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Características de la instalación  

 La red que discurre por el interior del forjado sanitario: se ejecutará con tubería de PVC liso color gris, con uniones 

mediante junta pegada colocadas sobre dados de hormigón y con pendiente mínima del 1,5%. 

 Red enterrada: se ejecutará con tubería de PVC liso de color teja, rigidez 10 kN/m2 y de unión por junta elástica. Se 

ejecutará con una pendiente mínima del 1,5%. 

 Red colgada: se ejecutará mediante tubería de PVC liso de color azul insonorizada y con junta encolada. Se preverán 

tapones de registro para acceder a los colectores. Se ejecutará con una pendiente mínima del 1% 

 Las bajantes se ejecutarán en PVC liso de color azul insonorizadas, con junta elástica, colocada con abrazaderas 

metálicas y contarán con arqueta a pie de bajante. 

 Sumideros y rejillas: se ubican sumideros en cubiertas y patios y rejillas corridas según documentación gráfica de 

proyecto.  

 Las arquetas serán registrables en el exterior del edificio y no registrables en el interior. Las arquetas serán 

prefabricadas de polipropileno con tapa de fundición.  

 Se incluye una arqueta de bombeo para el desagüe del búnker de recogida neumática de basuras. 

Tanto la distribución  de la red, los diámetros y pendientes quedan reflejados en la documentación gráfica de proyecto. 

Las pendientes de la red enterrada vienen condicionadas con las cotas de las acometidas existentes la limitan a una pendiente 

máxima del 1,5% 

 Colectores enterrados de red de fecales:  pendiente mínima 1,5 % 

 Colectores enterrados de red de pluviales:  pendiente mínima 1,5  % 

 Colectores colgados de red de pluviales:  pendiente mínima 1,00  % 

 Se prevé la instalación de tubería de PVC resistente al calor en los diámetros que se determinarán en la 

documentación gráfica. El tipo de tubería será de la SERIE C (UNE 53.114), de 3.2 mm, capaz de resistir descargas 

intermitentes de agua a 95º, en la evacuación de pluviales y residuales en tramos verticales u horizontales no enterrados. 

Con el fin de garantizar un adecuado cierre hidráulico que evite el paso de olores a los interiores se prevé un sistema 

de ventilación primaria, por tratarse de un edificio de tres planta y con ramales de desagües inferiores a 5 metros.  

La unión entre tubería y accesorios se realizará por soldadura en uno de sus extremos y junta deslizante por el otro, a 

fin de poder absorber las dilataciones o contracciones que se produzcan. 

La tubería, de ir colgada la instalación, se soportará mediante abrazaderas de PVC con varillas recibidas al forjado 

inmediatamente superior. En todos los casos, tanto instalaciones colgadas como no, se colocarán dos absorbedores de 

dilatación necesarios (anillos adaptadores), proveyéndose los puntos fijos precisos, para poder contrarrestar dichas dilataciones. 

El sistema de desagüe de aparatos y bajantes de pluviales, fecales y mixtas, se ha proyectado de PVC, serie BD 

según la norma UNE-EN 1329. 
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Red vertical  

Todas las bajantes efectúan su recorrido por huecos habilitados al efecto. 

El desagüe de los aparatos sanitarios se efectúa por el falso techo de la planta inferior hasta conectar a las bajantes. 

También se admite la solución de tramos de desagüe empotrados en los aparatos suspendidos que se encuentren próximos a los 

bajantes. 

La sección de cada bajante (90 o 110 mm) se mantendrá constante en todo su recorrido, cuidando de forma especial el 

mantener su verticalidad. 

Los desagües desde los aparatos sanitarios hasta los colectores o bajantes se realizarán igualmente con tubería de PVC 

serie BD según la norma UNE-EN 1329, de doble capa, con uniones mediante junta elástica. 

Los inodoros acometerán directamente a la red de saneamiento, y el resto de aparatos dispondrán de sifones individuales 

para evitar la transmisión de olores desde la red de saneamiento al interior de los locales.  

Todos los cierres hidráulicos deberán ser registrables y su acceso a inspección se realizará desde el propio cuarto de baño, 

aseo, o cocina. Bajo ningún concepto, dichos cierres hidráulicos, quedarán tapados u ocultos por tabiques, forjados, etc. que dificulten o 

imposibiliten su acceso y mantenimiento. 

En ningún caso, permitirá la instalación sifones, cuyo diseño pueda permitir, por sifonamiento, el vaciado del mismo. 

En las zonas de salas técnicas se ha previsto instalar sumideros sifónicos para la recogida de aguas. Las cubiertas 

dispondrán asimismo de sumideros tal y como se indica en planos. El recorrido de la red vertical queda reflejado en la documentación 

gráfica del proyecto. 

Red horizontal  

Los desplazamientos de las bajantes y la red horizontal de colectores colgados de saneamiento por techos de plantas se 

realizarán con tubería de PVC TIPO BD, según UNE-EN 1329. 

La red horizontal se prevé que evacuará por gravedad la práctica totalidad de las aguas producidas en el edificio.  

La pendiente de los colectores colgados, será como mínimo del 1% en todo su recorrido, para mejorar y facilitar la 

evacuación. 

La red enterrada de saneamiento se realizará, con pendiente mínima del 2% y  con tubería de PVC con doble pared 

estructurada para ejecución enterrada, según UNE-EN 1401. 

La red de albañales una vez en el exterior del edificio efectuará un recorrido lo más continuo posible, hasta acometer a la red 

de alcantarillado. 

Las arquetas generales tipo CEDRES, se conectarán a la red de alcantarillado general de la urbanización. El recorrido de la 

red horizontal queda reflejado en la documentación gráfica de proyecto.   

Separador de grasas: en la fase que nos ocupa no se requiere separador de grasas.  
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Características de la instalación  

 La red que discurre por el interior del forjado sanitario: se ejecutará con tubería de PVC liso color gris, con uniones 
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4.- DIMENSIONADO DE CANALONES DE CUBIERTAS INCLINADAS 

En el caso que nos ocupa contamos con canalones en las cubiertas inclinadas de los porches y del gimnasio cuyas 

características se expresan a continuación: 

Canalón del gimnasio 

 Pendiente del canalón:   0,5% 

 Superficie de recogida:   305,20 m² 

 Índice pluviométrico de la localidad:   90 

 Sección:     rectangular 

Por lo que la sección mínima debería ser la que sigue: 

 Para una intensidad pluviométrica de 100 mm/h un diámetro nominal mínimo de 250 mm en sección semicircular 

 250 mm x 0,9 (índice pluviométrico) x 1,10 (incremento por sección cuadrangular)= 247,50 mm , lo que da como 

resultado un desarrollo mínimo de 40 cm. 

