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|. Disposiciones generales

MINISTERIO DE LA PRESIDENCIA

15820 REAL DECRETO 1027/2007 de 20 de julio, por
el que se aprueba el Reglamento de Instalacio-
nes Térmicas en los Edificios.

La necesidad de transponer la Directiva 2002/91/CE,
de 16 de diciembre, de eficiencia energética de los edifi-
cios y la aprobacion del Codigo Técnico de la Edificacion
por el Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, han aconse-
jado redactar un nuevo texto que derogue y sustituya el
vigente Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edi-
ficios (RITE), aprobado por Real Decreto 1751/1998, de 31
de julio y que incorpore, ademas, la experiencia de su
aplicacion practica durante los ultimos anos.

El nuevo Reglamento de instalaciones térmicas en los
edificios (RITE) que se aprueba por este real decreto es
una medida de desarrollo del Plan de accién de la estrate-
gia de ahorro y eficiencia energética en Espana (2005-
2007) y contribuira también a alcanzar los objetivos esta-
blecidos por el Plan de fomento de las energias renovables
(2000-2010), fomentando una mayor utilizacion de la
energia solar térmica sobre todo en la produccién de
agua caliente sanitaria.

Dicho nuevo reglamento se desarrolla con un enfoque
basado en prestaciones u objetivos, es decir, expresando
los requisitos que deben satisfacer las instalaciones tér-
micas sin obligar al uso de una determinada técnica o
material, ni impidiendo la introduccién de nuevas tecno-
logias y conceptos en cuanto al diseno, frente al enfoque
tradicional de reglamentos prescriptivos que consisten en
un conjunto de especificaciones técnicas detalladas que
presentan el inconveniente de limitar la gama de solucio-
nes aceptables e impiden el uso de nuevos productos y de
técnicas innovadoras.

Por otra parte, el reglamento que se aprueba consti-
tuye el marco normativo bésico en el que se regulan las
exigencias de eficiencia energética y de seguridad que
deben cumplir las instalaciones térmicas en los edificios
para atender la demanda de bienestar e higiene de las
personas.

Asi, las determinaciones al servicio de la mencionada
exigencia de seguridad se dictan al amparo de la compe-
tencia atribuida por el articulo 12.5 de la Ley 21/1992, de
16 de julio, de Industria, el cual dispone que los reglamen-
tos de seguridad de ambito estatal se aprobaran por el
Gobierno de la Nacidn, sin perjuicio de que las Comunida-
des Autonomas, con competencia legislativa sobre indus-
tria, puedan introducir requisitos adicionales sobre las
mismas materias cuando se trate de instalaciones radica-
das en su territorio.

Las medidas que este reglamento contempla presen-
tan una clara dimension ambiental. Por un lado, contribu-
yen a la mejora de la calidad del aire en nuestras ciudades
y, por otro, anaden elementos en la lucha contra el cam-
bio climatico. En el primer caso, se tiene en cuenta que los
productos de la combustidn son criticos para la salud y el
entorno de los ciudadanos. Por eso, ahora se prevé la
obligatoriedad de la evacuacion por cubierta de esos pro-
ductos en todos los edificios de nueva construccién. Tam-
bién se fomenta la instalacion de calderas que permitan
reducir las emisiones de 6xidos de nitrégeno y otros con-
taminantes, lo que supondrd una mejora en la calidad del
aire de las ciudades. Asimismo, la contribucién a la reduc-
cion de NOx debe facilitar el cumplimiento de compromi-
sos ratificados por Espana, tanto internacionales (espe-
cialmente el Convenio de Ginebra sobre la contaminacién
transfronteriza a larga distancia) como comunitarios (en
particular, la Directiva de Techos Nacionales de Emision).

Por otra parte, la Ley 38/1999, de 5 de noviembre, de
Ordenaciéon de la Edificacion, establece dentro de los
requisitos bdasicos de la edificacidn relativos a la habita-
bilidad el de ahorro de energia. El cumplimiento de estos
requisitos se realizard reglamentariamente a través del
Cdodigo Técnico de la Edificacion que es el marco norma-
tivo que establece las exigencias basicas de calidad de
los edificios y sus instalaciones. Dentro de las exigencias
basicas de ahorro de energia se establece la referida al
rendimiento de las instalaciones térmicas cuyo desarro-
llo se remite al reglamento objeto de este real decreto.

Asimismo, mediante la norma que se aprueba se
transpone parcialmente la Directiva 2002/91/CE, de 16 de
diciembre, relativa a la eficiencia energética de los edifi-
cios, fijando los requisitos minimos de eficiencia energé-
tica que deben cumplir las instalaciones térmicas de los
edificios nuevos y existentes y un procedimiento de ins-
peccion periodica de calderas y de los sistemas de aire
acondicionado.

Por razones de rendimiento energético, medioam-
bientales y de seguridad se establece una fecha limite
para la instalacién en el mercado espanol de calderas por
debajo de un rendimiento energético minimo y se pro-
hibe la utilizacién de combustibles sélidos de origen fosil.
Ambas medidas tendrdn una repercusion energética
importante al estar destinadas al sector de edificios y en
particular al de viviendas.

En la tramitacion de este real decreto se han cumplido
los tramites establecidos en la Ley 50/1997, de 27 de
noviembre, del Gobierno y en el Real Decreto 1337/1999,
de 31 de julio, por el que se regula la remisiéon de informa-
cion en materia de normas y reglamentaciones técnicas y
de las reglas relativas a los servicios de la sociedad de la
informacion, en aplicacion de la Directiva 98/34/CE del
Parlamento Europeo y del Consejo, de 28 de marzo. Ade-
mas se ha oido a las Comunidades Autdnomas a través
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de la Comisién Asesora para las InstalacionesTérmicas de
los Edificios, asi como a las asociaciones profesionales y
a los sectores afectados.

En su virtud, a propuesta conjunta del Ministro de
Industria, Turismo y Comercio y de la Ministra de Vivienda,
con la aprobacion previa del Ministro de Administracio-
nes Publicas, de acuerdo con el Consejo de Estado y pre-
via deliberaciéon del Consejo de Ministros en su reunién
del dia 20 de julio de 2007,

DISPONGO:

Articulo Unico. Aprobacion del Reglamento de instala-
ciones térmicas en los edificios (RITE).

Se aprueba el Reglamento de instalaciones térmicas
en los edificios (RITE) cuyo texto se incluye como anexo.

Disposicién transitoria primera. Edificios y proyectos a
los que no se aplicara el reglamento.

No sera de aplicacién preceptiva el Reglamento de
instalaciones térmicas en los edificios (RITE), que figura
como anexo, a los edificios que a la entrada en vigor de
este real decreto estén en construccion ni a los proyectos
que tengan solicitada licencia de obras, excepto en lo
relativo a su reforma, mantenimiento, uso e inspeccion.

Disposicidn transitoria segunda. Empresas instaladoras
y mantenedoras autorizadas.

Las empresas instaladoras y mantenedoras autoriza-
das que, a la entrada en vigor de este real decreto, figuren
inscritas en el registro de empresas de la correspondiente
Comunidad Autonoma, de acuerdo con lo indicado en el
articulo 14 del Reglamento de Instalaciones Térmicas en
los Edificios (RITE), aprobado por Real Decreto 1751/1998,
de 31 de julio, mantendran su condicién y se inscribiran
de oficio, a la entrada en vigor de este real decreto, en el
registro de empresas instaladoras autorizadas o en el de
empresas mantenedoras autorizadas que se indica en los
articulos 35 y 36 del nuevo Reglamento de instalaciones
térmicas en los edificios (RITE) que se aprueba por el pre-
sente real decreto, segun los casos.

Disposicion transitoria tercera. Carnés profesionales.

1. Las personas que estén en posesion, a la entrada
en vigor de este real decreto, de alguno de los carnés pro-
fesionales establecidos en el articulo 15 del Reglamento
de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE), apro-
bado por Real Decreto 1751/1998, de 31 de julio, manten-
dran su condicién y podran ser renovados a su venci-
miento.

2. Las personas que estén en posesion, a la entrada
en vigor de este real decreto, de todos los carnés profe-
sionales establecidos en el articulo 15 del Reglamento de
Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE), aprobado
por Real Decreto 1751/1998, de 31 de julio, en las dos cate-
gorias Cl y CM y las dos especialidades A y B, podran
proceder a su convalidacién por el carné profesional que
se contempla en el articulo 41 del nuevo Reglamento de
instalaciones térmicas en los edificios (RITE).

3. Las personas que estén en posesion, a la entrada
en vigor de este real decreto, de alguno de los carnés
profesionales establecidos en el articulo 15 del Regla-
mento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE),
aprobado del Real Decreto 1751/1998, de 31 de julio,
podran convalidarlo por el carné profesional que se con-
templa en el articulo 41 del nuevo Reglamento de instala-
ciones térmicas en los edificios (RITE), debiendo superar
para ello un curso de formacién complementario teorico-

practico, con la duracidn y el contenido indicados en el
apéndice 3.3, impartido por una entidad reconocida por
el érgano competente de la Comunidad Auténoma, den-
tro del plazo de tres anos desde la fecha de entrada en
vigor del nuevo Reglamento de instalaciones térmicas en
los edificios (RITE). Transcurrido dicho plazo no se podran
efectuar convalidaciones, aunque seguiran siendo vigen-
tes estos carnés en las condiciones en que fueron emiti-
dos.

Disposicién derogatoria Unica. Derogacion normativa.

1. Quedan derogadas, a partir de la entrada en vigor
de este real decreto, las disposiciones siguientes:

a) Real Decreto 1751/1998, de 31 de julio, por el que
se aprueba el Reglamento de Instalaciones Térmicas en
los Edificios y sus Instrucciones Técnicas y se crea la
Comision Asesora para las Instalaciones Térmicas de los
Edificios.

b) Real Decreto 1218/2002, de 22 de noviembre, por
el que se modifica el Real Decreto 1751/1998, de 31 de
julio, por el que se aprobo el Reglamento de Instalaciones
Térmicas en los Edificios y sus InstruccionesTécnicas y se
crea la Comision Asesora para las Instalaciones Térmicas
de los Edificios.

2. Asimismo, quedan derogadas cuantas disposicio-
nes de igual o inferior rango se opongan a lo establecido
en el presente real decreto.

Disposicién final primera. Caracter basico.

1. Este real decreto tiene caracter basico y se dicta al
amparo de las competencias que las reglas 13.7, 23.7 y 25.7
del articulo 149.1 de la Constitucion Espanola atribuyen al
Estado en materia de bases y coordinacion de la planifica-
cién general de la actividad econdmica, proteccion del
medio ambiente y bases del régimen minero y energé-
tico; excepto los articulos 7.2, 17.1, 24, 28, 29.2, 29.3, 30.1,
30.3, 31.2, 31.4, 31.6, 38 y 40 del Reglamento de instalacio-
nes térmicas en los edificios (RITE).

2. Los preceptos no basicos incluidos en este real
decreto no seran de aplicacion en aquellas Comunidades
Autdonomas que, en el ejercicio de sus competencias de
desarrollo de las bases estatales, hayan aprobado o aprue-
ben normas de trasposicion de la Directiva 2002/91/CE,
de 16 de diciembre, de eficiencia energética de los edifi-
cios, en los aspectos relativos a las instalaciones térmicas.

Disposicién final segunda. Adaptacion del real decreto.

Se faculta al titular del Ministerio de la Presidencia, a
propuesta de los Ministros de Industria, Turismo y Comer-
cio y de Vivienda para introducir en el Reglamento de
instalaciones térmicas en los edificios (RITE) y, en particu-
lar, en las Instrucciones técnicas y en los apéndices, cuan-
tas modificaciones de caracter técnico fuesen precisas
para mantenerlos adaptados al progreso de la técnica y
especialmente a lo dispuesto en la normativa comunita-
ria. En particular, la exigencia de eficiencia energética se
revisara periédicamente en intervalos no superiores a
cinco anos y, en caso necesario, sera actualizada.

Disposicién final tercera. Inscripcion de documentos
reconocidos del RITE.

Se autoriza al Ministro de Industria, Turismo y Comer-
cio para que inscriba en el Registro general de documen-
tos reconocidos del Reglamento de instalaciones térmicas
en los edificios (RITE) los documentos a que se hace refe-
rencia en el articulo 6 de dicho reglamento.
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Disposicién final cuarta. Entrada en vigor.

Este real decreto entrara en vigor a los seis meses de

su publicacion en el «Boletin Oficial del Estadon».
Dado en Palma de Mallorca, el 20 de julio de 2007.

JUAN CARLOS R.

La Vicepresidenta Primera del Gobierno
y Ministra de la Presidencia,

MARIATERESA FERNANDEZ DE LA VEGA SANZ
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PARTE |

Disposiciones generales

CAPITULO |

Disposiciones generales

Articulo 1. Objeto.

El Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edifi-
cios, en adelante RITE, tiene por objeto establecer las
exigencias de eficiencia energética y seguridad que deben
cumplir las instalaciones térmicas en los edificios destina-
das a atender la demanda de bienestar e higiene de las
personas, durante su disefio y dimensionado, ejecucion,
mantenimiento y uso, asi como determinar los procedi-
mientos que permitan acreditar su cumplimiento.

Articulo 2. Ambito de aplicacion.
1. A efectos de la aplicacion del RITE se consideraran

como instalaciones térmicas las instalaciones fijas de cli-
matizacion (calefaccion, refrigeracion y ventilacion) y de

produccién de agua caliente sanitaria, destinadas a aten-
der la demanda de bienestar térmico e higiene de las
personas.

2. EIRITE se aplicara a las instalaciones térmicas en
los edificios de nueva construccién y a las instalaciones
térmicas en los edificios construidos, en lo relativo a su
reforma, mantenimiento, uso e inspeccion, con las limita-
ciones que en el mismo se determinan.

3. Se entendera por reforma de una instalacion tér-
mica todo cambio que se efectue en ella y que suponga
una modificacion del proyecto o memoria técnica con el
que fue ejecutada y registrada. En tal sentido, se conside-
ran reformas las que estén comprendidas en alguno de
los siguientes casos:

a) La incorporacion de nuevos subsistemas de cli-
matizacién o de produccidén de agua caliente sanitaria o la
modificacion de los existentes;

b) La sustitucidén por otro de diferentes caracteristi-
cas o ampliacién del niUmero de equipos generadores de
calor o de frio;

c) El cambio del tipo de energia utilizada o la incor-
poracion de energias renovables;

d) El cambio de uso previsto del edificio.

4. No sera de aplicacion el RITE a las instalaciones
térmicas de procesos industriales, agricolas o de otro
tipo, en la parte que no esté destinada a atender la
demanda de bienestar térmico e higiene de las personas.

Articulo 3. Responsabilidad de su aplicacion.

Quedan responsabilizados del cumplimiento del
RITE, los agentes que participan en el diseno y dimensio-
nado, ejecucidén, mantenimiento e inspeccion de estas
instalaciones, asi como las entidades e instituciones que
intervienen en el visado, supervision o informe de los
proyectos o memorias técnicas y los titulares y usuarios
de las mismas, segun lo establecido en este regla-
mento.

Articulo 4. Contenido del RITE.

Con el fin de facilitar su comprension y utilizacion, el
RITE se ordena en dos partes:

1. La Parte I, Disposiciones generales, que contiene
las condiciones generales de aplicacidon del RITE y las exi-
gencias de bienestar e higiene, eficiencia energética y
seguridad que deben cumplir las instalaciones térmicas.

2. La Parte ll, constituida por las Instrucciones técni-
cas, en adelante IT, que contiene la caracterizacion de las
exigencias técnicas y su cuantificacion, con arreglo al
desarrollo actual de la técnica. La cuantificacion de las
exigencias se realiza mediante el establecimiento de nive-
les o valores limite, asi como procedimientos expresados
en forma de métodos de verificacidon o soluciones sancio-
nadas por la practica cuya utilizacién permite acreditar su
cumplimiento.

Articulo 5. Remision a normas.

1. Las Instrucciones técnicas pueden establecer la
aplicacién obligatoria, voluntaria, o como simple referen-
cia a normas UNE u otras reconocidas internacional-
mente, de manera total o parcial, a fin de facilitar su adap-
tacion al estado de la técnica en cada momento.

2. Cuando una Instruccién técnica haga referencia a
una norma determinada, la versién aparecera especifi-
cada, y sera ésta la que deba ser utilizada, aun existiendo
una nueva version.
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3. En el apéndice 2 se recoge el listado de todas las
normas de referencia citadas en el texto del RITE, identifi-
cadas por su titulo, numeracién y aho de edicion.

Articulo 6. Documentos reconocidos.

1. Con el fin de facilitar el cumplimiento de las exi-
gencias del RITE, se crean los denominados documentos
reconocidos del RITE, que se definen como documentos
técnicos sin caracter reglamentario, que cuenten con el
reconocimiento conjunto del Ministerio de Industria,
Turismo y Comercio y del Ministerio de Vivienda.

2. Los documentos reconocidos podran tener el con-
tenido siguiente:

a) especificaciones, guias técnicas o codigos de
buena practica que incluyan procedimientos de diseno,
dimensionado, montaje, mantenimiento, uso o inspec-
cién de las instalaciones térmicas;

b) métodos de evaluacion, modelos de soluciones,
programas informaticos y datos estadisticos sobre las
instalaciones térmicas;

c) guias de aplicacion con criterios que faciliten la
aplicacion técnico-administrativa del RITE;

d) cualquier otro documento que facilite la aplica-
cion del RITE, excluidos los que se refieran a la utilizacion
de un producto o sistema particular o bajo patente.

Articulo 7. Registro general de documentos reconocidos
para el RITE.

1. Se crea en el Ministerio de Industria, Turismo y
Comercio y adscrito a la Secretaria General de Energia, el
Registro general de documentos reconocidos para el
RITE, que tendré caracter publico e informativo.

2. Elfuncionamiento de dicho registro sera atendido
con los medios personales y materiales de la Secretaria
General de Energia del Ministerio de Industria, Turismo y
Comercio.

Articulo 8. Otra reglamentacion aplicable.

Las instalaciones objeto del RITE deben cumplir, asi-
mismo, con los demas reglamentos que estén vigentes y
que le sean de aplicacion.

Articulo 9. Términos y definiciones.

A efectos de la aplicacion del RITE, los términos que
figuran en él deben utilizarse conforme al significado y a
las condiciones que se establecen para cada uno de ellos
en el apéndice 1. Para los términos no incluidos habran de
considerarse las definiciones especificas recogidas en las
normas elaboradas por los Comités Técnicos de Normali-
zacién de la Asociacion Espanola de Normalizacion y Cer-
tificacion (AENOR).

CAPITULO II

Exigencias técnicas

Articulo 10. Exigencias técnicas de las instalaciones tér-
micas.

Las instalaciones térmicas deben disenarse y calcu-
larse, ejecutarse, mantenerse y utilizarse, de forma que se
cumplan las exigencias técnicas de bienestar e higiene,
eficiencia energética y seguridad que establece este
reglamento.

Articulo 11. Bienestar e higiene.

Las instalaciones térmicas deben disenarse y calcu-
larse, ejecutarse, mantenerse y utilizarse de tal forma
que se obtenga una calidad térmica del ambiente, una
calidad del aire interior y una calidad de la dotacién de
agua caliente sanitaria que sean aceptables para los
usuarios del edificio sin que se produzca menoscabo de
la calidad acustica del ambiente, cumpliendo los requisi-
tos siguientes:

1. Calidad térmica del ambiente: las instalaciones
térmicas permitirdn mantener los parametros que definen
el ambiente térmico dentro de un intervalo de valores
determinados con el fin de mantener unas condiciones
ambientales confortables para los usuarios de los edifi-
cios.

2. Calidad del aire interior: las instalaciones térmicas
permitiran mantener una calidad del aire interior acepta-
ble, en los locales ocupados por las personas, eliminando
los contaminantes que se produzcan de forma habitual
durante el uso normal de los mismos, aportando un cau-
dal suficiente de aire exterior y garantizando la extraccién
y expulsion del aire viciado.

3. Higiene: las instalaciones térmicas permitiran pro-
porcionar una dotacion de agua caliente sanitaria, en
condiciones adecuadas, para la higiene de las personas.

4. Calidad del ambiente acustico: en condiciones
normales de utilizacion, el riesgo de molestias o enferme-
dades producidas por el ruido y las vibraciones de las
instalaciones térmicas, estara limitado.

Articulo 12. Eficiencia energética.

Las instalaciones térmicas deben disenarse y calcu-
larse, ejecutarse, mantenerse y utilizarse de tal forma que
se reduzca el consumo de energia convencional de las
instalaciones térmicas y, como consecuencia, las emisio-
nes de gases de efecto invernadero y otros contaminan-
tes atmosféricos, mediante la utilizacion de sistemas efi-
cientes energéticamente, de sistemas que permitan la
recuperacion de energia y la utilizacién de las energias
renovables y de las energias residuales, cumpliendo los
requisitos siguientes:

1. Rendimiento energético: los equipos de genera-
cion de calor y frio, asi como los destinados al movi-
miento y transporte de fluidos, se seleccionaran en orden
a conseguir que sus prestaciones, en cualquier condicién
de funcionamiento, estén lo mas cercanas posible a su
régimen de rendimiento maximo.

2. Distribucién de calor y frio: los equipos y las con-
ducciones de las instalaciones térmicas deben quedar
aislados térmicamente, para conseguir que los fluidos
portadores lleguen a las unidades terminales con tempe-
raturas préximas a las de salida de los equipos de genera-
cion.

3. Regulacion y control: las instalaciones estaran
dotadas de los sistemas de regulacion y control necesa-
rios para que se puedan mantener las condiciones de
diseno previstas en los locales climatizados, ajustando, al
mismo tiempo, los consumos de energia a las variaciones
de la demanda térmica, asi como interrumpir el servicio.

4. Contabilizacion de consumos: las instalaciones
térmicas deben estar equipadas con sistemas de contabi-
lizacion para que el usuario conozca su consumo de ener-
gia, y para permitir el reparto de los gastos de explotacién
en funcién del consumo, entre distintos usuarios, cuando
la instalacion satisfaga la demanda de multiples consumi-
dores.

5. Recuperaciéon de energia: las instalaciones térmi-
cas incorporaran subsistemas que permitan el ahorro, la
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recuperacion de energia y el aprovechamiento de ener-
gias residuales.

6. Utilizacién de energias renovables: las instalacio-
nes térmicas aprovecharan las energias renovables dispo-
nibles, con el objetivo de cubrir con estas energias una
parte de las necesidades del edificio.

Articulo 13. Seguridad.

Las instalaciones térmicas deben disenarse y calcu-
larse, ejecutarse, mantenerse y utilizarse de tal forma que
se prevenga y reduzca a limites aceptables el riesgo de
sufrir accidentes y siniestros capaces de producir danos o
perjuicios a las personas, flora, fauna, bienes o al medio
ambiente, asi como de otros hechos susceptibles de pro-
ducir en los usuarios molestias o enfermedades.

CAPITULO Il

Condiciones administrativas

Articulo 14. Condiciones generales para el cumplimiento
del RITE.

1. Los agentes que intervienen en las instalaciones
térmicas, en la medida en que afecte a su actuacion,
deben cumplir las condiciones que el RITE establece
sobre disefio y dimensionado, ejecucién, mantenimiento,
uso e inspeccion de la instalacion.

2. Para justificar que una instalacién cumple las exi-
gencias que se establecen en el RITE podra optarse por
una de las siguientes opciones:

a) adoptar soluciones basadas en las Instrucciones
técnicas, cuya correcta aplicacion en el diseno y dimen-
sionado, ejecucidon, mantenimiento y utilizacion de la ins-
talacion, es suficiente para acreditar el cumplimiento de
las exigencias; o

b) adoptar soluciones alternativas, entendidas como
aquellas que se apartan parcial o totalmente de las Ins-
trucciones técnicas. El proyectista o el director de la insta-
lacion, bajo su responsabilidad y previa conformidad de
la propiedad, pueden adoptar soluciones alternativas,
siempre que justifiquen documentalmente que la instala-
cion disenada satisface las exigencias del RITE porque
sus prestaciones son, al menos, equivalentes a las que se
obtendrian por la aplicacidon de las soluciones basadas en
las Instrucciones técnicas.

Articulo 15. Documentacion técnica de diseno y dimen-
sionado de las instalaciones térmicas.

1. Las instalaciones térmicas incluidas en el ambito
de aplicacion del RITE deben ejecutarse sobre la base de
una documentacién técnica que, en funcién de su impor-
tancia, debe adoptar una de las siguientes modalidades:

a) cuando la potencia térmica nominal a instalar en
generacioén de calor o frio sea mayor que 70 kW, se reque-
rird la realizacion de un proyecto;

b) cuando la potencia térmica nominal a instalar en
generaciéon de calor o frio sea mayor o igual que 5 kW y
menor o igual que 70 kW, el proyecto podra ser sustituido
por una memoria técnica;

c) no es preceptiva la presentacion de la documenta-
cion anterior para acreditar el cumplimiento reglamenta-
rio ante el érgano competente de la Comunidad Auté-
noma para las instalaciones de potencia térmica nominal
instalada en generacion de calor o frio menor que 5 kW,
las instalaciones de produccidon de agua caliente sanitaria
por medio de calentadores instantaneos, calentadores
acumuladores, termos eléctricos cuando la potencia tér-

mica nominal de cada uno de ellos por separado o su
suma sea menor o igual que 70 kW y los sistemas solares
consistentes en un unico elemento prefabricado.

2. Cuando en un mismo edificio existan multiples
generadores de calor, frio, o de ambos tipos, la potencia
térmica nominal de la instalacidn, a efectos de determinar
la documentacion técnica de diseno requerida, se obten-
dra como la suma de las potencias térmicas nominales de
los generadores de calor o de los generadores de frio
necesarios para cubrir el servicio, sin considerar en esta
suma la instalacién solar térmica.

3. En el caso de las instalaciones solares térmicas la
documentacién técnica de diseno requerida sera la que
corresponda a la potencia térmica nominal en generacién
de calor o frio del equipo de energia de apoyo. En el caso
de que no exista este equipo de energia de apoyo o
cuando se trate de una reforma de la instalacion térmica
que Unicamente incorpore energia solar, la potencia, a
estos efectos, se determinara multiplicando la superficie
de apertura de campo de los captadores solares instala-
dos por 0,7 kW/m?2,

4. Toda reforma de una instalacion de las contempla-
das en el articulo 2.3 requerira la realizacion previa de un
proyecto o memoria técnica sobre el alcance de la misma,
en la que se justifique el cumplimiento de las exigencias
del RITE y la normativa vigente que le afecte en la parte
reformada.

5. Cuando la reforma implique el cambio del tipo de
energia o la incorporacion de energias renovables, en el
proyecto o memoria técnica de la reforma se debe justifi-
car la adaptacion de los equipos generadores de calor o
frio y sus nuevos rendimientos energéticos asi como, en
su caso, las medidas de seguridad complementarias que
la nueva fuente de energia demande para el local donde
se ubique, de acuerdo con este reglamento y la normativa
vigente que le afecte.

6. Cuando haya un cambio del uso previsto de un
edificio, en el proyecto o memoria técnica de la reforma
se analizard y justificard su explotacidon energética y la
idoneidad de las instalaciones existentes para el nuevo
uso asi como la necesidad de modificaciones que obli-
guen a contemplar la zonificacién y el fraccionamiento de
las demandas de acuerdo con las exigencias técnicas del
RITE y la normativa vigente que le afecte.

Articulo 16. Proyecto.

1. Cuando se precise proyecto, éste debe ser redac-
tado y firmado por técnico titulado competente. El pro-
yectista sera responsable de que el mismo se adapte a las
exigencias del RITE y de cualquier otra reglamentacion o
normativa que pudiera ser de aplicacion a la instalacion
proyectada.

2. El proyecto de la instalacién se desarrollara en
forma de uno o varios proyectos especificos, o integrado
en el proyecto general del edificio. Cuando los autores de
los proyectos especificos fueran distintos que el autor del
proyecto general, deben actuar coordinadamente con
éste.

3. El proyecto describira la instalacion térmica en su
totalidad, sus caracteristicas generales y la forma de eje-
cuciéon de la misma, con el detalle suficiente para que
pueda valorarse e interpretarse inequivocamente durante
su ejecucion. En el proyecto se incluird la siguiente infor-
macion:

a) Justificacion de que las soluciones propuestas
cumplen las exigencias de bienestar térmico e higiene,
eficiencia energética y seguridad del RITE y demas nor-
mativa aplicable.

b) Las caracteristicas técnicas minimas que deben
reunir los equipos y materiales que conforman la instala-
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cion proyectada, asi como sus condiciones de suministro
y ejecucion, las garantias de calidad y el control de recep-
cion en obra que deba realizarse;

c) Las verificaciones y las pruebas que deban efec-
tuarse para realizar el control de la ejecucidn de la instala-
cion y el control de la instalacion terminada;

d) Las instrucciones de uso y mantenimiento de
acuerdo con las caracteristicas especificas de la instala-
cion, mediante la elaboracion de un «Manual de Uso y
Mantenimiento» que contendra las instrucciones de
seguridad, manejo y maniobra, asi como los programas
de funcionamiento, mantenimiento preventivo y gestién
energética de la instalacién proyectada, de acuerdo con
lalT 3.

4. Para extender un visado de un proyecto, los Cole-
gios Profesionales comprobaran que se cumple lo esta-
blecido en el apartado tercero de este articulo. Los orga-
nismos que, preceptivamente, extiendan visados técnicos
sobre proyectos, comprobaran, ademas, que lo resenado
en dicho apartado se ajusta a este reglamento.

Articulo 17 Memoria técnica.

1. La memoria técnica se redactara sobre impresos,
segun modelo determinado por el 6rgano competente de
la Comunidad Autonoma, y constara de los documentos
siguientes:

a) Justificacion de que las soluciones propuestas
cumplen las exigencias de bienestar térmico e higiene,
eficiencia energética y seguridad del RITE.

b) Una breve memoria descriptiva de la instalacion,
en la que figuren el tipo, el nUmero y las caracteristicas de
los equipos generadores de calor o frio, sistemas de ener-
gias renovables y otros elementos principales;

c) El calculo de la potencia térmica instalada de
acuerdo con un procedimiento reconocido. Se explicita-
ran los parametros de disefo elegidos;

d) Los planos o esquemas de las instalaciones.

2. Seréa elaborada por instalador autorizado, o por
técnico titulado competente. El autor de la memoria téc-
nica sera responsable de que la instalacidon se adapte a las
exigencias de bienestar e higiene, eficiencia energética y
seguridad del RITE y actuara coordinadamente con el
autor del proyecto general del edificio.

Articulo 18. Condiciones de los equipos y materiales.

1. Los equipos y materiales que se incorporen con
caracter permanente a los edificios, en funcién de su uso
previsto, llevaran el marcado CE, siempre que se haya
establecido su entrada en vigor, de conformidad con la
normativa vigente.

2. La certificacion de conformidad de los equipos y
materiales, con los reglamentos aplicables y con la legis-
lacidn vigente, se realizard mediante los procedimientos
establecidos en la normativa correspondiente.

Se aceptaran las marcas, sellos, certificaciones de
conformidad u otros distintivos de calidad voluntarios,
legalmente concedidos en cualquier Estado miembro de
la Unién Europea, en un Estado integrante de la Asocia-
cion Europea de Libre Comercio que sea parte contratante
del Acuerdo sobre el Espacio Econdmico Europeo, o en
Turquia, siempre que se reconozca por la Administracion
publica competente que se garantizan un nivel de seguri-
dad de las personas, los bienes o el medio ambiente,
equivalente a las normas aplicables en Espana.

3. Se aceptaran, para su instalacion y uso en los edi-
ficios sujetos a este reglamento, los productos proceden-
tes de otros Estados miembros de la Unién Europea o de
un Estado integrante de la Asociacion Europea de Libre

Comercio que sea parte contratante del Espacio Econé-
mico Europeo, o de Turquia que cumplan lo exigido en el
apartado 2 de este articulo.

CAPITULO IV

Condiciones para la ejecucion de las instalaciones
térmicas

Articulo 19. Generalidades.

1. La ejecucidon de las instalaciones sujetas a este
RITE se realizard por empresas instaladoras autorizadas.

2. La ejecucidon de las instalaciones térmicas que
requiera la realizacién de un proyecto, de acuerdo con el
articulo 15, debe efectuarse bajo la direccion de un téc-
nico titulado competente, en funciones de director de la
instalacion.

3. La ejecucion de las instalaciones térmicas se lle-
vara a cabo con sujecion al proyecto o memoria técnica,
segun corresponda, y se ajustara a la normativa vigente y
a las normas de la buena practica.

4. Las preinstalaciones, entendidas como instalacio-
nes especificadas pero no montadas parcial o totalmente,
deben ser ejecutadas de acuerdo al proyecto o memoria
técnica que las diseno6 y dimensiono.

5. Las modificaciones que se pudieran realizar al
proyecto o memoria técnica se autorizaran y documenta-
ran, por el instalador autorizado o el director de la instala-
cién, cuando la participacion de este ultimo sea precep-
tiva, previa conformidad de la propiedad.

6. Elinstalador autorizado o el director de la instala-
cién, cuando la participacion de este ultimo sea precep-
tiva, realizaran los controles relativos a:

a) control de la recepcion en obra de equipos y
materiales;

b) control de la ejecucion de la instalacion;

c) control de la instalacién terminada.

Articulo 20. Recepcion en obra de equipos y materiales.

1. Generalidades:

a) El control de recepcion tiene por objeto compro-
bar que las caracteristicas técnicas de los equipos y mate-
riales suministrados satisfacen lo exigido en el proyecto o
memoria técnica mediante:

i. control de la documentacion de los suministros;

ii. control mediante distintivos de calidad, en los tér-
minos del articulo 18.3 de este reglamento;

iii. control mediante ensayos y pruebas.

b) En el pliego de condiciones técnicas del proyecto
o en la memoria técnica se indicaran las condiciones par-
ticulares de control para la recepcion de los equipos y
materiales de las instalaciones térmicas.

c) Elinstalador autorizado o el director de la instala-
cion, cuando la participacion de este ultimo sea precep-
tiva, deben comprobar que los equipos y materiales reci-
bidos:

i. corresponden a los especificados en el pliego de
condiciones del proyecto o en la memoria técnica;

ii. disponen de la documentacion exigida;

iii. cumplen con las propiedades exigidas en el pro-
yecto o memoria técnica;

iv. han sido sometidos a los ensayos y pruebas exi-
gidos por la normativa en vigor o cuando asi se establezca
en el pliego de condiciones.

2. Control de la documentacion de los suministros.
El instalador autorizado o el director de la instalacion,
cuando la participacién de este ultimo sea preceptiva,
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verificaran la documentacion proporcionada por los
suministradores de los equipos y materiales que entre-
garan los documentos de identificacion exigidos por las
disposiciones de obligado cumplimiento y por el pro-
yecto o memoria técnica. En cualquier caso, esta docu-
mentacion comprendera al menos los siguientes docu-
mentos:

a) documentos de origen, hoja de suministro y eti-
quetado;

b) copia del certificado de garantia del fabricante, de
acuerdo con la Ley 23/2003, de 10 de julio, de garantias en
la venta de bienes de consumo;

c¢) documentos de conformidad o autorizaciones
administrativas exigidas reglamentariamente, incluida la
documentacion correspondiente al marcado CE, cuando
sea pertinente, de acuerdo con las disposiciones que sean
transposicion de las directivas europeas que afecten a los
productos suministrados.

3. Control de recepcion mediante distintivos de cali-
dad.-El instalador autorizado y el director de la instala-
cion, cuando la participacion de este ultimo sea precep-
tiva, verificaran que la documentacion proporcionada por
los suministradores sobre los distintivos de calidad que
ostenten los equipos o materiales suministrados, que
aseguren las caracteristicas técnicas exigidas en el pro-
yecto o memoria técnica sea correcta y suficiente para la
aceptacion de los equipos y materiales amparados por
ella.

4. Control de recepcién mediante ensayos y prue-
bas.—Para verificar el cumplimiento de las exigencias
técnicas del RITE, puede ser necesario, en determinados
casos y para aquellos materiales o equipos que no estén
obligados al marcado CE correspondiente, realizar ensa-
yos y pruebas sobre algunos productos, segun lo esta-
blecido en la reglamentacion vigente, o bien segun lo
especificado en el proyecto o memoria técnica u orde-
nado por el instalador autorizado o el director de la ins-
talacion, cuando la participacion de este ultimo sea pre-
ceptiva.

Articulo 21.  Control de la ejecucion de la instalacion.

