de la Béveda Arapiles
¥ Z\ Aldehuela de Yeltes Armenteros
v v\ Almenara de Tormes Bafiobarez
\ " "7, Anaya de Alba Barbalos
\e A Arabayona de Mégica Barceo
Y & Arcediano Barruecopardo
X /7 2\ Babilafuente Béjar
A & N Barbadillo Belefia
¢« "\ Béveda del Rio Almar Bermellar
Ve Cabezabellosa de la Calzada Berrocal de Huebra
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
N Canillas de Abajo Cabeza del Caballo
Cantalapiedra Campillo de Azaba
. Cantalpino Candelario
_A\ Cantaracillo Cantagallo
o  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
Espadafa

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
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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 Gardén
La Alamedilla

La Alberca

La Albergueria de Argafian
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

Mozéarbez

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

Pefiacaballera
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
Sanchoén de la Ribera
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Sanchén de la Sagrada
Sanchotello
Sancti-Spiritus

Sando

Santa Marfa de Sando
Santibafiez de Béjar
Santibafiez de la Sierra
Sardoén 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

Zamayo6n

Abades

Aguilafuente

Aldea Real
Aldealcorvo
Aldeanueva del Codonal
Aldeasofia

Aldehuela del Codonal
Aldeonte

Anaya

Afe

Ayllén

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
Charfie

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

Adrada de Pirén
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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Castilla y Leén

Segovia

Escobar de Polendos
Fresno de Cantespino
Fuente de Santa Cruz
Fuentepelayo
Fuentesatco 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
Miguelafez

Montejo de Arévalo
Monterrubio
Mozoncillo
Mufiopedro
Mufioveros

Nava de la Asuncién
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
Seblilcor

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 Leén

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
Cerbén

Cidones

Cihuela

Cirujales del Rio
Coscurita
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Castillay Leén

Soria

Cubo de la Solana
Cueva de Agreda
Deza

Escobosa de Aimazén
Estepa de San Juan
Frechilla de Almazan
Fuentearmegil
Fuentes de Magana
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 Leén

Valladolid

Aguasal

Alaejos

Alcazarén

Almenara de Adaja
Ataquines

Bahabé6n

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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Castilla y Ledn

Valladolid

Moraleja de las Panaderas

Muriel

Nava del Rey

Nueva Villa de las Torres
Olivares de Duero
Olmedo

Olmos de Pefiafiel
Pedrosa del Rey
Penafiel

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 Pefiafiel
Torrecilla de la Abadesa
Torrecilla de la Orden
Torrescarcela
Traspinedo

Valdearcos de la Vega
Valdenebro de los Valles
Valdestillas

Vega de Ruiponce
Velascélvaro

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 Le6n

Zamora

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
Cabafias de Sayago
Calzadilla de Tera
Camarzana de Tera
Caifiizal

Cafiizo

Carbajales de Alba
Casaseca de Campean
Casaseca de las Chanas
Castrillo de la Guarefia
Castrogonzalo
Castronuevo

Cazurra

Cerecinos de Campos
Cerecinos del Carrizal
Coreses

Corrales del Vino

Alcafiices

Alfaraz de Sayago
Almaraz de Duero
Almeida de Sayago
Argaiiin

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
Manzanal de los Infantes
Mombuey

Moral de Sayago
Moraleja de Sayago
Moralina

Muelas de los Caballeros
Muelas del Pan
Muga de Sayago
Otero de Bodas
Palacios de Sanabria
Pedralba de la Praderia
Pefiausende
Pereruela
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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
Fuentesalco
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

Tébara

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
N\ Vega de Tera
) | Vegalatrave
y 4 Venialbo
Vezdemarban
\ Vidayanes
» Villabuena del Puente
v Villaescusa
Villafafila
Villageriz
.Y Villalazén
Villalba de la Lampreana
Villalobos
Villalonso
Villalpando
Villalube
A Villamor de los Escuderos
\ Villanazar
' 4N Villanueva de Azoague
P Villanueva de Campean
Villanueva de las Peras

Castillay Leén

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

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
Saceruela

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
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

Ciudad Real
Cuenca

Castilla-La Mancha
Castilla-La Mancha
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Castilla-La Mancha Cuenca