Sección del canalón del gimnasio  

La solución constructiva recogida en el proyecto que nos ocupa presenta un canalón con altura de 12 cm (en su 

punto más desfavorable) y una planta de 35 cm, lo que supone un desarrollo de 59 cm (superior a los 40 cm establecidos en 

la normativa vigente). La evacuación de agua del canalón se resuelve mediante dos bajantes de diámetro 110 mm y 

rebosadoros cada tres metros. 

Canalón del porche anexo al gimnasio 

 Pendiente del canalón:   0,5% 

 Superficie de recogida:   252 m² 

 Índice pluviométrico de la localidad:   90 

 Sección:     rectangular 

Por lo que la sección mínima debería ser la que sigue: 

 Para una intensidad pluviométrica de 100 mm/h un diámetro nominal mínimo de 250 mm en sección semicircular 

 250 mm x 0,9 (índice pluviométrico) x 1,10 (incremento por sección cuadrangular)= 247,50 mm , lo que da como 

resultado un desarrollo mínimo de 40 cm. 

Sección del canalón del porche  

La solución constructiva recogida en el proyecto que nos ocupa presenta un canalón con altura de 12 cm (en su 

punto más desfavorable)  y una planta de 35 cm, lo que supone un desarrollo de 59 cm (superior a los 40 cm establecidos 

en la normativa vigente). La evacuación de agua del canalón se resuelve mediante tres bajantes de diámetro 110 mm. 
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5.- GENERALIDADES 

Exigencias del CTE 

 Deben disponerse cierres hidráulicos en la instalación que impidan el paso del aire contenido en ella a los locales 

ocupados sin afectar al flujo de residuos. 

 Las tuberías de la red de evacuación deben tener el trazado más sencillo posible, con unas distancias y pendientes 

que faciliten la evacuación de los residuos y ser autolimpiables. Debe evitarse la retención de aguas en su interior. 

 Para el buen mantenimiento y conservación de la instalación, se deben realidad una serie de comprobaciones 

periódicas de los distintos elementos que la componen, tales como, sifones, válvulas, sumideros y arquetas según 

se indica a continuación. 

 Los diámetros de las tuberías deben ser los apropiados para transportar los caudales previsibles en condiciones 

seguras. 

 Las redes de tuberías deben diseñarse de tal forma que sean accesibles para su mantenimiento y reparación, para 

lo cual deben disponerse a la vista o alojadas en huecos o patinillos registrables. En caso contrario deben contar 

con arquetas o registros. 

 Se dispondrán sistemas de ventilación adecuados que permitan el funcionamiento de los cierres hidráulicos y la 

evacuación de gases mefíticos. 

 La instalación no debe utilizarse para la evacuación de otro tipo de residuos que no sean aguas residuales o 

pluviales. 

Diseño 

 Los colectores del edificio deben desaguar, preferentemente por gravedad, en el pozo o arqueta general que 

constituye el punto de conexión entre la instalación de evacuación y la red de alcantarillado público, a través de la 

correspondiente acometida. 

 Cuando no exista red de alcantarillado público, deben utilizarse sistemas individualizados separados, uno de 

evacuación de aguas residuales dotado de una estación depuradora particular y otro de evacuación de aguas 

pluviales al terreno. 

 Los residuos agresivos industriales requieren un tratamiento previo al vertido a la red de alcantarillado o sistema de 

depuración. 

 Los residuos procedentes de cualquier actividad profesional ejercida en el interior de las viviendas distintos de los 

domésticos, requieren un tratamiento previo mediante dispositivos tales como depósitos de decantación, 

separadores o depósitos de neutralización. 

 Configuraciones de los sistemas de evacuación 

 1    Cuando exista una única red de alcantarillado público debe disponerse un sistema mixto o un sistema separativo 

con una conexión final de las aguas pluviales y las residuales, antes de su salida a la red exterior. La conexión entre 

la red de pluviales y la de residuales debe hacerse con interposición de un cierre hidráulico que impida la 

transmisión de gases de una a otra y su salida por los puntos de captación tales como calderetas, rejillas o 
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sumideros. Dicho cierre puede estar incorporado a los puntos de captación de las aguas o ser un sifón final en la 

propia conexión. 

 2    Cuando existan dos redes de alcantarillado público, una de aguas pluviales y otra de aguas residuales debe 

disponerse un sistema separativo y cada red de canalizaciones debe conectarse de forma independiente con la 

exterior correspondiente. 

Elementos que componen la instalación 

Cierres hidráulicos  

1    Los cierres hidráulicos pueden ser: 

a) sifones individuales, propios de cada aparato; 

b) botes sifónicos, que pueden servir a varios aparatos; 

c) sumideros sifónicos; 

d) arquetas sifónicas, situadas en los encuentros de los conductos enterrados de aguas pluviales y residuales. 

2    Los cierres hidráulicos deben tener las siguientes características: 

a)    deben ser autolimpiables, de tal forma que el agua que los atraviese arrastre los sólidos en suspensión. 

b)    sus superficies interiores no deben retener materias sólidas; 

c)    no deben tener partes móviles que impidan su correcto funcionamiento; 

d)    deben tener un registro de limpieza fácilmente accesible y manipulable; 

e)    la altura mínima de cierre hidráulico debe ser 50 mm, para usos continuos y 70 mm para usos discontinuos. La altura 

máxima debe ser 100 mm. La corona debe estar a una distancia igual o menor que 60 cm por debajo de la válvula de 

desagüe del aparato. El diámetro del sifón debe ser igual o mayor que el diámetro de la válvula de desagüe e igual o 

menor que el del ramal de desagüe. En caso de que exista una diferencia de diámetros, el tamaño debe aumentar en el 

sentido del flujo; 

f)    debe instalarse lo más cerca posible de la válvula de desagüe del aparato, para limitar la longitud de tubo sucio sin 

protección hacia el ambiente; 

g)    no deben instalarse serie, por lo que cuando se instale bote sifónico para un grupo de aparatos sanitarios, estos no 

deben estar dotados de sifón individual; 

h)    si se dispone un único cierre hidráulico para servicio de varios aparatos, debe reducirse al máximo la distancia de 

estos al cierre; 

i)    un bote sifónico no debe dar servicio a aparatos sanitarios no dispuestos en el cuarto húmedo en dónde esté 

instalado; 

j)    el desagüe de fregaderos, lavaderos y aparatos de bombeo (lavadoras y lavavajillas) debe hacerse con sifón 

individual. 