1. El control de la ejecucion de las instalaciones se
realizara de acuerdo con las especificaciones técnicas del
proyecto o memoria técnica, y las modificaciones autori-
zadas por el instalador autorizado o el director de la insta-
lacion, cuando la participacion de este ultimo sea precep-
tiva.

2. Se comprobara que la ejecucion de la obra se rea-
liza de acuerdo con los controles establecidos en el pliego
de condiciones técnicas.

3. Cualquier modificacion o replanteo a la instala-
cién que pudiera introducirse durante la ejecucion de su
obra, debe ser reflejada en la documentacién de la obra.

Articulo 22. Control de la instalacion terminada.

1. En la instalacién terminada, bien sobre la instala-
cién en su conjunto o bien sobre sus diferentes partes,
deben realizarse las comprobaciones y pruebas de servi-
cio previstas en el proyecto o memoria técnica u ordena-
das por el instalador autorizado o el director de la instala-
cidon, cuando la participacion de este ultimo sea preceptiva,
las previstas en la IT 2 y las exigidas por la normativa
vigente.

2. Las pruebas de la instalacidon se efectuaran por la
empresa instaladora, que dispondra de los medios huma-
nos y materiales necesarios para efectuar las pruebas
parciales y finales de la instalacién, de acuerdo a los
requisitos de la IT 2.

3. Todas las pruebas se efectuaran en presencia del
instalador autorizado o del director de la instalacion,

cuando la participacion de este ultimo sea preceptiva,
quien debe dar su conformidad tanto al procedimiento
seguido como a los resultados obtenidos.

4. Los resultados de las distintas pruebas realizadas
a cada uno de los equipos, aparatos o subsistemas, pasa-
ran a formar parte de la documentacién final de la instala-
cion.

5. Cuando para extender el certificado de la instala-
cién sea necesario disponer de energia para realizar prue-
bas, se solicitara, a la empresa suministradora de energia
un suministro provisional para pruebas por el instalador
autorizado o por el director de la instalacion a los que se
refiere este reglamento, y bajo su responsabilidad.

Articulo 23. Certificado de la instalacion.

1. Una vez finalizada la instalacién, realizadas las
pruebas de puesta en servicio de la instalacion que se
especifican en la IT 2, con resultados satisfactorios, el ins-
talador autorizado y el director de la instalacion, cuando
la participacion de este Ultimo sea preceptiva, suscribiran
el certificado de la instalacion.

2. El certificado, segun modelo establecido por el
6rgano competente de la Comunidad Auténoma, tendra
como minimo el contenido siguiente:

a) identificacion y datos referentes a sus principales
caracteristicas técnicas de la instalacion realmente ejecu-
tada;

b) identificacion de la empresa instaladora, instala-
dor autorizado con carné profesional y del director de la
instalacién, cuando la participacion de este ultimo sea
preceptiva;

c) los resultados de las pruebas de puesta en servi-
cio realizadas de acuerdo con la IT 2.

d) declaracion expresa de que la instalacion ha sido
ejecutada de acuerdo con el proyecto o memoria técnica
y de que cumple con los requisitos exigidos por el RITE.

CAPITULOV

Condiciones para la puesta en servicio de la instalacion

Articulo 24. Puesta en servicio de la instalacion.

1. Para la puesta en servicio de instalaciones térmi-
cas, tanto de nueva planta como de reforma de las exis-
tentes, a las que se refiere el articulo 15.1.a) y b), sera
necesario el registro del certificado de la instalacién en el
6rgano competente de la Comunidad Auténoma donde
radique la instalacion, para lo cual la empresa instaladora
debe presentar al mismo la siguiente documentacion:

a) proyecto o memoria técnica de la instalacion real-
mente ejecutada;

b) certificado de la instalacion;

c) certificado de inspeccién inicial con calificaciéon
aceptable, cuando sea preceptivo.

2. Las instalaciones térmicas a las que se refiere el
articulo 15.1.c) no precisaran acreditacion del cumpli-
miento reglamentario ante el érgano competente de la
Comunidad Auténoma.

3. Una vez comprobada la documentacion aportada,
el certificado de la instalacidn sera registrado por el 6rgano
competente de la Comunidad Auténoma, pudiendo a partir
de este momento realizar la puesta en servicio de la insta-
lacion.

4. La puesta en servicio efectivo de las instalacio-
nes estara supeditada, en su caso, a la acreditacion del
cumplimiento de otros reglamentos de seguridad que la
afecten y a la obtencion de las correspondientes autori-
zaciones.
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5. No se tendra por valida la actuacién que no retna
los requisitos exigidos por el RITE o que se refiera a una
instalacion con deficiencias técnicas detectadas por los
servicios de inspeccién de la Administracién o de los
organismos de control, en tanto no se subsanen debida-
mente tales carencias o se corrijan las deficiencias técni-
cas senaladas.

6. En ningun caso, el hecho de que un certificado de
instalacién se dé por registrado, supone la aprobacion
técnica del proyecto o memoria técnica, ni un pronuncia-
miento favorable sobre la idoneidad técnica de la instala-
cion, acorde con los reglamentos y disposiciones vigentes
que la afectan por parte de la Administracion. El incumpli-
miento de los reglamentos y disposiciones vigentes que
la afecten, podra dar lugar a actuaciones para la correc-
cion de deficiencias o incluso a la paralizaciéon inmediata
de la instalacién, sin perjuicio de la instruccién de expe-
diente sancionador.

7. No se registraran las preinstalaciones térmicas en
los edificios.

8. Registrada la instalacién en el 6rgano competente
de la Comunidad Auténoma, el instalador autorizado o el
director de la instalacion, cuando la participacion de éste
ultimo sea preceptiva, hara entrega al titular de la instala-
cion de la documentacién que se relaciona a continua-
cién, que se debe incorporar en el Libro del Edificio:

a) el proyecto o memoria técnica de la instalacion
realmente ejecutada;

b) el «Manual de uso y mantenimiento» de la insta-
lacion realmente ejecutada;

c) una relacion de los materiales y los equipos real-
mente instalados, en la que se indiquen sus caracteristi-
cas técnicas y de funcionamiento, junto con la correspon-
diente documentacién de origen y garantia;

d) los resultados de las pruebas de puesta en servi-
cio realizadas de acuerdo con la IT 2;

e) el certificado de la instalacion, registrado en el
6rgano competente de la Comunidad Auténoma;

f) el certificado de la inspeccion inicial, cuando sea
preceptivo.

9. Eltitular de lainstalacién debe solicitar el suminis-
tro regular de energia a la empresa suministradora de
energia mediante la entrega de una copia del certificado
de la instalacion, registrado en el 6rgano competente de
la Comunidad Auténoma.

10. Queda prohibido el suministro regular de ener-
gia a aquellas instalaciones sujetas a este reglamento
cuyo titular no facilite a la empresa suministradora copia
del certificado de la instalacidon registrado en el 6rgano
competente de la Comunidad Auténoma correspon-
diente.

CAPITULO VI

Condiciones para el uso y mantenimiento
de la instalacion

Articulo 25. Titulares y usuarios.

1. El titular o usuario de las instalaciones térmicas es
responsable del cumplimiento del RITE desde el momento
en que se realiza su recepcion provisional, de acuerdo con
lo dispuesto en el articulo 12.1.c) de la Ley 21/1992, de 16
de julio, de Industria, en lo que se refiere a su uso y man-
tenimiento, y sin que este mantenimiento pueda ser sus-
tituido por la garantia.

2. Las instalaciones térmicas se utilizaran adecuada-
mente, de conformidad con las instrucciones de uso con-
tenidas en el «Manual de Uso y Mantenimiento» de la
instalacién térmica, absteniéndose de hacer un uso
incompatible con el previsto.

3. Se pondrad en conocimiento del responsable de
mantenimiento cualquier anomalia que se observe en el
funcionamiento normal de las instalaciones térmicas.

4. Las instalaciones mantendran sus caracteristicas
originales. Si son necesarias reformas, éstas deben ser
efectuadas por empresas autorizadas para ello de acuerdo
a lo prescrito por este RITE.

5. Eltitular de la instalacién sera responsable de que
se realicen las siguientes acciones:

a) encargar a una empresa mantenedora, la realiza-
cion del mantenimiento de la instalacion térmica;

b) realizar las inspecciones obligatorias y conservar
su correspondiente documentacion;

c) conservar la documentacién de todas las actua-
ciones, ya sean de reparacion o reforma realizadas en la
instalacién térmica, asi como las relacionadas con el fin
de la vida util de la misma o sus equipos, consignandolas
en el Libro del Edificio.

Articulo 26. Mantenimiento de las instalaciones.

1. Las operaciones de mantenimiento de las instala-
ciones sujetas al RITE se realizaran por empresas mante-
nedoras autorizadas.

2. Al hacerse cargo del mantenimiento, el titular de
la instalacion entregara al representante de la empresa
mantenedora una copia del «Manual de Uso y Manteni-
miento» de la instalacion térmica, contenido en el Libro
del Edificio.

3. La empresa mantenedora serd responsable de
que el mantenimiento de la instalacién térmica sea reali-
zado correctamente de acuerdo con las instrucciones del
«Manual de Uso y Mantenimiento» y con las exigencias
de este RITE.

4. El «Manual de Uso y Mantenimiento» de la insta-
lacién térmica debe contener las instrucciones de seguri-
dad y de manejo y maniobra de la instalacién, asi como
los programas de funcionamiento, mantenimiento pre-
ventivo y gestidon energética.

5. Sera obligacion del mantenedor autorizado y del
director de mantenimiento, cuando la participacion de
este ultimo sea preceptiva, la actualizacion y adecuacién
permanente de la documentacién contenida en el
«Manual de Uso y Mantenimiento» a las caracteristicas
técnicas de la instalacion.

6. El mantenimiento de las instalaciones sujetas a
este RITE sera realizado de acuerdo con lo establecido en
la IT 3, atendiendo a los siguientes casos:

a) Instalaciones térmicas con potencia térmica nomi-
nal total instalada en generacion de calor o frio igual o
superior a 5 kW e inferior o igual a 70 kW.

Estas instalaciones se mantendran por una empresa
mantenedora, que debe realizar su mantenimiento de
acuerdo con las instrucciones contenidas en el «Manual
de Uso y Mantenimienton».

b) Instalaciones térmicas con potencia térmica nomi-
nal total instalada en generacién de calor o frio mayor que
70 kW.

Estas instalaciones se mantendran por una empresa
mantenedora con la que el titular de la instalacion térmica
debe suscribir un contrato de mantenimiento, realizando
su mantenimiento de acuerdo con las instrucciones con-
tenidas en el «Manual de Uso y Mantenimiento».

c) Instalaciones térmicas cuya potencia térmica
nominal total instalada sea igual o mayor que 5.000 kW
en calor y/o 1.000 kW en frio, asi como las instalaciones
de calefaccién o refrigeracion solar cuya potencia térmica
sea mayor que 400 kW.

Estas instalaciones se mantendran por una empresa
mantenedora con la que el titular debe suscribir un con-
trato de mantenimiento. EI mantenimiento debe reali-
zarse bajo la direccion de un técnico titulado competente
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con funciones de director de mantenimiento, ya perte-
nezca a la propiedad del edificio o a la plantilla de la
empresa mantenedora.

7. En el caso de las instalaciones solares térmicas la
clasificacion en los apartados anteriores sera la que
corresponda a la potencia térmica nominal en generacién
de calor o frio del equipo de energia de apoyo. En el caso
de que no exista este equipo de energia de apoyo la
potencia, a estos efectos, se determinarad multiplicando la
superficie de apertura de campo de los captadores sola-
res instalados por 0,7 kW/m2,

8. Eltitular de lainstalacion podra realizar con perso-
nal de su plantilla el mantenimiento de sus propias insta-
laciones térmicas siempre y cuando acredite cumplir con
los requisitos exigidos en el articulo 41 para el ejercicio de
la actividad de mantenimiento, y sea autorizado por el
6rgano competente de la Comunidad Auténoma.

Articulo 27. Registro de las operaciones de manteni-
miento.

1. Toda instalacion térmica debe disponer de un
registro en el que se recojan las operaciones de manteni-
miento y las reparaciones que se produzcan en la instala-
cién, y que formara parte del Libro del Edificio.

2. El titular de la instalacion sera responsable de su
existencia y lo tendrd a disposicion de las autoridades
competentes que asi lo exijan por inspeccidon o cualquier
otro requerimiento. Se deberd conservar durante un
tiempo no inferior a cinco anos, contados a partir de la
fecha de ejecucion de la correspondiente operacion de
mantenimiento.

3. La empresa mantenedora confeccionara el regis-
tro y sera responsable de las anotaciones en el mismo.

Articulo 28. Certificado de mantenimiento.

1. Anualmente el mantenedor autorizado titular del
carné profesional y el director de mantenimiento, cuando
la participacién de este ultimo sea preceptiva, suscribiran
el certificado de mantenimiento, que sera enviado, si asi
se determina, al drgano competente de la Comunidad
Auténoma, quedando una copia del mismo en posesiéon
del titular de la instalacidon. La validez del certificado de
mantenimiento expedido serd como maximo de un ano.

2. El certificado de mantenimiento, segun modelo
establecido por el 6rgano competente de la Comunidad
Auténoma, tendrd como minimo el contenido siguiente:

a) identificacion de la instalacion;

b) identificacion de la empresa mantenedora, man-
tenedor autorizado responsable de la instalacion y del
director de mantenimiento, cuando la participacién de
este ultimo sea preceptiva;

c) los resultados de las operaciones realizadas de
acuerdo con la IT 3;

d) declaracion expresa de que la instalacion ha sido
mantenida de acuerdo con el «kManual de Uso y Manteni-
miento» y que cumple con los requisitos exigidos en la IT 3.

CAPITULO VI

Inspeccion

Articulo 29. Generalidades.

1. Las instalaciones térmicas se inspeccionaran a fin
de verificar el cumplimiento reglamentario. La IT 4 deter-
mina las instalaciones que deben ser objeto de inspeccion
periddica, asi como los contenidos y plazos de estas ins-
pecciones, y los criterios de valoracién y medidas a adop-
tar como resultado de las mismas, en funcién de las
caracteristicas de la instalacion.

2. El 6rgano competente de la Comunidad Auté-
noma podra acordar cuantas inspecciones juzgue necesa-
rias, que podran ser iniciales, periodicas o aquellas otras
que establezca por propia iniciativa, denuncia de terceros
o resultados desfavorables apreciados en el registro de
las operaciones de mantenimiento, con el fin de compro-
bar y vigilar el cumplimiento de este RITE a lo largo de la
vida de las instalaciones térmicas en los edificios.

3. Las instalaciones se inspeccionaran por personal
facultativo de los servicios del 6rgano competente de la
Comunidad Auténoma o por organismos de control auto-
rizados para este campo reglamentario, o bien por entida-
des o0 agentes que determine el 6rgano competente de la
Comunidad Auténoma.

Articulo 30. Inspecciones iniciales.

1. El érgano competente de la Comunidad Auténoma
podra disponer una inspeccion inicial de las instalaciones
térmicas, con el fin de comprobar el cumplimiento de este
RITE, una vez ejecutadas las instalaciones térmicas y le
haya sido presentada la documentacién necesaria para su
puesta en servicio.

2. Lainspeccion inicial de las instalaciones térmicas
se realizara sobre la base de las exigencias de bienestar e
higiene, eficiencia energética y seguridad que establece
este RITE, por la reglamentacion general de seguridad
industrial y en el caso de instalaciones que utilicen com-
bustibles gaseosos por las correspondientes a su regla-
mentacion especifica.

3. Lasinspecciones se efectuaran por personal facul-
tativo de los servicios del 6rgano competente de la Comu-
nidad Auténoma o, cuando el érgano competente asi lo
determine por organismos o entidades de control autori-
zadas para este campo reglamentario, que sera elegida
libremente por el titular de la instalacidn de entre las auto-
rizadas para realizar esta funcion.

4. Como resultado de la inspeccion, se emitird un
certificado de inspeccion, en que se indicara si el proyecto
0 memoria técnica y la instalacion ejecutada cumple con
el RITE, la posible relacion de defectos, con su clasifica-
cion, y la calificacién de la instalacion.

Articulo 31. Inspecciones periddicas de eficiencia ener-
gética.

1. Las instalaciones térmicas y, en particular, sus
equipos de generacion de calor y frio y las instalaciones
solares térmicas se inspeccionaran peridodicamente a lo
largo de su vida util, a fin de verificar el cumplimiento de
la exigencia de eficiencia energética de este RITE.

2. El é6rgano competente de la Comunidad Auto-
noma establecera el calendario de inspecciones periédi-
cas de eficiencia energética de las instalaciones térmicas,
coordinando su realizacién con otras inspecciones a las
que vengan obligadas por razén de otros reglamentos.

3. El 6rgano competente de la Comunidad Auto-
noma establecera los requisitos de los agentes autoriza-
dos para llevar a cabo estas inspecciones de eficiencia
energética, que podran ser, entre otros, organismos o
entidades de control autorizadas para este campo regla-
mentario, o técnicos independientes, cualificados y acre-
ditados por el 6rgano competente de la Comunidad Auté-
noma, elegidos libremente por el titular de la instalacion
de entre los autorizados para realizar estas funciones.

4. El 6érgano competente, si asi lo decide, podra esta-
blecer la realizacion de estas inspecciones mediante cam-
panas especificas en el territorio de su competencia.

5. Las instalaciones existentes a la entrada en vigor
de este RITE estaran sometidas al régimen y periodicidad
de las inspecciones periddicas de eficiencia energética
establecidas en la IT 4 y a las condiciones técnicas del
reglamento con el que fueron autorizadas.
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6. Si, con motivo de esta inspeccion, se comprobase
que una instalacion existente no cumple con la exigencia
de eficiencia energética, el 6rgano competente de la
Comunidad Auténoma podra acordar que se adecue a la
normativa vigente.

Articulo 32. Calificacion de las instalaciones.

A efectos de su inspeccién de eficiencia energética la
calificacion de la instalacién podra ser:

1. Aceptable: cuando no se determine la existencia
de algun defecto grave o muy grave. En este caso, los
posibles defectos leves se anotaran para constancia del
titular, con la indicacion de que debe establecer los
medios para subsanarlos, acreditando su subsanacion
antes de tres meses.

2. Condicionada: cuando se detecte la existencia de,
al menos, un defecto grave o de un defecto leve ya detec-
tado en otra inspeccion anterior y que no se haya corre-
gido. En este caso:

a) Las instalaciones nuevas que sean objeto de esta
calificacion no podran entrar en servicio y ser suministra-
das de energia en tanto no se hayan corregido los defec-
tos indicados y puedan obtener la calificacion de acepta-
ble.

b) A las instalaciones ya en servicio se les fijara un
plazo para proceder a su correccion, acreditando su sub-
sanacion antes de 15 dias. Transcurrido dicho plazo sin
haberse subsanado los defectos, el organismo que haya
efectuado ese control debe remitir el certificado de ins-
peccién al 6rgano competente de la Comunidad Auto-
noma, quién podra disponer la suspension del suministro
de energia hasta la obtencion de la calificacion de acepta-
ble.

3. Negativa: cuando se observe, al menos, un
defecto muy grave. En este caso:

a) Las instalaciones nuevas que sean objeto de esta
calificaciéon no podran entrar en servicio, en tanto no se
hayan corregido los defectos indicados y puedan obtener
la calificacion de aceptable.

b) A las instalaciones ya en servicio se les emitira
certificado de calificacion negativa, que se remitira inme-
diatamente al 6érgano competente de la Comunidad Auto-
noma, quién debera disponer la suspension del suminis-
tro de energia hasta la obtencién de la calificacion de
aceptable.

Articulo 33. Clasificacion de defectos en las instalacio-
nes.

Los defectos en las instalaciones térmicas se clasifica-
rdn en: muy graves, graves o leves.

1. Defecto muy grave: es aquel que suponga un peli-
gro inmediato para la seguridad de las personas, los bie-
nes o el medio ambiente.

2. Defecto grave: es el que no supone un peligro
inmediato para la seguridad de las personas o de los bie-
nes o del medio ambiente, pero el defecto puede reducir
de modo sustancial la capacidad de utilizacion de la insta-
lacion térmica o su eficiencia energética, asi como la
sucesiva reiteracién o acumulacién de defectos leves.

3. Defecto leve: es aquel que no perturba el funcio-
namiento de la instalacion y por el que la desviacion res-
pecto de lo reglamentado no tiene valor significativo para
el uso efectivo o el funcionamiento de la instalacion.

CAPITULO VIII

Empresas instaladoras y mantenedoras

Articulo 34. Generalidades.

Este capitulo tiene como objeto establecer las condi-
ciones y requisitos que deben observarse para la autori-
zacion administrativa de las empresas instaladoras y
empresas mantenedoras autorizadas, asi como para la
obtencidn del carné profesional en instalaciones térmicas
en edificios.

Articulo 35. Empresas instaladoras autorizadas.

1. Empresa instaladora autorizada es la persona
fisica o juridica que realiza el montaje y la reparacion de
las instalaciones térmicas en el &mbito de este RITE.

2. Para el ejercicio de esta actividad, deben, ademas
de haber sido autorizadas para ello, encontrarse inscritos
en el Registro de empresas instaladoras autorizadas, en el
o6rgano competente de la Comunidad Auténoma donde
radique su sede social.

Articulo 36. Empresas mantenedoras autorizadas.

1. Empresa mantenedora autorizada es la persona
fisica o juridica que realiza el mantenimiento y la repara-
cién de las instalaciones térmicas en el ambito de este
RITE.

2. Para el ejercicio de esta actividad, deben, ademas
de haber sido autorizadas para ello, encontrarse inscritas
en el Registro de empresas mantenedoras autorizadas, en
el drgano competente de la Comunidad Autonoma donde
radique su sede social.

Articulo 37. Acreditacion de requisitos para el ejercicio
de la actividad profesional.

Para obtener la autorizacién para el ejercicio de la acti-
vidad profesional de instalador o de mantenedor, las
empresas deben acreditar ante la Comunidad Autbnoma
donde radique el domicilio social del solicitante los
siguientes requisitos:

a) los que acrediten la personalidad fisica o juridica
del solicitante. En el caso de personas juridicas, estar
constituidas legalmente e incluir en su objeto social las
actividades de montaje y reparacion de instalaciones tér-
micas en edificios, para la actividad de instalador, y de
mantenimiento y reparacion de instalaciones térmicas en
edificios, en el caso de mantenedor;

b) estar dados de alta en el correspondiente régimen
de la Seguridad Social (Régimen General de la Seguridad
Social o Régimen Especial de Trabajadores Auténomos);

c) tener suscrito seguro de responsabilidad civil que
cubra los riesgos que puedan derivarse de sus actuacio-
nes, mediante pdliza por una cuantia minima de 300.000
euros, que se actualizarad anualmente, segun la variacion
del indice de precios al consumo, certificada por el Insti-
tuto Nacional de Estadistica. De dicha actualizacion se
trasladara justificante al 6rgano competente de la Comu-
nidad Auténoma;

d) disponer de los medios técnicos para el desarrollo
de la actividad que se solicita;

e) la plantilla de personal acreditada mediante una
fotocopia compulsada del ultimo boletin de cotizacion a la
Seguridad Social TC-2 (relaciéon nominal de trabajadores)
presentado, en la que conste el numero total de operarios
y restantes empleados. Los empresarios auténomos
deben presentar un justificante de afiliacion en la Seguri-
dad Social, y
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f) lalista de operarios que posean carné profesional;
la empresa debe tener, como minimo, un operario con
carné profesional de instalaciones térmicas en edificios.

Articulo 38. Registro.

1. El érgano competente de la Comunidad Auto-
noma, en caso de que se cumplan los requisitos indicados
en el apartado anterior, expedira el correspondiente certi-
ficado de registro de empresa instaladora autorizada de
instalaciones térmicas en edificios o el certificado de
registro de empresa mantenedora autorizada de instala-
ciones térmicas en edificios.

2. El 6rgano competente de la Comunidad Autonoma
llevara dos registros: uno de las autorizaciones concedi-
das a las empresas instaladoras y otro de las concedidas
a las empresas mantenedoras, respectivamente.

3. Cualquier empresa del ambito de la Unién Euro-
pea que cumpla los requisitos establecidos en el articulo 37,
podra solicitar su inscripcidén en el Registro de empresas
instaladoras autorizadas de instalaciones técnicas en edi-
ficios o en el Registro de empresas mantenedoras autori-
zadas de instalaciones térmicas en los edificios, ante el
6rgano competente de la Comunidad Auténoma donde
desee realizar su actividad.

4. Las empresas instaladoras y mantenedoras regis-
tradas estan obligadas a tener una copia del certificado de
registro a disposicién del publico y deben hacerlo constar
en sus documentos técnicos y comerciales.

Articulo 39. Validez.

1. El certificado de registro de empresa instaladora o
mantenedora autorizada tendra validez en toda Espana,
segun lo establecido en el articulo 13.3 de la Ley 21/1992,
de 16 de julio, de Industria.

2. Cuando una empresa instaladora o mantenedora
autorizada precise ejercer su actividad en una Comuni-
dad Autonoma distinta de aquella en la que esta inscrita,
sera preceptiva la notificacién previa ante la Comunidad
Autdénoma en cuya demarcacién vaya a realizar sus acti-
vidades, para lo cual debe presentar el certificado de
registro de la Comunidad Auténoma en donde formalizé
su inscripcion y un certificado emitido por la misma
Comunidad Autonoma de no estar sujeta a procedi-
miento sancionador que la inhabilite para el ejercicio
profesional.

3. El certificado de registro de empresa instaladora o
mantenedora tendra validez por un periodo de cinco anos,
siempre y cuando se mantengan las condiciones que per-
mitieron su concesion, debiendo ser renovado, a solicitud
del interesado, antes de la finalizacion de dicho plazo.

4. Cualquier variacion en las condiciones y requisi-
tos establecidos para la concesién del certificado debe
ser comunicada al 6rgano competente de la Comunidad
Autdénoma, en el plazo de un mes, si no afecta a la vali-
dez del mismo. En caso de que dicha variaciéon supusiera
dejar de cumplir los requisitos necesarios para la conce-
sion del certificado, la comunicacion debe ser realizada
en el plazo de 15 dias inmediatos posteriores a produ-
cirse la incidencia, a fin de que el 6rgano competente de
la Comunidad Autdnoma, a la vista de las circunstancias,
pueda determinar la cancelacion del mismo o, en su
caso, la suspensién o prérroga condicionada de la activi-
dad, en tanto se restablezcan los referidos requisitos.

5. Las empresas instaladoras y mantenedoras auto-
rizadas tienen la obligacion de comunicar al 6rgano com-
petente de la Comunidad Autonoma correspondiente, y
en el plazo de un mes, las altas y bajas de los trabajadores
con carné profesional.

Articulo 40. Suspensidon y cancelacion de inscripciones
en el registro.

1. La inscripcion en el registro sera cancelada con
caréacter definitivo por el érgano competente que lo rea-
lizd, previa instruccion de expediente, cuando se com-
pruebe que el titular no redne los requisitos que le fueron
exigidos para su inscripcion.

2. Contra toda resolucion del érgano competente,
que suspenda o cancele con caracter definitivo una ins-
cripcion en el registro por las causas que se contemplan
en este apartado, podra interponerse el correspondiente
recurso.

Articulo 41. Carné profesional en instalaciones térmicas
de edificios.

1. El carné profesional en instalaciones térmicas de
edificios es el documento mediante el cual la Administra-
cion reconoce a su titular la capacidad para desempenar
las actividades de instalacion y mantenimiento de las ins-
talaciones térmicas en edificios, como instalador o man-
tenedor autorizado, identificandole ante terceros para
ejercer su profesiéon en el ambito de este RITE.

2. Este carné profesional no capacita, por si solo,
para la realizacion de dicha actividad, sino que la misma
debe ser ejercida en el seno de una empresa instaladora o
mantenedora en instalaciones térmicas.

3. El carné profesional se concedera, con caracter
individual, a todas las personas que cumplan los requisi-
tos que se sefalan en el articulo 42 y sera expedido por el
6rgano competente de la Comunidad Auténoma.

4. El 6rgano competente de la Comunidad Auté-
noma llevara un registro con los carnés profesionales
concedidos.

5. Elcarné profesional tendra validez en toda Espana,
segun lo establecido en el articulo 13.3 de la Ley 21/1992,
de 16 de julio, de Industria.

6. El incumplimiento de las disposiciones reguladas
por este RITE por parte de los titulares del carné profesio-
nal, dara lugar a la incoacién del oportuno expediente
administrativo.

Articulo 42. Requisitos para la obtencion del carné pro-
fesional.

1. Para obtener el carné profesional de instalaciones
térmicas en edificios, las personas fisicas deben acreditar,
ante la Comunidad Auténoma donde radique el intere-
sado, las siguientes condiciones:

a) Ser mayor de edad.
b) Tener los conocimientos tedricos y practicos sobre
instalaciones térmicas en edificios.

b.1 Se entenderd que poseen dichos conocimientos
las personas que acrediten estar en posesion del titulo de
Técnico Superior en Mantenimiento y Montaje de Instala-
ciones de Edificio y Proceso o del titulo de Técnico en
Montaje y Mantenimiento de Instalaciones de Frio, Clima-
tizacion y Produccion de Calor, correspondientes a la For-
macion Profesional de Grado Superior y Medio, respecti-
vamente.

b.2 Los solicitantes del carné que no posean la titula-
cion exigida en el apartado b.1, deben justificar haber
recibido y superado:

b.2.1 Un curso tedrico y practico de conocimientos
basicos y otro sobre conocimientos especificos en instala-
ciones térmicas de edificios, impartido por una entidad
reconocida por el érgano competente de la Comunidad
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Autonoma, con la duracién y el contenido indicados en
los apartados 3.1y 3.2 del apéndice 3.

b.2.2 Acreditar una experiencia laboral de, al menos,
tres anos en una empresa instaladora o mantenedora
como técnico.

c) Haber superado un examen ante el 6rgano com-
petente de la Comunidad Autdbnoma, sobre conocimiento
de este RITE.

2. Los solicitantes que estén en posesion del titulo
deTécnico Superior o de Técnico al que alude el apartado
b.1, obtenido en un centro oficial de formacién profesio-
nal, podran obtener directamente el carné profesional,
mediante solicitud ante el érgano competente de la
Comunidad Auténomay sin tener que cumplir el requisito
del apartado c), por el procedimiento que dicho 6rgano
establezca.

3. Lostécnicos titulados competentes, con atribucio-
nes especificas en materias reguladas por este RITE,
podran obtener directamente el carné, mediante solicitud
ante el organo competente de la Comunidad Autbnomay
sin tener que cumplir los requisitos enumerados en los
apartados b) y c), bastando con la presentacion de una
copia compulsada del titulo académico.

CAPITULO IX
Régimen sancionador

Articulo 43. Infracciones y sanciones.

En caso de incumplimiento de las disposiciones obli-
gatorias reguladas en este RITE se estara a lo dispuesto
en los articulos 30 a 38 de la Ley 21/1992, de 16 de julio, de
Industria, sobre infracciones administrativas.

CAPITULO X
Comision Asesora

Articulo 44. Comision Asesora para las instalaciones
térmicas de los edificios.

La Comisidon Asesora para las Instalaciones Térmicas
de los Edificios es un 6rgano colegiado de caracter per-
manente, que depende organicamente de la Secretaria
General de Energia del Ministerio Industria, Turismo y
Comercio.

Articulo 45. Funciones de la Comision Asesora.

Corresponde a esta Comisidon asesorar a los Ministe-
rios competentes en materias relacionadas con las insta-
laciones térmicas de los edificios, mediante las siguientes
actuaciones:

1. Analizar los resultados obtenidos en la aplicacion
practica del Reglamento de instalaciones térmicas, propo-
niendo criterios para su correcta interpretacion y aplica-
cion.

2. Recibir las propuestas y comentarios que formu-
len las distintas Administraciones Publicas, agentes del
sector y usuarios y proceder a su estudio y considera-
cion.

3. Estudiar y proponer la actualizacion del regla-
mento, conforme a la evolucién de la técnica.

4. Estudiar las actuaciones internacionales en la
materia, y especialmente las de la Unién Europea, propo-
niendo las correspondientes acciones.

5. Establecer los requisitos que deben cumplir los
documentos reconocidos del Reglamento de instalacio-
nes térmicas en los edificios, las condiciones para su vali-

dacién y el procedimiento a seguir para su reconoci-
miento conjunto por los Ministerios de Industria, Turismo
y Comercio y de Vivienda, asi como proponer a la Secre-
taria General de Energia su inclusién en el Registro
General.

Articulo 46. Composicion de la Comision Asesora.

1. La Comision Asesora estara compuesta por el Pre-
sidente, dos Vicepresidentes, los Vocales y el Secretario.

2. Sera Presidente el Secretario General de Energia,
quien podra delegar dicha funcion, y los Vicepresidentes
seran un representante designado con tal caracter por la
Direccién General de Arquitectura y Politica de Vivienda
del Ministerio de Vivienda y otro designado en represen-
tacién del Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la
Energia.

3. Seran Vocales de la Comision los representantes
designados por cada una de las siguientes entidades:

a) En representacion de la Administracion General
del Estado:

Un representante de la Secretaria General de Energia
del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio.

Un representante de la Direccion General de Politica
Energética y Minas del Ministerio de Industria, Turismo y
Comercio.

Un representante de la Direccién General de Desarro-
llo Industrial del Ministerio de Industria, Turismo y Comer-
cio.

Dos representantes de la Direccion General de Arqui-
tectura y Politica de Vivienda del Ministerio de Vivienda.

Un representante del Instituto para la Diversificacion y
Ahorro de la Energia.

Un representante del Instituto de Ciencias de la Cons-
trucciéon «EduardoTorroja» del Consejo Superior de Inves-
tigaciones Cientificas.

Un representante de la Direccién General de Calidad y
Evaluacion Ambiental del Ministerio de Medio Ambiente.

Un representante del Instituto Nacional del Consumo
del Ministerio de Sanidad y Consumo.

b) En representacion de las Comunidades Auténo-
mas y las Entidades Locales:

Un vocal por cada una de las Comunidades Autdno-
mas y de las Ciudades de Ceuta y Melilla, que voluntaria-
mente hubieran aceptado su participacion en este
érgano.

Un vocal propuesto por la Federacion Espanola de
Municipios y Provincias.

c) En representacion de los agentes del sector y
usuarios:

Representantes de las organizaciones, de ambito
nacional, con mayor implantacion de los sectores afecta-
dos y de los usuarios relacionados con las instalaciones
térmicas, segun lo establecido en el apartado 5.

4. Actuard como Secretario, con voz y voto, uno de
los vocales en representacion del Ministerio de Industria,
Turismo y Comercio, que sera un funcionario titular de un
puesto de trabajo ya existente.

5. Las organizaciones representativas de los secto-
res y usuarios afectados podran solicitar su participacion
al Presidente de la Comisién Asesora. Esta fijara regla-
mentariamente el procedimiento y los requisitos para su
admision, que debera contar con la opinién favorable del
Pleno.

Articulo 47. Organizacion de la Comision Asesora.

1. La Comision Asesora funcionard en Pleno, en
Comision Permanente y en Grupos de Trabajo.
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2. La Comisidon conocera, en Pleno, aquellos asuntos
que, después de haber sido objeto de consideracion por
la Comisién permanente y los Grupos de trabajo especifi-
cos, en su caso, estime el Presidente que deban serlo en
razéon de su importancia. Correspondera al Pleno la apro-
bacién del Reglamento de régimen interior. El Pleno se
reunird como minimo una vez al ano, por convocatoria de
su Presidente, o por peticion de, al menos, una cuarta
parte de sus miembros.

3. La Comisidon Permanente, que se reunird una vez
al semestre, ejercerd las competencias que el Pleno le
delegue, ejecutara sus acuerdos y coordinara los grupos
de trabajo especificos. Estard compuesta por el Presi-
dente, los dos Vicepresidentes y el Secretario. Ademas de
los anteriores, y previa convocatoria del Presidente, asis-
tirdn a sus reuniones los vocales representantes del
Ministerio de Industria, Turismo y Comercio, del Ministe-
rio de Vivienda, del Instituto para la Diversificacion y Aho-
rro de la Energia (I.D.A.E.), cuatro representantes de las
Comunidades Autonomas elegidos en el pleno y los
directamente afectados por la naturaleza de los asuntos a
tratar.

4. Los Grupos de Trabajo se constituiran para anali-
zar aquellos asuntos especificos que el Pleno les delegue,

relacionados con las funciones de la Comisién Asesora.
Podran participar, ademas de los miembros de la Comi-
sidén Asesora, representantes de la Administracién, de los
sectores interesados, asi como expertos en la materia.
Serdn designados por acuerdo de la Comision Perma-
nente, bajo la coordinacion de un miembro de la misma.