Talayuelas
Valdemeca
Valdemoro-Sierra

Castilla-La Mancha Guadalajara

——
\
) |
/
o~
y A \
| »
\ M N
N I
y 4 L\
{ | el
e’ A
Va4
\ SN
‘q
o« N\
N £\
v .\
\N”" 7,
\» A
o .
X/
]
& -\
A\
s D
‘ L 4
T AN
/ 4 ) |
[ | J
N’
A
7
A"
\N 4
N
\'d
\
|

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
Campiséabalos
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

Galéapagos
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
Malaga del Fresno
Malaguilla
Maranchén
Marchamalo
Matarrubia
Matillas

Medranda
Membirillera
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

Salica

Semiillas

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

Quintanar de la Orden
Rielves

San Romén de los Montes
Santa Olalla

Santo Domingo-Caudilla
Sesefia

Torralba de Oropesa
Ugena

Villamiel de Toledo
Yeles

Yuncler

f—
Castilla-La Mancha Guadalajara Yunquera de Henares
Cagfilla-La Mancha Toledo Alcabén Ajofrin
Yy 4 Alcaudete de la Jara Albarreal de Tajo
I Afiover de Tajo Aldea en Cabo
Y 4 N\ Arcicéllar Aldeanueva de Barbarroya
[ » Barcience Aldeanueva de San Bartolomé
\ M\ Bargas Almendral de la Cafiada
N D Belvis de la Jara Almonacid de Toledo
y 4 N Borox Almorox
[ { . Calera y Chozas Argés
- A Camarenilla Buenaventura
4 Cardiel de los Montes Burguillos de Toledo
Y J Carmena Burujon
v &N Carriches Camarena
«” N 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
A & N Erustes El Campillo de la Jara
“© N\ Esquivias El Carpio de Tajo
2\ Gerindote El Puente del Arzobispo
s D Hormigos El Real de San Vicente
X 4 llescas Escalona
MY La Puebla de Almoradiel Espinoso del Rey
Y 4 ) | Las Herencias Fuensalida
| | y i Los Cerralbos Galvez
N Los Yébenes Guadamur
N Lucillos Hinojosa de San Vicente
Madridejos Hontanar
. Magan Huecas
_A\. Malpica de Tajo La Estrella
| Manzaneque La Iglesuela
v Marjaliza La Nava de Ricomalillo
\ _4 Miguel Esteban La Puebla de Montalban
" Mocejon 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

Marrupe

Mascaraque
Mazarambroz
Mejorada
Menasalbas

Méntrida

Mesegar de Tajo
Mohedas de la Jara
Montearagén
Montesclaros

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 Vallés
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 Despi

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
Villanueva de Bogas
7 oy Villarejo de Montalban
y 4 \ Villaseca de la Sagra
astilla-LalMancha Toledo Villasequilla
Etaluﬁa b N Barcelona Abrera Alella
N D Aiguafreda Arenys de Mar
y 4 N Artés Arenys de Munt
[ { . Aviny6 Argentona
- A Badia del Vallés Badalona
4 Balenya Baga
Y J Balsareny Bigues i Riells
vy =N Barbera del Valleés Cabrera de Mar
«” N Barcelona Cabrils
¥ Z\ Calldetenes Caldes de Montbui
v v\ Callus 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
A & N Castellbishal El Masnou
“© N\ Castellfollit de Riubregés Figar6-Montmany
P\ Castellgali Fogars de la Selva
s D Centelles Gualba
X 4 Cerdanyola del Vallés Guardiola de Bergueda
MY Cervelld La Garriga
Y 4 ) | Corbera de Llobregat La Roca del Vallés
[ | J Cornella de Llobregat L'Ametlla del Vallés
N El Brull Llinars del Valles
N El Papiol Malgrat de Mar
El Pont de Vilomara i Rocafort Martorelles
. El Prat de Llobregat Mataré
_\. Esparreguera Montcada i Reixac
" Esplugues de Llobregat Montgat
\" 4 Fogars de Montcliis Montornés del Vallés
\ 4 Folgueroles Orrius
" Gelida Palafolls
_ _ Gisclareny Pineda de Mar
N Granollers Premia de Dalt
N\ Gurb Sant Andreu de Llavaneres
\ La Llagosta 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 Rongcana
Santa Maria de Martorelles
Santa Maria de Palautordera
Santa Susanna

Teia

Tiana

Tordera

Vallgorguina

Vallromanes

Vilalba Sasserra

Vilanova de Sau

Vilanova del Vallés

Vilassar de Dalt
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Sant Mateu de Bages
Sant Pere de Torelld
Sant Pere de Vilamajor
Sant Quirze de Besora
Sant Quirze del Valles