Redes de pequeña evacuación 

1    Las redes de pequeña evacuación deben diseñarse conforme a los siguientes criterios: 

a)    el trazado de la red debe ser lo más sencillo posible para conseguir una circulación natural por gravedad, evitando los 

cambios bruscos de dirección y utilizando las piezas especiales adecuadas; 

b)    deben conectarse a las bajantes; cuando por condicionantes del diseño esto no fuera posible, se permite su conexión 

al manguetón del inodoro; 

c)    la distancia del bote sifónico a la bajante no debe ser mayor que 2,00 m; 
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d)    las derivaciones que acometan al bote sifónico deben tener una longitud igual o menor que 2,50 m, con una 

pendiente comprendida entre el 2 y el 4 %; 

e)    en los aparatos dotados de sifón individual deben tener las características siguientes: 

 

i)    en los fregaderos, los lavaderos, los lavabos y los bidés la distancia a la bajante debe ser 4,00 m como 

máximo, con pendientes comprendidas entre un 2,5 y un 5 %; 

ii)    en las bañeras y las duchas la pendiente debe ser menor o igual que el 10 %; 

iii)    el desagüe de los inodoros a las bajantes debe realizarse directamente o por medio de un manguetón de 

acometida de longitud igual o menor que 1,00 m, siempre que no sea posible dar al tubo la pendiente necesaria. 

f)    debe disponerse un rebosadero en los lavabos, bidés, bañeras y fregaderos; 

g)    no deben disponerse desagües enfrentados acometiendo a una tubería común; 

h)    las uniones de los desagües a las bajantes deben tener la mayor inclinación posible, que en cualquier caso no debe 

ser menor que 45º; 

i)    cuando se utilice el sistema de sifones individuales, los ramales de desagüe de los aparatos sanitarios deben unirse a 

un tubo de derivación, que desemboque en la bajante o si esto no fuera posible, en el manguetón del inodoro, y que tenga 

la cabecera registrable con tapón roscado; 

j)    excepto en instalaciones temporales, deben evitarse en estas redes los desagües bombeados. 

Bajantes y canalones 

1    Las bajantes deben realizarse sin desviaciones ni retranqueos y con diámetro uniforme en toda su altura excepto, en el caso 

de bajantes de residuales, cuando existan obstáculos insalvables en su recorrido y cuando la presencia de inodoros exija un 

diámetro concreto desde los tramos superiores que no es superado en el resto de la bajante. 

2    El diámetro no debe disminuir en el sentido de la corriente. 

3    Podrá disponerse un aumento de diámetro cuando acometan a la bajante caudales de magnitud mucho mayor que los del 

tramo situado aguas arriba 

Colectores colgados 

1 Las bajantes deben conectarse mediante piezas especiales, según las especificaciones técnicas del material. No puede 

realizarse esta conexión mediante simples codos, ni en el caso en que estos sean reforzados.  

2 La conexión de una bajante de aguas pluviales al colector en los sistemas mixtos, debe disponerse separada al menos 3 m de la 

conexión de la bajante más próxima de aguas residuales situada aguas arriba. 

3 Deben tener una pendiente del 1% como mínimo. 

4 No deben acometer en un mismo punto más de dos colectores. 

5 En los tramos rectos, en cada encuentro o acoplamiento tanto en horizontal como en vertical, así como en las derivaciones, 

deben disponerse registros constituidos por piezas especiales, según el material del que se trate, de tal manera que los tramos 

entre ellos no superen los 15 m. 

Colectores enterrados 

1 Los tubos deben disponerse en zanjas de dimensiones adecuadas, tal y como se establece en el apartado 5.4.3., situados por 

debajo de la red de distribución de agua potable. 
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2 Deben tener una pendiente del 2 % como mínimo. 

3 La acometida de las bajantes y los manguetones a esta red se hará con interposición de una arqueta de pie de bajante, que no 

debe ser sifónica. 

4 Se dispondrán registros de tal manera que los tramos entre los contiguos no superen 15 m. 

Elementos de conexión 

1    En redes enterradas la unión entre las redes vertical y horizontal y en ésta, entre sus encuentros y derivaciones, debe 

realizarse con arquetas dispuestas sobre cimiento de hormigón, con tapa practicable. Sólo puede acometer un colector por cada 

cara de la arqueta, de tal forma que el ángulo formado por el colector y la salida sea mayor que 90º. 

2    Deben tener las siguientes características: 

a) la arqueta a pie de bajante debe utilizarse para registro al pie de las bajantes cuando la conducción a partir de dicho 

punto vaya a quedar enterrada; no debe ser de tipo sifónico; 

b) en las arquetas de paso deben acometer como máximo tres colectores; 

c) las arquetas de registro deben disponer de tapa accesible y practicable 

d) la arqueta de trasdós debe disponerse en caso de llegada al pozo general del edificio de más de uncolector; 

e) el separador de grasas debe disponerse cuando se prevea que las aguas residuales del edificio puedan transportar 

una cantidad excesiva de grasa, (en locales tales como restaurantes, garajes, etc.), o de líquidos combustibles que 

podría dificultar el buen funcionamiento de los sistemas de depuración, o crear un riesgo en el sistema de bombeo y 

elevación. 

Puede utilizarse como arqueta sifónica. Debe estar provista de una abertura de ventilación, próxima al lado de descarga, y 

de una tapa de registro totalmente accesible para las preceptivas limpiezas periódicas. Puede tener más de un tabique 

separador. Si algún aparato descargara de forma directa en el separador, debe estar provisto del correspondiente cierre 

hidráulico. Debe disponerse preferiblemente al final de la red horizontal, previo al pozo de resalto y a la acometida.Salvo 

en casos justificados, al separador de grasas sólo deben verter las aguas afectadas de forma directa por los mencionados 

residuos. (grasas, aceites, etc.) 