5. EI funcionamiento de la Comision Asesora sera
atendido con los medios de personal y de material de la
Secretaria General de Energia.

6. La Comision Asesora utilizara las técnicas y
medios electronicos, informaticos y telematicos que faci-
liten el desarrollo de su actividad, de acuerdo con el
articulo 45 de la Ley 30/1992, de 26 de diciembre, de Régi-
men Juridico de las Administraciones Publicas y del Pro-
cedimiento Administrativo Comun.

7. Para su adecuado funcionamiento, la Comision
aprobara su reglamento interno. En lo no previsto en
dicho reglamento, se aplicaran las previsiones que sobre
6rganos colegiados figuran en el capitulo Il del titulo Il de
la Ley 30/1992, de 26 de noviembre, de Régimen Juridico
de las Administraciones Publicas y del Procedimiento
Administrativo Comun.
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PARTE Il

INSTRUCCIONES TECNICAS

INSTRUCCION TECNICA IT.1
DISENO Y DIMENSIONADO

IT 1.1 EXIGENCIA DE BIENESTAR E HIGIENE
IT 1.1.1  Ambito de aplicacién

El ambito de aplicacion de esta seccion es el que se estable-
ce con caracter general para el RITE, en su articulo 2, con las
limitaciones que se fijan en este apartado.

IT 1.1.2 Procedimiento de verificacion

Para la correcta aplicaciéon de esta exigencia en el disefio y
dimensionado de las instalaciones térmicas debe seguirse la
secuencia de verificaciones siguiente:

a) Cumplimiento de la exigencia de calidad térmica del
ambiente del apartado 1.4.1.

b) Cumplimiento de la exigencia de calidad de aire inte-
rior del apartado 1.4.2.

c) Cumplimiento de la exigencia de calidad acustica del
apartado 1.4.3.d

d) Cumplimiento de la exigencia de higiene del aparta-
do 1.4.4.

IT 1.1.3 Documentacion justificativa

El proyecto o memoria técnica, contendra la siguiente docu-
mentacion justificativa del cumplimiento de esta exigencia de
bienestar térmico e higiene:

a) Justificacion del cumplimento de la exigencia de cali-
dad del ambiente térmico del apartado 1.4.1.

b) Justificacion del cumplimiento de la exigencia de
calidad de aire interior del apartado 1.4.2.

c) Justificacién del cumplimiento de la exigencia de
calidad acustica del apartado 1.4.3.

d) Justificaciéon del cumplimiento de la exigencia de
higiene del apartado 1.4.4.

IT 1.1.4 Caracterizacion y cuantificacion de la exigencia de
bienestar e higiene.

IT 1.1.4.1 Exigencia de calidad térmica del ambiente.
IT 1.1.4.1.1 Generalidades

La exigencia de calidad térmica del ambiente se considera
satisfecha en el disefio y dimensionado de la instalacion
térmica, si los parametros que definen el bienestar térmico,
como la temperatura seca del aire y operativa, humedad rela-
tiva, temperatura radiante media del recinto, velocidad media
del aire en la zona ocupada e intensidad de la turbulencia se
mantienen en la zona ocupada dentro de los valores estable-
cidos a continuacion.

IT 1.1.4.1.2 Temperatura operativa y humedad relativa

1. Las condiciones interiores de disefio de la temperatura
operativa y la humedad relativa se fijaran en base a la ac-

tividad metabdlica de las personas, su grado de vestimenta
y el porcentaje estimado de insatisfechos (PPD), segun los
siguientes casos:

a) Para personas con actividad metabdlica sedentaria de
1,2 met, con grado de vestimenta de 0,5 clo en veranoy 1 clo
en invierno y un PPD entre el 10 y el 15 %, los valores de la
temperatura operativa y de la humedad relativa estaran com-
prendidos entre los limites indicados en la tabla 1.4.1.1.

Tabla 1.4.1.1 Condiciones interiores de disefo

Temperatura .
Estacion operativa Humeda‘;l relativa
oc o
Verano 23...25 45...60
Invierno 21...23 40...50

b) Para valores diferentes de la actividad metabdlica, grado
de vestimenta y PPD del apartado a) es valido el calculo de la
temperatura operativa y la humedad relativa realizado por el
procedimiento indicado en la norma UNE-EN ISO 7730.

2. Al cambiar las condiciones exteriores la temperatura ope-
rativa se podra variar entre los dos valores calculados para
las condiciones extremas de disefio, Se podra admitir una
humedad relativa del 35 % en las condiciones extremas de
invierno durante cortos periodos de tiempo.

3. La temperatura seca del aire de los locales que alber-
guen piscinas climatizadas se mantendra entre 1 °C y 2 °C
por encima de la del agua del vaso, con un maximo de 30 °C.
La humedad relativa del local se mantendra siempre por de-
bajo del 65 %, para proteger los cerramientos de la formacion
de condensaciones.

IT 1.1.4.1.3 Velocidad media del aire

1. La velocidad del aire en la zona ocupada se mantendra
dentro de los limites de bienestar, teniendo en cuenta la acti-
vidad de las personas y su vestimenta, asi como la tempera-
tura del aire y la intensidad de la turbulencia.

2. La velocidad media admisible del aire en la zona ocupa-
da (V), se calculara de la forma siguiente:

Para valores de la temperatura seca t del aire dentro de los
margenes de 20 °C a 27 °C, se calculara con las siguientes
ecuaciones:

a) Con difusién por mezcla, intensidad de la turbulencia del
40 % y PPD por corrientes de aire del 15 %:

I = B 0,07 m/s

b) Con difusién por desplazamiento, intensidad de la tur-
bulencia del 15 % y PPD por corrientes de aire menor que
el 10 %:

pr e B o gmhs
100

Para otro valor del porcentaje de personas insatisfechas
PPD, es valido el método de calculo de las normas UNE-EN
ISO 7730 y UNE-EN 13779, asi como el informe CR 1752.
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3. La velocidad podra resultar mayor, solamente en lugares
del espacio que estén fuera de la zona ocupada, dependien-
do del sistema de difusion adoptado o del tipo de unidades
terminales empleadas.

IT 1.1.4.2 Exigencia de calidad del aire interior
IT 1.1.4.2.1 Generalidades

1. En los edificios de viviendas, a los locales habitables
del interior de las mismas, los almacenes de residuos, los
trasteros, los aparcamientos y garajes; y en los edificios
de cualquier otro uso, a los aparcamientos y los garajes se
consideran validos los requisitos de calidad de aire interior
establecidos en la Seccion HS 3 del Cddigo Técnico de la
Edificacion.

2. El resto de edificios dispondra de un sistema de ventila-
cion para el aporte del suficiente caudal de aire exterior que
evite, en los distintos locales en los que se realice alguna
actividad humana, la formacion de elevadas concentraciones
de contaminantes, de acuerdo con lo que se establece en el
apartado 1.4.2.2 y siguientes. A los efectos de cumplimiento
de este apartado se considera valido lo establecido en el
procedimiento de la UNE-EN 13779.

IT1.1.4.2.2 Categorias de calidad del aire interior en funcién
del uso de los edificios

En funcién del uso del edificio o local, la categoria de calidad
del aire interior (IDA) que se debera alcanzar serd, como
minimo, la siguiente:

IDA 1 (aire de 6ptima calidad): hospitales, clinicas, laborato-
rios y guarderias.

IDA 2 (aire de buena calidad): oficinas, residencias (locales
comunes de hoteles y similares, residencias de ancianos y
de estudiantes), salas de lectura, museos, salas de tribuna-
les, aulas de ensefianza y asimilables y piscinas.

IDA 3 (aire de calidad media): edificios comerciales, cines,
teatros, salones de actos, habitaciones de hoteles y simila-
res, restaurantes, cafeterias, bares, salas de fiestas, gim-
nasios, locales para el deporte (salvo piscinas) y salas de
ordenadores.

IDA 4 (aire de calidad baja)
IT 1.1.4.2.3 Caudal minimo del aire exterior de ventilacion

1. El caudal minimo de aire exterior de ventilacion, nece-
sario para alcanzar las categorias de calidad de aire inte-
rior que se indican en el apartado 1.4.2.2, se calculara de
acuerdo con alguno de los cinco métodos que se indican a
continuacion.

A. Método indirecto de caudal de aire exterior por persona

a) Se emplearan los valores de la tabla 1.4.2.1 cuando las
personas tengan una actividad metabdlica de alrededor 1,2
met, cuando sea baja la produccion de sustancias contami-
nantes por fuentes diferentes del ser humano y cuando no
esté permitido fumar.

Tabla 1.4.2.1 Caudales de aire exterior, en dm?/s por per-
sona

Categoria dm3/s por persona
IDA 1 20
IDA 2 12,5
IDA 3 8
IDA 4 5

b) Para locales donde esté permitido fumar, los caudales
de aire exterior seran, como minimo, el doble de los indica-
dos en la tabla 1.4.2.1.

c) Cuando el edificio disponga de zonas especificas para
fumadores, estas deben consistir en locales delimitados por
cerramientos estancos al aire, y en depresion con respecto a
los locales contiguos.

B. Método directo por calidad del aire percibido

En este método basado en el informe CR 1752 (método olfa-
tivo), los valores a emplear son los de la tabla 1.4.2.2.

Tabla 1.4.2.2 Calidad del aire percibido, en decipols

Categoria dp
IDA 1 0,8
IDA 2 1,2
IDA 3 2,0
IDA 4 3,0

C. Meétodo directo por concentracién de CO2

a) Para locales con elevada actividad metabdlica (salas de
fiestas, locales para el deporte y actividades fisicas, etc.), en
los que no esta permitido fumar, se podra emplear el método
de la concentracion de CO2, buen indicador de las emisiones
de bioefluentes humanos. Los valores se indican en la tabla
1.4.2.3.

Tabla 1.4.2.3 Concentracion de CO2 en los locales

Categoria ppm (*)
IDA 1 350
IDA 2 500
IDA 3 800
IDA 4 1.200

(*) Concentracién de CO2 (en partes por millén en volumen) por enci-
ma de la concentracion en el aire exterior

b) Para locales con elevada produccion de contaminantes
(piscinas, restaurantes, cafeterias, bares, algunos tipos de
tiendas, etc.) se podra emplear los datos de la tabla 1.4.2.3,
aunque si se conocen la composicion y caudal de las sustan-
cias contaminantes se recomienda el método de la dilucién
del apartado E.

BOE num. 207



BOE num. 207 Miércoles 29 agosto 2007 35947

D. Maétodo indirecto de caudal de aire por unidad de super- Tabla 1.4.2.5 Clases de filtracién

ficie

Para espacios no dedicados a ocupacién humana perma- IDA 1 IDA 2 IDA 3 IDA 4

nente, se aplicaran los valores de la tabla 1.4.2.4. ODA1 |Fo = F7 F6

Tabla 1.4.2.4 Caudales de aire exterior por unidad de super- ODA2 |F7/F9 F8 F7 F6

ficie de locales no dedicados a ocupacién humana perma- ODA 3 | F7/F9 F6/F8 F6/F7 G4/F6

nente. ODA 4 |F7/F9 F6/F8 F6/F7 | G4/F6

Categoria dm¥(s-m?) ODA 5 |F6/GF/F9 (*) | F6/GF/F9 (*) | F6/F7 G4/F6

IDA 1 no aplicable (*) Se debera prever la instalacién de un filtro de gas o un filtro quimico
IDA 2 0,83 (GF) situado entre las dos etapas de filtracion.
IDA 3 0,55 4. Se emplearan prefiltros para mantener limpios los com-
IDA 4 0,28 ponentes de las unidades de ventilacion y tratamiento de

E. Método de dilucion.

Cuando en un local existan emisiones conocidas de mate-
riales contaminantes especificos, se empleara el método de
dilucion. Se consideraran validos a estos efectos, los calculos
realizados como se indica en el apartado 6.4.2.3 de la EN
13779. La concentracion obtenida de cada sustancia conta-
minante, considerando la concentracion en el aire de impul-
sion SUP y las emisiones en los mismos locales, debera ser
menor que el limite fijado por las autoridades sanitarias.

2. Enlas piscinas climatizadas el aire exterior de ventilacion
necesario para la diluciéon de los contaminantes sera de 2,5
dm?3/s por metro cuadrado de superficie de la lamina de agua
y de la playa (no esta incluida la zona de espectadores). A
este caudal se debe afnadir el necesario para controlar la
humedad relativa, en su caso. El local se mantendra con
una presion negativa de entre 20 a 40 Pa con respecto a los
locales contiguos.

3. En edificios para hospitales y clinicas son validos los
valores de la norma UNE 100713.

IT 1.1.4.2.4 Filtracidon del aire exterior minimo de ventilacion

1. El aire exterior de ventilacion, se introducira debidamente
filtrado en el edificio.

2. Las clases de filtracion minimas a emplear, en funcion
de la calidad del aire exterior (ODA) y de la calidad del aire
interior requerida (IDA), seran las que se indican en la tabla
1.4.2.5.

3. Lacalidad del aire exterior (ODA) se clasificara de acuer-
do con los siguientes niveles:

ODA 1: aire puro que puede contener particulas sélidas (p.e.
polen) de forma temporal.
ODA 2: aire con altas concentraciones de particulas.

ODA 3: aire con altas concentraciones de contaminantes
gaseosos.

ODA 4: aire con altas concentraciones de contaminantes
gaseosos y particulas.

ODA 5: aire con muy altas concentraciones de contaminan-
tes gaseosos y particulas.

aire, asi como alargar la vida util de los filtros finales. Los pre-
filtros se instalaran en la entrada del aire exterior a la unidad
de tratamiento, asi como en la entrada del aire de retorno.

5. Los filtros finales se instalaran después de la seccion de
tratamiento y, cuando los locales servidos sean especialmen-
te sensibles a la suciedad, después del ventilador de impul-
sion, procurando que la distribucion de aire sobre la seccion
de filtros sea uniforme.

6. En todas las secciones de filtracion, salvo las situadas
en tomas de aire exterior, se garantizaran las condiciones
de funcionamiento en seco; la humedad relativa del aire sera
siempre menor que el 90 %.

7. Las secciones de filtros de la clase G4 o menor para las
categorias de aire interior IDA 1, IDA 2 e IDA 3 sélo se admi-
tirdin como secciones adicionales a las indicadas en la tabla
1.4.2.5

8. Los aparatos de recuperacion de calor deben siempre
estar protegidos con una seccién de filtros de la clase F6 o
mas elevada.

IT 1.1.4.2.5 Aire de extraccion

1. En funcién del uso del edificio o local, el aire de extrac-
cién se clasifica en las siguientes categorias:

a) AE 1 (bajo nivel de contaminacion): aire que procede
de los locales en los que las emisiones mas importantes de
contaminantes proceden de los materiales de construccion
y decoracién, ademas de las personas. Esta excluido el aire
que procede de locales donde se permite fumar.

Estan incluidos en este apartado: oficinas, aulas, salas de
reuniones, locales comerciales sin emisiones especificas,
espacios de uso publico, escaleras y pasillos.

b) AE 2 (moderado nivel de contaminacion): aire de locales
ocupado con mas contaminantes que la categoria anterior,
en los que, ademas, no esta prohibido fumar.

Estan incluidos en este apartado: restaurantes, habitaciones
de hoteles, vestuarios, bares, almacenes.

c) AE 3 (alto nivel de contaminacién): aire que procede
de locales con produccién de productos quimicos, hume-
dad, etc.
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Estan incluidos en este apartado: aseos, saunas, cocinas,
laboratorios quimicos, imprentas, habitaciones destinadas
a fumadores.

d) AE 4 (muy alto nivel de contaminacién): aire que contie-
ne sustancias olorosas y contaminantes perjudiciales para la
salud en concentraciones mayores que las permitidas en el
aire interior de la zona ocupada.

Estan incluidos en este apartado: extraccion de campanas
de humos, aparcamientos, locales para manejo de pinturas y
solventes, locales donde se guarda lenceria sucia, locales de
almacenamiento de residuos de comida, locales de fumado-
res de uso continuo, laboratorios quimicos.

2. Elcaudal de aire de extraccion de locales de servicio sera
como minimo de 2 dm3/s por m2 de superficie en planta.

3. Sdlo el aire de categoria AE 1, exento de humo de taba-
co, puede ser retornado a los locales.

4. El aire de categoria AE 2 puede ser empleado solamente
como aire de transferencia de un local hacia locales de ser-
vicio, aseos y garajes.

5. EIl aire de las categorias AE 3 y AE 4 no puede ser
empleado como aire de recirculacion o de transferencia.
Ademas, la expulsién hacia el exterior del aire de estas ca-
tegorias no puede ser comun a la expulsion del aire de las
categorias AE 1y AE 2, para evitar la posibilidad de contami-
nacion cruzada.

IT 1.1.4.3 Exigencia de higiene.

IT 1.1.4.3.1
rios.

Preparacion de agua caliente para usos sanita-

1. En la preparacion de agua caliente para usos sanitarios
se cumplira con la legislaciéon vigente higiénico-sanitaria
para la prevencion y control de la legionelosis.

2. En los casos no regulados por la legislacion vigente, el
agua caliente sanitaria se preparara a la temperatura minima
que resulte compatible con su uso, considerando las pérdi-
das en la red de tuberias.

3. Los sistemas, equipos y componentes de la instalacion
térmica, que de acuerdo con la legislacién vigente higiénico-
sanitaria para la prevencion y control de la legionelosis deban
ser sometidos a tratamientos de choque térmico se disena-
ran para poder efectuar y soportar los mismos.

4. Los materiales empleados en el circuito resistiran la
accion agresiva del agua sometida a tratamiento de choque
quimico.

5. No se permite la preparacion de agua caliente para usos
sanitarios mediante la mezcla directa de agua fria con con-
densado o vapor procedente de calderas.

IT 1.1.4.3.2 Calentamiento del agua en piscinas climatiza-
das.

1. La temperatura del agua estara comprendida entre 24°
y 30 °C segun el uso principal de la piscina (se excluyen las
piscinas para usos terapéuticos). La temperatura del agua se

medira en el centro de la piscina y a unos 20 cm por debajo
de la lamina de agua.

2. Latolerancia en el espacio, horizontal y verticalmente, de
la temperatura del agua no podra ser mayor que + 1,5 °C.

IT 1.1.4.3.3 Humidificadores.

1. Elagua de aportacion que se emplee para la humectacion
o el enfriamiento adiabatico debera tener calidad sanitaria.

2. No se permite la humectacion del aire mediante inyec-
cion directa de vapor procedente de calderas, salvo cuando
el vapor tenga calidad sanitaria.

IT 1.1.4.3.4 Aperturas de servicio para limpieza de conduc-
tos y plenums de aire

1. Las redes de conductos deben estar equipadas de
aperturas de servicio de acuerdo a lo indicado en la norma
UNE-ENV 12097 para permitir las operaciones de limpieza y
desinfeccion.

2. Los elementos instalados en una red de conductos de-
ben ser desmontables y tener una apertura de acceso o una
seccién desmontable de conducto para permitir las operacio-
nes de mantenimiento.

3. Los falsos techos deben tener registros de inspeccion en
correspondencia con los registros en conductos y los apara-
tos situados en los mismos.

IT 1.1.4.4 Exigencia de calidad del ambiente acustico.

Las instalaciones térmicas de los edificios deben cumplir la
exigencia del documento DB-HR Proteccion frente al ruido
del Cédigo Técnico de la Edificacion, que les afecten.

IT1.2 EXIGENCIA DE EFICIENCIA ENERGETICA
IT1.2.1 Ambito de aplicacién.

El ambito de aplicacién de esta seccién es el que se estable-
ce con caracter general para el RITE, en su articulo 2, con las
limitaciones que se fijan en este apartado.

IT 1.2.2 Procedimiento de verificacion

Para la correcta aplicacion de esta exigencia en el disefo y
dimensionado de la instalacién térmica se optara por uno de
los dos procedimientos de verificacion siguientes:

1. Procedimiento simplificado: consistirda en la adopcién de
soluciones basadas en la limitacion indirecta del consumo
de energia de la instalacion térmica mediante el cumplimien-
to de los valores limite y soluciones especificadas en esta
seccion, para cada sistema o subsistema disefiado. Su cum-
plimiento asegura la superacion de la exigencia de eficiencia
energética.

Para ello debe seguirse la secuencia de verificaciones si-
guiente:

a) Cumplimiento de la exigencia de eficiencia ener-
gética en la generacion de calor y frio del apartado
1.2.4.1.
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b) Cumplimiento de la exigencia de eficiencia energé-
tica en las redes de tuberias y conductos de calor y
frio del apartado 1.2.4.2.

c) Cumplimiento de la exigencia eficiencia energética
de control de las instalaciones térmicas del apartado
1.2.4.3.

d) Cumplimiento de la exigencia de contabilizacién de
consumos del apartado 1.2.4.4.

e) Cumplimiento de la exigencia de recuperacion de
energia del apartado 1.2.4.5.

f) Cumplimiento de la exigencia de aprovechamiento
de energias renovables del apartado 1.2.4.6.

g) Cumplimiento de la exigencia de limitacion de la utili-
zacién de energia convencional del apartado 1.2.4.7.

2. Procedimiento alternativo: consistira en la adopcion de
soluciones alternativas, entendidas como aquellas que se
apartan parcial o totalmente de las propuestas de esta sec-
cién, basadas en la limitacion directa del consumo energéti-
co de la instalacion térmica disefada.

Se podran adoptar soluciones alternativas, siempre que se
justifique documentalmente que la instalacion térmica pro-
yectada satisface las exigencias técnicas de esta seccion
porque sus prestaciones son, al menos, equivalentes a las
que se obtendrian por la aplicacion directa del procedimiento
simplificado.

Para ello se evaluara el consumo energético de la instalacién
térmica completa o del subsistema en cuestién, mediante la
utilizacién de un método de calculo y su comparacién con el
consumo energético de una instalacion térmica que cumpla
con las exigencias del procedimiento simplificado.

El cumplimiento de las exigencias minimas se producira
cuando el consumo de energia primaria y las emisiones de
diéxido de carbono de la instalacién evaluada sea inferior o
igual que la de la instalaciéon que cumpla con las exigencias
del procedimiento simplificado.

IT 1.2.3 Documentacion justificativa.

El proyecto o memoria técnica, contendra la siguiente docu-
mentacién del cumplimiento de esta exigencia de eficiencia
energética, de acuerdo con el procedimiento simplificado o
alternativo elegido:

a) Justificaciéon del cumplimiento de la exigencia de efi-
ciencia energética en la generacion de calor y frio del
apartado 1.2.4.1.

b) Justificacion del cumplimiento de la exigencia de
eficiencia energética en las redes de tuberias y con-
ductos de calor y frio del apartado 1.2.4.2.

c) Justificaciéon del cumplimiento de la exigencia efi-
ciencia energética de control de las instalaciones
térmicas del apartado 1.2.4.3.

d) Justificacion del cumplimiento de la exigencia de
contabilizacidon de consumos del apartado 1.2.4.4.

e) Justificacion del cumplimiento de la exigencia de
recuperacion de energia del apartado 1.2.4.5.

f) Justificacion del cumplimiento de la exigencia de
aprovechamiento de energias renovables del aparta-
do 1.2.4.6.

g) Justificacion del cumplimiento de la exigencia de li-
mitacién de la utilizacion de energia convencional del
apartado 1.2.4.7.

3. El proyecto de una instalacion térmica, debera incluir
una estimacién del consumo de energia mensual y anual
expresado en energia primaria y emisiones de didxido de
carbono. En el caso de una memoria técnica sera suficiente
con una estimacién anual. La estimacién debera realizarse
mediante un método que la buena practica haya contrastado.
Se indicara el método adoptado y las fuentes de energia con-
vencional, renovable y residual utilizadas.

4. EIl proyecto o memoria técnica incluird una lista de los
equipos consumidores de energia y de sus potencias.

5. En el proyecto o memoria técnica se justificara el sistema
de climatizacion y de produccion de agua caliente sanitaria
elegido desde el punto de vista de la eficiencia energética.

6. Enlos edificios nuevos que dispongan de una instalacién
térmica de las incluidas en el articulo 15.1, apartado a), y
cuya superficie util total sea mayor que 1.000 m?, la justifica-
cion anterior incluira la comparacion del sistema de produc-
cion de energia elegido con otros alternativos.

En este andlisis se debera considerar y tener en cuenta
aquellos sistemas que sean viables técnica, medioambiental
y econémicamente, en funcion del clima y de las caracteristi-
cas especificas del edificio y su entorno, como:

a) Sistemas de produccion de energia, basados en
energias renovables, en particular la energia solar
térmica y biomasa;

b) La cogeneracion, en los edificios de servicios en los
que se prevea una actividad ocupacional y funcional
superior a las 4.000 horas al afio, y cuya prevision de
consumo energético tenga una relacién estable entre
la energia térmica (calor y frio) y la energia eléctrica
consumida a lo largo de todo el periodo de ocupa-
cion;

c) La conexion a una red de calefaccion y/o refrigera-
cion urbana cuando ésta exista previamente;

d) La calefaccion y refrigeracion centralizada;

e) Las bombas de calor.

7. Cuando se deban comparar sistemas alternativos de pro-
duccion frigorifica, es aceptable el célculo del impacto total
de calentamiento equivalente (TEWI), de acuerdo al método
propuesto en el Anexo B de la parte 1 de la norma UNE-EN
378.

IT 1.2.4 Caracterizacién y cuantificacion de la exigencia de
eficiencia energética.

IT 1.2.4.1  Generacion de calor y frio.

IT 1.2.4.1.1 Criterios generales

1. La potencia que suministren las unidades de produccion

de calor o frio que utilicen energias convencionales se ajus-
tara a la demanda maxima simultanea de las instalaciones
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servidas, considerando las ganancias o pérdidas de calor a
través de las redes de tuberias de los fluidos portadores, asi
como el equivalente térmico de la potencia absorbida por los
equipos de transporte de los fluidos.

2. En el procedimiento de analisis se estudiaran las distin-
tas demandas al variar la hora del dia y el mes del afo, para
hallar la demanda méaxima simultanea, asi como las deman-
das parciales y la minima, con el fin de facilitar la seleccién
del tipo y numero de generadores.

3. Los generadores que utilicen energias convencionales
se conectaran hidraulicamente en paralelo y se deben poder
independizar entre si. En casos excepcionales, que deben
justificarse, los generadores de agua refrigerada podran co-
nectarse hidraulicamente en serie.

4. El caudal del fluido portador en los generadores podra
variar para adaptarse a la carga térmica instantanea, entre
los limites minimo y maximo establecidos por el fabricante.

5. Cuando se interrumpa el funcionamiento de un genera-
dor, debera interrumpirse también el funcionamiento de los
equipos accesorios directamente relacionados con el mismo,
salvo aquellos que, por razones de seguridad o explotacion,
lo requiriesen.

IT 1.2.4.1.2 Generacion de calor

IT1.2.4.1.2.1 Requisitos minimos de rendimiento energético
de los generadores de calor.

1. En el proyecto o memoria técnica se indicara la prestacion
energética de la caldera, los rendimientos a potencia nominal
y con una carga parcial del 30 por 100 y la temperatura media
del agua en la caldera de acuerdo con lo que establece el
Real Decreto 275/1995, de 24 de febrero.

2. Las calderas de potencia mayor que 400 kW tendran un
rendimiento igual o mayor que el exigido para las calderas de
400 kW en el Real Decreto 275/1995, de 24 de febrero.

3. Quedan excluidos de cumplir con los requisitos minimos
de rendimiento del punto 1 los generadores de agua caliente
alimentados por combustibles cuya naturaleza corresponda
a recuperaciones de efluentes, subproductos o residuos, bio-
masa, gases residuales y cuya combustion no se vea afecta-
da por limitaciones relativas al impacto ambiental.

4. En el caso de generadores de calor que utilicen biomasa
el rendimiento minimo instantaneo exigido sera del 75 % a
plena carga.

5. Cuando el generador de calor utilice biocombustibles
sélidos sélo se debera indicar el rendimiento instantaneo del
conjunto caldera-sistema de combustion para el 100 % de la
potencia maxima, para uno de los biocombustibles sélidos
que se prevé se utilizara en su alimentacioén o, en su caso, la
mezcla de biocombustibles.

6. Se indicara el rendimiento y la temperatura media del
agua del conjunto caldera-quemador o conjunto caldera-sis-
tema de combustién cuando se utilice biomasa, a la potencia
maxima demandada por el sistema de calefaccién y, en su

caso, por el sistema de preparacion de agua caliente sani-
taria.

7. Queda prohibida la instalacion de calderas de las carac-
teristicas siguientes, a partir de las fechas que se indican a
continuacion:

a) Calderas de tipo atmosférico a partir del uno de ene-
ro de 2010.

b) Calderas con un marcado de prestacidon energética,
segun Real Decreto 275/1995, de 24 de febrero, de
una estrella a partir del uno de enero de 2010.

c) Calderas con un marcado de prestacion energética,
segun Real Decreto 275/1995, de 24 de febrero, de
dos estrellas a partir del uno de enero de 2012.

IT 1.2.4.1.2.2 Fraccionamiento de potencia

1. Se dispondra del nimero de generadores necesarios en
numero, potencia y tipos adecuados, segun el perfil de la
demanda de energia térmica prevista.

2. Las centrales de produccion de calor equipadas con
generadores que utilicen combustible liquido o gaseoso,
cumpliran con estos requisitos:

a) Si la potencia térmica nominal a instalar es mayor
que 400 kW se instalaran dos o mas generadores.

b) Si la potencia térmica nominal a instalar es igual o
menor que 400 kW vy la instalacion suministra ser-
vicio de calefaccion y de agua caliente sanitaria, se
podra emplear un unico generador siempre que la
potencia demandada por el servicio de agua caliente
sanitaria sea igual o mayor que la potencia del primer
escalon del quemador.

3. Se podran adoptar soluciones distintas a las establecidas
en el punto 2, siempre que se justifique técnicamente que la
solucién propuesta es al menos equivalente desde el punto
de vista de la eficiencia energética.

4. Quedan excluidos de cumplir con los requisitos estableci-
dos en el punto 2, los generadores de calor alimentados por
combustibles cuya naturaleza corresponda a recuperaciones
de efluentes, subproductos o residuos, como biomasa, gases
residuales y cuya combustion no se vea afectada por limita-
ciones relativas al impacto ambiental.

5. Los generadores atmosféricos a gas de tipo modular
se considerardn como un Unico generador, salvo cuando
dispongan de un sistema automatico de independizacién del
circuito hidraulico, de tal forma que se consiga la parcializa-
cion del conjunto.

IT 1.2.4.1.2.3 Regulacion de quemadores

La regulacion de los quemadores alimentados por combus-
tible liquido o gaseoso sera, en funcion de la potencia tér-
mica nominal del generador de calor, la indicada en la tabla
2411
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Tabla 2.4.1.1  Regulacién de quemadores
Potencia térmica nominal
del generador de calor Regulacion
kW
P<70 una marcha o modulante
70 < P <400 dos marchas o modulante
400< P tres marchas o modulante

IT 1.2.4.1.3 Generacion de frio

IT 1.2.4.1.3.1 Requisitos minimos de eficiencia energética
de los generadores de frio.

1. Se indicara los coeficientes EER y COP individual de
cada equipo al variar la demanda desde el maximo hasta el
limite inferior de parcializacién, en las condiciones previstas
de disefo, asi como el de la central con la estrategia de fun-
cionamiento elegida.

2. En aquellos casos en que los equipos dispongan de
etiquetado energético se indicara la clase de eficiencia ener-
gética del mismo.

3. La temperatura del agua refrigerada a la salida de las
plantas debera ser mantenida constante al variar la deman-
da, salvo excepciones que se justificaran.

4. El salto de temperatura serd una funcién creciente de la
potencia del generador o generadores, hasta el limite esta-
blecido por el fabricante, con el fin de ahorrar potencia de
bombeo, salvo excepciones que se justificaran.

IT 1.2.4.1.3.2 Escalonamiento de potencia en centrales de
generacion de frio.

1. Las centrales de generacion de frio deben disefnarse con
un numero de generadores tal que se cubra la variacion de la
demanda del sistema con una eficiencia proxima a la maxima
que ofrecen los generadores elegidos.

2. La parcializacion de la potencia suministrada podra obte-
nerse escalonadamente o con continuidad.

3. Si el limite inferior de la demanda pudiese ser menor
que el limite inferior de parcializacion de una maquina, se
debe instalar un sistema disefiado para cubrir esa demanda
durante su tiempo de duracion a lo largo de un dia. El mismo
sistema se empleara para limitar la punta de la demanda
maxima diaria.

4. A este requisito estan sometidos también los equipos fri-
gorificos reversibles cuando funcionen en régimen de bomba
de calor.

IT 1.2.4.1.3.3 Maquinaria frigorifica enfriada por aire

1. Los condensadores de la maquinaria frigorifica enfriada
por aire se dimensionaran para una temperatura exterior
igual a la del nivel percentil mas exigente mas 3 °C.

2. La maquinaria frigorifica enfriada por aire estara dotada
de un sistema de control de la presiéon de condensacion, sal-
vo cuando se tenga la seguridad de que nunca funcionara

con temperaturas exteriores menores que el limite minimo
que indique el fabricante.

3. Cuando las maquinas sean reversibles, la temperatura
minima de disefio sera la humeda del nivel percentil mas
exigente menos 2 °C.

IT 1.2.4.1.3.4 Maquinaria frigorifica enfriada por agua o con-
densador evaporativo

1. Las torres de refrigeracion y los condensadores evaporati-
vos se dimensionaran para el valor de la temperatura humeda
que corresponde al nivel percentil mas exigente mas 1 °C.

2. Se seleccionara el diferencial de acercamiento y el salto
de temperatura del agua para optimizar el dimensionamiento
de los equipos, considerando la incidencia de tales parame-
tros en el consumo energético del sistema.

3. Al disminuir la temperatura de bulbo humedo y/o la carga
térmica se hara disminuir el nivel térmico del agua de con-
densacién hasta el valor minimo recomendado por el fabri-
cante del equipo frigorifico, variando la velocidad de rotacién
de los ventiladores, por escalones o con continuidad, o el
numero de los mismos en funcionamiento.

4. EIl agua del circuito de condensacion se protegera de
manera adecuada contra las heladas.

5. Las torres de refrigeracion y los condensadores evapo-
rativos se seleccionaran con ventiladores de bajo consumo,
preferentemente de tiro inducido.

6. Se recomienda disefar un desacoplamiento hidraulico
entre los equipos refrigeradores del agua de condensacion y
los condensadores de las maquinas frigorificas.

7. Las torres de refrigeracion y los condensadores evapora-
tivos cumpliran con lo dispuesto en la norma UNE 100030 IN,
apartado 6.1.3.2, en lo que se refiere a la distancia a tomas
de aire y ventanas.

IT 1.2.4.2 Redes de tuberias y conductos.
IT 1.2.4.2.1 Aislamiento térmico de redes de tuberias
IT 1.2.4.2.1.1 Generalidades

1. Todas las tuberias y accesorios, asi como equipos, apa-
ratos y depdsitos de las instalaciones térmicas dispondran de
un aislamiento térmico cuando contengan fluidos con:

a) temperatura menor que la temperatura del ambiente
del local por el que discurran;

b) temperatura mayor que 40 °C cuando estan ins-
talados en locales no calefactados, entre los que
se deben considerar pasillos, galerias, patinillos,
aparcamientos, salas de maquinas, falsos techos y
suelos técnicos, entendiendo excluidas las tuberias
de torres de refrigeracion y las tuberias de descarga
de compresores frigorificos, salvo cuando estén al
alcance de las personas.

2. Cuando las tuberias o los equipos estén instalados en el
exterior del edificio, la terminacién final del aislamiento debe-
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ra poseer la proteccion suficiente contra la intemperie. En la
realizacion de la estanquidad de las juntas se evitara el paso
del agua de lluvia.

3. Los equipos y componentes y tuberias, que se sumi-
nistren aislados de fabrica, deben cumplir con su normativa
especifica en materia de aislamiento o la que determine el
fabricante. En particular, todas las superficies frias de los
equipos frigorificos estaran aisladas térmicamente con el
espesor determinado por el fabricante.

4. Paraevitar la congelacion del agua en tuberias expuestas
a temperaturas del aire menores que la de cambio de estado
se podra recurrir a estas técnicas: empleo de una mezcla de
agua con anticongelante, circulacion del fluido o aislamiento
de la tuberia calculado de acuerdo a la norma UNE-EN ISO
12241, apartado 6. También se podra recurrir al calentamien-
to directo del fluido incluso mediante “traceado” de la tuberia
excepto en los subsistemas solares.