Cornella del Terri
Cruilles, Monells i Sant Sadurni de
I'Heura

Darnius

El Far d'Emporda
Figueres

Flaca

Foixa

Fontcoberta
Forallac

Fortia

Girona

Gombreén

Isovol

Juia

La Bisbal d'Emporda
La Cellera de Ter
La Pera

La Vajol

La Vall de Bianya
La Vall d'en Bas
L'Armentera

Les Llosses

Les Planes d'Hostoles
Les Preses
L'Escala
Llambilles

Llers

Llivia

Magcanet de Cabrenys
Madremanya

Maia de Montcal
Masarac

Mieres

Mollet de Peralada
Montagut i Oix
Navata

Olot

Palau-sator
Palau-saverdera
Palol de Revardit
Pals

Parlava

Pau

Pedret i Marza
Peralada

f—
N\ Sant Viceng de Castellet
) | Sant Viceng de Torell
y 4 Sant Viceng dels Horts
" Santa Coloma de Cervell
y 4 \ Santa Eugénia de Berga
[ » Santa Perpétua de Mogoda
\ MR Sentmenat
N 2D Seva
y 4 tN Stiria
{ .Y Taradell
" Tavernoles
. 4 Terrassa
Y S - Tona
vy A Torelld
«” A\ Vic
¥ Z\ Viladecans
v .\ Viladecavalls
Catalufia N\ ¥ #Bacelona Vilassar de Mar
Catalufia N Gefpna/Girona Agullana Alp
Y & Aiguaviva Amer
X /7 2\ Albanya Anglés
A & N Argelaguer Arbucies
¢« "\ Banyoles Begur
Ve Besall Biure
s D Bescan6 Blanes
X 4 Beuda Brunyola
MY Boadella i les Escaules Cadaqués
Y 4 ) | Bolvir Caldes de Malavella
[ | J Bordils Calonge
) - 4 Breda Campelles
N Cabanelles Camprodon
Cabanes Cassa de la Selva
. Camoés Castell-Platja d'Aro
A\ Campdevanol Colera
" Campliong Das
\"d Canet d'Adri El Port de la Selva
\ _4 Cantallops Espinelves
s Capmany Espolla
_ _ Castellé d'Empuries Fontanals de Cerdanya
N celra Garriguella
N\ Cervia de Ter Ger
\ Cistella Guils de Cerdanya
Corca Hostalric

La Jonquera
La Selva de Mar

Llagostera

Llanars

Llanca

Lloret de Mar
Macanet de la Selva
Massanes

Meranges

Mollé

Mont-ras

Ogassa

Osor

Palafrugell

Palamods

Pardines

Planoles

Portbou

Queralbs

Raboés

Ribes de Freser
Riells i Viabrea
Riudarenes

Roses

Sant Climent Sescebes
Sant Feliu de Buixalleu
Sant Feliu de Guixols
Sant Hilari Sacalm
Santa Coloma de Farners
Santa Cristina d'Aro
Setcases

Sils

Susqueda

Toses

Tossa de Mar

Uras

Vall-llobrega
Vidreres

Viladrau

Vilallonga de Ter
Vilamaniscle
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Catalufia

Gerona / Girona

> |

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 Seglries
Sant Pere Pescador
Santa Pau

Sarria de Ter

Serinya

Siurana

Torrent

Torroella de Fluvia
Tortella

Ullastret

Vallfogona de Ripolles
Ventallé

Vilabertran

Vilablareix

Vilafant

Vilajuiga

Vilamacolum

Vilamalla

Vilanant

Vila-sacra

Vilobi d'Onyar

Catalufia

Lérida / Lleida

4
S
v
AN

A

Agramunt

Aitona

Albatarrec

Albesa

Alcané

Alcarras

Alcoletge

Alguaire
Almacelles

Alpicat

Anglesola
Balaguer

Barbens

Bellcaire d'Urgell
Bell-lloc d'Urgell
Bellpuig

Biosca

Bossost

Cabo

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 Férnols
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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Catalufia

0
Y

da / Lleida

Preixens

Puigverd d'Agramunt
Puigverd de Lleida
Ribera d'Ondara
Sanaiija

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

Cataluia

‘4;‘(

Cataluia

AN\l

>

gona
y

A
\
N

-~

Tarragona

A
<\ \)“

3
N

A

Arnes

Cambrils

Capafonts

Caseres

Colldejou

Constanti
Duesaigiies

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

Montbrié 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

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 Tajuiia
Paracuellos de Jarama