3    Al final de la instalación y antes de la acometida debe disponerse el pozo general del edificio. 

4    Cuando la diferencia entre la cota del extremo final de la instalación y la del punto de acometida sea mayor que 1 m, debe 

disponerse un pozo de resalto como elemento de conexión de la red interior de evacuación y de la red exterior de alcantarillado o 

los sistemas de depuración. 

5    Los registros para limpieza de colectores deben situarse en cada encuentro y cambio de dirección e intercalados en tramos 

rectos. 

Válvulas antirretorno de seguridad 

1    Deben instalarse válvulas antirretorno de seguridad para prevenir las posibles inundaciones cuando la red exterior de 

alcantarillado se sobrecargue, particularmente en sistemas mixtos (doble clapeta con cierre manual), dispuestas en lugares de 

fácil acceso para su registro y mantenimiento. 

Subsistemas de ventilación de las instalaciones 

Deben disponerse subsistemas de ventilación tanto en las redes de aguas residuales como en las de pluviales. Se utilizarán 

subsistemas de ventilación primaria, ventilación secundaria, ventilación terciaria y ventilación con válvulas de aireación-

ventilación, según las características del edificio y de las redes proyectadas. 
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Subsistema de ventilación primaria 

1 Se considera suficiente como único sistema de ventilación en edificios con menos de 7 plantas, o con menos de 11 si la 

bajante está sobredimensionada, y los ramales de desagües tienen menos de 5 m. 

2 Las bajantes de aguas residuales deben prolongarse al menos 1,30 m por encima de la cubierta del edificio, si esta no es 

transitable. Si lo es, la prolongación debe ser de al menos 2,00 m sobre el pavimento de la misma. 

3 La salida de la ventilación primaria no debe estar situada a menos de 6 m de cualquier toma de aire exterior para 

climatización o ventilación y debe sobrepasarla en altura. 

4 Cuando existan huecos de recintos habitables a menos de 6 m de la salida de la ventilación primaria, ésta debe situarse al 

menos 50 cm por encima de la cota máxima de dichos huecos. 

5 La salida de la ventilación debe estar convenientemente protegida de la entrada de cuerpos extraños y su diseño debe ser 

tal que la acción del viento favorezca la expulsión de los gases. 

No pueden disponerse terminaciones de columna bajo marquesinas o terrazas. 

6.- CONDICIONES DE EJECUCIÓN 

La instalación de evacuación de aguas residuales se ejecutará con sujeción al proyecto, a la legislación aplicable, a 

las normas de la buena construcción y a las instrucciones del director de obra y del director de ejecución de la obra.  

Ejecución de los puntos de captación  

a) Válvulas de desagüe  

Su ensamblaje e interconexión se efectuará mediante juntas mecánicas con tuerca y junta tórica. Todas irán dotadas 

de su correspondiente tapón y cadeneta, salvo que sean automáticas o con dispositivo incorporado a la grifería, y juntas de 

estanqueidad para su acoplamiento al aparato sanitario.  

Las rejillas de todas las válvulas serán de latón cromado o de acero inoxidable, excepto en fregaderos en los que 

serán necesariamente de acero inoxidable. La unión entre rejilla y válvula se realizará mediante tornillo de acero inoxidable 

roscado sobre tuerca de latón inserta en el cuerpo de la válvula.  

En el montaje de válvulas no se permitirá la manipulación de las mismas, quedando prohibida la unión con 

enmasillado. Cuando el tubo sea de polipropileno, no se utilizará líquido soldador.  

Sifones individuales y botes sifónicos  

Tanto los sifones individuales como los botes sifónicos serán accesibles en todos los casos y siempre desde el propio 

local en que se hallen instalados. Los cierres hidráulicos no quedarán tapados u ocultos por tabiques, forjados, etc., que 

dificulten o imposibiliten su acceso y mantenimiento. Los botes sifónicos empotrados en forjados sólo se podrán utilizar en 

condiciones ineludibles y justificadas de diseño.  

Los sifones individuales llevarán en el fondo un dispositivo de registro con tapón roscado y se instalarán lo más cerca 

posible de la válvula de descarga del aparato sanitario o en el mismo aparato sanitario, para minimizar la longitud de tubería 

sucia en contacto con el ambiente.  

La distancia máxima, en sentido vertical, entre la válvula de desagüe y la corona del sifón debe ser igual o inferior a 60 

cm, para evitar la pérdida del sello hidráulico.  
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Cuando se instalen sifones individuales, se dispondrán en orden de menor a mayor altura de los respectivos cierres 

hidráulicos a partir de la embocadura a la bajante o al manguetón del inodoro, si es el caso, donde desembocarán los 

restantes aparatos aprovechando el máximo desnivel posible en el desagüe de cada uno de ellos. Así, el más próximo a la 

bajante será la bañera, después el bidé y finalmente el o los lavabos.  

No se permitirá la instalación de sifones antisucción, ni cualquier otro que por su diseño pueda permitir el vaciado del 

sello hidráulico por sifonamiento.  

No se podrán conectar desagües procedentes de ningún otro tipo de aparato sanitario a botes sifónicos que recojan 

desagües de urinarios,   

Los botes sifónicos quedarán enrasados con el pavimento y serán registrables mediante tapa de cierre hermético, 

estanca al aire y al agua.  

La conexión de los ramales de desagüe al bote sifónico se realizará a una altura mínima de 20 mm y el tubo de salida 

como mínimo a 50 mm, formando así un cierre hidráulico. La conexión del tubo de salida a la bajante no se realizará a un nivel 

inferior al de la boca del bote para evitar la pérdida del sello hidráulico.  

El diámetro de los botes sifónicos será como mínimo de 110 mm.  

Los botes sifónicos llevarán incorporada una válvula de retención contra inundaciones con boya flotador y 

desmontable para acceder al interior. Así mismo, contarán con un tapón de registro de acceso directo al tubo de evacuación 

para eventuales atascos y obstrucciones.  

No se permitirá la conexión al sifón de otro aparato del desagüe de electrodomésticos, aparatos de bombeo o 

fregaderos con triturador.  

 

 

 

Calderetas o cazoletas y sumideros  

La superficie de la boca de la caldereta será como mínimo un 50 % mayor que la sección de bajante a la que sirve. 

Tendrá una profundidad mínima de 15 cm y un solape también mínimo de 5 cm bajo el solado. Irán provistas de rejillas, planas 

en el caso de cubiertas transitables y esféricas en las no transitables.  