5. Para evitar condensaciones intersticiales se instalara una
adecuada barrera al paso del vapor; la resistencia total sera
mayor que 50 MPa-m?-s/g. Se considera valido el calculo rea-
lizado siguiendo el procedimiento indicado en el apartado 4.3
de la norma UNE-EN ISO 12241.

6. En toda instalaciéon térmica por la que circulen fluidos
no sujetos a cambio de estado, en general las que el fluido
caloportador es agua, las pérdidas térmicas globales por el
conjunto de conducciones no superaran el 4 % de la potencia
maxima que transporta.

7. Para el célculo del espesor minimo de aislamiento se
podra optar por el procedimiento simplificado o por el alter-
nativo.

IT 1.2.4.2.1.2 Procedimiento simplificado

1. En el procedimiento simplificado los espesores minimos
de aislamiento térmicos, expresados en mm, en funcién del
diametro exterior de la tuberia sin aislar y de la temperatura
del fluido en la red y para un material con conductividad tér-
mica de referencia a 10 °C de 0,040 W/(m-K) deben ser los
indicados en las siguientes tablas 1.2.4.2.1 a2 1.2.4.2.4

2. Los espesores minimos de aislamiento de equipos, apa-
ratos y depdsitos deben ser iguales o mayores que los indi-
cados en las tablas anteriores para las tuberias de diametro
exterior mayor que 140 mm.

3. Los espesores minimos de aislamiento de las redes de
tuberias que tengan un funcionamiento continuo, como redes

de agua caliente sanitaria, deben ser los indicados en las
tablas anteriores aumentados en 5 mm.

4. Los espesores minimos de aislamiento de las redes de
tuberias que conduzcan, alternativamente, fluidos calientes
y frios seran los obtenidos para las condiciones de trabajo
mas exigentes.

5. Los espesores minimos de aislamiento de las redes de
tuberias de retorno de agua seran los mismos que los de las
redes de tuberias de impulsién.

6. Los espesores minimos de aislamiento de los accesorios
de la red, como valvulas, filtros, etc., seran los mismos que
los de la tuberia en que estén instalados.

7. El espesor minimo de aislamiento de las tuberias de dia-
metro exterior menor o igual que 20 mm y de longitud menor
que 5 m, contada a partir de la conexién a la red general de
tuberias hasta la unidad terminal, y que estén empotradas
en tabiques y suelos o instaladas en canaletas interiores,
sera de 10 mm, evitando, en cualquier caso, la formacién de
condensaciones.

8. Cuando se utilicen materiales de conductividad térmica
distinta a Aref = 0,04 W/(m-K) a 10 °C, se considera valida la
determinacién del espesor minimo aplicando las siguientes
ecuaciones:

para superficies planas:

il A
Ay

para superficies de seccién circular:

D+2ed
d:g m[i.mu

2 A D

raf

-

Aref : conductividad térmica de referencia, igual a 0,04 W/(m-K)
a 10 °C.

A : conductividad térmica del material empleado, en W/(m-K)
dref : espesor minimo de referencia, en mm

d : espesor minimo del material empleado, en mm

D : diametro interior del material aislante, coincidente con el
diametro exterior de la tuberia, en mm

In : logaritmo neperiano (base 2,7183...)

EXP : significa el nimero neperiano elevado a la expresion
entre paréntesis

donde:

Tabla 1.2.4.2.1: Espesores minimos de aislamiento (mm) de tuberias y accesorios que transportan fluidos calientes que discu-

rren por el interior de edificios

» . Temperatura maxima del fluido ( °C)
Diametro exterior (mm)
40...60 > 60...100 > 100...180

D<35 25 25 30

35<D <60 30 30 40

60 <D <90 30 30 40
90<D <140 30 40 50
140<D 35 40 50
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Tabla 1.2.4.2.2: Espesores minimos de aislamiento (mm) de tuberias y accesorios que transportan fluidos calientes que discu-

rren por el exterior de edificios

L . Temperatura maxima del fluido ( °C)
Diametro exterior (mm)
40...60 > 60...100 >100...180

D<35 35 35 40

35<D <60 40 40 50
60<D <90 40 40 50
90<D <140 40 50 60
140<D 45 50 60

Tabla 1.2.4.2.3: Espesores minimos de aislamiento (mm) de tuberias y accesorios que transportan fluidos frios que discurren

por el interior de edificios

L . Temperatura maxima del fluido ( °C)
Diametro exterior (mm)
40...60 > 60...100 > 100...180

D<35 30 20 20

35<D <60 40 30 20
60<D <90 40 30 30

90 <D <140 50 40 30
140<D 50 40 30

Tabla 1.2.4.2.4: Espesores minimos de aislamiento (mm) de tuberias y accesorios que transportan fluidos frios que discurren

por el exterior de edificios

L . Temperatura maxima del fluido ( °C)
Diametro exterior (mm)
40...60 > 60...100 >100...180

D<35 50 40 40

35<D <60 60 50 40
60<D <90 60 50 50

90 <D <140 70 60 50
140<D 70 60 50

IT 1.2.4.2.1.3 Procedimiento alternativo

1. El método de célculo elegido para justificar el cumpli-
miento de esta opcidn tendra en consideracion los siguientes
factores:

El diametro exterior de la tuberia.

La temperatura del fluido, maxima o mini-
ma.

Las condiciones del ambiente donde esta
instalada la tuberia, como temperatura seca,
minima o maxima respectivamente, la velo-
cidad media del aire y, en el caso de fluidos
frios, la temperatura de rocio y la radiacion
solar.

La conductividad térmica del material aislan-
te que se pretende emplear a la temperatura
media de funcionamiento del fluido.

El coeficiente superficial exterior, convectivo
y radiante, de transmisién de calor, conside-
rando la emitancia del acabado y la veloci-
dad media del aire.

f) La situacién de las superficies, vertical u
horizontal.

la resistencia térmica del material de la tube-
ria.

9)

2. El método de célculo se podra formalizar a través de un
programa informatico siguiendo los criterios indicados en la
norma UNE-EN ISO 12241.

3. El estudio justificara documentalmente, por cada diame-
tro de la tuberia, el espesor empleado del material aislante
elegido, las pérdidas o ganancias de calor, las pérdidas o ga-
nancias de las tuberias sin aislar, la temperatura superficial,
y las perdidas totales de la red.

IT 1.2.4.2.2 Aislamiento térmico de redes de conductos

1. Los conductos y accesorios de la red de impulsién de aire
dispondran de un aislamiento térmico suficiente para que la
pérdida de calor no sea mayor que el 4 % de la potencia que
transportan y siempre que sea suficiente para evitar conden-
saciones.
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2. Cuando la potencia térmica nominal a instalar de genera-
cion de calor o frio sea menor o igual que 70 kW son validos
los espesores minimos de aislamiento para conductos y ac-
cesorios de la red de impulsién de aire de la tabla 1.2.4.2.5.
Para potencias mayores que 70 kW debera justificarse do-
cumentalmente que las pérdidas no son mayores que las
indicadas anteriormente.

a) para un material con conductividad térmica
de referencia a 10 °C de 0,040 W/(m-K), se-
ran los siguientes:

Tabla 1.2.4.2.5 Espesores de aislamiento de conductos

En interiores En exteriores
mm mm
aire caliente 20 30
aire frio 30 50

b) Para materiales de conductividad térmica
distinta de la anterior, se considera valida la
determinacion del espesor minimo aplicando
las ecuaciones del apartado 1.2.4.2.1.2.

3. Las redes de retorno se aislaran cuando discurran por
el exterior del edificio y, en interiores, cuando el aire esté a
temperatura menor que la de rocio del ambiente o cuando el
conducto pase a través de locales no acondicionados.

4. A efectos de aislamiento térmico, los aparcamientos se
equipararan al ambiente exterior.

5. Los conductos de tomas de aire exterior se aislaran con
el nivel necesario para evitar la formaciéon de condensacio-
nes.

6. Cuando los conductos estén instalados al exterior, la
terminacion final del aislamiento debera poseer la proteccién

suficiente contra la intemperie. Se prestara especial cuidado
en la realizacion de la estanquidad de las juntas al paso del
agua de lluvia.

7. Los componentes que vengan aislados de fabrica tendran
el nivel de aislamiento indicado por la respectiva normativa o
determinado por el fabricante.

IT 1.2.4.2.3 Estanquidad de redes de conductos

1. La estanquidad de la red de conductos se determinara
mediante la siguiente ecuacion:

f:c' pe.o’s
en la que:

f representa las fugas de aire, en dm?3/(s-m2)

p es la presién estatica, en Pa

¢ es un coeficiente que define la clase de estanquidad

2. Se definen las siguientes cuatro clases de estanquidad:

Tabla 2.4.2.6 Clases de estanquidad

Clase Coeficiente ¢
A 0,027
B 0,009
C 0,003
D 0,001

3. Lasredes de conductos tendran una estanquidad corres-
pondiente a la clase B o superior, segun la aplicacion.

IT 1.2.4.2.4 Caidas de presién en componentes

1. Las caidas de presion maximas admisibles seran las
siguientes:

Baterias de calentamiento 40
Baterias de refrigeracion en seco 60
Baterias de refrigeracion y deshumectacion 120
Recuperadores de calor 80a 120
Atenuadores acusticos 60
Unidades terminales de aire 40
Elementos de difusion de aire 40 a 200
Rejillas de retorno de aire 20

Secciones de filtracidon

Pa

Pa

Pa

Pa

Pa

Pa

Pa dependiendo del tipo de difusor

Pa

Menor que la caida de presién admitida por el fabricante,
segun tipo de filtro

Al ser algunas de las caidas de presién funcion de las
prestaciones del componente, se podran superar esos
valores.

2. Las baterias de refrigeracion y deshumectaciéon deben
ser disefiadas con una velocidad frontal tal que no origine
arrastre de gotas de agua. Se prohibe el uso de separadores
de gotas, salvo en casos especiales que deben justificarse.

IT 1.2.4.2.5 Eficiencia energética de los equipos para el
transporte de fluidos

1. La seleccion de los equipos de propulsion de los flui-
dos portadores se realizara de forma que su rendimiento

sea maximo en las condiciones calculadas de funcio-
namiento.

2. Para sistemas de caudal variable, el requisito anterior
debera ser cumplido en las condiciones medias de funciona-
miento a lo largo de una temporada.

3. Se justificara, para cada circuito, la potencia especifica
de los sistemas de bombeo, denominado SFP vy definida
como la potencia absorbida por el motor dividida por el cau-
dal de fluido transportado, medida en W/(m?/s).

4. Seindicara la categoria a la que pertenece cada sistema,
considerando el ventilador de impulsién y el de retorno, de
acuerdo con la siguiente clasificacion:
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SFP 1y SFP 2 para sistemas de ventilacion y de extraccion
SFP 3y SFP 4 para sistemas de climatizacion, dependiendo
de su complejidad

5. Para los ventiladores, la potencia especifica absorbida
por cada ventilador de un sistema de climatizacion, sera la
indicada en la tabla 2.4.2.7

Tabla 2.4.2.7 Potencia especifica de ventiladores

Categoria Potencia especifica
W/(m3/s)
SFP 1 Wesp < 500
SFP 2 500 < Wesp < 750
SFP 3 750 < Wesp < 1.250
SFP 4 1.250 < Wesp < 2.000
SFP 5 Wesp > 2.000

6. Para las bombas de circulacién de agua en redes de tu-
berias sera suficiente equilibrar el circuito por disefo y, luego,
emplear valvulas de equilibrado, si es necesario.

IT 1.2.4.2.6 Eficiencia energética de los motores eléctricos

1. La seleccion de los motores eléctricos se justificara ba-
sandose en criterios de eficiencia energética.

2. Eninstalaciones térmicas en las que se utilicen motores
eléctricos de induccion con jaula de ardilla, trifasicos, protec-
cion IP 54 o IP 55, de 2 0 4 polos, de disefo estandar, de 1,1
a 90 kW de potencia, el rendimiento minimo de dichos moto-
res sera el indicado en la tabla 2.4.2.8:

Tabla 2.4.2.8 Rendimiento de motores eléctricos

kw | 1,1 | 1,5 | 22 | 30 | 40 | 55 | 75 11

15 | 18,5 | 22 30 37 45 55 75 90

% | 76,2 | 785|810 | 826|842 |857 | 870 | 884|894 900|905 |91,4|920|925]| 93,0 | 93,6 | 93,9

3. Quedan excluidos los siguientes motores: para ambien-
tes especiales, encapsulados, no ventilados, motores direc-
tamente acoplados a bombas, sumergibles, de compresores
herméticos y otros.

4. La eficiencia debera ser medida de acuerdo a la norma
UNE-EN 60034-2.

IT 1.2.4.2.7 Redes de tuberias

1. Los trazados de los circuitos de tuberias de los fluidos
portadores se disefiaran, en el numero y forma que resulte
necesario, teniendo en cuenta el horario de funcionamiento
de cada subsistema, la longitud hidraulica del circuito y el tipo
de unidades terminales servidas.

2. Se conseguira el equilibrado hidraulico de los circuitos
de tuberias durante la fase de disefio empleando valvulas de
equilibrado, si fuera necesario.

IT 1.2.4.3 Control

IT 1.2.4.3.1 Control de las instalaciones de climatizacion

1. Todas las instalaciones térmicas estaran dotadas de los
sistemas de control automatico necesarios para que se pue-
dan mantener en los locales las condiciones de disefio pre-
vistas, ajustando los consumos de energia a las variaciones
de la carga térmica.

2. El empleo de controles de tipo todo-nada esta limitado a
las siguientes aplicaciones:

a) limites de seguridad de temperatura y presion,

b) regulacion de la velocidad de ventiladores de
unidades terminales,

c) control de la emision térmica de generadores
de instalaciones individuales,

d) control de la temperatura de ambientes servi-
dos por aparatos unitarios, siempre que la po-
tencia térmica nominal total del sistema no sea
mayor que 70 kW 'y

e) control del funcionamiento de la ventilacién de
salas de maquinas con ventilacion forzada.

3. El rearme automatico de los dispositivos de seguridad
solo se permitira cuando se indique expresamente en estas
Instrucciones técnicas.

4. Los sistemas formados por diferentes subsistemas de-
ben disponer de los dispositivos necesarios para dejar fuera
de servicio cada uno de estos en funcién del régimen de ocu-
pacion, sin que se vea afectado el resto de las instalaciones.

5. Las valvulas de control automatico se seleccionaran de
manera que, al caudal maximo de proyecto y con la valvula
abierta, la pérdida de presion que se producira en la valvula
esté comprendida entre 0,6 y 1,3 veces la pérdida del ele-
mento controlado.

6. Lavariacion de la temperatura del agua en funcién de las
condiciones exteriores se hara en los circuitos secundarios
de los generadores de calor de tipo estandar y en el mismo
generador en el caso de generadores de baja temperatura y
de condensacidn, hasta el limite fijado por el fabricante.

7. La temperatura del fluido refrigerado a la salida de una
central frigorifica de produccién instantdanea se mantendra
constante, cualquiera que sea la demanda e independiente-
mente de las condiciones exteriores, salvo situaciones que
deben estar justificadas.

8. Elcontrol de la secuencia de funcionamiento de los gene-
radores de calor o frio se hara siguiendo estos criterios:

a) Cuando la eficiencia del generador disminuye al
disminuir la demanda, los generadores trabajaran en
secuencia.

Al disminuir la demanda se modulara la potencia en-
tregada por cada generador (con continuidad o por
escalones) hasta alcanzar el valor minimo permitido
y parar una maquina; a continuacioén, se actuara de
la misma manera sobre los otros generadores.

Al aumentar la demanda se actuara de forma inversa.
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b) Cuando la eficiencia del generador aumente al dis-
minuir la demanda, los generadores se mantendran
funcionando en paralelo.

Al disminuir la demanda se modulara la potencia en-
tregada por los generadores (con continuidad o por
escalones) hasta alcanzar la eficiencia maxima; a
continuacioén, se modulara la potencia de un genera-
dor hasta llegar a su parada y se actuara de la misma
manera sobre los otros generadores.

Al aumentar la demanda se actuara de forma inversa.

9. Para el control de la temperatura de condensacion de la
maquina frigorifica se seguiran los criterios indicados en los
apartados 1.2.4.1.3 para maquinas enfriadas por aire y para
magquinas enfriadas por agua.

Tabla 2.4.3.1 Control de las condiciones termohigrométricas

10. Los ventiladores de mas de 5 m3/s llevaran incorporado
un dispositivo indirecto para la medicion y el control del cau-
dal de aire.

IT 1.2.4.3.2 Control de las condiciones termo-higrométricas

1. Los sistemas de climatizacién, centralizados o individua-
les, se disefharan para controlar el ambiente interior desde el
punto de vista termo-higrométrico.

2. De acuerdo con la capacidad del sistema de climatiza-
cion para controlar la temperatura y la humedad relativa de
los locales, los sistemas de control de las condiciones termo-
higrométricas se clasificaran, a efectos de aplicacion de esta
IT, en las categorias indicadas de la tabla 2.4.3.1

Categoria Ventilacién Calentamiento Refrigeracion Humidificacion Deshumidificacion
THM-C 0 X - - - -
THM-C 1 X X - - -
THM-C 2 X X - X -
THM-C 3 X X - (x)
THM-C 4 X X (x)
THM-C 5 X X X X X

Notas:

- no influenciado por el sistema

X controlado por el sistema y garantizado en el local

(x) afectado por el sistema pero no controlado en el local

3. El equipamiento minimo de aparatos de control de las
condiciones de temperatura y humedad relativa de los loca-
les, segun las categorias de la tabla 2.4.3.1., es el siguiente:

a) THM-C1

Variacion de la temperatura del fluido porta-
dor (agua o aire) en funcion de la temperatura
exterior y/o control de la temperatura del ambien-
te por zona térmica.

Ademas, en los sistemas de calefaccion por
agua en viviendas se instalara una valvula ter-
mostatica en cada una de las unidades termina-
les de los locales principales de las mismas (sala
de estar, comedor, dormitorios, etc.).

b) THM-C2

Como THM-C1, mas control de la humedad
relativa media o la del local mas representativo.

c) THM-C3

Como THM-C1, mas variacion de la tem-
peratura del fluido portador frio en funcion de la

temperatura exterior y/o control de la temperatu-
ra del ambiente por zona térmica.

d) THM-C4
Como THM-C3, mas control de la humedad
relativa media o la del local mas representativo.
e) THM-C5

Como THM-C3, mas control de la humedad
relativa en los locales.

IT 1.2.4.3.3 Control de la calidad de aire interior en las insta-
laciones de climatizacion

1. Los sistemas de ventilacion y climatizacion, centraliza-
dos o individuales, se diseharan para controlar el ambiente
interior, desde el punto de vista de la calidad de aire inte-
rior.

2. La calidad del aire interior sera controlada por uno de los
métodos enumerados en la tabla 2.4.3.2
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Tabla 2.4.3.2 Control de la calidad del aire interior

Categoria Tipo Descripcion
IDA-C1 El sistema funciona continuamente
IDA-C2 Control manual El sistema funciona manualmente, controlado por un interruptor
IDA-C3 Control por tiempo El sistema funciona de acuerdo a un determinado horario
IDA-C4 Control por presencia El sistema funciona por una sefal de presencia (encendido de luces,

infrarrojos, etc.)

IDA-C5 Control por ocupacién El sistema funciona dependiendo del nimero de personas presentes
IDA-C6 Control directo El sistema esta controlado por sensores que miden parametros de

calidad del aire interior (CO2 o VOCs)

3. El método IDA-C1 sera el utilizado con caracter general.

4. Los métodos IDA-C2, IDA-C3 e IDA-C4 se emplearan en
locales no disenados para ocupacion humana permanente.

5. Los métodos IDA-C5 e IDA-C6 se emplearan para locales
de gran ocupacion, como teatros, cines, salones de actos,
recintos para el deporte y similares.

IT 1.2.4.3.4 Control de instalaciones centralizadas de pre-
paracion de agua caliente sanitaria

El equipamiento minimo del control de las instalaciones cen-
tralizadas de preparacién de agua caliente sanitaria sera el
siguiente:

a) Control de la temperatura de acumulacién;

b) Control de la temperatura del agua de la red de
tuberias en el punto hidraulicamente mas leja-
no del acumulador;

c) Control para efectuar el tratamiento de choque
térmico;

d) Control de funcionamiento de tipo diferencial en
la circulacion forzada del primario de las insta-
laciones de energia solar térmica. Alternativa-
mente al control diferencial se podran emplear
sistemas de control accionados en funcion de la
radiacion solar;

e) Control de seguridad para los usuarios.

IT 1.2.4.4 Contabilizacién de consumos

1. Toda instalaciéon térmica que dé servicio a mas de un
usuario dispondra de algun sistema que permita el reparto
de los gastos correspondientes a cada servicio (calor, frio
y agua caliente sanitaria) entre los diferentes usuarios. El
sistema previsto, instalado en el tramo de acometida a cada
unidad de consumo, permitira regular y medir los consumos,
asi como interrumpir los servicios desde el exterior de los
locales.

2. Las instalaciones térmicas de potencia térmica nominal
mayor que 70 kW, en régimen de refrigeracion o calefaccion,
dispondran de dispositivos que permita efectuar la medicion
y registrar el consumo de combustible y energia eléctrica, de
forma separada del consumo debido a otros usos del resto
del edificio.

3. Se dispondran dispositivos para la medicion de la ener-
gia térmica generada 6 demandada en centrales de poten-

cia térmica nominal mayor que 400 kW, en refrigeracion o
calefaccion. Este dispositivo se podra emplear también para
modular la produccién de energia térmica en funcién de la
demanda.

4. Las instalaciones térmicas de potencia térmica nominal
en refrigeracion mayor que 400 kW dispondran de un dispo-
sitivo que permita medir y registrar el consumo de energia
eléctrica de la central frigorifica (maquinaria frigorifica, torres
y bombas de agua refrigerada, esencialmente) de forma dife-
renciada de la medicion del consumo de energia del resto de
equipos del sistema de acondicionamiento.

5. Los generadores de calor y de frio de potencia térmica
nominal mayor que 70 kW dispondran de un dispositivo que
permita registrar el nimero de horas de funcionamiento del
generador.

6. Las bombas y ventiladores de potencia eléctrica del mo-
tor mayor que 20 kW dispondran de un dispositivo que permi-
ta registrar las horas de funcionamiento del equipo.

7. Los compresores frigorificos de mas de 70 kW de poten-
cia térmica nominal dispondran de un dispositivo que permita
registrar el nimero de arrancadas del mismo.

IT 1.2.4.5 Recuperacion de energia

IT 1.2.4.5.1 Enfriamiento gratuito por aire exterior

1. Los subsistemas de climatizacion del tipo todo aire, de
potencia térmica nominal mayor que 70 kW en régimen de
refrigeracion, dispondran de un subsistema de enfriamiento
gratuito por aire exterior.

2. Enlos sistemas de climatizacion del tipo todo aire es va-
lido el disefio de las secciones de compuertas siguiendo los
apartados 6.6 y 6.7 de la norma UNE-EN 13053 y UNE-EN
1751:

a) Velocidad frontal maxima en las compuertas de toma
y expulsion de aire: 6 m/s

b) Eficiencia de temperatura en la seccion de mezcla:
mayor que el 75 %

3. Enlos sistemas de climatizacion de tipo mixto agua-aire,
el enfriamiento gratuito se obtendra mediante agua proce-
dente de torres de refrigeracion, preferentemente de circuito
cerrado, o, en caso de empleo de maquinas frigorificas aire-
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agua, mediante el empleo de baterias puestas hidraulica-
mente en serie con el evaporador.

4. En ambos casos, se evaluara la necesidad de reducir
la temperatura de congelacion del agua mediante el uso de
disoluciones de glicol en agua.

IT 1.2.4.5.2 Recuperacion de calor del aire de extraccion

1. En los sistemas de climatizacion de los edificios en los
que el caudal de aire expulsado al exterior, por medios me-

Tabla 2.4.5.1 Eficiencia de la recuperacion

canicos, sea superior a 0,5 m3/s, se recuperara la energia del
aire expulsado.

2. Sobre el lado del aire de extraccion se instalara un apara-
to de enfriamiento adiabatico.

3. Las eficiencias minimas en calor sensible sobre el aire
exterior (%) y las pérdidas de presiéon maximas (Pa) en fun-
cion del caudal de aire exterior (m3/s) y de las horas anuales
de funcionamiento del sistema deben ser como minimo las
indicadas en la tabla 2.4.5.1
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Caudal de aire exterior (m?/s)
do foras anuates >0,5...1,5 >1,5...3,0 >3,0...6,0 >6,0...12 >12
% Pa % Pa % Pa % Pa % Pa
< 2.000 40 100 44 120 47 140 55 160 60 180
> 2.000...4.000 44 140 47 160 52 180 58 200 64 220
> 4.000...6.000 47 160 50 180 55 200 64 220 70 240
> 6.000 50 180 55 200 60 220 70 240 75 260

4. En las piscinas climatizadas, la energia térmica conteni-
da en el aire expulsado debera ser recuperada, con una efi-
ciencia minima y unas pérdidas méaximas de presion iguales
a las indicadas en la tabla 2.4.5.1. para mas de 6.000 horas
anuales de funcionamiento, en funcion del caudal.

5. Alternativamente al uso del aire exterior, el mantenimien-
to de la humedad relativa del ambiente puede lograrse por
medio de una bomba de calor, dimensionada especificamen-
te para esta funcion, que enfrie, deshumedezca y recaliente
el mismo aire del ambiente en ciclo cerrado.

IT 1.2.4.5.3 Estratificacion

En los locales de gran altura la estratificacion se debe estu-
diar y favorecer durante los periodos de demanda térmica
positiva y combatir durante los periodos de demanda térmica
negativa.

IT 1.2.4.5.4 Zonificacion

1. La zonificacion de un sistema de climatizacién sera adop-
tada a efectos de obtener un elevado bienestar y ahorro de
energia.

2. Cada sistema se dividira en subsistemas, teniendo en
cuenta la compartimentacion de los espacios interiores,
orientacion, asi como su uso, ocupacioén y horario de funcio-
namiento.

IT 1.2.4.5.5 Ahorro de energia en piscinas

1. La lamina de agua de las piscinas climatizadas debera
estar protegida con barreras térmicas contra las pérdidas de
calor del agua por evaporacion durante el tiempo en que es-
tén fuera de servicio.

2. Ladistribucion de calor para el calentamiento del agua y
la climatizacién del ambiente de piscinas sera independiente
de otras instalaciones térmicas.

IT 1.2.4.6 Aprovechamiento de energias renovables

IT 1.2.4.6.1 Contribucién solar para la produccién de agua
caliente sanitaria

1. En los edificios nuevos o sometidos a reforma, con previ-
sién de demanda de agua caliente sanitaria una parte de las
necesidades energéticas térmicas derivadas de esa deman-
da se cubrira mediante la incorporacién en los mismos de sis-
temas de captacién, almacenamiento y utilizacién de energia
solar, adecuada a la radiacion global de su emplazamiento y
a la demanda total de agua caliente del edificio.

2. Las instalaciones térmicas destinadas a la produccion
de agua caliente sanitaria cumpliran con la exigencia fija-
da en la seccion HE 4 “Contribucién solar minima de agua
caliente sanitaria” del Codigo Técnico de la Edificacion, que
les afecten.

IT 1.2.4.6.2 Contribucién solar para el calentamiento de
piscinas cubiertas

1. En las piscinas cubiertas una parte de las necesidades
energéticas del calentamiento del agua se cubrird mediante
la incorporacion de sistemas de captacion, almacenamiento
y utilizacién de energia solar.

2. Las instalaciones térmicas destinadas al calentamiento
de piscinas cubiertas cumpliran con la exigencia fijada en
la seccidon HE 4 “Contribucién solar minima de agua calien-
te sanitaria” del Cdédigo Técnico de la Edificacién, que les
afecten.

IT 1.2.4.6.3 Contribucién solar minima para el calentamien-
to de piscinas al aire libre

1. Para el calentamiento del agua de piscinas al aire libre
s6lo podran utilizarse fuentes de energia renovables, como la
energia solar, o residuales. No puede utilizarse energia con-
vencional para el calentamiento de piscinas al aire libre.
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2. Las instalaciones térmicas destinadas al calentamiento
de piscinas al aire libre cumpliran con la exigencia fijada en
la seccion HE 4 “Contribucion solar minima de agua caliente
sanitaria” del Codigo Técnico de la Edificacion, que les afec-
ten, en el caso de estar dotadas de instalacién solar térmica.

IT 1.2.4.6.4 Climatizacion de espacios abiertos

La climatizacion de espacios abiertos solo podra realizarse
mediante la utilizacién de energias renovables o residuales.
No podré utilizarse energia convencional para la generacion
de calor y frio destinado a la climatizacion de estos espa-
cios.

IT 1.2. 4.7 Limitacion de la utilizacion de energia conven-
cional

IT 1.2.4.71 Limitacion de la utilizacidon de energia conven-
cional para la produccién de calefaccion

La utilizacion de energia eléctrica directa por “efecto Joule”
para la produccién de calefaccion, en instalaciones centrali-
zadas solo estara permitida en:

a) Las instalaciones con bomba de calor, cuando la
relacion entre la potencia eléctrica en resistencias de
apoyo y la potencia eléctrica en bornes del motor del
compresor, sea igual o inferior a 1,2.

b) Los locales servidos por instalaciones que, usando
fuentes de energia renovable o energia residual,
empleen la energia eléctrica como fuente auxiliar de
apoyo, siempre que el grado de cobertura de las ne-
cesidades energéticas anuales por parte de la fuente
de energia renovable o energia residual sea mayor
que dos tercios.

c) Los locales servidos con instalaciones de genera-
cion de calor mediante sistemas de acumulacion
térmica, siempre que la capacidad de acumulacién
sea suficiente para captar y retener durante las ho-
ras de suministro eléctrico tipo “valle; definidas para
la tarifa eléctrica regulada, la demanda térmica total
diaria prevista en proyecto, debiéndose justificar en
su memoria el numero de horas al dia de cobertura
de dicha demanda por el sistema de acumulacion sin
necesidad de acoplar su generador de calor a la red
de suministro eléctrico.

IT 1.2.4.72 Locales sin climatizacién

Los locales no habitables no deben climatizarse, salvo cuan-
do se empleen fuentes de energia renovables o energia
residual.

IT 1.2.4.73 Accion simultdnea de fluidos con temperatura
opuesta

1. No se permite el mantenimiento de las condiciones ter-
mo-higrométricas de los locales mediante:

a) procesos sucesivos de enfriamiento y calentamiento;
o}

b) la accién simultanea de dos fluidos con temperatura
de efectos opuestos;

2. Se exceptua de la prohibicion anterior, siempre que se
justifique la solucién adoptada, en los siguientes casos,
cuando:

a) se realice por una fuente de energia gratuita o sea
recuperado del condensador de un equipo frigorifi-
CO;

b) seaimperativo el mantenimiento de la humedad rela-
tiva dentro de intervalos muy estrechos;

c) se necesite mantener los locales acondicionados
con presioén positiva con respecto a los locales adya-
centes;

d) se necesite simultanear las entradas de caudales de
aire de temperaturas antagonistas para mantener el
caudal minimo de aire de ventilacion;

e) lamezcla de aire tenga lugar en dos zonas diferentes
del mismo ambiente.

IT1.2.4.74 Limitacion del consumo de combustibles sdlidos
de origen fésil.

Queda prohibida la utilizacion de combustibles sélidos de
origen fosil en las instalaciones térmicas de los edificios en
el ambito de aplicacién de este reglamento a partir del 1 de
enero de 2012.

IT 1.3 EXIGENCIA DE SEGURIDAD
IT 1.3.1  Ambito de aplicacién

El ambito de aplicacion de esta seccion es el que se estable-
ce con caracter general para el RITE, en su articulo 2, con las
limitaciones que se fijan en este apartado.

IT 1.3.2 Procedimiento de verificacion

Para la correcta aplicacién de esta exigencia en el disefio
y dimensionado de la instalacion térmica debe seguirse la
secuencia de verificaciones siguiente:

a) Cumplimiento de la exigencia de seguridad en gene-
racion de calor y frio del apartado 3.4.1.

b) Cumplimiento de la exigencia de seguridad en las
redes de tuberias y conductos de calor y frio del
apartado 3.4.2.

¢) Cumplimiento de la exigencia de proteccion contra
incendios del apartado 3.4.3.

d) Cumplimiento de la exigencia de seguridad de utili-
zacion del apartado 3.4.4.

IT 1.3.3 Documentacion justificativa

El proyecto o memoria técnica contendra la siguiente docu-
mentacion justificativa del cumplimiento de esta exigencia de
seguridad:

a) Justificacion del cumplimiento de la exigencia de
seguridad en generacion de calor y frio del apartado
3.4.1.

b) Justificacion del cumplimiento de la exigencia de
seguridad en las redes de tuberias y conductos de
calor y frio del apartado 3.4.2.

c) Justificacion del cumplimiento de la exigencia de
proteccién contra incendios del apartado 3.4.3.
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d) Justificacion del cumplimiento de la exigencia de
seguridad de utilizacion del apartado 3.4.4.

IT 1.3.4 Caracterizacion y cuantificacién de la exigencia de
seguridad

IT 1.3.4.1 Generacion de calor y frio
IT 1.3.4.1.1 Condiciones Generales

1. Los generadores de calor que utilizan combustibles ga-
$e0s0s, incluidos en el ambito de aplicacion del Real Decreto
1428/1992 de 27 de noviembre, tendran la certificacion de
conformidad segun lo establecido en dicho real decreto.

2. Los generadores de calor estaran equipados de un in-
terruptor de flujo, salvo que el fabricante especifique que no
requieren circulacion minima.

3. Los generadores de calor con combustibles que no sean
gases dispondran de:

a) un dispositivo de interrupcion de funcionamiento del
quemador en caso de retroceso de los productos de
la combustion;

b) un dispositivo de interrupcion de funcionamiento del
quemador que impida que se alcancen temperaturas
mayores que las de disefo, que sera de rearme ma-
nual.

4. Los generadores de calor que utilicen biocombustible
sélido tendran:

a) un dispositivo de interrupcién de funcionamiento
del sistema de combustion en caso de retroceso de
los productos de la combustién o de llama. Debera
incluirse un sistema que evite la propagacion del re-
troceso de la llama hasta el silo de almacenamiento
que puede ser de inundacién del alimentador de la
caldera o dispositivo similar, o garantice la depresion
en la zona de combustién;

b) un dispositivo de interrupcion de funcionamiento del
sistema de combustidon que impida que se alcancen
temperaturas mayores que las de disefo, que sera
de rearme manual;

c) un sistema de eliminacién del calor residual produci-
do en la caldera como consecuencia del biocombus-
tible ya introducido en la misma cuando se interrum-
pa el funcionamiento del sistema de combustién. Son
validos a estos efectos un recipiente de expansion
abierto que pueda liberar el vapor si la temperatura
del agua en la caldera alcanza los 100 °C o un inter-
cambiador de calor de seguridad,;

d) una valvula de seguridad tarada a 1 bar por encima
de la presion de trabajo del generador. Esta valvula
en su zona de descarga debera estar conducida
hasta sumidero.

5. Los generadores de calor por radiacion, aparatos de
generacion de aire caliente y equipos de absorcion de lla-
ma directa, asi como cualquier otro generador que utilice

combustibles gaseosos y esté incluido en el Real Decreto
1428/1992, de 27 de noviembre, deben cumplir con la regla-
mentacion prevista en dicho real decreto. La evacuaciéon de
los productos de la combustion y la ventilacién de los locales
donde se instalen estos equipos cumpliran con los requisitos
de la reglamentacion de seguridad industrial vigente.

6. La instalacién en espacios habitables de generadores
de calor de hogar abierto para calefaccion o preparacion de
agua caliente sanitaria, solo podra realizarse si se cumple
la reglamentacion de seguridad Industrial vigente y ademas
aquellos cuyo combustible sea el gas lo establecido en el
Real Decreto 1428/1992 sobre aparatos de gas

7. En espacios destinados a almacenes, talleres, naves
industriales u otros recintos especiales, podran ser utiliza-
dos equipos de generacioén de calor de hogar abierto, o que
viertan los productos de la combustion al local a calentar,
siempre que se justifique que la calidad del aire del recinto
no se vea afectada negativamente, indicandose las medidas
de seguridad adoptadas para tal fin.

8. Los generadores de agua refrigerada tendran, a la salida
de cada evaporador, un presostato diferencial o un interrup-
tor de flujo enclavado eléctricamente con el arrancador del
compresor.