Patones

Perales de Tajufia

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 Bui-
trago

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
" Torremocha de Jarama Madarcos
y 4 \ Torres de la Alameda Manzanares el Real
[ b Valdeavero Miraflores de la Sierra
\ MR Valdeolmos-Alalpardo Montejo de la Sierra
N D Valdepiélagos Moralzarzal
y 4 LN Valdetorres de Jarama Navacerrada
{ .Y Valverde de Alcala Navalafuente
" Velilla de San Antonio Navalagamella
. 4 Villaconejos Navalcarnero
Y J Villalbilla Navarredonda y San Mamés
vy A Villamanrique de Tajo Navas del Rey
«” 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 "7 . Puentes Viejas
X /7 X Rascafria
A & N Robledillo de la Jara
& 2\ Robledo de Chavela
[ P\ Robregordo
D Rozas de Puerto Real
X 4 San Lorenzo de El Escorial
v N San Martin de Valdeiglesias
Y 4 ) Santa Marfa de la Alameda
[ J Sevilla la Nueva
\ - 4 Somosierra
o Soto del Real
Torrelaguna
. Torrelodones
A Tres Cantos
 \ Valdemanco
\ 4 Valdemaqueda
\ 4 Valdemorillo
N Venturada
y Villa del Prado
\'4 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 Igantzi
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
1za/ltza
Juslapefia
Larraun
Lazagurria
Leitza
Liédena
Los Arcos
Lumbier
Mendavia
Mendigorria
Milagro
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Comunidad Foralide Nayaffa Y\ 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
LR N\
\»r

v

-

X
{

" 4
)

N
>

s

Ag \

>
Y4

N\

/ 4 ) |

| J
Castellon Neastellf’

Comunidad Valenciana

Alcudia de Veo
Algimia de Almonacid
Almedijar

Arafiuel

Azuébar

Castillo de Villamalefa
Chévar

Gaibiel

Higueras

Matet

Pavias

Torralba del Pinar
Vall de Almonacid
Zucaina

Comunidad Valenciana Valencia / Valencia

Comunidad Valenciana Valencia / Valéncia

)

Chera

el Puig de Santa Maria
Gilet

Pucol

Sagunto/Sagunt

Extremadura Badajoz A&
\

\

(

A

»

A

Alange

Aljucén

Almendralejo

Azuaga

Badajoz

Barcarrota
Benquerencia de la Serena
Berlanga

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 Leon
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

Acedera

Ahillones

Alburquerque
Alconchel

Alconera

Almendral

Atalaya

Baterno

Cabeza del Buey
Calera de Ledn
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 Duque
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

r“\\n
\
\V

td

)

X
Baddjoz N

Villagonzalo
Villanueva del Fresno
Zahinos

Puebla de Obando
Puebla de Sancho Pérez
Puebla del Maestre
Quintana de la Serena
Reina

Rena

Risco

Salvaledén

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

Céceres §/ ) )
|

A
<\ \)“

3
N

A

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

Villamesfas

Zarza la Mayor

Abadia

Abertura

Acebo

Acehtche

Aceituna

Ahigal

Albala

Alcantara

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 Céaceres
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
Castafar 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

Pasaron 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

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
Truijillo

Valdastillas
Valdecanas 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 Coryfla Melide

) - San Sadurnifio

A Bafia

A Capela
A Corufa
A Laracha
A Pobra do Caramifial
Abegondo
Ames
Aranga
Ares
Arteixo
Arzia

As Pontes de Garcia Rodriguez
Bergondo
Betanzos
Boimorto
Boiro
Boqueixén
Brion
Cabana de Bergantifios
Cabanas
Camarifias
Cambre
Carballo
Carifio
Carnota
Carral
Cedeira
Cee
Cerceda
Coirés
Corcubion
Coristanco
Culleredo
Curtis
Dodro
Dumbria
Fene
Ferrol
Fisterra
Frades
Irixoa
Laxe
Lousame
Malpica de Bergantifios
Marion
Mazaricos
Mesia
Mifio
Moeche
Monfero
Mugardos
Muros
Muxia
Narén
Neda
Negreira
Noia

O Pino
Oleiros
Ordes
Oroso
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Galicia Ala GéFufia/ 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
zZas