Tanto en las bajantes mixtas como en las bajantes de pluviales, la caldereta se instalará en paralelo con la bajante, a 

fin de poder garantizar el funcionamiento de la columna de ventilación.  

Los sumideros de recogida de aguas pluviales, tanto en cubiertas, como en terrazas y garajes serán de tipo sifónico, 

capaces de soportar, de forma constante, cargas de 100 kg/cm2. El sellado estanco entre al impermeabilizante y el sumidero 

se realizará mediante apriete mecánico tipo “brida” de la tapa del sumidero sobre el cuerpo del mismo. Así mismo, el 

impermeabilizante se protegerá con una brida de material plástico.  

El sumidero, en su montaje, permitirá absorber diferencias de espesores de suelo, de hasta 90 mm.  

El sumidero sifónico se dispondrá a una distancia de la bajante inferior o igual a 5 m, y se garantizará que en ningún 

punto de la cubierta se supera una altura de 15 cm de hormigón de pendiente. Su diámetro será  superior a 1,5 veces el 

diámetro de la bajante a la que desagua.  
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Canalones  

Los canalones, en general y salvo las siguientes especificaciones, se dispondrán con una pendiente mínima de 0,5%, 

con una ligera pendiente hacia el exterior.   

Para la construcción de canalones de zinc, se soldarán las piezas en todo su perímetro, las abrazaderas a las que se 

sujetará la chapa, se ajustarán a la forma de la misma y serán de pletina de acero galvanizado. Se colocarán estos elementos 

de sujeción a una distancia máxima de 50 cm e irá remetido al menos 15 mm de la línea de tejas del alero.   

En canalones de plástico, se puede establecer una pendiente mínima de 0,16%. En estos canalones se unirán los 

diferentes perfiles con manguito de unión con junta de goma. La separación máxima entre ganchos de sujeción no excederá 

de 1 m, dejando espacio para las bajantes y uniones, aunque en zonas de nieve dicha distancia se reducirá a 0,70 m. Todos 

sus accesorios deben llevar una zona de dilatación de al menos 10 mm.   

La conexión de canalones al colector general de la red vertical aneja, en su caso, se hará a través de sumidero 

sifónico.  

Ejecución de las redes de pequeña evacuación  

Las redes serán estancas y no presentarán exudaciones ni estarán expuestas a obstrucciones.  

Se evitarán los cambios bruscos de dirección y se utilizarán piezas especiales adecuadas. Se evitará el 

enfrentamiento de dos ramales sobre una misma tubería colectiva.  

Se sujetarán mediante bridas o ganchos dispuestos cada 700 mm para tubos de diámetro no superior a 50 mm y cada 

500 mm para diámetros superiores. Cuando la sujeción se realice a paramentos verticales, estos tendrán un espesor mínimo 

de 9 cm. Las abrazaderas de cuelgue de los forjados llevarán forro interior elástico y serán regulables para darles la pendiente 

adecuada.  

En el caso de tuberías empotradas se aislarán para evitar corrosiones, aplastamientos o fugas. Igualmente, no 

quedarán sujetas a la obra con elementos rígidos tales como yesos o morteros. 

En el caso de utilizar tuberías de gres, por la agresividad de las aguas, la sujeción no será rígida, evitando los 

morteros y utilizando en su lugar un cordón embreado y el resto relleno de asfalto.  

Los pasos a través de forjados, o de cualquier elemento estructural, se harán con contratubo de material adecuado, 

con una holgura mínima de 10 mm, que se retacará con masilla asfáltica o material elástico.  

Cuando el manguetón del inodoro sea de plástico, se acoplará al desagüe del aparato por medio de un sistema de 

junta de caucho de sellado hermético.  

Ejecución de las bajantes  

Las bajantes se ejecutarán de manera que queden aplomadas y fijadas a la obra, cuyo espesor no debe menor de 12 

cm, con elementos de agarre mínimos entre forjados. La fijación se realizará con una abrazadera de fijación en la zona de la 

embocadura, para que cada tramo de tubo sea autoportante, y una abrazadera de guiado en las zonas intermedias. La 

distancia entre abrazaderas debe ser de 15 veces el diámetro, y podrá tomarse la tabla siguiente como referencia, para tubos 

de 3 m:  

Diámetro del tubo en mm 40 50 63 75 110 125 160 

Distancia en m. 0,4 0,8 1,0 1,1 1,5 1,5 1,5 
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Las uniones de los tubos y piezas especiales de las bajantes de PVC se sellarán con colas sintéticas impermeables 

de gran adherencia dejando una holgura en la copa de 5 mm, aunque también se podrá realizar la unión mediante junta 

elástica.  

En las bajantes de polipropileno, la unión entre tubería y accesorios, se realizará por soldadura en uno de sus 

extremos y junta deslizante (anillo adaptador) por el otro; montándose la tubería a media carrera de la copa, a fin de poder 

absorber las dilataciones o contracciones que se produzcan.  

Para los tubos y piezas de gres se realizarán juntas a enchufe y cordón. Se rodeará el cordón con cuerda embreada u 

otro tipo de empaquetadura similar. Se incluirá este extremo en la copa o enchufe, fijando la posición debida y apretando dicha 

empaquetadura de forma que ocupe la cuarta parte de la altura total de la copa. El espacio restante se rellenará con mortero 

de cemento y arena de río en la proporción 1:1. Se retacará este mortero contra la pieza, en forma de bisel.  

Para las bajantes de fundición, las juntas se realizarán a enchufe y cordón, rellenado el espacio libre entre copa y 

cordón con una empaquetadura que se retacará hasta que deje una profundidad libre de 25 mm. Así mismo, se podrán 

realizar juntas por bridas, tanto en tuberías normales como en piezas especiales.  

Las bajantes, en cualquier caso, se mantendrán separadas de los paramentos, para, por un lado poder efectuar 

futuras reparaciones o acabados, y por otro lado no afectar a los mismos por las posibles condensaciones en la cara exterior 

de las mismas.  

A las bajantes que discurriendo vistas, sea cual sea su material de constitución, se les presuponga un cierto riesgo de 

impacto, se les dotará de la adecuada protección que lo evite en lo posible.  

En edificios de más de 10 plantas, se interrumpirá la verticalidad de la bajante, con el fin de disminuir el posible 

impacto de caída. La desviación debe preverse con piezas especiales o escudos de protección de la bajante y el ángulo de la 

desviación con la vertical debe ser superior a 60º, a fin de evitar posibles atascos. El reforzamiento se realizará con elementos 

de poliéster aplicados “in situ”.  