IT 1.3.4.1.2 Salas de maquinas
IT 1.3.4.1.2.1 Ambito de aplicacion

1. Se considera sala de maquinas al local técnico donde
se alojan los equipos de produccion de frio o calor y otros
equipos auxiliares y accesorios de la instalacion térmica, con
potencia superior a 70 kW. Los locales anexos a la sala de
maquinas que comuniquen con el resto del edificio o con el
exterior a través de la misma sala se consideran parte de la
misma.

2. No tienen consideracion de sala de maquinas los loca-
les en los que se sitien generadores de calor con potencia
térmica nominal menor o igual que 70 kW o los equipos
auténomos de climatizacion de cualquier potencia, tanto en
generacion de calor como de frio, para tratamiento de aire
0 agua, preparados en fabrica para instalar en exteriores.
Tampoco tendran la consideracién de sala de maquinas los
locales con calefaccion mediante generadores de aire calien-
te, tubos radiantes a gas, o sistemas similares; si bien en los
mismos se deberan tener en consideracion los requisitos de
ventilacién fijados en la norma UNE EN 13.410.

3. Las salas de maquinas para centrales de produccion de
frio cumpliran con lo dispuesto en la reglamentacion vigente
que les sea de aplicacion.

4. Las exigencias de este apartado deberan considerarse
como minimas, debiendo cumplirse, ademas, con la legisla-
cion de seguridad vigente que les afecte.

IT 1.3.4.1.2.2 Caracteristicas comunes de los locales desti-
nados a sala de maquinas

Los locales que tengan la consideracion de salas de maqui-
nas deben cumplir las siguientes prescripciones, ademas de
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las establecidas en la seccidn Sl-1 del Cédigo Técnico de la
Edificacion:

a) no se debe practicar el acceso normal a la sala de ma-
quinas a través de una abertura en el suelo o techo;

b) las puertas tendran una permeabilidad no mayor a
1 1/(s-m?2) bajo una presion diferencial de 100 Pa, sal-
vo cuando estén en contacto directo con el exterior;

c) las dimensiones de la puerta de acceso seran las
suficientes para permitir el movimiento sin riesgo o
dano de aquellos equipos que deban ser reparados
fuera de la sala de maquinas.

d) las puertas deben estar provistas de cerradura con
facil apertura desde el interior, aunque hayan sido
cerradas con llave desde el exterior.

e) en el exterior de la puerta se colocara un cartel con la
inscripcion: “Sala de Maquinas. Prohibida la entrada
a toda persona ajena al servicio’

f) no se permitira ninguna toma de ventilacion que
comunique con otros locales cerrados;

g) los elementos de cerramiento de la sala no permiti-
ran filtraciones de humedad;

h) la sala dispondra de un eficaz sistema de desague
por gravedad o, en caso necesario, por bombeo;

i) el cuadro eléctrico de proteccién y mando de los
equipos instalados en la sala o, por lo menos, el in-
terruptor general estara situado en las proximidades
de la puerta principal de acceso. Este interruptor no
podra cortar la alimentacidn al sistema de ventilacion
de la sala;

j) elinterruptor del sistema de ventilacion forzada de la
sala, si existe, también se situara en las proximida-
des de la puerta principal de acceso;

k) el nivel de iluminacion medio en servicio de la sala
de maquinas sera suficiente para realizar los traba-
jos de conduccion e inspeccion, como minimo, de
200 lux, con una uniformidad media de 0,5;

I) no podran ser utilizados para otros fines, ni podran
realizarse en ellas trabajos ajenos a los propios de la
instalacion;

m) los motores y sus transmisiones deberan estar su-
ficientemente protegidos contra accidentes fortuitos
del personal;

n) entre la maquinaria y los elementos que delimitan la
sala de maquinas deben dejarse los pasos y acce-
sos libres para permitir el movimiento de equipos, o
de partes de ellos, desde la sala hacia el exterior y
viceversa;

0) la conexidn entre generadores de calor y chimeneas
debe ser perfectamente accesible.

p) en el interior de la sala de maquinas figuraran, vi-
sibles y debidamente protegidas, las indicaciones
siguientes:

i. instrucciones para efectuar la parada de la ins-
talacion en caso necesario, con senal de alar-
ma de urgencia y dispositivo de corte rapido;

ii. el nombre, direccion y numero de teléfono de la
persona o entidad encargada del mantenimien-
to de la instalacion;

iii. la direccién y numero de teléfono del servicio
de bomberos mas proximo, y del responsable
del edificio;

iv. indicacién de los puestos de extincidn y extinto-
res cercanos;

v. Plano con esquema de principio de la instala-
cion.

IT.1.3.4.1.2.3 Salas de maquinas con generadores de calor
agas

1. Las salas de maquinas con generadores de calor a gas
se situaran en un nivel igual o superior al semisétano o pri-
mer soétano; para gases mas ligeros que el aire, se ubicaran
preferentemente en cubierta.

2. Los cerramientos (paredes y techos exteriores) del re-
cinto deben tener un elemento o disposicion constructiva de
superficie minima que, en metros cuadrados, sea la centési-
ma parte del volumen del local expresado en metros cubicos,
con un minimo de un metro cuadrado, de baja resistencia
mecanica, en comunicacion directa a una zona exterior o
patio descubierto de dimensiones minimas 2 x 2 m.

3. La seccidn de ventilacion y/o la puerta directa al exterior
pueden ser una parte de esta superficie. Si la superficie de
baja resistencia mecanica se fragmenta en varias, se debe
aumentar un 10 % la superficie exigible en la norma con un
minimo de 250 cm? por division. Las salas de maquinas que
no comuniquen directamente con el exterior o con un patio
de ventilaciéon de dimensiones minimas, lo pueden realizar a
través de un conducto de seccién minima equivalente a la del
elemento o disposicion constructiva anteriormente definido
y cuya relacion entre lado mayor y lado menor sea menor
que 3. Dicho conducto discurrira en sentido ascendente sin
aberturas en su recorrido y con desembocadura libre de
obstaculos.

Las superficies de baja resistencia mecanica no deben prac-
ticarse a patios que contengan escaleras o ascensores (no
se consideraran como patio con ascensor los que tengan
exclusivamente el contrapeso del ascensor).

4. En las salas de maquinas con generadores de calor a
gas se instalara un sistema de deteccién de fugas y corte de
gas. Se instalara un detector por cada 25 m? de superficie
de la sala, con un minimo de dos, ubicandolos en las proxi-
midades de los generadores alimentados con gas. Para
gases combustibles mas densos que el aire los detectores
se instalaran a una altura maxima de 0,2 m del suelo de la
sala, y para gases menos densos que el aire los detectores
se instalaran a una distancia menor de 0,5 m del techo de
la sala.

5. Los detectores de fugas de gas deberan actuar antes
de que se alcance el 50 % del limite inferior de explosividad
del gas combustible utilizado, activando el sistema de corte
de suministro de gas a la sala y, para salas con ventilacién
mecanica, activando el sistema de extraccion. Deben ser
conformes con las normas UNE-EN 50194, UNE-EN 50244,
UNE-EN 61779-1 y UNE-EN 61779-4.
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6. El sistema de corte de suministro de gas consistira en
una valvula de corte automatica del tipo todo-nada instalada
en la linea de alimentacion de gas a la sala de maquinas y
ubicada en el exterior de la sala. Sera de tipo cerrada, es de-
cir, cortara el paso de gas en caso de fallo del suministro de
su energia de accionamiento.

7. En caso de que el sistema de deteccion haya sido acti-
vado por cualquier causa, la reposicion del suministro de gas
sera siempre manual.

8. En los demas requisitos exigibles a las salas de maqui-
nas con generadores de calor a gas se estara en lo dispuesto
en la norma UNE 60601.

9. Los equipos de llama directa para refrigeracion por ab-
sorcién, asi como los equipos de cogeneracion, que utilicen
combustibles gaseosos, siempre que su potencia util nominal
conjunta sea superior a 70 kW, deberan instalarse en salas de
maquinas ¢ integrarse como equipos auténomos de conformi-
dad con los requisitos recogidos en la norma UNE 60601.

IT.1.3.4.1.2.4 Sala de maquinas de riesgo alto

Las instalaciones que requieren sala de maquinas de riesgo
alto son aquellas que cumplen una cualquiera de las siguien-
tes condiciones:

a) las realizadas en edificios institucionales o de publi-
ca concurrencia;

b) las que trabajen con agua a temperatura superior a
110 °C.

Ademas de los requisitos generales exigidos en los aparta-
dos anteriores para cualquier sala de maquinas, en una sala
de maquinas de riesgo alto el cuadro eléctrico de proteccion
y mando de los equipos instalados en la sala o, por lo menos,
el interruptor general y el interruptor del sistema de ventila-
cion deben situarse fuera de la misma y en la proximidad de
uno de los accesos.

IT.1.3.4.1.2.5 Equipos auténomos de generacién de calor

1. Los equipos autdbnomos de generacion de calor se deben
instalar en el exterior de los edificios, a la intemperie, en zo-
nas no transitadas por el uso habitual del edificio, salvo por
personal especializado de mantenimiento de estos u otros
equipos, en plantas al nivel de calle o en terreno colindante,
en azoteas o terrazas.

2. En el caso de que se sitie en zonas de transito se debe
dejar una franja libre alrededor del equipo que garantice el
mantenimiento del mismo, con un minimo de 1 metro, delimi-
tada por medio de elementos que impidan el acceso a la mis-
ma a personal no autorizado. Aquellos equipos auténomos
de generacioén de calor que no tengan ningun tipo de registro
en su parte posterior y el fabricante autorice su instalacién
adosada a un muro, deben respetar la franja minima de 1 m
exclusivamente en sus partes frontal y lateral.

3. Cuando el equipo auténomo se alimente de gases mas
densos que el aire, no debe existir comunicacién con niveles
inferiores (desagues, sumideros, conductos de ventilacion a
ras del suelo... etc.), en la zona de influencia del equipo (1 m
alrededor del mismo).

4. En el caso de instalacién sobre forjado, se debe verificar
que las cargas de peso no excedan los valores soportados
por el forjado, emplazando el equipo sobre viguetas apoya-
das sobre muros o pilares de carga cuando sea necesario.

IT.1.3.4.1.2.6 Dimensiones de las salas de maquinas

1. Las instalaciones térmicas deberan ser perfectamente
accesibles en todas sus partes de forma que puedan reali-
zarse adecuadamente y sin peligro todas las operaciones de
mantenimiento, vigilancia y conduccion.

2. Laaltura minima de la sala sera de 2,50 m; respetandose
una altura libre de tuberias y obstaculos sobre la caldera de
0,5m.

3. Los espacios minimos libres que deben dejarse alrede-
dor de los generadores de calor, segun el tipo de caldera,
seran los que se sefialan a continuacion, o los que indique
el fabricante, cuando sus exigencias superen las minimas
anteriores:

a) Calderas con quemador de combustion forzada.

Para estas calderas el espacio minimo serda de 0,5 m
entre uno de los laterales de la caldera y la pared per-
mitiendo la apertura total de la puerta sin necesidad de
desmontar el quemador, y de 0,7 m entre el fondo de la
caja de humos y la pared de la sala.

Cuando existan varias calderas, la distancia minima en-
tre ellas sera de 0,5 m, siempre permitiendo la apertura
de las puertas de las calderas sin necesidad de desmon-
tar los quemadores.

El espacio libre en la parte frontal sera igual a la profun-
didad de la caldera, con un minimo de un metro; en esta
zona se respetara una altura minima libre de obstaculos
de 2 m.

b) Calderas Atmosféricas.

El espacio libre en el frente de la caldera sera como
minimo de 1 m, con una altura minima de 2 m libre de
obstaculos.

Entre calderas, asi como las calderas extremas y los
muros laterales y de fondo, debe existir un espacio libre
de al menos 0,5 m que podra disminuirse en los modelos
en que el mantenimiento de las calderas y su aislamiento
térmico lo permita. Deben tenerse en cuenta las reco-
mendaciones del fabricante.

En el caso de que las calderas a instalar sean del tipo
mural y/o modular formando una bateria de calderas o
cuando las paredes laterales de las calderas a instalar
no precisen acceso, puede reducirse la distancia entre
ellas, teniendo en cuenta el espacio preciso para poder
efectuar las operaciones de desmontaje de la envolvente
y del mantenimiento de las mismas.

Con calderas de combustibles sélidos, la distancia entre
éstas y la chimenea sera igual, al menos, al tamafo de
la caldera.

Las calderas de combustibles sdélidos en las que sea ne-
cesaria la accesibilidad al hogar, para carga o reparto del
combustible, tendran un espacio libre frontal igual, por lo
menos, a vez y media la profundidad de la caldera.
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Las calderas de biocombustibles sélidos en las que la
retirada de cenizas sea manual, tendran un espacio libre
frontal igual, por lo menos, a vez y media la profundidad de
la caldera.

IT 1.3.4.1.2.7 Ventilacién de salas de maquinas
1. Generalidades

1.1 Toda sala de maquinas cerrada debe disponer de me-
dios suficientes de ventilacion.

1.2 El sistema de ventilacién podra ser del tipo: natural di-
recta por orificios 0 conductos, o forzada.

1.3 Se recomienda adoptar, para mayor garantia de funcio-
namiento, el sistema de ventilacion directa por orificios.

1.4 En cualquier caso, se intentara lograr, siempre que sea
posible, una ventilacion cruzada, colocando las aberturas so-
bre paredes opuestas de la sala y en las cercanias del techo
y del suelo.

1.5 Los orificios de ventilacion, tanto directa como forzada,
distaran al menos 50 cm de cualquier hueco practicable o
rejillas de ventilacién de otros locales distintos de la sala de
maquinas. Las aberturas estaran protegidas para evitar la
entrada de cuerpos extrafos y que no puedan ser obstruidos
0 inundados.

2. Ventilacion natural directa por orificios

2.1 La ventilacion natural directa al exterior puede realizar-
se, para las salas contiguas a zonas al aire libre, mediante
aberturas de area libre minima de 5 cm?kW de potencia
térmica nominal.

2.2 Se recomienda practicar mas de una abertura y colo-
carlas en diferentes fachadas y a distintas alturas, de manera
que se creen corrientes de aire que favorezcan el barrido de
la sala.

2.3 Para combustibles gaseosos el orificio para entrada de
aire se situara obligatoriamente con su parte superior a me-
nos de 50 cm del suelo; la ventilacion se complementara con
un orificio, con su lado inferior a menos de 30 cm del techo,
este ultimo de superficie 10 - A (cm?), siendo A la superficie
de la sala de maquinas en m?

3. \Ventilacion natural directa por conducto

3.1 Cuando la sala no sea contigua a zona al aire libre,
pero pueda comunicarse con ésta por medio de conductos
de menos de 10 m de recorrido horizontal, la seccion libre
minima de éstos, referida a la potencia térmica nominal ins-
talada, sera:

conductos verticales: 7.5 cm¥kW

conductos horizontales: 10 cm?/kW

3.2 Las secciones indicadas se dividiran en dos aberturas,
por lo menos, una situada cerca del techo y otra cerca del
suelo y, a ser posible, sobre paredes opuestas.

3.3 Para combustibles gaseosos el conducto de ventilacion
inferior desembocara a menos de 50 cm del suelo; en el caso
de gases mas pesados que el aire el conducto sera obliga-
toriamente ascendente; el conducto de ventilacion superior
sera siempre ascendente.

4. Ventilacion forzada

4.1 En la ventilacién, se dispondra de un ventilador de im-
pulsion, soplando en la parte inferior de la sala, que asegure
un caudal minimo, en m3h de 1,8 - PN + 10 - A, siendo PN la
potencia térmica nominal instalada, en kW y A la superficie
de la sala en m2

4.2 El ventilador estara enclavado eléctricamente con los
quemadores, de manera que entre en funcionamiento cuan-
do al menos uno de los quemadores funcione y pare cuando
todos los quemadores estén parados.

4.3 Para disminuir la presurizacién de la sala con respec-
to a los locales contiguos, se dispondra de un conducto de
evacuacion del aire de exceso, situado a menos de 30 cm del
techo y en lado opuesto de la ventilacién inferior de manera
que se garantice una ventilacion cruzada, construido con ma-
terial incombustible y dimensionado de manera que la sobre-
presién no sea mayor que 20 Pa; las dimensiones minimas
de dicho conducto seran 10 - A (cm?), siendo A la superficie
en m2 de la sala de maquinas, con un minimo de 250 cm?

4.4 Las pautas del funcionamiento del sistema de ventila-
cion forzada seran las siguientes:

Encendido:

a) Arrancar el ventilador.

b) Mediante un detector de flujo o un presostato debe
activarse un relé temporizado que garantice el fun-
cionamiento del sistema de ventilacion antes de dar
la senal de encendido a la caldera.

c) Arrancar el generador de calor.

Apagado:
a) Parar el generador de calor.
b) Sodlo cuando todas las calderas de la sala estén
paradas debe desactivarse el relé mencionado ante-
riormente y parar el ventilador.

5. Sistema de extraccion para gases mas pesados que el
aire

5.1 En las salas de maquinas con calderas que utilicen
gases mas pesados que el aire, en las que no se pueda lo-
grar un conducto inferior para evacuacion de fugas de gas al
exterior se instalara un sistema de extraccion de aire activado
por el sistema de deteccién de fugas.

5.2 El equipo de extraccion debe estar compuesto de un
extractor de aire de tipo centrifugo instalado en el exterior del
recinto, en el caso que no pueda instalarse en el exterior del
local, puede ser ubicado en el interior lo mas préximo al pun-
to de penetracion del conducto de extraccidon en la sala de
maquinas. El conjunto carcasa-rodete debe estar fabricado
con materiales que no produzcan chispas mecanicas y debe
estar accionado por un motor eléctrico externo al conjunto,
con envolvente IP-33.
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5.3 Conductos de extraccion: el extractor debe ser co-
nectado a una red de conductos con bocas de aspiracion
dispuestas en las proximidades de los posibles puntos de
fuga de gas coincidiendo, por lo general, con la situacion de
los detectores. La altura de las mencionadas bocas debe ser
la misma que la indicada para los detectores en el apartado
cuatro de la IT 1.3.4.1.2.3. El nimero minimo de bocas de
aspiracion debe ser igual al numero de detectores.

5.4 Caudal de extraccion: el caudal de extraccion mini-
mo, expresado en m3/h, se calcula mediante la expresion: Q =
10 - A, donde A es la superficie en planta de la sala de maqui-
nas, expresada en m2. En todos los casos debe garantizarse
un caudal minimo de 100 m¥/h.

5.5 Funcionamiento del sistema: el conjunto de extracciéon
debe funcionar cuando el equipo de deteccidn esté activado
y permanecera en funcionamiento hasta que se restablezcan
las condiciones normales de operacion.

IT 1.3.4.1.2.8 Medidas especificas para edificacion existente

Para las salas de maquinas en edificios existentes se consi-
deran validos los mismos criterios detallados en los aparta-
dos anteriores, si bien cuando ello no sea posible se admiten
las siguientes excepciones:

1. Dimensiones

Las dimensiones indicadas en la IT 1.3.4.122 y en la IT
1.3.4.1.2.3, podran modificarse de manera justificada, siem-
pre que se garantice el mantenimiento de los equipos instala-
dos; en el caso concreto de las calderas se debera incluir la
documentacion aportada por el fabricante de las mismas, en
la cual se detalle el mencionado aspecto.

2. Patio de ventilacion

En edificios ya construidos, dicho patio podra tener una su-
perficie minima en planta de 3 m? y la dimension del lado
menor serd como minimo de 1 m.

3. Salas de maquinas con calderas a gas en las que no se
logre la superficie no resistente

En las reformas de las salas de maquinas en edificios exis-
tentes con calderas de gas, en las que no sea posible lograr
la superficie no resistente al exterior, o a patio de ventilacion,
se realizara una ventilacion forzada y se instalara un sistema
de deteccion y corte de fugas de gas.

4. Emplazamiento

No esta permitida la ubicacion de salas maquinas con calde-
ras a gas en niveles inferiores a semisétano o primer sétano;
en las reformas de salas por debajo de ese nivel se debera
habilitar un nuevo local para las calderas.

5. Ventilacién superior

En las reformas de las salas de maquinas en edificios exis-
tentes con calderas de gas, si existiera una viga o cualquier
otro obstaculo constructivo que impidiera la colocacién de la
rejilla superior de ventilacidon segun lo descrito en el apartado
2.3 delalT 1.3.4.1.2.7, se podra colocar ésta mas baja siem-

pre que su parte superior se encuentre a menos de 30 cm
del techo y su parte inferior se encuentre a menos de 50 cm
del mismo techo.

IT 1.3.4.1.3 Chimeneas

IT 1.3.4.1.3.1
tién

Evacuacion de los productos de la combus-

La evacuacién de los productos de la combustion en las ins-
talaciones térmicas se realizara de acuerdo con las siguien-
tes normas generales:

a) Los edificios de viviendas de nueva construccion en
los que no se prevea una instalacion térmica central
ni individual, dispondran de una preinstalacion para
la evacuacion individualizada de los productos de la
combustion, mediante un conducto conforme con la
normativa europea, que desemboque por cubierta y
que permita conectar en su caso calderas de camara
de combustion estanca tipo C, segun la norma UNE-
CEN/TR 1749 IN.

b) En los edificios de nueva construccion en los que se
prevea una instalacion térmica, la evacuacion de los
productos de la combustidon del generador se reali-
zara por un conducto por la cubierta del edificio, en
el caso de instalacion centralizada, o mediante un
conducto igual al previsto en el apartado anterior, en
el caso de instalacion individualizada.

c) En las instalaciones térmicas que se reformen cam-
biandose sus generadores y que ya dispongan de
un conducto de evacuacion a cubierta, este sera el
empleado para la evacuacion, siempre que sea ade-
cuado al nuevo generador objeto de la reforma y de
conformidad con las condiciones establecidas en la
reglamentacion vigente.

d) En las instalaciones térmicas existentes que se re-
formen cambiandose sus generadores que no dis-
pongan de conducto de evacuacion a cubierta o éste
no sea adecuado al nuevo generador objeto de la
reforma, la evacuacion se realizara por la la cubierta
del edificio mediante un nuevo conducto adecuado.

Como excepcion a los anteriores casos generales anteriores
se permitira siempre que los generadores utilicen combusti-
bles gaseosos, la salida directa de estos productos al exterior
con conductos por fachada o patio de ventilacion, unicamen-
te, cuando se trate de aparatos estancos de potencia Uutil
nominal igual o inferior a 70 kW 6 de aparatos de tiro natural
para la produccidn de agua caliente sanitaria de potencia util
igual o inferior a 24,4 kW, en los siguientes casos:

1. En las instalaciones térmicas de viviendas unifamiliares

2. En las instalaciones térmicas de edificios existentes
que se reformen, con las circunstancias mencionadas en el
apartado d), cuando se instalen calderas individuales con
emisiones de NOx de clase 5.

IT 1.3.4.1.3.2 Disefio y dimensionado de chimeneas
1. Queda prohibida la unificaciéon del uso de los conductos

de evacuacion de los productos de la combustién con otras
instalaciones de evacuacion.
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2. Cada generador de calor de potencia térmica nominal
mayor que 400 kW tendra su propio conducto de evacuacion
de los productos de la combustién.

3. Los generadores de calor de potencia térmica nominal
igual o menor que 400 kW, que tengan la misma configura-
cion para la evacuacion de los productos de la combustion,
podran tener el conducto de evacuacion comun a varios
generadores, siempre y cuando la suma de la potencia sea
igual o menor a 400 kW. Para generadores atmosféricos, ins-
talados en cascada, el ramal auxiliar, antes de su conexion
al conducto comun, tendra un tramo vertical ascendente de
altura igual 6 mayor que 0,2 m.

4. En ningun caso se podran conectar a un mismo conducto
de humos generadores que empleen combustibles diferentes.

5. Es valido el dimensionado de las chimeneas de acuer-
do a lo indicado en las normas UNE-EN 13384-1, UNE-EN
13384-2 6 UNE 123001, segun el caso.

6. En el dimensionado se analizara el comportamiento de
la chimenea en las diferentes condiciones de carga; ademas,
si el generador de calor funciona a lo largo de todo el afo, se
comprobara su funcionamiento en las condiciones extremas
de invierno y verano.

7. El tramo horizontal del sistema de evacuacion, con pen-
diente hacia el generador de calor, sera lo mas corto posible.

8. Se dispondra un registro en la parte inferior del conducto
de evacuacion que permita la eliminacion de residuos sélidos
y liquidos.

9. Lachimenea sera de material resistente a la accion agre-
siva de los productos de la combustion y a la temperatura,
con la estanquidad adecuada al tipo de generador empleado.
En el caso de chimeneas metalicas la designacion segun la
norma UNE-EN 1856-1 o UNE-EN 1856-2 de la chimenea
elegida en cada caso y para cada aplicacion sera de acuerdo
a lo establecido en la norma UNE 123001.

10. Para la evacuacion de los productos de la combustion
de calderas que incorporan extractor, la secciéon de la chi-
menea, su material y longitud seran los certificados por el
fabricante de la caldera. El sistema de evacuacion de estas
calderas tendra el certificado CE conjuntamente con la calde-
ra y podra ser de pared simple, siempre que quede fuera del
alcance de las personas, y podra estar construido con tubos
de materiales plasticos, rigidos o flexibles, que sean resisten-
tes a la temperatura de los productos de la combustién y a la
accioén agresiva del condensado. Se cuidaran con particular
esmero las juntas de estanquidad del sistema, por quedar en
sobrepresion con respecto al ambiente.

11.  En ningun caso el disefo de la terminacion de la chi-

menea obstaculizara la libre difusion en la atmdsfera de los
productos de la combustién.

IT 1.3.4.1.3.3 Evacuacién por conducto con salida directa al
exterior o a patio de ventilacion
1. Condiciones de aplicacion

Los sistemas de evacuacion recogidos en esta IT seran
exclusivamente utilizados para los casos excepcionales in-

dicados en el apartado d) de la IT 1.3.4.1.3.1. Evacuacién de
productos de combustion.

2. Caracteristicas de los patios de ventilacion

1. Los patios de ventilacion para la evacuacion de productos
de combustidon de aparatos conducidos en edificios existen-
tes, deben tener como minimo una superficie en planta, me-
dida en m2, igual a 0,5 x NT, con un minimo de 4 m2, siendo
NT el numero total de locales que puedan contener aparatos
conducidos que desemboquen en el patio.

2. Ademas, si el patio esta cubierto en su parte superior con
un techado, este debe dejar libre una superficie permanente
de comunicacién con el exterior del 25 % de su seccién en
planta, con un minimo de 4 m2

3. Aparatos de tipo estanco

1. Caracteristicas de los tubos de evacuacién. En el caso
de aparatos de tipo estanco, el sistema de evacuacion de
los productos de combustion y admision del aire debe ser
el disenado por el fabricante para el aparato. Con caracter
general, el extremo final del tubo debe estar disehado de ma-
nera que se favorezca la salida frontal (tipo cafén) a la mayor
distancia horizontal posible de los productos de combustion.
Cuando no se puedan cumplir las distancias minimas a una
pared frontal, se pueden utilizar en el extremo deflectores
desviadores del flujo de los productos de la combustion.

2. Caracteristicas de la instalacion. La proyeccion perpen-
dicular del conducto de salida de los productos de la com-
bustion sobre los planos en que se encuentran los orificios
de ventilacién y la parte practicable de los marcos de venta-
nas debe distar 40 cm como minimo de éstos, salvo cuando
dicha salida se efectle por encima, en que no es necesario
guardar tal distancia minima. Se pueden utilizar desviadores
laterales de los productos de la combustidon cuando no pueda
respetarse la distancia minima de 40 cm.

Dependiendo del tipo de fachada y del tipo de salida (con-
céntrica o de conductos independientes) se distinguen los
siguientes casos:

a) A través de fachada, celosia o similar.

al) Tubo concéntrico (interior salida productos de la com-
bustién, exterior toma de aire para combustién). El tubo debe
sobresalir ligeramente del muro en la zona exterior hasta un
maximo de 3 cm para el tubo exterior.

a2) Tubo de conductos independientes (un tubo para entra-
da de aire y otro para salida de los productos de la combus-
tion). Tanto el tubo para salida de los productos de la combus-
tion como el tubo para entrada de aire puede sobresalir como
maximo 3 cm de la superficie de la fachada.

En ambos casos, se pueden colocar rejillas en los extremos
disefnadas por el fabricante.

b) Através de la superficie de fachada perteneciente al am-
bito de una terraza, balcén o galeria techados y abiertos al
exterior. En este caso, caben dos posibilidades:

b1) El eje del tubo de salida de los productos de la com-
bustién se encuentra a una distancia igual o inferior a 30 cm
respecto del techo de la terraza, balcén o galeria, medidos
perpendicularmente.
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En esta situacion, dicho tubo se debe prolongar hacia el li-
mite del techo de la terraza, balcén o galeria de forma que
entre el mismo y el extremo del tubo se guarde una distancia
maxima de 10 cm, prevaleciendo las indicaciones que el fa-
bricante facilite al respecto.

b2) El eje del tubo de salida de los productos de la combus-
tién se encuentra a una distancia superior a 30 cm respecto
del techo de la terraza, balcén o galeria, medidos perpendicu-
larmente. En esta situacion, el extremo de dicho tubo no debe
sobresalir de la pared que atraviesa mas de 10 cm, prevale-
ciendo las indicaciones que el fabricante facilite al respecto.

c) Através de fachada, celosia o similar, existiendo una corni-
sa 0 balcdn en cota superior a la de salida de los productos de
la combustion. Se debe seguir el mismo criterio que en el caso
b), siendo el limite a considerar el de la cornisa o balcon.

d) Aparato situado en el exterior, en una terraza, balcén o
galeria abiertos y techados. De forma general se debe seguir
el mismo criterio que en los casos b) y ¢), con la salvedad de
que cuando el eje del tubo de salida de los productos de la
combustion se encuentre a una distancia superior a 30 cm
respecto del techo de la terraza, balcén o galeria, la longitud
del tubo de salida de los productos de la combustion debe
ser la minima indicada por el fabricante.

Si en los casos b) o d) la terraza, balcén o galeria fuese
cerrada con sistema permanente, con posterioridad a la
instalacion del aparato, los tubos de salida de los productos
de la combustidn se deben prolongar para atravesar el cerra-
miento siguiendo los mismos criterios que a través de muro o
celosia indicados en el caso a).

En cualquiera de los casos anteriores, y de forma general,
cuando la salida de los productos de la combustion se reali-
ce directamente al exterior a través de una pared, el eje del
conducto de evacuacion de los productos de la combustién
se debe situar, como minimo, a 2,20 m del nivel del suelo
mas proximo con transito o permanencia de personas, me-
didos en sentido vertical. Se exceptian de este requisito,
las salidas de productos de la combustion de los radiadores
murales de tipo ventosa de potencia inferior a 4,2 kW, siem-
pre y cuando estén protegidas adecuadamente para evitar el
contacto directo.

Entre dos salidas de productos de la combustién situadas
al mismo nivel, se debe mantener una distancia minima de
60 cm. La distancia minima se puede reducir a 30 cm si se
emplean deflectores divergentes indicados por el fabricante
o cualquier otro método que utilizando los medios suminis-
trados por el fabricante garantice que las dos salidas sean
divergentes.

La salida de productos de la combustién debe distar al menos
1 m de pared lateral con ventanas o huecos de ventilacion, o
30 cm de pared lateral sin ventanas o huecos de ventilacion.

La salida de productos de la combustion debe distar al
menos 3 m de pared frontal con ventana o huecos de venti-
lacién, o de 2 m de pared frontal sin ventanas o huecos de
ventilacion.

Ademas se tendra en cuenta lo indicado en el apartado 8.5
de la Norma UNE 60670-6 referente a requisitos adicionales
de los conductos de evacuacion.

IT.1.3.4.1.4 Almacenamiento de biocombustibles sélidos

1. Las instalaciones alimentadas con biocombustibles sdli-
dos deben incluir un lugar de almacenamiento dentro o fuera
del edificio, destinado exclusivamente para este uso.

2. Cuando el almacenamiento esté situado fuera del edificio
podra construirse en superficie o subterraneo, pudiendo utili-
zarse también contenedores especificos de biocombustible,
debiendo prever un sistema adecuado de transporte.

3. En edificios nuevos la capacidad minima de almacena-
miento de biocombustible sera la suficiente para cubrir el
consumo de dos semanas.

4. Se debe prever un procedimiento de vaciado del alma-
cenamiento de biocombustible para el caso de que sea ne-
cesario, para la realizacion de trabajos de mantenimiento o
reparacion o en situaciones de riesgo de incendio.

5. En edificios nuevos el almacenamiento de biocombusti-
ble sélido y la sala de maquinas deben encontrarse situados
en locales distintos y con las aperturas para el transporte
desde el almacenamiento a los generadores de calor dota-
das con los elementos adecuados para evitar la propagacion
de incendios de una a otra.

6. Eninstalaciones térmicas existentes que se reformen, en
donde no pueda realizarse una division en dos locales dis-
tintos, el depdsito de almacenamiento estara situado a una
distancia de la caldera superior a 0,7 m y debera existir entre
el generador de calor y el almacenamiento una pared con
resistencia ante el fuego de acuerdo con la reglamentacion
vigente de proteccién contra incendios.

7. Las paredes, suelo y techo del almacenamiento no permi-
tiran filtraciones de humedad, impermeabilizandolas en caso
necesario.

8. Las paredes y puertas del almacén deben ser capaces
de soportar la presion del biocombustible. Asi mismo, la re-
sistencia al fuego de los elementos delimitadores y estruc-
turales del almacenamiento de biocombustible sera la que
determine la reglamentacién de proteccion contra incendios
vigente.

9. No estan permitidas las instalaciones eléctricas dentro
del almacén.

10. Cuando se utilice un sistema neumatico para el trans-
porte de la biomasa, éste debera contar con una toma de
tierra.

11. Cuando se utilicen sistemas neumaticos de llenado del
almacenamiento debe:

a) instalarse en la zona de impacto un sistema de
proteccién de la pared contra la abrasion derivada
del golpeteo de los biocombustibles y para evitar su
desintegracion por impacto;

b) diseharse dos aberturas, una de conexién a la man-
guera de llenado y otra de salida de aire para evitar
sobrepresiones y para permitir la aspiracion del
polvo impulsado durante la operacion de llenado. Po-
dran utilizarse soluciones distintas a la expuesta de
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acuerdo con las circunstancias especificas, siempre
que sean debidamente justificadas.

12. Cuando se utilicen sistemas de llenado del almacena-
miento mediante descarga directa a través de compuertas a
nivel del suelo, estas deben constar de los elementos nece-
sarios de seguridad para evitar caidas dentro del almacena-
miento.

IT 1.3.4.2 Redes de tuberias y conductos

IT 1.3.4.2.1 Generalidades

1. Para el disefio y colocacién de los soportes de las tu-
berias, se emplearan las instrucciones del fabricante consi-
derando el material empleado, su diametro y la colocacion
(enterrada o al aire, horizontal o vertical).

2. Las conexiones entre tuberias y equipos accionados por
motor de potencia mayor que 3 kW se efectuaran mediante
elementos flexibles.

3. Los circuitos hidraulicos de diferentes edificios conec-
tados a una misma central térmica estaran hidraulicamente
separados del circuito principal mediante intercambiadores
de calor.

IT 1.3.4.2.2 Alimentacion

1. La alimentacién de los circuitos se realizara mediante un
dispositivo que servira para reponer las pérdidas de agua. El
dispositivo, denominado desconector, sera capaz de evitar el
reflujo del agua de forma segura en caso de caida de presion
en la red publica, creando una discontinuidad entre el circuito
y la misma red publica.

2. Antes de este dispositivo se dispondra una valvula de
cierre, un filtro y un contador, en el orden indicado. El llenado
sera manual, y se instalara también un presostato que actue
una alarmay pare los equipos.

3. El diametro minimo de las conexiones en funcién de

la potencia térmica nominal de la instalaciéon se elegira de
acuerdo a lo indicado en la tabla 3.4.2.2.

Tabla 3.4.2.2 Diametro de la conexion de alimentacion

Potencia térmica Calor Frio
KW DN (mm) DN (mm)

P<70 15 20

70 <P <150 20 25

150 < P <400 25 32

400< P 32 40

4. En el tramo que conecta los circuitos cerrados al dispo-
sitivo de alimentacién se instalara una valvula automatica de
alivio que tendra un didametro minimo DN 20 y estara tarada
a una presion igual a la maxima de servicio en el punto de
conexién mas 0,2 a 0,3 bar, siempre menor que la presion
de prueba.