Galicia {flgo
P\
\ D
‘ L 4
T AN
/ 4 ) |
| J
) -

Galicia Lugo

A

»;

-

(

3
N

A

A Fonsagrada

A Pobra do Broll6n
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
Pantén
Paradela
Pedrafita do Cebreiro
Portomarin
Quiroga
Réabade
Ribas de Sil
Riotorto
Samos
Sarria

Sober
Taboada
Triacastela
Vilalba
Viveiro
Xermade
Xove

Galicia Orense / Ourense

A RUGa

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

184

Consulte la web www.codigotecnico.org para obtener una versidén actual del

documento



Documento Bésico HS Salubridad con comentarios
HS 6 Proteccion frente ala exposicion al radén

>‘\../’

Y
\
D

>

Galicia

ﬂ‘./

R\
\érﬁv

s’
K
"‘\ ( \5
\ ”
.V
Rl

‘4"§
)\:>>

-~

Orense / Ourense

L

o
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Avién

Baltar

Bande

Bafios de Molgas
Barbadéas

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

Riés

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
Vilardevés

Vilarifio de Conso
Xinzo de Limia
Xunqueira de Ambia
Xunqueira de Espadanedo

Galicia

Pontevedra

O Rosal
Salvaterra de Mifio

A Caiiiza

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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Pontevedra

Gondomar

Lalin

Marin

Meafio

Meis

Moafia

Mondariz
Mondariz-Balneario
Morafia

Mos

Nigran

O Grove

O Porrifio

Oia

Pazos de Borbén
Poio

Ponte Caldelas
Ponteareas
Pontecesures
Pontevedra

Portas

Redondela
Ribadumia

Rodeiro

Salceda de Caselas
Sanxenxo

Silleda

Soutomaior
Tomifio

Tui

Valga

Vigo

Vila de Cruces
Vilaboa

Vilagarcia de Arousa
Vilanova de Arousa

Islas Baleares

Islas Baleares

Islas Baleares / llles Balears
P\
/ \
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"
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Islas Baleares / llles Balears

Alard

Arta

Bunyola

Capdepera

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
Valldemossa

La Rioja

La Rioja

Agoncillo

Ajamil de Cameros
Aldeanueva de Ebro
Alfaro

Anguciana
Anguiano

Arnedillo

Arnedo

Arrabal

Autol

Badaran

Bafares

Bafios de Rio Tobia
Barios de Rioja
Berceo

Bergasa

Bobadilla

Brieva de Cameros
Calahorra

Canales de la Sierra
Cafias

Cérdenas
Casalarreina
Castafiares de Rioja
Cervera del Rio Alhama
Cidamén

Ciruefia

Cornago

El Rasillo de Cameros
Enciso

Estollo

Ezcaray

Gravalos
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La Rioja

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 Roméan 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
Zarraton

Zarzosa

Zorraguin

Murcia

Murcia

Murcia

Murcia

P\
7 N

Aguilas
Cartagena
Puerto Lumbreras

Pais Vasco

Pais Vasco

Alava / Araba

Alava / Araba

4

S
\'¢
\

\

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
Azpeitia
Baliarrain
Beasain
Beizama
Belauntza
Berastegi
Berrobi
Bidania-Goiatz
Deba
Elduain
Errezil
Eskoriatza
Ezkio-Itsaso
Gabiria
Gaintza
Gaztelu
Hernialde
Hondarribia
Ibarra
Idiazabal
Ikaztegieta
Irun

Irura
Itsasondo
Larraul
Lazkao
Leaburu
Legazpi
Legorreta
Leintz-Gatzaga
Lezo
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Pais Vasco N\ ¥ #Guiptizcoa / Gipuzkoa

5

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\ VizGaya/ Bizkaia
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Pais Vasco Vizcaya / Bizkaia

<
\'d
\

A

\

A

N

o

\
\
\

Abadifio

Abanto y Ciérvana-Abanto Zierbena

Alonsotegi
Arantzazu
Areatza
Arrigorriaga
Artea
Artzentales
Atxondo
Balmaseda
Barakaldo
Basauri
Bilbao
Durango
Elorrio
Etxebarri
Galdames
Gordexola
Guefes
lzurtza

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
Castrillén
Castropol

Degafa

El Franco

Gijén

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
Villay6n

Allande

Amieva

Boal

Coafia
Cudillero

Muros de Nal6n
Navia

Ponga

Tineo

Valdés

Yernes y Tameza
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l‘ éndice C Determinacion del promedio anual de concentracion de
ran el aire de los locales habitables de un edificio

1

1
su determina divide en tres fases: muestreo, medicién y estimacion del promedio anual de
concentracionde radgn.