Ejecución de las redes de ventilación  

Las ventilaciones primarias irán provistas del correspondiente accesorio estándar que garantice la estanqueidad 

permanente del remate entre impermeabilizante y tubería.  

En las bajantes mixtas o residuales, que vayan dotadas de columna de ventilación paralela, ésta se montará lo más 

próxima posible a la bajante; para la interconexión entre ambas se utilizarán accesorios estándar del mismo material de la 

bajante, que garanticen la absorción de las distintas dilataciones que se produzcan en las dos conducciones, bajante y 

ventilación. Dicha interconexión se realizará en cualquier caso, en el sentido inverso al del flujo de las aguas, a fin de impedir 

que éstas penetren en la columna de ventilación.  

Los pasos a través de forjados se harán en idénticas condiciones que para las bajantes, según el material de que se 

trate. Igualmente, dicha columna de ventilación debe quedar fijada a muro de espesor no menor de 9 cm, mediante 

abrazaderas, no menos de 2 por tubo y con distancias máximas de 150 cm.  

La ventilación terciaria se conectará a una distancia del cierre hidráulico entre 2 y 20 veces el diámetro de la tubería. 

Se realizará en sentido ascendente o en todo caso horizontal por una de las paredes del local húmedo.  

Las válvulas de aireación se montarán entre el último y el penúltimo aparato, y por encima, de 1 a 2 m, del nivel del 

flujo de los aparatos. Se colocarán en un lugar ventilado y accesible. La unión podrá ser por presión con junta de caucho o 

sellada con silicona.  
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Ejecución de la red horizontal colgada  

El entronque con la bajante se mantendrá libre de conexiones de desagüe a una distancia igual o mayor que 1 m a 

ambos lados.  

Se situará un tapón de registro en cada entronque y en tramos rectos cada 15 m, que se instalarán en la mitad 

superior de la tubería.  

En los cambios de dirección se situarán codos de 45º, con registro roscado.  

La separación entre abrazaderas será función de la flecha máxima admisible por el tipo de tubo, siendo: a) en tubos 

de PVC y para todos los diámetros, 0,3 cm; b) en tubos de fundición, y para todos los diámetros, 0,3 cm.  

Aunque se debe comprobar la flecha máxima citada, se incluirán abrazaderas cada 1,50 m, para todo tipo de tubos, y 

la red quedará separada de la cara inferior del forjado un mínimo de 5 cm. Estas abrazaderas, con las que se sujetarán al 

forjado, serán de hierro galvanizado y dispondrán de forro interior elástico, siendo regulables para darles la pendiente 

deseada. Se dispondrán sin apriete en las gargantas de cada accesorio, estableciéndose de ésta forma los puntos fijos; los 

restantes soportes serán deslizantes y soportarán únicamente la red.  

Cuando la generatriz superior del tubo quede a más de 25 cm del forjado que la sustenta, todos los puntos fijos de 

anclaje de la instalación se realizarán mediante silletas o trapecios de fijación, por medio de tirantes anclados al forjado en 

ambos sentidos (aguas arriba y aguas abajo) del eje de la conducción, a fin de evitar el desplazamiento de dichos puntos por 

pandeo del soporte.  

En todos los casos se instalarán los absorbedores de dilatación necesarios. En tuberías encoladas se utilizarán 

manguitos de dilatación o uniones mixtas (encoladas con juntas de goma) cada 10 m.  

La tubería principal se prolongará 30 cm desde la primera toma para resolver posibles obturaciones.  

Los pasos a través de elementos de fábrica se harán con contra-tubo de algún material adecuado, con las holguras 

correspondientes, según se ha indicado para las bajantes.  

Ejecución de la red horizontal enterrada  

La unión de la bajante a la arqueta se realizará mediante un manguito deslizante arenado previamente y recibido a la arqueta. 

Este arenado permitirá ser recibido con mortero de cemento en la arqueta, garantizando de esta forma una unión estanca.  

Si la distancia de la bajante a la arqueta de pie de bajante es larga se colocará el tramo de tubo entre ambas sobre un soporte 

adecuado que no limite el movimiento de este, para impedir que funcione como ménsula.  

Para la unión de los distintos tramos de tubos dentro de las zanjas, se considerará la compatibilidad de materiales y sus tipos 

de unión, siendo para tuberías de PVC, no se admitirán las uniones fabricadas mediante soldadura o pegamento de diversos 

elementos, las uniones entre tubos serán de enchufe o cordón con junta de goma, o pegado mediante adhesivos.  

Cuando exista la posibilidad de invasión de la red por raíces de las plantaciones inmediatas a ésta, se tomarán las medidas 

adecuadas para impedirlo tales como disponer mallas de geotextil. 

Ejecución de las zanjas  

Las zanjas se ejecutarán en función de las características del terreno y de los materiales de las canalizaciones a enterrar. Se 

considerarán tuberías más deformables que el terreno las de materiales plásticos, y menos deformables que el terreno las de 

fundición, hormigón y gres.  
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Sin perjuicio del estudio particular del terreno que pueda ser necesario, se tomarán de forma general, las siguientes medidas.  

c1) Zanjas para tuberías de materiales plásticos  

Las zanjas serán de paredes verticales; su anchura será el diámetro del tubo más 500 mm, y como mínimo de 0,60 m.  

Su profundidad vendrá definida en el proyecto, siendo función de las pendientes adoptadas. Si la tubería discurre bajo 

calzada, se adoptará una profundidad mínima de 80 cm, desde la clave hasta la rasante del terreno.   

Los tubos se apoyarán en toda su longitud sobre un lecho de material granular (arena/grava) o tierra exenta de piedras de un 

grueso mínimo de 10 + diámetro exterior/ 10 cm. Se compactarán los laterales y se dejarán al descubierto las uniones hasta 

haberse realizado las pruebas de estanqueidad. El relleno se realizará por capas de 10 cm, compactando, hasta 30 cm del nivel 

superior en que se realizará un último vertido y la compactación final.  

La base de la zanja, cuando se trate de terrenos poco consistentes, será un lecho de hormigón en toda su longitud. El espesor 

de este lecho de hormigón será de 15 cm y sobre él irá el lecho descrito en el párrafo anterior.  

c2) Zanjas para tuberías de fundición, hormigón y gres  

Además de las prescripciones dadas para las tuberías de materiales plásticos se cumplirán las siguientes.  