5. Si el agua estuviera mezclada con un aditivo, la solucion
se preparara en un depdsito y se introducira en el circuito por
medio de una bomba, de forma manual o automatica.

IT 1.3.4.2.3 Vaciado y purga

1. Todas las redes de tuberias deben disenarse de tal ma-
nera que puedan vaciarse de forma parcial y total.

2. Los vaciados parciales se haran en puntos adecuados
del circuito, a través de un elemento que tendra un diametro
minimo nominal de 20 mm.

3. El vaciado total se hara por el punto accesible mas bajo
de la instalacién a través de una valvula cuyo diametro mini-
mo, en funcidn de la potencia térmica del circuito, se indica
en la tabla 3.4.2.3.

Tabla 3.4.2.3 Diametro de la conexién de vaciado

Potencia térmica Calor Frio
kW DN (mm) DN (mm)

P<70 20 25

70 <P <150 25 32

150 < P <400 32 40

400< P 40 50

4. La conexidn entre la valvula de vaciado y el desagle se
hara de forma que el paso de agua resulte visible. Las valvu-
las se protegeran contra maniobras accidentales.

5. El vaciado de agua con aditivos peligrosos para la salud
se hara en un depdsito de recogida para permitir su posterior
tratamiento antes del vertido a la red de alcantarillado publico.

6. Los puntos altos de los circuitos deben estar provistos
de un dispositivo de purga de aire, manual o automatico. El
diametro nominal del purgador no serd menor que 15 mm.

IT 1.3.4.2.4 Expansién

1. Los circuitos cerrados de agua o soluciones acuosas
estaran equipados con un dispositivo de expansion de tipo
cerrado, que permita absorber, sin dar lugar a esfuerzos me-
canicos, el volumen de dilatacién del fluido.

2. Es valido el disefo y dimensionado de los sistemas de
expansion siguiendo los criterios indicados en el capitulo 9
de la norma UNE 100155.

IT 1.3.4.2.5 Circuitos cerrados

1. Los circuitos cerrados con fluidos calientes dispondran,
ademas de la valvula de alivio, de una o mas valvulas de
seguridad. El valor de la presion de tarado, mayor que la pre-
sién maxima de ejercicio en el punto de instalacion y menor
que la de prueba, vendra determinado por la norma especi-
fica del producto o, en su defecto, por la reglamentacion de
equipos y aparatos a presion. Su descarga estara conducida
a un lugar seguro y sera visible.

2. En el caso de generadores de calor, la valvula de seguri-
dad estara dimensionada por el fabricante del generador.
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3. Las valvulas de seguridad deben tener un dispositivo de
accionamiento manual para pruebas que, cuando sea accio-
nado, no modifique el tarado de las mismas.

4. Son validos los criterios de disefio de los dispositivos
de seguridad indicados en el apartado 7 de la norma UNE
100155.

5. Se dispondra un dispositivo de seguridad que impidan la
puesta en marcha de la instalacién si el sistema no tiene la
presion de ejercicio de proyecto 0 memoria técnica

IT 1.3.4.2.6 Dilatacion

1. Las variaciones de longitud a las que estan sometidas
las tuberias debido a la variacion de la temperatura del fluido
que contiene se deben compensar con el fin de evitar roturas
en los puntos mas débiles.

2. En las salas de maquinas se pueden aprovechar los
frecuentes cambios de direccion, con curvas de radio largo,
para que la red de tuberias tenga la suficiente flexibilidad y
pueda soportar los esfuerzos a los que esta sometida.

3. Enlos tendidos de gran longitud, tanto horizontales como
verticales, los esfuerzos sobre las tuberias se absorberan
por medio de compensadores de dilatacién y cambios de
direccion.

4. Los elementos de dilatacion se pueden disenar y calcular
segun la norma UNE 100156.

5. Para las tuberias de materiales plasticos son validos los
criterios indicados en los cddigos de buena practica emitidos
por el CTN 53 del AENOR.

IT 1.3.4.2.7 Golpe de ariete

1. Para prevenir los efectos de los cambios de presion pro-
vocados por maniobras bruscas de algunos elementos del
circuito, se instalaran elementos amortiguadores en puntos
cercanos a los elementos que los provocan.

2. En diametros mayores que DN 32 se evitara, en lo posi-
ble, el empleo de vélvulas de retencién de clapeta.

3. En didmetros mayores que DN 100 las valvulas de reten-
cion se sustituiran por valvulas motorizadas con tiempo de
actuacion ajustable.

IT 1.3.4.2.8 Filtracion

1. Cada circuito hidraulico se protegera mediante un filtro
con una luz de 1 mm, como maximo, y se dimensionaran con
una velocidad de paso, a filtro limpio, menor o igual que la
velocidad del fluido en las tuberias contiguas.

2. Lasvalvulas automaticas de diametro nominal mayor que
DN 15, contadores y aparatos similares se protegeran con
filtros de 0,25 mm de luz, como maximo.

3. Los elementos filtrantes se dejaran permanentemente en
su sitio.

IT 1.3.4.2.9 Tuberias de circuitos frigorificos

1. Para el disefio y dimensionado de las tuberias de los cir-
cuitos frigorificos se cumplira con la normativa vigente.

2. Ademas, para los sistemas de tipo partido se tendra en
cuenta lo siguiente:

a) las tuberias deberan soportar la presion maxima es-
pecifica del refrigerante seleccionado;

b) los tubos seran nuevos, con extremidades debida-
mente tapadas, con espesores adecuados a la pre-
sion de trabajo;

c) el dimensionado de las tuberias se hara de acuerdo
a las indicaciones del fabricante;

d) las tuberias se dejaran instaladas con los extremos
tapados y soldados hasta el momento de la co-
nexion.

IT 1.3.4.2.10 Conductos de aire
IT 1.3.4.2.10.1 Generalidades

1. Los conductos deben cumplir en materiales y fabricacion,
las normas UNE-EN 12237 para conductos metalicos, y
UNE-EN 13403 para conductos no metalicos.

2. El revestimiento interior de los conductos resistira la
accion agresiva de los productos de desinfeccion, y su
superficie interior tendra una resistencia mecanica que
permita soportar los esfuerzos a los que estard sometida
durante las operaciones de limpieza mecanica que estable-
ce la norma UNE 100012 sobre higienizacioén de sistemas
de climatizacion.

3. La velocidad y la presién maximas admitidas en los
conductos seran las que vengan determinadas por el tipo
de construccion, segun las normas UNE-EN 12237 para
conductos metadlicos y UNE-EN 13403 para conductos de
materiales aislantes.

4. Para el disefo de los soportes de los conductos se se-
guiran las instrucciones que dicte el fabricante, en funcién del
material empleado, sus dimensiones y colocacion.

IT 1.3.4.2.10.2 Plenums

1. El espacio situado entre un forjado y un techo suspendido
o un suelo elevado puede ser utilizado como plenum de retor-
no o de impulsion de aire siempre que cumpla las siguientes
condiciones:

a) que esté delimitado por materiales que cumplan con
las condiciones requeridas a los conductos

b) que se garantice su accesibilidad para efectuar inter-
venciones de limpieza y desinfeccién

2. Los plenums podran ser atravesados por conduccio-
nes de electricidad, agua, etc., siempre que se ejecuten de
acuerdo a la reglamentacion especifica que les afecta.

3. Los plenums podran ser atravesados por conducciones
de saneamiento siempre que las uniones no sean del tipo
“enchufe y cordon’”

IT 1.3.4.2.10.3 Conexién de unidades terminales
Los conductos flexibles que se utilicen para la conexién de la

red a las unidades terminales se instalaran totalmente des-
plegados y con curvas de radio igual o mayor que el diametro
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nominal y cumplirdn en cuanto a materiales y fabricacion la
norma UNE EN 13180. La longitud de cada conexion flexible
no sera mayor de 1,5 m.

IT 1.3.4.2.10.4 Pasillos

1. Los pasillos y los vestibulos pueden utilizarse como ele-
mentos de distribucién solamente cuando sirvan de paso del
aire desde las zonas acondicionadas hacia los locales de
servicio y no se empleen como lugares de almacenamiento.

2. Los pasillos y los vestibulos pueden utilizarse como ple-
nums de retorno solamente en viviendas.

IT 1.3.4.2.11 Tratamiento del agua

Al fin de prevenir los fendmenos de corrosion e incrustacion
calcarea en las instalaciones son validos los criterios indica-
dos en las normas prEN 12502, parte 3, y UNE 112076, asi
como los indicados por los fabricantes de los equipos.

IT 1.3.4.2.12 Unidades terminales

Todas las unidades terminales por agua y los equipos auté-
nomos partidos tendran valvulas de cierre en la entrada y en
la salida del fluido portador, asi como un dispositivo, manual
0 automatico, para poder modificar las aportaciones térmicas.
Una de las valvulas de las unidades terminales por agua sera
especificamente destinada para el equilibrado del sistema.

IT 1.3.4.3 Proteccién contra incendios

Se cumplira la reglamentacion vigente sobre condiciones de
proteccion contra incendios que sea de aplicacion a la insta-
lacién térmica.

IT 1.3.4.4 Seguridad de utilizacion

IT 1.3.4.4.1 Superficies calientes

1. Ninguna superficie con la que exista posibilidad de con-
tacto accidental, salvo las superficies de los emisores de
calor, podra tener una temperatura mayor que 60 °C.

2. Las superficies calientes de las unidades terminales que
sean accesibles al usuario tendran una temperatura menor
que 80 °C o estaran adecuadamente protegidas contra con-
tactos accidentales.

IT 1.3.4.4.2 Partes moéviles

El material aislante en tuberias, conductos o equipos nunca
podra interferir con partes moviles de sus componentes.

IT 1.3.4.4.3 Accesibilidad

1. Los equipos y aparatos deben estar situados de forma tal
que se facilite su limpieza, mantenimiento y reparacion.

2. Los elementos de medida, control, proteccién y maniobra
se deben instalar en lugares visibles y facilmente accesibles.

3. Para aquellos equipos o aparatos que deban quedar
ocultos se prevera un acceso facil. En los falsos techos se

deben prever accesos adecuados cerca de cada aparato que
pueden ser abiertos sin necesidad de recurrir a herramientas.
La situacion exacta de estos elementos de acceso y de los
mismos aparatos debera quedar reflejada en los planos fina-
les de la instalacion.

4. Los edificios multiusuarios con instalaciones térmicas
ubicadas en el interior de sus locales, deben disponer de pa-
tinillos verticales accesibles, desde los locales de cada usua-
rio hasta la cubierta, de dimensiones suficientes para alojar
las conducciones correspondientes (chimeneas, tuberias de
refrigerante, conductos de ventilacion, etc.).

5. En edificios de nueva construccion las unidades exterio-
res de los equipos auténomos de refrigeracion situadas en
fachada deben integrarse en la misma, quedando ocultas a
la vista exterior.

6. Las tuberias se instalardn en lugares que permitan la
accesibilidad de las mismas y de sus accesorios, ademas de
facilitar el montaje del aislamiento térmico, en su recorrido,
salvo cuando vayan empotradas.

7. Para locales destinadas al emplazamiento de unidades de
tratamiento de aire son validos los requisitos de espacio indica-
dos de la EN 13779, Anexo A, capitulo A 13, apartado A 13.2.

IT 1.3.4.4.4 Sefalizacion

1. En la sala de maquinas se dispondra un plano con el
esquema de principio de la instalacion, enmarcado en un
cuadro de proteccion.

2. Todas las instrucciones de seguridad, de manejo y ma-
niobra y de funcionamiento, segun lo que figure en el “Manual
de Uso y Mantenimiento; deben estar situadas en lugar visi-
ble, en sala de maquinas y locales técnicos.

3. Las conducciones de las instalaciones deben estar sena-
lizadas de acuerdo con la norma UNE 100100.

IT 1.3.4.4.5 Medicion

1. Todas las instalaciones térmicas deben disponer de la
instrumentacion de medida suficiente para la supervision
de todas las magnitudes y valores de los parametros que
intervienen de forma fundamental en el funcionamiento de
los mismos.

2. Los aparatos de medida se situaran en lugares visibles
y facilmente accesibles para su lectura y mantenimiento. El
tamafno de las escalas sera suficiente para que la lectura
pueda efectuarse sin esfuerzo.

3. Antes y después de cada proceso que lleve implicita la
variacion de una magnitud fisica debe haber la posibilidad de
efectuar su medicion, situando instrumentos permanentes,
de lectura continua, o mediante instrumentos portatiles. La
lectura podra efectuarse también aprovechando las sefales
de los instrumentos de control.

4. En el caso de medida de temperatura en circuitos de
agua, el sensor penetrara en el interior de la tuberia o equipo
a través de una vaina, que estara rellena de una sustancia
conductora de calor. No se permite el uso permanente de
termdmetros o sondas de contacto.

35969



35970

Miércoles 29 agosto 2007

5. Las medidas de presion en circuitos de agua se haran
con mandémetros equipados de dispositivos de amortigua-
cion de las oscilaciones de la aguja indicadora.

6. Eninstalaciones de potencia térmica nominal mayor que
70 kW, el equipamiento minimo de aparatos de medicion
sera el siguiente:

a) Colectores de impulsion y retorno de un fluido porta-
dor: un termémetro.

b) Vasos de expansion: un manémetro.

c) Circuitos secundarios de tuberias de un fluido por-
tador: un termémetro en el retorno, uno por cada
circuito.

d) Bombas: un mandmetro para lectura de la diferencia
de presion entre aspiracion y descarga, uno por cada
bomba.

e) Chimeneas: un pirdmetro o un pirostato con escala
indicadora.

f) Intercambiadores de calor: termémetros y mandéme-
tros a la entrada y salida de los fluidos, salvo cuando
se trate de agentes frigorigenos.

g) Baterias agua-aire: un termémetro a la entrada y
otro a la salida del circuito del fluido primario y tomas
para la lectura de las magnitudes relativas al aire,
antes y después de la bateria.

h) Recuperadores de calor aire-aire: tomas para la lec-
tura de las magnitudes fisicas de las dos corrientes
de aire.

i) Unidades de tratamiento de aire: medida permanen-
te de las temperaturas del aire en impulsién, retorno
y toma de aire exterior.

INSTRUCCION TECNICA IT 2. MONTAJE

IT2.1 GENERALIDADES

Esta instruccion tiene por objeto establecer el procedimiento
a seguir para efectuar las pruebas de puesta en servicio de
una instalacion térmica.

IT2.2 PRUEBAS

IT2.2.1 Equipos

1. Se tomara nota de los datos de funcionamiento de los
equipos y aparatos, que pasaran a formar parte de la do-
cumentacion final de la instalacion. Se registraran los datos
nominales de funcionamiento que figuren en el proyecto o
memoria técnica y los datos reales de funcionamiento.

2. Los quemadores se ajustaran a las potencias de los ge-
neradores, verificando, al mismo tiempo los parametros de la
combustion; se mediran los rendimientos de los conjuntos cal-
dera-quemador, exceptuando aquellos generadores que apor-
ten la certificacion CE conforme al Real Decreto 275/1995,
de 24 de febrero.

3. Se ajustaran las temperaturas de funcionamiento del
agua de las plantas enfriadoras y se medira la potencia ab-
sorbida en cada una de ellas.

IT 2.2.2 Pruebas de estanquidad de redes de tuberias de
agua

IT 2.2.2.1 Generalidades

1. Todas las redes de circulacion de fluidos portadores de-
ben ser probadas hidrostaticamente, a fin de asegurar su es-
tanquidad, antes de quedar ocultas por obras de albanileria,
material de relleno o por el material aislante.

2. Son validas las pruebas realizadas de acuerdo a la nor-
ma UNE 100151 o a UNE-ENV 12108, en funcién del tipo de
fluido transportado.

El procedimiento a seguir para las pruebas de estanquidad
hidraulica, en funcion del tipo de fluido transportado y con el
fin de detectar fallos de continuidad en las tuberias de circu-
lacion de fluidos portadores, comprendera las fases que se
relacionan a continuacion.

IT 2.2.2.2 Preparacién y limpieza de redes de tuberias

1. Antes de realizar la prueba de estanquidad y de efectuar
el llenado definitivo, las redes de tuberias de agua deben ser
limpiadas internamente para eliminar los residuos proceden-
tes del montaje.

2. Las pruebas de estanquidad requeriran el cierre de los
terminales abiertos. Deberd comprobarse que los aparatos y
accesorios que queden incluidos en la seccién de la red que
se pretende probar puedan soportar la presion a la que se
les va a someter. De no ser asi, tales aparatos y accesorios
deben quedar excluidos, cerrando vélvulas o sustituyéndolos
por tapones.

3. Para ello, una vez completada la instalacion, la limpieza
podra efectuarse llenandola y vaciandola el nimero de veces
que sea necesario, con agua o con una solucion acuosa de
un producto detergente, con dispersantes compatibles con
los materiales empleados en el circuito, cuya concentracion
sera establecida por el fabricante.

4. El uso de productos detergentes no esta permitido para
redes de tuberias destinadas a la distribucién de agua para
usos sanitarios.

5. Tras el llenado, se pondran en funcionamiento las bom-
bas y se dejara circular el agua durante el tiempo que indique
el fabricante del compuesto dispersante. Posteriormente, se
vaciara totalmente la red y se enjuagara con agua procedente
del dispositivo de alimentacion.

6. En el caso de redes cerradas, destinadas a la circula-
cion de fluidos con temperatura de funcionamiento menor
que 100 °C, se medira el pH del agua del circuito. Si el pH
resultara menor que 7,5 se repetird la operacién de limpieza
y enjuague tantas veces como sea necesario. A continuacién
se pondra en funcionamiento la instalaciéon con sus aparatos
de tratamiento.

IT 2.2.2.3 Prueba preliminar de estanquidad

1. Esta prueba se efectuara a baja presion, para detectar
fallos de continuidad de la red y evitar los dafos que podria
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provocar la prueba de resistencia mecanica; se empleara el
mismo fluido transportado o, generalmente, agua a la presion
de llenado.

2. La prueba preliminar tendra la duracién suficiente para
verificar la estanquidad de todas las uniones.

IT 2.2.2.4 Prueba de resistencia mecanica

1. Esta prueba se efectuara a continuacion de la prueba
preliminar: una vez llenada la red con el fluido de prueba,
se someterd a las uniones a un esfuerzo por la aplicacion
de la presion de prueba. En el caso de circuitos cerrados de
agua refrigerada o de agua caliente hasta una temperatura
maéaxima de servicio de 100 °C, la presién de prueba sera
equivalente a una vez y media la presiéon maxima efectiva de
trabajo a la temperatura de servicio, con un minimo de 6 bar;
para circuitos de agua caliente sanitaria, la presién de prueba
sera equivalente a dos veces, con un minimo de 6 bar.

2. Para los circuitos primarios de las instalaciones de ener-
gia solar, la presion de la prueba sera de una vez y media
la presién maxima de trabajo del circuito primario, con un
minimo de 3 bar, comprobandose el funcionamiento de las
lineas de seguridad.

3. Los equipos, aparatos y accesorios que no soporten di-
chas presiones quedaran excluidos de la prueba.

4. La prueba hidraulica de resistencia mecanica tendra la
duracién suficiente para verificar visualmente la resistencia
estructural de los equipos y tuberias sometidos a la misma.

IT2.2.2.5 Reparacion de fugas

1. La reparacion de las fugas detectadas se realizara des-
montando la junta, accesorio o seccién donde se haya origi-
nado la fuga y sustituyendo la parte defectuosa o averiada
con material nuevo.

2. Unavez reparadas las anomalias, se volvera a comenzar
desde la prueba preliminar. El proceso se repetira tantas ve-
ces como sea necesario, hasta que la red sea estanca.

IT 2.2.3 Pruebas de estanquidad de los circuitos frigorifi-
cos

1. Los circuitos frigorificos de las instalaciones realizadas
en obra seran sometidos a las pruebas especificadas en la
normativa vigente.

2. No es necesario someter a una prueba de estanquidad
la instalacion de unidades por elementos, cuando se realice
con lineas precargadas suministradas por el fabricante del
equipo, que entregara el correspondiente certificado de prue-
bas.

IT 2.2.4 Pruebas de libre dilataciéon

1. Una vez que las pruebas anteriores de las redes de tu-
berias hayan resultado satisfactorias y se haya comprobado
hidrostaticamente el ajuste de los elementos de seguridad,

las instalaciones equipadas con generadores de calor se
llevaran hasta la temperatura de tarado de los elementos de
seguridad, habiendo anulado previamente la actuacion de los
aparatos de regulacion automatica. En el caso de instalacio-
nes con captadores solares se llevara a la temperatura de
estancamiento.

2. Durante el enfriamiento de la instalacion y al finalizar el
mismo, se comprobara visualmente que no hayan tenido lu-
gar deformaciones apreciables en ningun elemento o tramo
de tuberia y que el sistema de expansion haya funcionado
correctamente.

IT 2.2.5 Pruebas de recepcion de redes de conductos de
aire

IT 2.2.5.1 Preparacion y limpieza de redes de conductos

1. La limpieza interior de las redes de conductos de aire se
efectuara una vez se haya completado el montaje de lared y
de la unidad de tratamiento de aire, pero antes de conectar

las unidades terminales y de montar los elementos de aca-
bado y los muebles.

2. En las redes de conductos se cumplira con las condicio-
nes que prescribe la norma UNE 100012.

3. Antes de que una red de conductos se haga inaccesible
por la instalacién de aislamiento térmico o el cierre de obras
de albanileria y de falsos techos, se realizaran pruebas de
resistencia mecanica y de estanquidad para establecer si se
ajustan al servicio requerido, de acuerdo con lo establecido
en el proyecto o memoria técnica.

4. Para la realizacion de las pruebas las aperturas de los
conductos, donde iran conectados los elementos de difusion
de aire o las unidades terminales, deben cerrarse rigidamen-
te y quedar perfectamente selladas.

IT 2.2.5.2 Pruebas de resistencia estructural y estanquidad

1. Las redes de conductos deben someterse a pruebas de
resistencia estructural y estanquidad.

2. El caudal de fuga admitido se ajustara a lo indicado en
el proyecto o memoria técnica, de acuerdo con la clase de
estanquidad elegida.

IT 2.2.6 Pruebas de estanquidad de chimeneas

La estanquidad de los conductos de evacuacion de humos se
ensayara segun las instrucciones de su fabricante.

IT 2.2.7 Pruebas finales

1. Se consideran validas las pruebas finales que se realicen
siguiendo las instrucciones indicadas en la norma UNE-EN
12599:01 en lo que respecta a los controles y mediciones
funcionales, indicados en los capitulos 5y 6.

2. Las pruebas de libre dilatacion y las pruebas finales del
subsistema solar se realizaran en un dia soleado y sin de-
manda.
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3. En el subsistema solar se llevara a cabo una prueba
de seguridad en condiciones de estancamiento del circuito
primario, a realizar con este lleno y la bomba de circulacion
parada, cuando el nivel de radiacidon sobre la apertura del
captador sea superior al 80 % del valor de irradiancia fijada
como maxima, durante al menos una hora.

IT2.3 AJUSTEY EQUILIBRADO
IT 2.3.1 Generalidades

1. Las instalaciones térmicas deben ser ajustadas a los va-
lores de las prestaciones que figuren en el proyecto o memo-
ria técnica, dentro de los margenes admisibles de tolerancia.

2. Laempresa instaladora debera presentar un informe final
de las pruebas efectuadas que contenga las condiciones de
funcionamiento de los equipos y aparatos.

IT 2.3.2 Sistemas de distribucion y difusién de aire

La empresa instaladora realizara y documentara el procedi-
miento de ajuste y equilibrado de los sistemas de distribucion
y difusién de aire, de acuerdo con lo siguiente:

1. De cada circuito se deben conocer el caudal nominal y
la presion, asi como los caudales nominales en ramales y
unidades terminales.

2. El punto de trabajo de cada ventilador, del que se debe
conocer la curva caracteristica, debera ser ajustado al caudal
y la presién correspondiente de disefo.

3. Las unidades terminales de impulsién y retorno seran
ajustadas al caudal de disefio mediante sus dispositivos de
regulacion.

4. Para cada local se debe conocer el caudal nominal del
aire impulsado y extraido previsto en el proyecto o memoria
técnica, asi como el numero, tipo y ubicacion de las unidades
terminales de impulsion y retorno.

5. Elcaudal de las unidades terminales debera quedar ajus-
tado al valor especificado en el proyecto o memoria técnica.

6. En unidades terminales con flujo direccional, se deben
ajustar las lamas para minimizar las corrientes de aire y esta-
blecer una distribuciéon adecuada del mismo.

7. En locales donde la presion diferencial del aire respecto
a los locales de su entorno o el exterior sea un condicio-
nante del proyecto o memoria técnica, se debera ajustar la
presion diferencial de disefio mediante actuaciones sobre
los elementos de regulacion de los caudales de impulsion
y extraccién de aire, en funcion de la diferencia de presion
a mantener en el local, manteniendo a la vez constante la
presién en el conducto. El ventilador adaptara, en cada caso,
su punto de trabajo a las variaciones de la presién diferencial
mediante un dispositivo adecuado.

IT 2.3.3 Sistemas de distribucién de agua.
La empresa instaladora realizara y documentara el procedi-

miento de ajuste y equilibrado de los sistemas de distribucion
de agua, de acuerdo con lo siguiente:

1. De cada circuito hidraulico se deben conocer el caudal
nominal y la presién, asi como los caudales nominales en
ramales y unidades terminales.

2. Se comprobara que el fluido anticongelante contenido en
los circuitos expuestos a heladas cumple con los requisi-
tos especificados en el proyecto 0 memoria técnica.

3. Cada bomba, de la que se debe conocer la curva carac-
teristica, debera ser ajustada al caudal de disefio, como
paso previo al ajuste de los generadores de calor y frio a
los caudales y temperaturas de disefo.

4. Lasunidades terminales, o los dispositivos de equilibrado
de los ramales, seran equilibradas al caudal de disefo.

5. En circuitos hidraulicos equipados con valvulas de con-
trol de presion diferencial, se debera ajustar el valor del
punto de control del mecanismo al rango de variacion de
la caida de presion del circuito controlado.

6. Cuando exista mas de una unidad terminal de cualquier
tipo, se debera comprobar el correcto equilibrado hidrau-
lico de los diferentes ramales, mediante el procedimiento
previsto en el proyecto o memoria técnica.

7. De cada intercambiador de calor se deben conocer la
potencia, temperatura y caudales de disefio, debiéndose
ajustar los caudales de disefio que lo atraviesan.

8. Cuando exista mas de un grupo de captadores solares
en el circuito primario del subsistema de energia solar,
se debera probar el correcto equilibrado hidraulico de los
diferentes ramales de la instalacién mediante el procedi-
miento previsto en el proyecto o memoria técnica.

9. Cuando exista riesgo de heladas se comprobara que el
fluido de llenado del circuito primario del subsistema de
energia solar cumple con los requisitos especificados en
el proyecto o memoria técnica.

10. Se comprobara el mecanismo del subsistema de ener-
gia solar en condiciones de estancamiento asi como el
retorno a las condiciones de operacién nominal sin inter-
vencion del usuario con los requisitos especificados en el
proyecto o0 memoria técnica.

IT 2.3.4 Control automatico
A efectos del control automatico:

1. Se ajustaran los parametros del sistema de control au-
tomatico a los valores de disefno especificados en el
proyecto o memoria técnica y se comprobara el funcio-
namiento de los componentes que configuran el sistema
de control.

2. Para ello, se estableceran los criterios de seguimiento
basados en la propia estructura del sistema, en base a
los niveles del proceso siguientes: nivel de unidades de
campo, nivel de proceso, nivel de comunicaciones, nivel
de gestion y telegestion.

3. Los niveles de proceso seran verificados para constatar
su adaptacion a la aplicacion, de acuerdo con la base de
datos especificados en el proyecto o memoria técnica.
Son validos a estos efectos los protocolos establecidos
en la norma UNE-EN-ISO 16484-3.
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4. Cuando la instalacion disponga de un sistema de control,
mando y gestién o telegestion basado en la tecnologia
de la informacién, su mantenimiento y la actualizacion de
las versiones de los programas debera ser realizado por
personal cualificado o por el mismo suministrador de los
programas.

IT 2.4 EFICIENCIA ENERGETICA

La empresa instaladora realizard y documentara las siguien-
tes pruebas de eficiencia energética de la instalacion:

a) Comprobacion del funcionamiento de la instalacion
en las condiciones de régimen;

b) Comprobacion de la eficiencia energética de los
equipos de generacion de calor y frio en las condicio-
nes de trabajo. El rendimiento del generador de calor
no debe ser inferior en mas de 5 unidades del limite
inferior del rango marcado para la categoria indicada
en el etiqguetado energético del equipo de acuerdo
con la normativa vigente.

c) Comprobacion de los intercambiadores de calor, cli-
matizadores y demas equipos en los que se efectue
una transferencia de energia térmica;

d) Comprobacién de la eficiencia y la aportacion ener-
gética de la produccion de los sistemas de genera-
cion de energia de origen renovable;

e) Comprobacion del funcionamiento de los elementos
de regulacién y control;

f)  Comprobacioén de las temperaturas y los saltos térmicos
de todos los circuitos de generacion, distribucion y las
unidades terminales en las condiciones de régimen;

g) Comprobacion que los consumos energéticos se ha-
llan dentro de los margenes previstos en el proyecto
0 memoria técnica;

h) Comprobacidén del funcionamiento y del consumo de
los motores eléctricos en las condiciones reales de
trabajo;

i) Comprobacion de las pérdidas térmicas de distribu-
cion de la instalacion hidraulica.

INSTRUCCION TECNICA IT 3.
MANTENIMIENTO Y USO
IT3.1 GENERALIDADES

Esta instruccion técnica contiene las exigencias que deben
cumplir las instalaciones térmicas con el fin de asegurar que

su funcionamiento, a lo largo de su vida util, se realice con la
maxima eficiencia energética, garantizando la seguridad, la
durabilidad y la proteccion del medio ambiente, asi como las
exigencias establecidas en el proyecto o memoria técnica de
la instalacion final realizada.

IT3.2 MANTENIMIENTOY USO DE LAS INSTALACIONES
TERMICAS

Las instalaciones térmicas se utilizaran y mantendran de
conformidad con los procedimientos que se establecen a
continuacién y de acuerdo con su potencia térmica nominal y
sus caracteristicas técnicas:

a) La instalacion térmica se mantendra de acuerdo con
un programa de mantenimiento preventivo que cum-
pla con lo establecido en el apartado IT.3.3.

b) La instalacion térmica dispondra de un programa de
gestidon energética, que cumplira con el apartado
IT.3.4.

c) Lainstalacién térmica dispondra de instrucciones de
seguridad actualizadas de acuerdo con el apartado
IT.3.5.

d) Lainstalacion térmica se utilizara de acuerdo con las
instrucciones de manejo y maniobra, segun el apar-
tado IT.3.6.

e) La instalacion térmica se utilizar4d de acuerdo con
un programa de funcionamiento, segun el apartado
IT.3.7.

IT 3.3 PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

1. Las instalaciones térmicas se mantendran de acuer-
do con las operaciones y periodicidades contenidas en el
programa de mantenimiento preventivo establecido en el
“Manual de Uso y Mantenimiento” que seran, al menos, las
indicadas en la tabla 3.1 de esta instruccion para instalacio-
nes de potencia térmica nominal menor o igual que 70 kW o
mayor que 70 kW.

2. Es responsabilidad del mantenedor autorizado o del
director de mantenimiento, cuando la participacién de este
ultimo sea preceptiva, la actualizacién y adecuacion per-
manente de las mismas a las caracteristicas técnicas de la
instalacion.

Tabla 3.1. Operaciones de mantenimiento preventivo y su periodicidad.

frigorificos

Periodicidad
Operacion
<70 kW > 70 kW
1. Limpieza de los evaporadores t t
2. Limpieza de los condensadores t
3. Drenaje, limpieza y tratamiento del circuito de torres de refrigeracién t 2t
4. Comprobacién de la estanquidad y niveles de refrigerante y aceite en equipos t

5. Comprobacion y limpieza, si procede, de circuito de humos de calderas t 2t
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Periodicidad
Operacion
<70 kW > 70 kW
6. Comprobacién y limpieza, si procede, de conductos de humos y chimenea t 2t
7. Limpieza del quemador de la caldera t m
8. Revision del vaso de expansion t m
9. Reuvision de los sistemas de tratamiento de agua t m
10. Comprobacién de material refractario 2t
11.  Comprobacién de estanquidad de cierre entre quemador y caldera t m
12. Revisién general de calderas de gas t t
13. Revisién general de calderas de gasdleo t t
14. Comprobacion de niveles de agua en circuitos t m
15. Comprobacion de estanquidad de circuitos de tuberias --- t
16. Comprobacion de estanquidad de valvulas de interceptacion - 2t
17. Comprobacion de tarado de elementos de seguridad - m
18. Revision y limpieza de filtros de agua 2t
19. Revision y limpieza de filtros de aire t m
20. Revision de baterias de intercambio térmico --- t
21. Revision de aparatos de humectacion y enfriamiento evaporativo t m
22. Revision y limpieza de aparatos de recuperacion de calor t 2t
23. Revisién de unidades terminales agua-aire t 2t
24. Revision de unidades terminales de distribucién de aire t 21
25. Revision y limpieza de unidades de impulsién y retorno de aire t t
26. Revision de equipos auténomos t 2t
27. Revision de bombas y ventiladores m
28. Revision del sistema de preparacion de agua caliente sanitaria t m
29. Revisién del estado del aislamiento térmico t t
30. Revision del sistema de control automatico t 2t
31. Revision de aparatos exclusivos para la produccion de agua caliente sanitaria de 4a
potencia térmica nominal <24,4 kW
32. |Instalacion de energia solar térmica * *
33. Comprobacion del estado de almacenamiento del biocombustible sélido S s
34. Aperturay cierre del contenedor plegable en instalaciones de biocombustible sélido 2t 2t
35. Limpiezay retirada de cenizas en instalaciones de biocombustible sélido m m
36. Control visual de la caldera de biomasa s S
37. Comprobacion y limpieza, si procede, de circuito de humos de calderas y conductos t
de humos y chimeneas en calderas de biomasa.
38. Revision de los elementos de seguridad en instalaciones de biomasa m m
S: una vez cada semana
m: una vez al mes; la primera al inicio de la temporada.
t: una vez por temporada (afo).
2t dos veces por temporada (afio); una al inicio de la misma y otra a la mitad del periodo de uso, siempre que haya una diferencia minima de dos
meses entre ambas.
4a: cada cuatro afios.

El mantenimiento de estas instalaciones se realizara de acuerdo con lo establecido en la Seccién HE4 “Contribucion solar minima de agua

caliente sanitaria” del Cédigo Técnico de la Edificacion.
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IT 3.4 PROGRAMA DE GESTION ENERGETICA

IT 3.4.1 Evaluacion periddica del rendimiento de los equi-
pos generadores de calor

La empresa mantenedora realizara un analisis y evaluacion
periédica del rendimiento de los equipos generadores de

calor en funcién de su potencia térmica nominal instalada,
midiendo y registrando los valores, de acuerdo con las ope-
raciones y periodicidades indicadas en la tabla 3.2. que se
deberan mantener dentro de los limites de la IT 4.2.1.2 a).

Tabla 3.2.- Medidas de generadores de calor y su periodici-
dad.

i Periodicidad
Medidas de generadores de calor
20 kW < P =70 kW 70 kW < P <1000 kW | P > 1000 kW

1. Temperatura o presion del fluido portador en entrada y 2a 3m m

salida del generador de calor
2. Temperatura ambiente del local o sala de maquinas 2a 3m m
3. Temperatura de los gases de combustion 2a 3m m
4. Contenido de CO y CO2 en los productos de combustién 2a 3m m
5. indice de opacidad de los humos en combustibles 2a 3m m

sélidos o liquidos y de contenido de particulas soélidas en

combustibles sélidos
6. Tiro en la caja de humos de la caldera 2a 3m m

m: una vez al mes; 3m: cada tres meses, la primera al inicio de la temporada; 2a: cada dos afnos.

IT 3.4.2 Evaluacion periédica del rendimiento de los equi-
pos generadores de frio

La empresa mantenedora realizard un analisis y evaluacion
periédica del rendimiento de los equipos generadores de

frio en funcién de su potencia térmica nominal, midiendo y
registrando los valores, de acuerdo con las operaciones y
periodicidades de la tabla 3.3.

Tabla 3.3.- Medidas de generadores de frio y su periodicidad.