2 Seempleaco de medida el becquerel por metro cubico (Bg/m?) en aire.

2 Muestreo ¢

1 Lafase de muestreo se\%naré por el proyectista, la direccién facultativa o entidad de control.

2.1 Determinacion del nl]de 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 establece guellas plantas del edificio donde exista una probabilidad

mas alta de presentar niveles eleva on. En particular:
a) bajo rasante, en cada una de las p s @n 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 tendran ep. cuenta las siguientes condiciones:
en

a) En cada unidad de uso se establecerd,

9|0

0
i) una zona de muestreo por cada 200 s
i) una zona 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 p?_€e” 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?, se pgdra establecer 1 zona de muestreo por
cada 500 m2.

4  Encadazona de muestreo se instalara al menos 1 detector, exc nidades de uso de superficie

inferior a 200 m? en los que se haya definido una Gnica zona de mUlestreo, donde se instalaran al
menos 2 detectores.

uperficie til;

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 15y 25, séra necesario colocar
un detector mas, a modo de control. A partir de 25 detectores, se afiadirda un detector de control
adicional por cada 20 detectores expuestos. Estos detectores se ubicaran eh una a del edificio en

la que se prevea una baja concentracion de radén.

2.2 Ubicacion de los detectores

1 La localizaciéon de los detectores en cada zona de muestreo debera elegirse detfop
representativa de las estancias donde la permanencia de las personas sea mas elevada
en viviendas, en dormitorios y salas de estar).
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la configuracion espacial de cada planta, vivienda o local, teniendo en cuenta las caracteristicas
0s sistemas de calefaccién, refrigeracién y ventilacion, y, en especial, la distribucién de entradas,

3 'iﬁi nte esquema grafico del edificio y plano de cada planta, se mostraran la ubicacién de cada
detgCtor; \a distribucién de las zonas de muestreo y la localizacion de los sistemas de calefaccion y
reffigeracion, las entradas y salidas de aire del sistema de ventilacion y las puertas y las ventanas.

2 }a ubicacion exacta de los detectores dentro de cada zona de muestreo, se establecera en funcion

de aire, puertas y ventanas.

3 Medic

3.1 Entidades\de ida

1 Laestimacion del pro io anual de la concentracién de radén en el aire podra efectuarse mediante
detectores de tip activo. Las entidades de medida que proporcionen los detectores y lleven

a cabo, bien su analisis,0%bien el procesamiento de los registros de medida, deberan cumplir los

siguientes requisitos: \2

Los distribuidores de détectores 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 rdd, al Real Decreto 410/2010, de 31 de marzo, y haber
presentado la declaracién responsable laboratorio de ensayos para el control de la calidad de
la edificacién ante el 6rgano competente ge _la comunidad auténoma.

El requisito del apartado b no es exigible a ntidades de medida establecidas en otro Estado Miembro de
la Unién Europea.

instalacion, puesta en marcha, toma de datos, lectura o rminacion de la mediciéon 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 direccién facultativa o

entidad de control. Q
Como regla general la colocacién y puesta en marcha de los medidores, Siempre que la entidad de medida

proporcione las instrucciones necesarias para ello, pueden ser llev 0 por el usuario o propietario del
edificio, el proyectista, la direccion facultativa o la entidad de control.

3.2 Instalacion y puesta en marcha \C\
1 Parala ubicacion de los detectores se seguiran los siguientes criterios:

a) los detectores se situaran a una altura entre 50 y 180 cm sobre el nivel d 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

b) no deberan colocarse en el interior de elementos cerrados, como armarios, 0 vitrinas;

c) no deberan colocarse préximos a corrientes de aire (ventanas, ventilador ni_éxponerse
directamente al sol o0 a otras fuentes de calor;

d) si fuera necesario colocarlos en lugares de humedad elevada (HR > 70%) y
detectores alterables por ello segun la especificacién del fabricante, los detectoreg
recubrirse con una membrana que los proteja de la humedad sin interferir en el resultadode la
medida de raddn.
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3.3”Condiciones durante la exposicion
urante el periodo de exposicion de los detectores se seguiran los habitos de ocupacion ordinarios
d€™les edificios y, si existen soluciones de proteccion frente al radén como espacios de contencion
dos 0 sistemas de despresurizacion, estos deberan estar en el régimen habitual de
Tl le] iento.
que el edificio no este ocupado, se mantendran, en la medida de lo posible, las condiciones

rado (ventanas y puertas exteriores cerradas y las puertas interiores abiertas). Si existen
icio Spluciones de proteccion frente al radon, estos deberan estar en su régimen habitual de

funcionamient
3 Los detectgre eran permanecer expuestos durante un periodo minimo de dos meses.