El lecho de apoyo se interrumpirá reservando unos nichos en la zona donde irán situadas las juntas de unión.  

Una vez situada la tubería, se rellenarán los flancos para evitar que queden huecos y se compactarán los laterales hasta el 

nivel del plano horizontal que pasa por el eje del tubo. Se utilizará relleno que no contenga piedras o terrones de más de 3 cm de 

diámetro y tal que el material pulverulento, diámetro inferior a 0,1 mm, no supere el 12 %. Se proseguirá el relleno de los laterales 

hasta 15 cm por encima del nivel de la clave del tubo y se compactará nuevamente. La compactación de las capas sucesivas se 

realizará por capas no superiores a 30 cm y se utilizará material exento de piedras de diámetro superior a 1 cm.  

Protección de las tuberías de fundición enterradas  

En general se seguirán las instrucciones dadas para las demás tuberías en cuanto a su enterramiento, con las prescripciones 

correspondientes a las protecciones a tomar relativas a las características de los terrenos particularmente agresivos.  

Se definirán como terrenos particularmente agresivos los que presenten algunas de las características siguientes: a) baja 

resistividad: valor inferior a 1.000 Ω x cm; b) reacción ácida: 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.  

En este caso, se podrá evitar su acción mediante la aportación de tierras químicamente neutras o de reacción básica (por 

adición de cal), empleando tubos con revestimientos especiales y empleando protecciones exteriores mediante fundas de film de 

polietileno.  

En éste último caso, se utilizará tubo de PE de 0,2 mm de espesor y de diámetro superior al tubo de fundición. Como 

complemento, se utilizará alambre de acero con recubrimiento plastificador y tiras adhesivas de film de PE de unos 50 mm de 

ancho.  

La protección de la tubería se realizará durante su montaje, mediante un primer tubo de PE que servirá de funda al tubo de 

fundición e irá colocado a lo largo de éste dejando al descubierto sus extremos y un segundo tubo de 70 cm de longitud, 

aproximadamente, que hará de funda de la unión.  

Ejecución de los elementos de conexión de las redes enterradas  
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Las arquetas si son fabricadas “in situ” podrán ser construidas con fábrica de ladrillo macizo de medio pie de espesor, 

enfoscada y bruñida interiormente, se apoyarán sobre una solera de hormigón H-100 de 10 cm de espesor y se cubrirán con una 

tapa de hormigón prefabricado de 5 cm de espesor. El espesor de las realizadas con hormigón será de 10 cm. La tapa será 

hermética con junta de goma para evitar el paso de olores y gases. Las arquetas sumidero se cubrirán con rejilla metálica apoyada 

sobre angulares. Cuando estas arquetas sumideros tengan dimensiones considerables, como en el caso de rampas de garajes, la 

rejilla plana será desmontable. El desagüe se realizará por uno de sus laterales, con un diámetro mínimo de 110 mm, vertiendo a 

una arqueta sifónica o a un separador de grasas y fangos. En las arquetas sifónicas, el conducto de salida de las aguas irá 

provisto de un codo de 90º, siendo el espesor de la lámina de agua de 45 cm. Los encuentros de las paredes laterales se deben 

realizar a media caña, para evitar el depósito de materias sólidas en las esquinas. Igualmente, se conducirán las aguas entre la 

entrada y la salida mediante medias cañas realizadas sobre cama de hormigón formando pendiente.  

Los pozos si son fabricados “in situ”, se construirán con fábrica de ladrillo macizo de 1 pie de espesor que irá enfoscada y 

bruñida interiormente. Se apoyará sobre solera de hormigón H-100 de 20 cm de espesor y se cubrirá con una tapa hermética de 

hierro fundido. Los prefabricados tendrán unas prestaciones similares.  

Los separadores si son fabricados “in situ”, se construirán con fábrica de ladrillo macizo de 1 pie de espesor que irá enfoscada 

y bruñida interiormente. Se apoyará sobre solera de hormigón H-100 de 20 cm de espesor y se cubrirá con una tapa hermética de 

hierro fundido, practicable. En el caso que el separador se construya en hormigón, el espesor de las paredes será como mínimo de 

10 cm y la solera de 15 cm. Cuando se exija por las condiciones de evacuación se utilizará un separador con dos etapas de 

tratamiento: en la primera se realizará un pozo separador de fango, en donde se depositarán las materias gruesas, en la segunda 

se hará un pozo separador de grasas, cayendo al fondo del mismo las materias ligeras. En todo caso, deben estar dotados de una 

eficaz ventilación, que se realizará con tubo de 100 mm, hasta la cubierta del edificio. El material de revestimiento será inatacable 

pudiendo realizarse mediante materiales cerámicos o vidriados. El conducto de alimentación al separador llevará un sifón tal que 

su generatriz 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 serán inamovibles sobresaliendo 20 cm del nivel de aceites y teniendo, como mínimo, otros 20 cm de 

altura mínima sumergida. Su separación entre sí será, como mínimo, la anchura total del separador de grasas. Los conductos de 

evacuación serán de gres vidriado con una pendiente mínima del 3 % para facilitar una rápida evacuación a la red general.  

7.- PRUEBAS 

a) Pruebas de estanqueidad parcial  

Se realizarán pruebas de estanqueidad parcial descargando cada aparato aislado o simultáneamente, verificando los tiempos 

de desagüe, los fenómenos de sifonado que se produzcan en el propio aparato o en los demás conectados a la red, ruidos en 

desagües y tuberías y comprobación de cierres hidráulicos.  

No se admitirá que quede en el sifón de un aparato una altura de cierre hidráulico inferior a 25 mm.  

Las pruebas de vaciado se realizarán abriendo los grifos de los aparatos, con los caudales mínimos considerados para cada 

uno de ellos y con la válvula de desagüe asimismo abierta; no se acumulará agua en el aparato en el tiempo mínimo de 1 minuto.  

En la red horizontal se probará cada tramo de tubería, para garantizar su estanqueidad introduciendo agua a presión (entre 0,3 

y 0,6 bar) durante diez minutos.  

Las arquetas y pozos de registro se someterán a idénticas pruebas llenándolos previamente de agua y observando si se 

advierte o no un descenso de nivel.  