Medidas de generadores de frio Periodicidad
70 kW <P <1.000 kW | P> 1.000 kW
1. Temperatura del fluido exterior en entrada y salida del evaporador 3m m
2. Temperatura del fluido exterior en entrada y salida del condensador 3m m
3. Pérdida de presion en el evaporador en plantas enfriadas por agua 3m m
4. Pérdida de presién en el condensador en plantas enfriadas por agua 3m m
5. Temperatura y presion de evaporacion 3m m
6. Temperatura y presion de condensacion 3m m
7. Potencia eléctrica absorbida 3m m
8. Potencia térmica instantanea del generador, como porcentaje de la carga maxima 3m m
9. CEE o COP instantaneo 3m m
10. Caudal de agua en el evaporador 3m m
11. Caudal de agua en el condensador 3m m

m: una vez al mes; la primera al inicio de la temporada; 3m: cada tres meses; la primera al inicio de la temporada

IT 3.4.3 Instalaciones de energia solar térmica

En las instalaciones de energia solar térmica con superficie
de apertura de captacion mayor que 20 m? se realizara un se-
guimiento periodico del consumo de agua caliente sanitaria
y de la contribucion solar, midiendo y registrando los valores.
Una vez al afo se realizara una verificacion del cumplimiento
de la exigencia que figura en la Seccion HE 4 “Contribucién
solar minima de agua caliente” del Cddigo Técnico de la Edi-
ficacion.

IT 3.4.4 Asesoramiento energético

1. La empresa mantenedora asesorard al titular, recomen-
dando mejoras o modificaciones de la instalacién asi como
en su uso y funcionamiento que redunden en una mayor
eficiencia energética.

2. Ademas, en instalaciones de potencia térmica nominal
mayor que 70 kW, la empresa mantenedora realizara un se-
guimiento de la evolucion del consumo de energia y de agua
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de la instalacion térmica periddicamente, con el fin de poder
detectar posibles desviaciones y tomar las medidas correcto-
ras oportunas. Esta informacion se conservara por un plazo
de, al menos, cinco afnos.

IT 3.5 INSTRUCCIONES DE SEGURIDAD

1. Las instrucciones de seguridad seran adecuadas a las
caracteristicas técnicas de la instalacion concreta y su ob-
jetivo sera reducir a limites aceptables el riesgo de que los
usuarios u operarios sufran dafos inmediatos durante el uso
de la instalacion.

2. En el caso de instalaciones de potencia térmica nominal
mayor que 70 kW estas instrucciones deben estar clara-
mente visibles antes del acceso y en el interior de salas de
maquinas, locales técnicos y junto a aparatos y equipos, con
absoluta prioridad sobre el resto de instrucciones y deben
hacer referencia, entre otros, a los siguientes aspectos de la
instalacion: parada de los equipos antes de una intervencion;
desconexion de la corriente eléctrica antes de intervenir en
un equipo; colocacion de advertencias antes de intervenir en
un equipo, indicaciones de seguridad para distintas presio-
nes, temperaturas, intensidades eléctricas, etc.; cierre de
valvulas antes de abrir un circuito hidraulico; etc.

IT 3.6 INSTRUCCIONES DE MANEJO Y MANIOBRA

1. Las instrucciones de manejo y maniobra, seran adecua-
das a las caracteristicas técnicas de la instalacion concreta y
deben servir para efectuar la puesta en marcha y parada de
la instalacion, de forma total o parcial, y para conseguir cual-
quier programa de funcionamiento y servicio previsto.

2. En el caso de instalaciones de potencia térmica nominal
mayor que 70 kW estas instrucciones deben estar situadas
en lugar visible de la sala de maquinas y locales técnicos y
deben hacer referencia, entre otros, a los siguientes aspectos
de la instalacién: secuencia de arranque de bombas de cir-
culacion; limitacion de puntas de potencia eléctrica, evitando
poner en marcha simultaneamente varios motores a plena
carga; utilizacion del sistema de enfriamiento gratuito en régi-
men de verano y de invierno.

IT 3.7 INSTRUCCIONES DE FUNCIONAMIENTO

El programa de funcionamiento, sera adecuado a las carac-
teristicas técnicas de la instalacién concreta con el fin de dar
el servicio demandado con el minimo consumo energético.

En el caso de instalaciones de potencia térmica nominal ma-
yor que 70 kW comprendera los siguientes aspectos:

a) horario de puesta en marcha y parada de la instala-

cion;

b) orden de puesta en marcha y parada de los equi-
pos;

c) programa de modificacion del régimen de funciona-
miento;

d) programa de paradas intermedias del conjunto o de
parte de equipos;

e) programay régimen especial para los fines de sema-
na y para condiciones especiales de uso del edificio
o de condiciones exteriores excepcionales.

INSTRUCCION TECNICA IT 4. INSPECCION
IT4.1 GENERALIDADES

Esta instruccion establece las exigencias técnicas y procedi-
mientos a seguir en las inspecciones a efectuar en las insta-
laciones térmicas objeto de este RITE.

IT 42 INSPECCIONES PERIODICAS DE EFICIENCIA
ENERGETICA
IT 4.2.1 Inspeccion de los generadores de calor

1. Seran inspeccionados los generadores de calor de po-
tencia térmica nominal instalada igual o mayor que 20 kW.

2. Lainspeccion del generador de calor comprendera:
a) andlisis y evaluacion del rendimiento;

En las sucesivas inspecciones o medidas el rendi-
miento tendra un valor no inferior a 2 unidades con
respecto al determinado en la puesta en servicio;

b) inspeccion del registro oficial de las operaciones de
mantenimiento que se establecen en la IT.3, relacio-
nadas con el generador de calor y de energia solar
térmica, para verificar su realizacidon periddica, asi
como el cumplimiento y adecuacién del “Manual de
Uso y Mantenimiento” a la instalacion existente;

¢) lainspeccion incluird la instalacidon de energia solar,
caso de existir, y comprendera la evaluacion de la
contribucion solar minima en la produccion de agua
caliente sanitaria y calefaccién solar.

IT 4.2.2 Inspeccion de los generadores de frio

1. Seran inspeccionados periddicamente los generadores
de frio de potencia térmica nominal instalada mayor que 12
KW.

2. Lainspeccioén del generador de frio comprendera:
a) analisis y evaluacion del rendimiento;

b) inspeccion del registro oficial de las operaciones
de mantenimiento que se establecen en la IT.3, re-
lacionadas con el generador de frio, para verificar
su realizacion periddica, asi como el cumplimiento y
adecuacion del “Manual de Uso y Mantenimiento” a
la instalacion existente;

¢) lainspeccion incluira la instalacidon de energia solar,
caso de existir, y comprendera la evaluacion de la
contribucion de energia solar al sistema de refrigera-
cion solar.

IT 4.2.3 Inspeccion de la instalacion térmica completa

1. Cuando la instalacién térmica de calor o frio tenga mas
de quince afios de antigliedad, contados a partir de la fe-
cha de emision del primer certificado de la instalacién, y la
potencia térmica nominal instalada sea mayor que 20 kW
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en calor 0 12 kW en frio, se realizara una inspeccion de toda
la instalacion térmica, que comprendera, como minimo, las
siguientes actuaciones:

a) inspeccion de todo el sistema relacionado con la exi-
gencia de eficiencia energética regulada en la IT.1 de
este RITE;

b) inspeccién del registro oficial de las operaciones de
mantenimiento que se establecen en la IT.3, para
la instalacion térmica completa y comprobacion del
cumplimiento y la adecuacién del “Manual de Uso y
Mantenimiento” a la instalacion existente;

c) elaboracién de un dictamen con el fin de asesorar
al titular de la instalacion, proponiéndole mejoras o
modificaciones de su instalacion, para mejorar su

eficiencia energética y contemplar la incorporacion
de energia solar. Las medidas técnicas estaran justi-
ficadas en base a su rentabilidad energética, medio-
ambiental y econdémica.

IT 4.3 PERIODICIDAD DE LAS INSPECCIONES DE EFI-
CIENCIA ENERGETICA

IT 4.3.1 Periodicidad de las inspecciones de los generado-
res de calor

1. Los generadores de calor puestos en servicio en fecha
posterior a la entrada en vigor de este RITE y que posean
una potencia térmica nominal instalada igual o mayor que 20
kW, se inspeccionaran con la periodicidad que se indica en
la Tabla 4.3.1.

Tabla 4.3.1 Periodicidad de las inspecciones de generadores de calor

Potencia térmica nominal (kW) Tipo de combustible Periodos de inspeccion
20<P< Gases y combustibles renovables Cada 5 anos
Otros combustibles Cada 5 anos
P70 Gases y combustibles renovables Cada 4 anos
Otros combustibles Cada 2 anos

2. Los generadores de calor de las instalaciones existentes
a la entrada en vigor de este RITE, deben superar su primera
inspeccion de acuerdo con el calendario que establezca el
organo competente de la Comunidad Auténoma, en funcién
de su potencia, tipo de combustible y antigliedad.

IT 4.3.2 Periodicidad de las inspecciones de los generado-
res de frio

Los generadores de frio de las instalaciones térmicas de
potencia térmica nominal superior a 12 kW, deben ser ins-
peccionadas periédicamente, de acuerdo con el calendario
que establezca el 6rgano competente de la Comunidad Au-
ténoma, en funcion de su antigliedad y de que su potencia
térmica nominal sea mayor que 70 kW o igual o inferior que
70 kW.

IT 4.3.3 Periodicidad de las inspecciones de la instalacion
térmica completa

1. Lainspeccion de la instalacion térmica completa, a la que
viene obligada por la IT 4.2.3. se hara coincidir con la primera
inspeccion del generador de calor o frio, una vez que la insta-
lacion haya superado los quince afios de antigiiedad.

2. Lainspeccion de la instalacién térmica completa se reali-
zara cada quince anos.

APENDICES
APENDICE 1. TERMINOS Y DEFINICIONES

A efectos de aplicacion de este RITE, los términos que fi-
guran en él deben utilizarse conforme al significado y a las

condiciones que se establecen para cada uno de ellos en
este apéndice:

Aire de expulsidon (EHA): (Exhaust air): es el aire extraido de
uno o mas locales y expulsado al exterior.

Aire de extraccion (AE) (Extract air): aire tratado que sale de
un local.

Aire exterior (ODA) (Outdoor air): aire que entra en el sistema
procedente del exterior antes de cualquier tratamiento.

Aire de impulsion (SUP) (Supply air): aire que entra tratado
en el local o en el sistema después de cualquier tipo de tra-
tamiento.

Aire interior (IDA) (Indoor air): aire tratado en el local o en la
Zona.

Biomasa: cualquier combustible sélido, liquido o gaseoso, no
fésil, compuesto por materia vegetal o animal, o producido a
partir de de la misma mediante procesos fisicos 0 quimicos,
susceptible de ser utilizado en aplicaciones energéticas,
como por ejemplo, las astillas, el metiléster de girasol, o el
biogas procedente de una digestién anaerobia.

Biocombustibles sdlidos: aquellos combustibles sélidos no f6-
siles compuestos por materia vegetal o animal, o producidos
a partir de la misma mediante procesos fisicos o quimicos,
susceptibles de ser utilizados en aplicaciones energéticas,
como por ejemplo los huesos de aceituna, las cascaras de
almendra, los pelets, las astillas y los oruijillos.

Calefaccion: proceso por el que se controla solamente la tem-
peratura del aire de los espacios con carga negativa.
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Calefaccion y refrigeracion urbana: cuando la produccién de ca-
lor o frio es unica para un conjunto de usuarios que utilizan una
misma red urbana. En inglés se conoce como “district heating”

Captador solar térmico: dispositivo disefiado para absorber la
radiacion solar y transmitir la energia térmica asi producida a
un fluido de trabajo que circula por su interior.

Climatizacion: accién y efecto de climatizar, es decir de dar
a un espacio cerrado las condiciones de temperatura, hume-
dad relativa, calidad del aire y, a veces, también de presion,
necesarias para el bienestar de las personas y/o la conser-
vacion de las cosas.

Clo: unidad de resistencia térmica de la ropa; 1 clo = 0,155
m2 °C/W.

Coeficiente de eficiencia energética de una maquina frigori-
fica:

En la modalidad de calefaccion; COP (acrénimo del inglés
“Coefficient of Performance”) es la relacién entre la capaci-
dad calorifica y la potencia efectivamente absorbida por la
unidad.

En la modalidad de refrigeracion; EER (acronimo del inglés
“Energy Efficiency Ratio”) es la relacion entre la capacidad fri-
gorifica y la potencia efectivamente absorbida por la unidad.

Conjunto caldera-sistema de combustion: en las calderas de
biomasa se sustituye la denominacién caldera-generador por
caldera-sistema de combustion, dado que la combustién se
produce por medio de sistemas que no son equiparables a
un quemador.

Contenedores especificos de biocombustible: sistemas de
almacenamiento de biocombustible prefabricados que se
producen bajo condiciones que se presumen uniformes y son
ofrecidos a la venta como depdsitos listos para instalar.

Decipol (dp): se define como la calidad del aire en un espacio
con una fuente de contaminacioén de fuerza 1 olf, ventilada
por 10 L/s de aire limpio.

Director de la instalacion: técnico titulado competente bajo
cuya direccion se realiza la ejecucion de las instalaciones
térmicas que requiera la realizacion de un proyecto.

Director de mantenimiento: técnico titulado competente bajo
cuya direccion deber realizarse el mantenimiento de las ins-
talaciones térmicas cuya potencia térmica nominal total ins-
talada sea igual o mayor que 5.000 kW en calor y/o 1.000 kW
en frio, asi como las instalaciones de calefaccion o refrigera-
cion solar cuya potencia térmica sea mayor que 400 kW.

Edificio: construccion techada con paredes en la que se
emplea energia para acondicionar el clima interior: puede
referirse a un edificio en su conjunto 6 a partes del mismo
que hayan sido disefadas 6 modificadas para ser utilizadas
por separado.

Edificios o locales institucionales: son aquellos donde se
reunen personas que carecen de libertad plena par abando-
narlos en cualquier momento. Ejemplo: hospitales, residen-
cias de ancianos, centros penitenciarios, colegios y centros
de ensefanza infantil, primaria, secundaria y bachillerato,
cuarteles y similares.

Edificios o locales de publica reunion: son aquellos donde se
relinen personas para desarrollar actividades de caracter pu-
blico o privado, en los que los ocupantes tienen libertad para
abandonarlos en cualquier momento. Ejemplo: teatros, cines,
auditorios, estaciones de transporte, pabellones deportivos,
centros de ensefanza universitaria, aeropuertos, locales para
el culto, salas de fiestas, discotecas, salas de espectaculos
y actividades recreativas, salas de exposiciones, bibliotecas,
museos y similares.

Empresa suministradora: aquella empresa legalmente capa-
citada para proveer energia y productos energéticos (gas,
electricidad, productos petroliferos, agua, etc.).

Energia convencional: aquella energia tradicional, normal-
mente comercializada, que entra en el cémputo del Producto
Interior Bruto de la nacion.

Energia residual: energia que se puede obtener como sub-
producto de un proceso principal.

Entidad reconocida: aquella entidad autorizada para impartir
los cursos de formacién de profesionales autorizados en insta-
laciones térmicas de los edificios e inscrita en el registro espe-
cial del 6rgano competente de la Comunidad Auténoma.

Equipo auténomo de generacion de calor: es el equipo, com-
pacto o no, que contiene todos los elementos necesarios
para la produccion de calor, dentro de un unico cerramiento,
preparado para instalar en el exterior del edificio y realizar el
mantenimiento desde el exterior del mismo.

Equipo de energia de apoyo: generador que complementa
el aporte solar y cuya potencia térmica es suficiente para
que pueda proporcionar la energia suficiente para cubrir la
demanda prevista.

AE 1: (bajo nivel de contaminacion) aire que procede de los
locales en los que las emisiones mas importantes de conta-
minantes proceden de los materiales de construccién y de-
coracion, ademas de las personas. Esta excluido el aire que
procede de locales donde se permite fumar.

AE 2: (moderado nivel de contaminacién) aire procedente de
locales ocupado con méas contaminantes que la categoria
anterior, en los que, ademas, no esta prohibido fumar.

AE 3: (alto nivel de contaminacién) aire de locales con pro-
duccion de productos quimicos, humedad, etc.

AE 4: (muy alto nivel de contaminacién) aire que contiene
sustancias olorosas y contaminantes perjudiciales para la
salud, en concentraciones mayores que las permitidas en el
aire interior de la zona ocupada.

Fluido portador: medio empleado para transportar energia
térmica en las canalizaciones de una instalacion de clima-
tizacion.

Generador: equipo para la produccion de calor o frio.
Generador de aire caliente: es un tipo especial de generador
de calor, en el cual el fluido portador de la energia térmica
es el aire.

IDA 1: aire de calidad alta.
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IDA 2: aire de calidad media.
IDA 3: aire de calidad mediocre.
IDA 4: aire de calidad baja.

Instalaciones centralizadas: aquellas en las que la produc-
cion de calor es Unica para todo el edificio, realizandose su
distribucién desde la central generadora a las correspondien-
tes viviendas y/6 locales por medio de fluidos térmicos.

Instalador autorizado: toda persona fisica acreditada me-
diante el correspondiente carné profesional expedido por el
organo competente de la Comunidad Auténoma.

Licencia municipal de obras: documento municipal que auto-
riza la ejecucion de las obras.

Local habitable: local interior destinado al uso de personas
cuya densidad de ocupacion y tiempo de estancia exigen unas
condiciones térmicas, acusticas y de salubridad adecuadas.

Local no habitable: local interior no destinado al uso perma-
nente de personas 0 cuya ocupacién, por ser ocasional o
excepcional y por ser bajo el tiempo de estancia, sdélo exige
unas condiciones de salubridad adecuadas. En esta catego-
ria se incluyen explicitamente como no habitables los gara-
jes, trasteros, huecos de escaleras, rellanos de ascensores,
cuartos de servicio, salas de maquinas, las camaras técni-
cas, los desvanes no acondicionados, sus zonas comunes,
y locales similares.

Local de servicio: espacio normalmente no habitado destina-
do por ejemplo a cuarto de contadores, limpieza etc.

Local técnico: espacio destinado unicamente a albergar ma-
quinaria de las instalaciones térmicas.

Mantenedor autorizado: toda persona fisica acreditada me-
diante el correspondiente carné profesional expedido por el
6rgano competente de la Comunidad Autdénoma.

Marcado “CE”: marcado que deben llevar los productos de
construccién para su libre circulacion en el territorio de los
Estados miembros de la Unién Europea y paises parte del
Espacio Econdmico Europeo, conforme a las condiciones
establecidas en la Directiva 89/106/CEE u otras Directivas
que les sean de aplicacion.

Met: unidad metabdlica; 1 met = 58,2 W/m?2

Nivel de comunicaciones: corresponde a todos los controla-
dores e interfaces de comunicacion del sistema de gestion,
asi como a los buses de comunicacion, drivers, redes, etc.

Nivel de gestion y telegestion: corresponde a los puestos
centrales, programas residentes y periféricos asociados a
los puestos centrales, tales como impresoras, pantallas de
video, médems, routers, etc.

Nivel de proceso: corresponde a los controladores, tanto ana-
I6gicos como digitales, que manejan los elementos del nivel
de periferia.

Nivel de unidades de campo: corresponde a los equipos
de campo como: elementos primarios de medida, sondas,
unidades de ambiente, termostatos, indicadores de estados
y alarmas, asi como elementos finales de control y mando,
valvulas, actuadores, variadores de tensidn/frecuencia, ele-
mentos finales de control, etc.

Organismos de Control: son entidades publicas o privadas,
con personalidad juridica, que se constituyen con la finali-
dad de verificar el cumplimiento de caracter obligatorio de
las condiciones de seguridad de productos e instalaciones
industriales, establecidas por los Reglamentos de Seguridad
Industrial, mediante actividades de certificacion, ensayo,
inspeccion o auditoria, de acuerdo con el Real Decre-
to 2200/1995, de 28 de diciembre.

ODA 1: aire puro que puede contener particulas sdlidas (p.e.
polen) de forma temporal.

ODA 2: aire con altas concentraciones de particulas.

ODA 3: aire con altas concentraciones de contaminantes
gaseosos.

ODA 4: aire con altas concentraciones de contaminantes
gaseosos y particulas.

ODA 5: aire con muy altas concentraciones de contaminan-
tes gaseosos y particulas.

Porcentaje estimado de insatisfechos (PPD) (Predicted Per-
centage of Dissatisfied): proporciona datos sobre la incomo-
didad o insatisfacciéon térmica basandose en la estimacion
del porcentaje de personas susceptibles de sentir demasiado
calor o demasiado frio en unas condiciones ambientales da-
das. (UNE-EN ISO 7730)

Potencia térmica nominal: potencia maxima que, segun
determine y garantice el fabricante, puede suministrar un
equipo en funcionamiento continuo, ajustandose a los rendi-
mientos declarados por el fabricante.

Proyectista: agente que redacta el proyecto por encargo de la
propiedad y con sujecion a la normativa correspondiente.

Refrigeracion: en climatizacion, proceso que controla so-
lamente la temperatura del aire de los espacios con carga
positiva.

Rendimiento: relacion entre la potencia Util y la potencia no-
minal de un generador.

Sistema: conjunto de equipos y aparatos que, relacionados
entre si, constituyen una instalacién de climatizacion.

Sistema de transporte de biocombustible sélido: sistema para
movimiento de biocombustible dentro de la instalacion que
puede realizarse por diferentes medios como, por ejemplo,
suelos con rascadores horizontales hidraulicos, rascadores
giratorios, suelos inclinados con tornillo sin fin o suelos incli-
nados con sistema de alimentacién neumatico.

Sistema mixto: técnica de acondicionamiento en la que el
control de las condiciones térmicas interiores esta a cargo
de un subsistema (ventiloconvectores, inductores, aparatos
auténomos, techos radiantes, suelos radiantes, radiadores,
etc.) en combinacién con el subsistema de ventilacion.

Sistema solar prefabricado: son los que se producen bajo
condiciones que se presumen uniformes y son ofrecidos a la
venta como equipos completos y listos para instalar bajo un
solo nombre comercial. Pueden ser compactos o partidos, y
por otro lado constituir un sistema integrado o bien un conjun-
to y configuracion uniforme de componentes.

Sistema todo-aire: técnica de acondicionamiento en la que
el control de las condiciones térmicas interiores esté a cargo
del sistema de ventilacion.
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Superficie de apertura de captacién solar instalada: maxima
proyeccién plana de la superficie del captador transparente
expuesta a la radiacion solar incidente no concentrada.

Superficie de calefaccion: superficie de intercambio de calor
que esta en contacto con el fluido transmisor.

SUP 1: aire de impulsién que contiene solamente aire exterior
(ODA).

SUP 2: aire de impulsiéon que contiene aire exterior (ODA) y
aire de recirculacion (RCA).

Técnico titulado competente: persona que esta en posesion
de una titulacion técnica, universitaria, que lo habilita para el
ejercicio de la actividad regulada en este RITE, de acuerdo
con sus respectivas especialidades y competencias y deter-
minada por las disposiciones legales vigentes.

Titular de una instalacion térmica: persona fisica o juridica
propietaria o beneficiaria de una instalacion térmica, respon-
sable del cumplimiento de las obligaciones derivadas de la
normativa vigente ante la Administracién competente.

Unidad de tratamiento de aire (UTA): aparato en el que se
realizan uno o mas tratamientos térmicos del aire y de varia-
cion del contenido del vapor de agua, asi como de filtratacion
y/o lavado, sin produccion propia de frio o calor.

Unidad terminal: equipo receptor de aire o agua de una insta-
lacion centralizada que actua sobre las condiciones ambien-
tales de una zona acondicionada.

Uso previsto del edificio: uso especifico para el que se pro-
yecta y realiza un edificio. El uso previsto se caracteriza por

las actividades que se desarrollan en el edificio y por el tipo
de usuario. El uso previsto de un edificio estara reflejado do-
cumentalmente en el proyecto o0 memoria técnica.

Usuario: persona fisica o juridica que utiliza la instalacion
térmica.

Ventilacion mecanica: proceso de renovacion del aire de los
locales por medios mecanicos.

Ventilacion natural: proceso de renovacién del aire de los
locales por medios naturales (accion del viento y/o tiro tér-
mico), la accién de los cuales puede verse favorecida con
apertura de elementos de los cerramientos:

Zona ocupada: se considera zona ocupada al volumen
destinado dentro de un espacio para la ocupacién humana.
Representa el volumen delimitado por planos verticales para-
lelos a las paredes del local y un plano horizontal que define
la altura. Las distancias de esos planos desde las superficies
interiores del local son:

Limite inferior desde el suelo: 5 cm

Limite superior desde el suelo: 180 cm

Paredes exteriores con ventanas o puertas: 100 cm
Paredes interiores y paredes exteriores sin ventanas: 50 cm
Puertas y zonas de transito: 100 cm

No tienen la consideracion de zona ocupada los lugares en los
que puedan darse importantes variaciones de temperatura con
respecto a la media y pueda haber presencia de corriente de
aire en la cercania de las personas, como: zonas de transito,
zonas préximas a puertas de uso frecuente, zonas préximas
a cualquier tipo de unidad terminal que impulse aire y zonas
proximas a aparatos con fuerte produccioén de calor.

APENDICE 2

NORMAS DE REFERENCIA

Se incluyen en este apéndice, por razones practicas y para facilitar su actualizacion periédica, el conjunto de las normas a las

que se hace referencia en las IT.

Norma Numero Parte Aio Titulo
UNE-EN 378 2001 | Sistemas de refrigeracion y bombas de calor. Requisitos de seguridad y
medioambientales.
UNE-EN ISO | 1751 1999 | Ventilacidn de edificios. Unidades terminales de aire. Ensayos
aerodinamicos de compuertas y valvulas
CR 1752 1998 | Ventilation for buildings. Design criteria for the indoor environment
UNE-EN 1856 1 2004 | Chimeneas. Requisitos para chimeneas metdlicas. Parte 1. Chimeneas
modulares.
UNE-EN 1856 1/1M 2005 | Chimeneas. Requisitos para chimeneas metdlicas. Parte 1: Chimeneas
modulares
UNE-EN 1856 2 2005 | Chimeneas. Requisitos para chimeneas metdlicas. Parte 2: Conductos
interiores y conductos de unién metalicos
UNE-ENISO | 7730 2006 | Ergonomia del ambiente térmico. Determinacion analitica e interpretacion
del bienestar térmico mediante el calculo de los indices PMV y PPD y los
criterios de bienestar térmico local (ISO 7730:2005).
UNE-ENV 12097 1998 | Ventilacion de edificios. Conductos. Requisitos relativos a los componentes
destinados a facilitar el mantenimiento de sistemas de conductos
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Norma Numero Parte Ano Titulo

UNE-EN V 12108 2002 | Sistemas de canalizacidon en materiales plasticos. Practica recomendada
para la instalacién en el interior de la estructura de los edificios de sistemas
de canalizacidén a presion de agua caliente y fria destinada al consumo
humano

UNE-EN 12237 2003 | Ventilacion de edificios. Conductos. Resistencia y fugas de conductos
circulares de chapa metalica

UNE-EN ISO | 12241 1999 | Aislamiento térmico para equipos de edificaciones e instalaciones
industriales. Método de calculo.

UNE-EN 12502 3 2005 | Proteccion de materiales metalicos contra la corrosion. Recomendaciones
para la evaluacion del riesgo de corrosion en sistemas de distribucion y
almacenamiento de agua. Parte 3: Factores que influyen para materiales
férreos galvanizados en caliente

UNE-EN 12599 AC 2002 | Ventilacion de edificios. Procedimiento de ensayo y métodos de medicion
para la recepcion de los sistemas de ventilacion y de climatizacion
instalados

UNE-EN 12599 2001 | Ventilacion de edificios. Procedimiento de ensayo y métodos de medicion
para la recepcion de los sistemas de ventilacion y de climatizacion
instalados

UNE-EN 13053 2003 | Ventilacion de edificios. Unidades de tratamiento de aire. Clasificacion y
rendimiento de unidades, componentes y secciones

UNE-EN 13384 1 2003 | Chimeneas. Métodos de calculo térmico y de fluidos dinamicos. Parte 1:
Chimeneas que se utilizan con un Unico aparato

UNE-EN 13384 1/AC 2004 | Chimeneas. Métodos de célculo térmico y de fluidos dinamicos. Parte 1:
Chimeneas que se utilizan con un unico aparato

EN 13384 | 1:2002/A1 | 2005 | Chimeneas. Métodos de calculo térmicos y de fluidos dinamicos. Parte 1:
Chimeneas que se utilizan con un Unico aparato.

UNE-EN 13384 2 2005 | Chimeneas. Métodos de calculo térmicos y fluido-dinamicos. Parte 2:
Chimeneas que prestan servicio a mas de un generador de calor

UNE-EN 13403 2003 | Ventilacion de edificios. Conductos no metalicos. Red de conductos de

planchas de material aislante

UNE-EN 13410 2002 | Aparatos suspendidos de calefaccion por radiacion que utilizan
combustibles gaseosos. Requisitos de ventilacion de los locales para uso
no doméstico

UNE-EN 13779 2005 | Ventilacion de edificios no residenciales. Requisitos de prestaciones de los
sistemas de ventilacién y acondicionamiento de recintos
UNE-EN 14336 2005 | Sistemas de calefaccion en edificios. Instalacion y puesta en servicio de
sistemas de calefaccion por agua
UNE-EN ISO | 16484 3 2006 | Sistemas de automatizacion y control de edificios (BACS). Parte 3:
Funciones. (ISO 16484-3:2005)
UNE 20324 1993 | Grados de proteccion proporcionados por las envolventes (Cédigo IP). (CEI
529:1989)
UNE 20324 1M 2000 | Grados de proteccion proporcionados por las envolventes (Codigo IP).
UNE 20324 Erratum 2004 | Grados de proteccion proporcionados por las envolventes (Cédigo IP).
UNE-EN 50194 2001 | Aparatos eléctricos para la deteccidon de gases combustibles en locales

domeésticos. Métodos de ensayo y requisitos de funcionamiento.

UNE-EN 50194 Erratum 2005 | Aparatos eléctricos para la deteccidon de gases combustibles en locales
domésticos. Métodos de ensayo y requisitos de funcionamiento.

UNE-EN 50194 2 2007 | Aparatos eléctricos para la deteccidon de gases combustibles en locales
domésticos. Parte 2: Aparatos eléctricos de funcionamiento continuo en
instalaciones fijas de vehiculos recreativos y emplazamientos similares.
Métodos de ensayo adicionales y requisitos de funcionamiento
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Norma NuUmero Parte Ano Titulo

UNE-EN 50244 +Erratum 2001 | Aparatos eléctricos para la deteccion de gases combustibles en locales
domésticos. Guia de seleccion, instalacion, uso y mantenimiento

UNE-EN 60034 2 1997 | Maquinas eléctricas rotativas. Parte 2: Métodos para la determinacién de
las pérdidas y del rendimiento de las maquinas eléctricas rotativas a partir
de ensayos excluyendo las maquinas para vehiculos de traccion

UNE-EN 60034 2/A1 1998 | Maquinas eléctricas rotativas. Parte 2: Métodos para la determinacion de
las pérdidas y del rendimiento de las maquinas eléctricas rotativas a partir
de ensayos excluyendo las maquinas para vehiculos de traccién

UNE-EN 60034 2/A2 1997 | Maquinas eléctricas rotativas. Parte 2: Métodos para la determinacién de
las pérdidas y del rendimiento de las maquinas eléctricas rotativas a partir
de ensayos excluyendo las maquinas para vehiculos de traccion

UNE 60670 6 2005 | Instalaciones receptoras de gas suministradas a una presién maxima

de operacion (MOP) inferior o igual a 5 bar. Parte 6: Requisitos de
configuracion, ventilacion y evacuacion de los productos de la combustion
en los locales destinados a contener los aparatos a gas

UNE-EN 61779 1 2002 | Aparatos eléctricos para la deteccion y medida de los gases inflamables.
Parte 1: Requisitos generales y métodos de ensayo.
UNE-EN 61779 1/A11 2004 | Aparatos eléctricos para la deteccion y medida de los gases inflamables.

Parte 1: Requisitos generales y métodos de ensayo.

UNE-EN 61779 4 2002 | Aparatos eléctricos para la deteccion y medida de gases inflamables. Parte
4: Requisitos de funcionamiento para los aparatos del Grupo I, pudiendo
indicar una fraccién volumétrica de hasta el 100 % del limite inferior de

explosividad
UNE 100012 2005 | Higienizacion de sistemas de climatizacion
UNE 100012 Erratum 2005 | Higienizacion de sistemas de climatizacion
UNE 100100 2000 | Climatizacion. Cédigo de colores.
UNE 100155 2004 | Climatizacion. Disefo y célculo de sistemas de expansion.
UNE 100156 2004 | Climatizacion. Dilatadores. Criterios de disefio.
UNE 100713 2005 | Instalaciones de acondicionamiento de aire en hospitales
PNE 112076 2004 | Prevencion de la corrosion en circuitos de agua
UNE 123001 2005 | Célculo y disefo de chimeneas metalicas. Guia de aplicacion
UNE 123001 1M 2006 | Calculo y disefo de chimeneas metalicas. Guia de aplicacion
UNE 123001 | 1M/Erratum | 2006 | Calculo y disefio de chimeneas metalicas. Guia de aplicacion
UNE 100030- 2005 | Guia para la prevencion y control de la proliferacién y diseminacion de
IN legionela en instalaciones.
UNE-EN 13180 2003 | Ventilacion de edificios. Conductos. Dimensiones y requisitos mecanicos

para conductos flexibles

APENDICE 3 2. Instalaciones y equipos de calefaccién y produccion de
. agua caliente sanitaria.
CONOCIMIENTOS DE INSTALACIONES TERMICAS EN
EDIFICIOS

Definiciones y clasificacion de instalaciones. Partes y
elementos constituyentes. Andlisis funcional. Instalacio-
nes de combustibles. Combustion. Chimeneas. Dimen-
sionado y seleccion de equipos: calderas, quemadores,
intercambiadores de calor, captadores térmicos de ener-
gia solar, acumuladores, interacumuladores, vasos de

A 3.1 CONOCIMIENTOS BASICOS DE INSTALACIONES
TERMICAS EN EDIFICIOS

1. Conocimientos basicos.

Magnitudes, unidades, conversiones. Energia y calor, expansion, depdsitos de inercia.

transmisién del calor. Termodinamica de los gases. Dina-

mica de fluidos. El aire y el agua como medios caloporta- 3. Instalaciones y equipos de acondicionamiento de aire y
dores. Generacion de calor, combustién y combustibles. ventilacion.

Conceptos basicos de la produccion frigorifica. Calidad

de aire interior, contaminantes. Influencia de las instala- Definiciones y clasificacion de instalaciones. Partes y

ciones sobre la salud de las personas. elementos constituyentes. Analisis funcional. Procesos
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4.

de tratamiento y acondicionamiento del aire. Diagrama
psicométrico. Dimensionado y seleccion de equipos.
Equipos de generacién de calor y frio para instalaciones
de acondicionamiento de aire. Plantas enfriadoras. Bom-
bas de calor. Equipos de absorcion. Grupos auténomos
de acondicionamiento de aire. Torres de refrigeracion.

Aprovechamiento de las energias renovables en las ins-

talaciones térmicas.

7.
mo
8.

Aprovechamiento de la energia solar térmica para cale-
faccién, refrigeracion y produccion de agua caliente sa-
nitaria. Conceptos basicos de radiacion y posicion solar.
Dimensionamiento y acoplamiento con otras instalacio-
nes térmicas. Biomasa.

Redes de transporte de fluidos portadores.

Bombas y ventiladores: tipos, caracteristicas y seleccion.
Técnicas de mecanizado y unién para el montaje y mante-
nimiento de las instalaciones térmicas. Redes de tuberias,
redes de conductos y sus accesorios. Aislamiento térmico.
Valvulas: tipologia y caracteristicas. Calidad y efectos del
agua sobre las instalaciones. Tratamiento de agua.

Equipos terminales y de tratamiento de aire.

Unidades de tratamiento de aire y unidades terminales.
Emisores de calor. Distribucion del aire en los locales.
Rejillas y difusores.

Regulacién, control, medicion y contabilizacion de consu-
s para instalaciones térmicas.
Conocimientos basicos de electricidad para instalaciones

térmicas.

Numero minimo de horas del curso de Conocimientos
basicos de instalaciones térmicas en edificios: 180 ho-
ras (120 horas de temas tedricos + 60 horas de temas
practicos).

A 3.2 CONOCIMIENTOS ESPECIFICOS DE INSTALACIO-

NE

1.