| El peg imo de exposicion de los detectores se ajustara a las especificaciones del fabricante.

4  Si el edificio esta Si 0 @n alguna de las zonas climaticas de invierno C, D o E establecidas en el
DB-HE Ahorro de en periodo de exposicion tendra lugar preferiblemente durante los meses

de la temporada de calefacgi

3.4 Analisis de los detect expresion de resultados de medida
cle

1 Los valores medidos por cada=d€tector, asociados a su correspondiente cddigo identificativo, deben
presentarse en el informe emitido por la entidad de medida como concentracién media de radon
(Bg/m3) durante el periodo de exposicion. El valor de concentracion o exposicién debe expresarse
junto con el de la incertidumbre expand el factor k utilizado. Es necesario indicar siempre el valor
del limite de deteccion del procedimie 0 aparato o sistema de medicion empleado.

s,\a siguiente informacién:

a) identificacién de la entidad de medida;

b) identificacion del cliente;

c) fecha de emisién del informe;

d) fecha de inicio y final de la exposicion;

e) caracteristicas y tipos de detectores;

f)  procedimiento de lectura;

g) identificacién y localizacién de cada detector sohre plafno;

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;

j)  fabricante del dispositivo, modelo, limites de medicién del@parato, asi como el error inducido por
el mismo;

k) cualquier otra informacion 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 concentrac\i<;e adon

1 La fase de estimacion del promedio anual de concentracion de radon segfealizara por la direccion
facultativa o entidad de control.

2 Apartir de los valores de concentracion de radén en el aire que proporcione la efitid medida, se
estimara el promedio anual de concentracion de radén durante el periodo de exposigion para cada
una de las zonas de muestreo donde los detectores estuvieron expuestos.

edio de
se
ydos

3 Cuando en una zona de muestreo se haya expuesto solo uno o dos detectores, el valo
concentraciéon correspondera al resultado de la medida mas alta. En otro caso, el prg
calculara como la media aritmética de los valores de concentracion de radén proporcionados
los detectores expuestos en la zona de muestreo.
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ara obtener el promedio anual de concentracion de radon en cada zona de muestreo, el resultado
tenido de acuerdo con lo especificado en el punto 2 de este apartado debera multiplicarse por un
or 1,4 en los siguientes casos:

3i 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) [ silaslexposiciones de los detectores han tenido lugar en un edificio en uso situado en alguna de
s zopas climéaticas de invierno C, D o E establecidas en el DB-HE Ahorro de energia y el periodo
deg€xposicion no coincide al menos en 2/3 con la temporada de calefaccion.

ente, las concentraciones maximas de radén se dan en el periodo en el que el edificio esta calefac-
entre otras causas a que los niveles de ventilacion en ese periodo del afio suelen ser inferiores
de otros periodos.

5 Enelresto de los , el promedio de concentracion de radén durante el periodo de exposicién se
considerara una est i decuada del promedio anual de concentracion de radén.

6 En la informacion justifi
interior del edificio, deberan ipe
a) informacion sobre estad
(en uso/no ocupado, ce
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 Ilr con su correspondiente codigo identificativo;
0

la estimacion del promedio anual de concentracién de radén en el
ikse los siguientes datos:

dificio 0 zona de muestreo durante la exposicion de los detectores
ado/no cerrado, calificacion energética);

edan inducir a valores andmalos en las medidas
iciones meteorolégicas atipicas, etc.);

C) en su caso, circunstancias
(concentraciones elevadas de radéfi, c

d) paracada zona de muestreo:
i)  numero de detectores expuesto

i) promedio de concentracién de rad@n nte el periodo de muestreo y promedio anual de
concentracién de radén;

identificativo de cada uno de ellos;

e) anexo que contenga el informe de resultad orcionado por la entidad de medida.
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