Se controlarán al 100 % las uniones, entronques y/o derivaciones.  
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b) Pruebas de estanqueidad total  

Las pruebas deben hacerse sobre el sistema total, bien de una sola vez o por partes podrán según las prescripciones 

siguientes.  

c) Prueba con agua  

La prueba con agua se efectuará sobre las redes de evacuación de aguas residuales y pluviales. Para ello, se taponarán todos 

los terminales de las tuberías de evacuación, excepto los de cubierta, y se llenará la red con agua hasta rebosar.  

La presión a la que debe estar sometida cualquier parte de la red no debe ser inferior a 0,3 bar, ni superar el máximo de 1 bar.  

Si el sistema tuviese una altura equivalente más alta de 1 bar, se efectuarán las pruebas por fases, subdividiendo la red en 

partes en sentido vertical. Si se prueba la red por partes, se hará con presiones entre 0,3 y 0,6 bar, suficientes para detectar fugas. 

Si la red de ventilación está realizada en el momento de la prueba, se le someterá al mismo régimen que al resto de la red de 

evacuación. La prueba se dará por terminada solamente cuando ninguna de las uniones acusen pérdida de agua.  

d) Prueba con aire  

La prueba con aire se realizará de forma similar a la prueba con agua, salvo que la presión a la que se someterá la red será 

entre 0,5 y 1 bar como máximo. Esta prueba se considerará satisfactoria cuando la presión se mantenga constante durante tres 

minutos.  

e) Prueba con humo  

La prueba con humo se efectuará sobre la red de aguas residuales y su correspondiente red de ventilación. Debe utilizarse un 

producto que produzca un humo espeso y que, además, tenga un fuerte olor.  

La introducción del producto se hará por medio de máquinas o bombas y se efectuará en la parte baja del sistema, desde 

distintos puntos si es necesario, para inundar completamente el sistema, después de haber llenado con agua todos los cierres 

hidráulicos.  

Cuando el humo comience a aparecer por los terminales de cubierta del sistema, se taponarán éstos a fin de mantener una 

presión de gases de 250 Pa.  

El sistema debe resistir durante su funcionamiento fluctuaciones de ± 250 Pa, para las cuales ha sido diseñado, sin pérdida de 

estanqueidad en los  ierres hidráulicos. La prueba se considerará satisfactoria cuando no se detecte presencia de humo y olores 

en el interior del edificio.  

8.- CONDICIONES DE LOS PRODUCTOS DE LA CONSTRUCCIÓN 

Características generales de los materiales  

De forma general, las características de los materiales definidos para estas instalaciones serán:  

a) Resistencia a la fuerte agresividad de las aguas a evacuar.  

b) Impermeabilidad total a líquidos y gases.  

c) Suficiente resistencia a las cargas externas.  

d) Flexibilidad para poder absorber sus movimientos.  

e) Lisura interior.  

f) Resistencia a la abrasión.  
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g) Resistencia a la corrosión.  

h) Absorción de ruidos, producidos y transmitidos.  

Materiales de las canalizaciones  

Conforme a lo ya establecido, se consideran adecuadas para las instalaciones de evacuación de residuos las canalizaciones 

que tengan las características específicas establecidas en las siguientes normas:  

a) Tuberías de fundición según normas UNE EN 545:2002, UNE EN 598:1996, UNE EN 877:2000.  

b) Tuberías de PVC según normas UNE EN 1329-1:1999, UNE EN 1401-1:1998, UNE EN 14531:2000, UNE EN 1456-1:2002, 

UNE EN 1566-1:1999.  

c) Tuberías de polipropileno (PP) según norma UNE EN 1852-1:1998.  

d) Tuberías de gres según norma UNE EN 295-1:1999.  

e) Tuberías de hormigón según norma UNE 127010:1995 EX.  

Materiales de los puntos de captación  

Sifones  

Los sifones serán lisos y de un material resistente a las aguas evacuadas, con un espesor mínimo de 3 mm.  

Las calderatas podrán ser de cualquier material que reúna las condiciones de estanquidad, resistencia y perfecto acoplamiento 

a los materiales de cubierta, terraza o patio.  

Condiciones de los materiales de los accesorios  

Cumplirán las siguientes condiciones:  

a) Cualquier elemento metálico o no que sea necesario para la perfecta ejecución de estas instalaciones reunirá en cuanto a 

su material, las mismas condiciones exigidas para la canalización en que se inserte.  

b) Las piezas de fundición destinadas a tapas, sumideros, válvulas, etc., cumplirán las condiciones exigidas para las tuberías 

de fundición.  

c) Las bridas, presillas y demás elementos destinados a la fijación de bajantes serán de hierro metalizado o galvanizado.  

d) Cuando se trate de bajantes de material plástico se intercalará, entre la abrazadera y la bajante, un manguito de plástico. 

e) Igualmente cumplirán estas prescripciones todos los herrajes que se utilicen en la ejecución, tales como peldaños de pozos, 

tuercas y bridas de presión en las tapas de registro, etc.  

9.- CONDICIONES DE USO Y MANTENIMIENTO 

Para un correcto funcionamiento de la instalación de saneamiento, se debe comprobar periódicamente la estanqueidad 

general de la red con sus posibles fugas, la existencia de olores y el mantenimiento del resto de elementos.  

Se revisarán y desatascarán los sifones y válvulas, cada vez que se produzca una disminución apreciable del caudal de 

evacuación, o haya obstrucciones.  

Cada 6 meses se limpiarán los sumideros de locales húmedos y cubiertas transitables, y los botes sifónicos. Los sumideros y 

calderetas de cubiertas no transitables se limpiarán, al menos, una vez al año.  
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Una vez al año se revisarán los colectores suspendidos, se limpiarán las arquetas sumidero y el resto de posibles elementos 

de la instalación tales como pozos de registro, bombas de elevación.  

Cada 10 años se procederá a la limpieza de arquetas de pie de bajante, de paso y sifónicas o antes si se apreciaran olores.  

Cada 6 meses se limpiará el separador de grasas y fangos si este existiera.  

Se mantendrá el agua permanentemente en los sumideros, botes sifónicos y sifones individuales para evitar malos olores, así 

como se limpiarán los de terrazas y cubiertas.  

En Zaragoza, a 15 de julio de 2019 

 

 

Jesús Marco Llombart, arquitecto  Pilar Peco Yeste, ingeniera industrial 

 