S TERMICAS EN EDIFICIOS

Ejecucién de procesos de montaje de instalaciones tér-

micas.

Organizacion del montaje de instalaciones. Preparacion
de los montajes. Planificacion y programacién de monta-
jes. Replanteo. Control de recepcidn en obra de equipos
y materiales. Control de la ejecucion de la instalacion.
Técnicas de montaje de redes de tuberias y conductos.
Técnicas de montaje electromecanico de maquinas y
equipos.

Mantenimiento de instalaciones térmicas.

Técnicas y criterios de organizacion, planificacion y
programacion del mantenimiento preventivo y correctivo
de averias. Planteamiento y preparacién de los trabajos
de mantenimiento. Técnicas de diagnosis y tipificacion
de averias. Procedimientos de reparacion. Lubricacion.
Refrigerantes y su manipulacion. Prevencion de fugas y
recuperacion.

4.

5.

Conocimientos especificos sobre: gestion econdmica
del mantenimiento, gestiéon de almacén y material de
mantenimiento. Gestion del mantenimiento asistido por
ordenador.

Explotacién energética de las instalaciones.

Técnicas de mantenimiento energético y ambiental. Con-
trol de los consumos energéticos. Tipos de energia y su
impacto ambiental. Residuos y su gestion. Criterios para
auditorias energéticas de instalaciones térmicas en edi-
ficios. Medidas de ahorro y eficiencia energética en las
instalaciones térmicas

Técnicas de medicion en instalaciones térmicas.

Técnicas de medicion en instalaciones térmicas. Cono-
cimiento y manejo de instrumentos de medida de varia-
bles termodinamicas, hidraulicas y eléctricas. Tipologia,
caracteristicas y aplicacion. Aplicaciones especificas:
evaluacion del rendimiento de generadores de calor y
frio. Interpretacion de resultados y aplicacion de medidas
de correccidn y optimizacion.

Pruebas y puesta en funcionamiento de instalaciones

térmicas.

6.

Elaboracién de protocolos de procedimientos de: prue-
bas de estanquidad de redes de tuberias de fluidos por-
tadores, pruebas de recepcion de redes de conductos,
pruebas de libre dilatacién, pruebas finales, ajustes y
equilibrado de sistemas. Puesta en funcionamiento. Con-
feccion del certificado de la instalacion.

Seguridad en el montaje y mantenimiento de equipos e

instalaciones.

Planes y normas de seguridad e higiene. Factores y
situaciones de riesgo. Medios, equipos y técnicas de se-
guridad. Criterios de seguridad y salud laboral aplicados
a la actividad. Procedimientos contrastados de montaje.
Gamas de actuacion en intervenciones en mantenimien-
to preventivo y correctivo y para la reparacién de averias
caracteristicas. Gestién de componentes, materiales y
sustancias de las instalaciones al final de su vida util.

7. Calidad en el mantenimiento y montaje de equipos e ins-

8.

talaciones térmicas.

La calidad en la ejecuciéon del mantenimiento y montaje
de equipos e instalaciones. Planificacion y organizacion.
Criterios que deben adoptarse para garantizar la calidad
en la ejecucion del mantenimiento y montaje de los
equipos e instalaciones. Control de calidad. Fases y pro-
cedimientos. Recursos. Proceso de control de la calidad.
Calidad de proveedores. Recepcion. Calidad del proceso
Calidad en el cliente y en el servicio. Documentacién de
la calidad.

Documentacion técnica de las instalaciones térmicas:

Memoria técnica.

Procedimientos para la elaboracién de: memorias técni-
cas. Disefo y dimensionado de instalaciones térmicas.
Programas informaticos aplicados al disefio de instala-
ciones térmicas. Disefio e interpretacion de planos y es-
quemas. Elaboracion de pliegos de condiciones técnicas.
Presupuesto. Representacion grafica de instalaciones.
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Confeccién de Manual de Uso y Mantenimiento de la
instalacion térmica.

9. Reglamento de instalaciones térmicas en los edificios,
Reglamento de seguridad para plantas e instalaciones frigo-
rificas en las partes que le son de aplicacién, Reglamento
Europeo 842/2006 sobre determinados gases fluorados de
efecto invernadero y otra normativa de aplicacion.

Numero minimo de horas del curso de Conocimientos espe-
cificos de instalaciones térmicas en edificios: 270 horas (150
horas de temas tedricos + 120 horas de temas practicos).

A 3.3 CONTENIDOS DE LOS CURSOS DE FORMACION
COMPLEMENTARIOS PARA LA CONVALIDACION DE
LOS CARNES PROFESIONALES ESTABLECIDOS EN EL
REGLAMENTO DE INSTALACIONES TERMICAS EN LOS
EDIFICIOS (RITE), APROBADO POR REAL DECRETO
1751/1998, DE 31 DE JULIO, POR EL CARNE PROFESIO-
NAL DE INSTALACIONES TERMICAS DE EDIFICIOS

A 3.3.1 Temario para la convalidacion del carné de Insta-
lador

1. Instalaciones y equipos de acondicionamiento de aire
(para la especialidad A);

2. Instalaciones y equipos de calefaccién y produccién de
agua caliente sanitaria (para la especialidad B);

3. Aprovechamiento de las energias renovables en las ins-
talaciones térmicas;

4. Pruebas y puesta en funcionamiento de las instalaciones
térmicas;

5. Mantenimiento de las instalaciones térmicas;

6. Calidad y Seguridad en el mantenimiento de equipos e
instalaciones térmicas;

7. Explotacion energética de las instalaciones térmicas;

8. Reglamento de Instalaciones térmicas en los edificios,
Reglamento de seguridad para plantas e instalaciones
frigorificas en las partes que le son de aplicacion, Re-
glamento Europeo 842/2006 sobre determinados gases
fluorados de efecto invernadero y otra normativa de apli-
cacion;

Numero minimo de horas del curso: 120 horas (80 horas de
temas tedricos + 40 horas de temas practicos).

A 3.3.2 Temario para la convalidacion del carné de Mante-
nedor

1. Instalaciones y equipos de acondicionamiento de aire
(para la especialidad A);

2. Instalaciones y equipos de calefaccion y produccion de
agua caliente sanitaria (para la especialidad B);

3. Aprovechamiento de las energias renovables en las ins-
talaciones térmicas;

4. Calidad y Seguridad en el montaje de instalaciones tér-
micas;

5. Explotacion energética de las instalaciones térmicas;

6. Reglamento de Instalaciones térmicas en los edificios,
Reglamento de seguridad para plantas e instalaciones
frigorificas en las partes que le son de aplicacion, Re-
glamento Europeo 842/2006 sobre determinados gases
fluorados de efecto invernadero, y otra normativa de
aplicacion;

Numero minimo de horas del curso: 80 horas (55 horas de
temas tedricos + 25 horas de temas practicos).

BOE num. 207
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MINISTERIO DE LA PRESIDENCIA e constimo humane, a5 com a adopeion de medidas

3596 REAL DECRETO 140/2003, de 7 de febrero,
por el que se establecen los criterios sanitarios

de la calidad del agua de consumo humano.

La Ley 14/1986, de 25 de abril, General de Sanidad,
establecié la obligacion de las Administraciones publicas
sanitarias de orientar sus actuaciones prioritariamente
a la promocién de la salud y la prevencién de las enfer-
medades.

La citada Ley prevé que las actividades y productos
que, directa o indirectamente, puedan tener consecuen-
cias negativas para la salud, sean sometidos por las
Administraciones publicas a control por parte de éstas
y a llevar a cabo actuaciones sanitarias para la mejora
de los sistemas de abastecimiento de las aguas.

El Real Decreto 1138/1990, de 14 de septiembre,
por el que se aprueba la Reglamentacidn técnico-sanitaria
para el abastecimiento y control de calidad de las aguas
potables de consumo publico, incorpord a nuestro orde-
namiento juridico la Directiva comunitaria 80/778/CEE,
de 15 de julio de 1980.

La publicacién de la Directiva 98/83/CE, de 3 de
noviembre de 1998, exige la incorporaciéon de la misma
al derecho interno espanol con la elaboracion de un nue-
vo texto que recoja las nuevas especificaciones de carac-
ter cientifico y técnico y posibiliten un marco legal mas
acorde, tanto con las necesidades actuales, como con
los avances y progresos de los ultimos afios en lo que
a las aguas de consumo humano se refiere, establecien-
do las medidas sanitarias y de control necesarias para
la proteccion de la salud de los consumidores, siendo
éste el objeto principal de esta disposicién.

Dada la importancia de este tema para la salud huma-
na, se hace necesario el establecimiento a escala nacio-
nal de criterios de calidad del agua de consumo humano.

Estos criterios se aplicaran a todas aquellas aguas
que, independientemente de su origen y del tratamiento
de potabilizacién que reciban, se utilicen en la industria
alimentaria o se suministren a través de redes de dis-
tribucién publicas o privadas, depdsitos o cisternas.

Se fijan parametros y valores paramétricos a cumplir
en el punto donde se pone el agua de consumo humano
a disposicion del consumidor. Estos valores se basan
principalmente en las recomendaciones de la Organi-
zacion Mundial de la Salud y en motivos de salud publica
aplicdndose, en algunos casos, el principio de precaucién
para asegurar un alto nivel de proteccién de la salud
de la poblacién.

Los programas de control de calidad del agua de
consumo humano deberan adaptarse a las necesidades
de cada abastecimiento y cumplir los criterios de calidad
previstos en esta disposicion.

Las sustancias utilizadas en el tratamiento de pota-
bilizacién del agua y productos de construcciéon insta-
lados en el abastecimiento y en las instalaciones inte-
riores pueden afectar a la calidad y salubridad de la
misma, por ello, y sin perjuicio de lo previsto en esta
norma, se regularan por normativa especifica.

Ante incumplimientos de los criterios de calidad que
sefala esta disposicion, serd necesaria la investigacion
de la causa subyacente y garantizar que se apliquen
lo antes posible las medidas correctoras y preventivas
para la proteccién de la salud de la poblacion abastecida.
En determinadas condiciones se podra conceder excep-
ciones, cuando el suministro de agua en el abasteci-
miento no pueda mantenerse por ningun otro medio
razonable y siempre y cuando no haya un riesgo poten-
cial para la salud de la poblacién.

correctoras ante los incumplimientos detectados, se eje-
cutaran en el nivel local, en virtud de las competencias
atribuidas a los entes locales en la Ley 7/1985, de 2
de abril, Reguladora de las Bases del Régimen Local,
siguiendo, en su caso, las indicaciones de la adminis-
tracion sanitaria autondmica competente y contando con
su asesoramiento.

Los consumidores deberan recibir informacién sufi-
ciente y oportuna de la calidad del agua de consumo
humano, situaciones de excepcién, medidas correctoras
y preventivas, asi como de todos aquellos aspectos que
afecten al abastecimiento y que puedan implicar un ries-
go para la salud de la poblacién.

El Ministerio de Sanidad y Consumo coordina el Sis-
tema de Informacion Nacional de Agua de Consumo
y elabora los informes nacionales anuales destinados
a la informacion publica y, en cumplimiento con las obli-
gaciones comunitarias, a la Comisién Europea.

El presente Real Decreto, que tiene caracter de norma
basica, se dicta al amparo de lo dispuesto en el articu-
lo 149.1.16.2 de la Constituciéon y de acuerdo con lo
dispuesto en los articulos 18.6, 19.2, 23, 24,40.2,40.13
y en la disposicién adicional segunda de la Ley 14/1986,
de 25 de abril, General de Sanidad.

En la elaboracion de este Real Decreto han sido oidos
los sectores afectados, las comunidades auténomas vy
ha emitido su preceptivo informe la Comision Intermi-
nisterial para la Ordenacion Alimentaria (CIOA).

En su virtud, a propuesta de los Ministros de Sanidad
y Consumo, de Agricultura, Pesca y Alimentacién, de
Medio Ambiente, de Economia y de Ciencia y Tecnologia,
con la aprobacioén previa del Ministro de Administraciones
Publicas, de acuerdo con el Consejo de Estado y previa
deliberacién del Consejo de Ministros del dia 7 de febrero
de 2003,

DISPONGO:

Articulo 1. Objeto.

El presente Real Decreto tiene por objeto establecer
los criterios sanitarios que deben cumplir las aguas de
consumo humano vy las instalaciones que permiten su
suministro desde la captacion hasta el grifo del con-
sumidor y el control de éstas, garantizando su salubridad,
calidad y limpieza, con el fin de proteger la salud de
las personas de los efectos adversos derivados de cual-
quier tipo de contaminacién de las aguas.

Articulo 2. Definiciones.

A los efectos de esta disposicion se entenderd por:
1. Agua de consumo humano:

a) Todas aquellas aguas, ya sea en su estado ori-
ginal, ya sea después del tratamiento, utilizadas para
beber, cocinar, preparar alimentos, higiene personal y
para otros usos domésticos, sea cual fuere su origen
e independientemente de que se suministren al consu-
midor, a través de redes de distribucion publicas o pri-
vadas, de cisternas, de depdsitos publicos o privados.

b) Todas aquellas aguas utilizadas en la industria
alimentaria para fines de fabricacién, tratamiento, con-
servacion o comercializacion de productos o sustancias
destinadas al consumo humano, asi como a las utilizadas
en la limpieza de las superficies, objetos y materiales
que puedan estar en contacto con los alimentos.

c) Todas aquellas aguas suministradas para consu-
mo humano como parte de una actividad comercial o
publica, con independencia del volumen medio diario
de agua suministrado.
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2. Autoridad sanitaria: a la Administraciéon sanitaria
autondémica competente u otros 6rganos de las comu-
nidades auténomas en el dambito de sus competencias.

3. Gestor y/o gestores: persona o entidad publica
o privada que sea responsable del abastecimiento o de
parte del mismo, o de cualquier otra actividad ligada
al abastecimiento del agua de consumo humano.

4. Abastecimiento: conjunto de instalaciones para
la captacién de agua, conduccién, tratamiento de pota-
bilizacién de la misma, almacenamiento, transporte y
distribucion del agua de consumo humano hasta las aco-
metidas de los consumidores, con la dotacién y calidad
previstas en esta disposicion.

5. Agua destinada a la produccion de agua de con-
sumo humano: aquellas aguas que, independientemente
de su origen, sufran o no un tratamiento, vayan a ser
utilizadas para el consumo humano.

6. Fuente natural: las captaciones no utilizadas con
fines comerciales y no conectadas a depdsitos, cisternas
o redes de distribucién.

7. Punto de muestreo: el lugar para la toma de mues-
tras de agua de consumo humano para el control de
la calidad de ésta.

8. Valor paramétrico: el nivel madximo o minimo fija-
do para cada uno de los pardmetros a controlar.

9. Resultado: el valor cuantificado de un parametro
con un método de ensayo concreto y expresado en las
unidades fijadas en el anexo I.

10. Plaguicida: los insecticidas, herbicidas, fungici-
das, nematocidas, acaricidas, alguicidas, rodenticidas,
molusquicidas orgdnicos, metabolitos, productos de
degradacién o reaccién y los productos relacionados
como los reguladores de crecimiento.

11. Sustancia: todo producto (sustancia o prepara-
do) que se agregue al agua o sea empleado en su pota-
bilizacién o mejora, asi como los utilizados para la lim-
pieza de superficies, equipos, recipientes o utensilios que
estén en contacto con el agua de consumo humano.

A estos efectos se dividen en los siguientes grupos:

a) «Desinfectantes para agua»: productos emplea-
dos para la desinfeccién del agua de consumo humano.

b) «Desinfectantes para superficies»: productos
empleados para la desinfeccion de equipos, recipientes,
utensilios para el consumo, superficies o tuberias rela-
cionadas con la produccién, transporte, almacenamiento
y distribucion del agua de consumo humano.

c) «Alguicidasy antiincrustantes»: productos que eli-
minan o impiden el desarrollo de algas en el agua des-
tinada a la produccién del agua de consumo humano
o tengan accion antiincrustante o desincrustante.

d) «Otras sustancias»: todo producto que no esté
incluido en los apartados anteriores.

12. Estacién de tratamiento de agua potable (ETAP):
conjunto de procesos de tratamiento de potabilizacion
situados antes de la red de distribucion y/o depdsito,
que contenga mas unidades que la desinfeccion.

13. Producto de construccidon en contacto con agua
de consumo humano: todo producto de construccién,
de revestimiento o utilizado en los procesos de montaje
de las captaciones, conducciones, ETAPs, redes de abas-
tecimiento y distribucién, depdsitos, cisternas e insta-
laciones interiores que estén situadas desde la captacion
hasta el grifo del consumidor.

14. Conduccién: cualquier canalizacion que lleva el
agua desde la captaciéon hasta la ETAP o, en su defecto,
al depdsito de cabecera.

15. Depésito: todo receptaculo o aljibe cuya fina-
lidad sea almacenar agua de consumo humano ubicado
en la cabecera o en tramos intermedios de la red de
distribucion.

16. Red de distribucion: conjunto de tuberias dise-
nadas para la distribuciéon del agua de consumo humano

desde la ETAP o desde los depdsitos hasta la acometida
del usuario.

17. Punto de entrega: lugar donde un gestor de una
parte del abastecimiento entrega el agua al gestor de
la siguiente parte del mismo o al consumidor.

18. Acometida: la tuberia que enlaza la instalacion
interior del inmueble y la llave de paso correspondiente
con la red de distribucion.

19. Instalacién interior: el conjunto de tuberias,
depdsitos, conexiones y aparatos instalados tras la aco-
metida y la llave de paso correspondiente que enlaza
con la red de distribucién.

20. Aparatos de tratamiento en edificios: cualquier
elemento o accesorio instalado tras la acometida o llave
de paso o en la entrada a la instalacion interior o en
el grifo del consumidor, con el objeto de modificar u
optimizar la calidad del agua de consumo humano.

21. Zona de abastecimiento: area geograficamente
definida y censada por la autoridad sanitaria a propuesta
del gestor del abastecimiento o partes de éste, no supe-
rior al ambito provincial, en la que el agua de consumo
humano provenga de una o varias captaciones y cuya
calidad de las aguas distribuidas pueda considerarse
homogénea en la mayor parte del afio.

Cada zona de abastecimiento vendra definida por cua-
tro determinantes:

a) Denominacién uUnica dentro de cada provincia.
b) Cddigo de identificacion.
c¢) Numero de habitantes abastecidos.

d) Volumen medio diario de agua suministrada con-
siderando el computo anual.

Articulo 3.  Ambito de aplicacion.

1. La presente disposicién sera de aplicaciéon a las
aguas definidas en el articulo 2.1.

2. Quedan excluidas del ambito de aplicacién de
este Real Decreto:

a) Todas aquellas aguas que se rijan por el Real
Decreto 1074/2002, de 18 de octubre, por el que se
regula el proceso de elaboracién, circulacidn y comercio
de aguas de bebida envasadas.

b) Todas aquellas aguas que se rijan por la
Ley 25/1990, de 20 de diciembre, del Medicamento.

c) Todas aquellas aguas mineromedicinales de esta-
blecimientos balnearios que se rijan por el Real Decreto
Ley 743/1928, de 25 de abril, que aprueba el Estatuto,
sobre la explotacion de manantiales de aguas minero-
medicinales, y por la Ley 22/1973, de 21 de julio, de
Minas.

d) Todas aquellas aguas destinadas exclusivamente
a usos para los cuales conste a la autoridad sanitaria
que la calidad de aquéllas no afecte, directa ni indirec-
tamente, a la salud de los consumidores que las usan.

e) Todas aquellas aguas de la industria alimentaria
que conste a la autoridad sanitaria que la calidad de
aquéllas no afecta a la salubridad del producto alimen-
ticio.

f) Todas aquellas aguas de consumo humano pro-
cedentes de un abastecimiento individual y domiciliario
o fuente natural que suministre como media menos de
10 m® diarios de agua, o que abastezca a menos
de 50 personas, excepto cuando se perciba un riesgo
potencial para la salud de las personas derivado de la
calidad del agua, en cuyo caso la autoridad sanitaria
requerird ala Administracion local que adopte, para estos
abastecimientos, las medidas necesarias para el cum-
plimiento de lo dispuesto en este Real Decreto.
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Articulo 4. Responsabilidades y competencias.

Sin perjuicio de lo establecido en la Ley 14/1986,
de 25 de abril, General de Sanidad, y en la Ley 7/1985,
de 2 de abril, Reguladora de las Bases de Régimen Local,
se establecen las siguientes responsabilidades en el
ambito de este Real Decreto:

1. Los municipios son responsables de asegurar que
el agua suministrada a través de cualquier red de dis-
tribucién, cisterna o depdsito mavil en su ambito terri-
torial sea apta para el consumo en el punto de entrega
al consumidor.

2. Cuando la captacién o la conduccién o el tra-
tamiento o la distribucién o el autocontrol del agua de
consumo lo realice un gestor o gestores distintos del
municipio, éste velara por el cumplimiento de este Real
Decreto por parte de los mismos.

La responsabilidad de los gestores finaliza en el punto
de entrega a otro gestor o en la llave de paso general
de la acometida del consumidor.

3. Los municipios velaran por el cumplimiento de
las obligaciones de los titulares de los establecimientos
que desarrollen actividades comerciales o publicas en
relacién con lo que senala esta disposicion. Los titulares
de dichos establecimientos deberdn poner a disposicidon
de sus usuarios agua apta para el consumo.

4. Corresponde a los municipios el autocontrol de
la calidad y el control en grifo del agua que consume
la poblacién en su municipio cuando la gestion del abas-
tecimiento sea de forma directa.

5. Cuando la gestién del abastecimiento sea de for-
ma indirecta, el autocontrol de la calidad del agua de
consumo humano es responsabilidad de los gestores,
cada uno en su propia parte del abastecimiento.

6. Sila calidad del agua de consumo humano sufre
modificaciones que impliquen que de forma temporal
0 permanente no sea apta para el consumo, en cada
uno de los casos que senalan los apartados 1, 2 y 3
del presente articulo, el gestor debera poner en cono-
cimiento de la poblacién y/o de los otros gestores afec-
tados, asi como del municipio, en su caso, dicha situacién
de incumplimiento, las medidas correctoras y preven-
tivas previstas, a través de los medios y en la forma
que considere mas adecuada, de acuerdo con la auto-
ridad sanitaria, a fin de evitar cualquier riesgo que afecte
a la proteccion de la salud humana.

7. Los propietarios del resto de los inmuebles que
no estén recogidos en el apartado 3, son responsables
de mantener la instalaciéon interior a efectos de evitar
modificaciones de la calidad del agua de consumo huma-
no desde la acometida hasta el grifo.

Articulo b.
humano.

Criterios de calidad del agua de consumo

El agua de consumo humano debera ser salubre y
limpia.

A efectos de este Real Decreto, un agua de consumo
humano sera salubre y limpia cuando no contenga nin-
gun tipo de microorganismo, pardsito o sustancia, en
una cantidad o concentracién que pueda suponer un
riesgo para la salud humana, y cumpla con los requisitos
especificados en las partes Ay B del anexo |.

Articulo 6. Punto de cumplimiento de los criterios de
calidad del agua de consumo humano.

~ El'agua de consumo humano que se pone a dispo-

sicion del consumidor debera cumplir los requisitos de
calidad senalados en esta disposicién, en los siguientes
puntos:

~a) El punto en el cual surge de los grifos que son
utilizados habitualmente para el consumo humano, para

las aguas suministradas a través de una red de distri-
bucién, dentro de los locales, establecimientos publicos
o privados y domicilios particulares.

b) El punto en que se pone a disposicion del con-
sumidor, para las aguas suministradas a partir de una
cisterna, de depdsitos moéviles publicos y privados.

c) El punto en que son utilizadas en la empresa,
para las aguas utilizadas en la industria alimentaria.

Articulo 7. Captacion del agua para el consumo humano.

1. Sin perjuicio de lo que disponga la autoridad sani-
taria en cada caso, el agua destinada a la produccion
de agua de consumo humano podra proceder de cual-
quier origen, siempre que no entrafie un riesgo para
la salud de la poblacién abastecida.

La dotacién de agua debera ser suficiente para las
necesidades higiénico-sanitarias de la poblacion y el
desarrollo de la actividad de la zona de abastecimiento,
como objetivo minimo deberia tener 100 litros por habi-
tante y dia.

2. Losorganismos de cuencay las Administraciones
hidraulicas de las comunidades auténomas facilitaran
periédicamente a la autoridad sanitaria y al gestor los
resultados analiticos del agua destinada a la produccion
de agua de consumo humano, de los parametros des-
critos en el Real Decreto 927/1988, de 29 de julio,
por el que se aprueba el Reglamento de la Administracion
Publica del Agua y de la Planificacion Hidrolégica y de
toda aquella legislacién que le sea de aplicacion.

Ante la sospecha de presencia en el agua de con-
taminantes que entranen un riesgo para la salud de la
poblacién, los organismos de cuenca y las Administra-
ciones hidraulicas de las comunidades auténomas en
coordinacién con la autoridad sanitaria determinaran y
evaluaran la presencia de dichas sustancias.

3. Todo proyecto de nueva captacién debera contar
con un informe sobre las caracteristicas mas relevantes
que pudieran influir en la calidad del agua del area de
captacion, ademas de lo previsto en el articulo 13.

La calidad del agua de la captacion debera ser tal
que pueda ser potabilizada con los tratamientos de pota-
bilizacion previstos en el abastecimiento.

4. La entidad publica o privada responsable de la
construccién de la captacion deberd instalar las medidas
de proteccion adecuadas y senalizar de forma visible
para su identificacién como punto de captacion de agua
destinada al abastecimiento de la poblacién, segun esta-
blezca la autoridad sanitaria, con el fin de evitar la con-
taminacién y degradacion de la calidad del agua.

El gestor de la captacién mantendra las medidas de
proteccidon propias de su competencia sin perjuicio de
las competencias del organismo de cuenca y las Admi-
nistraciones hidraulicas de las comunidades auténomas.

Articulo 8. Conduccidn del agua.

1. Antes de su puesta en funcionamiento, se rea-
lizara un lavado y/o desinfeccién de las tuberias.

El material de construccién, revestimiento, soldaduras
y accesorios no transmitirdn al agua sustancias o pro-
piedades que contaminen o empeoren la calidad del
agua procedente de la captacion.

2. En el caso que la conduccion fuera abierta, el
gestor de la misma deberd proceder a su cerramiento
siempre que la autoridad sanitaria considere que existe
un riesgo para la salud de la poblacion.

Articulo 9. Sustancias para el tratamiento del agua.

1. Cualquier sustancia o preparado que se afada
al agua de consumo humano debera cumplir con la nor-
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ma UNE-EN correspondiente para cada producto y vigen-
te en cada momento.

El Ministerio de Sanidad y Consumo actualizara la
relacion que figura en el anexo Il mediante desarrollo
normativo.

2. Las sustancias o preparados que a la fecha de
entrada en vigor de esta disposicién estén comercia-
lizados tendran un plazo de un afo para cumplir con
cada una de las normas UNE-EN que le afecten.

3. Sin perjuicio de lo anterior, toda sustancia o pre-
parado que se anada al agua de consumo humano y
la industria relacionada con ésta, deberdn cumplir con
lo dispuesto en el Real Decreto 1054/2002, de 11 de
octubre, por el que se regula el proceso de evaluacién
para el registro, autorizacién y comercializacién de bio-
cidas, o en el Real Decreto 363/1995, de 10 de marzo,
por el que se aprueba el Reglamento sobre notificacion
de sustancias nuevas y clasificacién, envasado y etique-
tado de las sustancias peligrosas, o en el Real Decre-
to 1078/1993, de 2 de julio, por el que se aprueba
el Reglamento sobre clasificacion, envasado y etique-
tado de preparados peligrosos, y en el Real Decre-
to 1712/1991, de 29 de noviembre, sobre el Registro
general sanitario de alimentos, o cualquier otra legis-
lacién que pudiera ser de aplicacion.

4. El gestor del tratamiento de potabilizacién del
agua debera contar con una fotocopia del certificado
o autorizacidn sanitaria correspondiente a cada sustancia
utilizada o, en su caso, de la empresa que lo comercialice.

Articulo 10. Tratamiento de potabilizacion del agua de
consumo humano.

1. Cuando la calidad del agua captada tenga una
turbidez mayor de 1 unidad Nefelométrica de Formacina
(UNF) como media anual, debera someterse como mini-
mo a una filtraciéon por arena, u otro medio apropiado,
a criterio de la autoridad sanitaria, antes de desinfectarla
y distribuirla a la poblaciéon. Asimismo, cuando exista
un riesgo para la salud, aunque los valores medios anua-
les de turbidez sean inferiores a 1 UNF, la autoridad
sanitaria podra requerir, en funcién de la valoracién del
riesgo existente, la instalacién de una filtracién previa.

2. Las aguas de consumo humano distribuidas al
consumidor por redes de distribuciéon publicas o priva-
das, cisternas o depodsitos deberan ser desinfectadas.
En estos casos, los subproductos derivados de la desin-
feccion deberdn tener los niveles mas bajos posibles,
sin comprometer en ningin momento la eficacia de la
desinfeccion.

Cuando no haya riesgo de contaminacion o creci-
miento microbiano a lo largo de toda la red de distri-
bucion hasta el grifo del consumidor, el gestor podra
solicitar a la autoridad sanitaria, la exencidon de contener
desinfectante residual.

3. Los procesos de tratamiento de potabilizacién no
transmitiran al agua sustancias o propiedades que con-
taminen o degraden su calidad y supongan el incum-
plimiento de los requisitos especificados en el anexo |
y un riesgo para la salud de la poblacién abastecida,
ni deberan producir directa o indirectamente la conta-
minacion ni el deterioro del agua superficial o subterra-
nea destinada a la produccion del agua de consumo
humano.

4. Los aparatos de tratamiento en edificios no
podran transmitir al agua sustancias, gérmenes o pro-
piedades indeseables o perjudiciales para la salud y debe-
ran cumplir con lo dispuesto en el articulo 14.

La comercializacién de estos aparatos estard sujeta
a su homologacion previa.

Articulo 11. Depdsitos y cisternas para el agua de con-
sumo humano.

1. Los depdsitos publicos o privados, fijos o moviles,
de la red de abastecimiento, de distribucién o de ins-
talaciones interiores y cisternas para agua de consumo
humano deberan cumplir con lo dispuesto en el articu-
lo 14.

Todo depdsito de una instalacion interior debera
situarse por encima del nivel del alcantarillado, estando
siempre tapado y dotado de un desaglie que permita
su vaciado total, limpieza y desinfeccion.

2. La entidad publica o privada responsable de la
construccion del depdsito debera instalar las medidas
de proteccion y sefializar de forma visible, para su iden-
tificacion como punto de almacenamiento de agua para
el abastecimiento, con el fin de que no se contamine
o empeore la calidad del agua almacenada.

El gestor mantendrd estas medidas de proteccion.

3. Cuando en un abastecimiento deba recurrirse al
uso de cisternas o depdsitos moviles, éstos seran solo
para el transporte de agua y tendran claramente sefa-
lado y suficientemente visible la indicacién «para trans-
porte de agua de consumo humano», acompanado del
simbolo de un grifo blanco sobre fondo azul.

El gestor de la cisterna o depdsito moévil solicitara
la autorizacién administrativa correspondiente para dar-
se de alta en esta actividad.

En cada suministro de este tipo, el gestor debera
contar con el informe vinculante de la autoridad sanitaria.

En todo momento, el responsable del transporte del
agua adoptara las medidas de proteccién oportunas para
que la calidad del agua de consumo humano no se degra-
de, asi como aquellas medidas correctoras que en su
caso sefale la autoridad sanitaria.

4. El gestor de los depdsitos publicos o privados
de la red de abastecimiento o la red de distribucion,
cisternas, y el propietario de los depdsitos de instala-
ciones interiores, vigilara de forma regular la situacién
de la estructura, elementos de cierre, valvuleria, cana-
lizaciones e instalacion en general, realizando de forma
periddica la limpieza de los mismos, con productos que
cumplan lo senalado en el articulo 9. La limpieza debera
tener una funcién de desincrustacion y desinfeccion,
seguida de un aclarado con agua.

Articulo 12. Distribucion del agua de consumo humano.

1. Las redes de distribucién publica o privada seran
en la medida de lo posible de diseno mallado, eliminando
puntos y situaciones que faciliten la contaminacién o
el deterioro del agua distribuida.

Dispondran de mecanismos adecuados que permitan
su cierre por sectores, con objeto de poder aislar areas
ante situaciones andmalas, y de sistemas que permitan
las purgas por sectores para proteger a la poblacion
de posibles riesgos para la salud.

2. Antes de su puesta en funcionamiento y después
de cualquier actividad de mantenimiento o reparacion que
pueda suponer un riesgo de contaminacion del agua de
consumo humano, se realizara un lavado y/o desinfeccion
del tramo afectado de tuberias con sustancias que sefala
el articulo 9, y los productos de construccion de éstas
deberan cumplir con lo dispuesto en el articulo 14.

3. Las caracteristicas y funcionamiento de la ins-
talacion interior no deberan contaminar o empeorar la
calidad del agua de consumo humano con gérmenes
o sustancias que puedan suponer un riesgo para la salud
de los consumidores.
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Articulo 13. Inspecciones sanitarias previas de nuevas
instalaciones.

1. En todo proyecto de construccion de una nueva
captacion, conduccién, ETAP, red de abastecimiento o
red de distribucién (con una longitud mayor a 500 me-
tros), depdsito de la red distribucion o remodelacién de
lo existente, la autoridad sanitaria elaborara un informe
sanitario vinculante, antes de dos meses tras la presen-
tacion de la documentacion por parte del gestor.

2. A la puesta en funcionamiento de la nueva ins-
talacion, la autoridad sanitaria realizard un informe basa-
do en la inspeccidon y en la valoracion y seguimiento,
durante el tiempo que crea conveniente, de los resul-
tados analiticos realizados por el gestor, de los para-
metros que ésta senale.

3. Estos requisitos se aplicaran a las instalaciones
citadas en los articulos 7, 8, 10, 11 y 12, excepto para
lo senalado en el apartado 3 del articulo 11 e insta-
laciones interiores.

Articulo 14. Productos de construccion en contacto
con el agua de consumo humano.

1. Los productos que estén en contacto con el agua
de consumo humano, por ellos mismos o por las prac-
ticas de instalacion que se utilicen, no transmitiran al
agua de consumo humano sustancias o propiedades que
contaminen o empeoren su calidad y supongan un
incumplimiento de los requisitos especificados en el
anexo | o un riesgo para la salud de la poblacién abas-
tecida.

2. Para los productos de construccion referidos a
las actividades descritas en los articulos 104, 11y 12
las autorizaciones para el uso e instalacién de estos pro-
ductos estaran sujetas a las disposiciones que regulara
la Comisidn Interministerial de Productos de Construc-
cion (CIPC) y, en su caso, por lo dispuesto en el Real
Decreto 363/1995, de 10 de marzo, por el que se aprue-
ba el Reglamento sobre notificacién de sustancias nue-
vas y clasificacién, envasado y etiquetado de las sus-
tancias peligrosas, o en el Real Decreto 1078/1993,
de 2 de julio, por el que se aprueba el Reglamento sobre
clasificacién, envasado y etiquetado de preparados peli-
grosos, o cualquier otra legislacion o normativa técnica
que pudiera ser de aplicacion, en lo que no se oponga
a lo dispuesto en este Real Decreto.

Articulo 15. Personal.

El personal que trabaje en el abastecimiento en tareas
en contacto directo con agua de consumo humano debe-
ra cumplir los requisitos técnicos y sanitarios que dispone
el Real Decreto 202/2000, de 11 de febrero, por el
que se establecen las normas relativas a los manipu-
ladores de alimentos.

Articulo 16. Laboratorios de control de la calidad del
agua de consumo humano.

1. Todo laboratorio publico o privado que realice
determinaciones para los andlisis de control y anélisis
completo del autocontrol, vigilancia sanitaria o control
en grifo del consumidor debera implantar un sistema
de aseguramiento de la calidad y validarlo ante una uni-
dad externa de control de calidad, que realizara perio-
dicamente una auditoria.

Toda entidad publica o privada que realice dicha audi-
toria debera estar acreditada por el organismo compe-
tente.

2. Loslaboratorios a los que se refiere el apartado 1,
si no estan acreditados por la UNE-EN ISO/IEC 17025

o la vigente en ese momento para los parametros rea-
lizados en el laboratorio que sefiala esta disposicién, al
menos deberdn tener la certificacion por la UNE-EN ISO
9001 o la vigente en ese momento.

Los laboratorios que superen 5.000 muestras anuales
deberan estar acreditados por la UNE-EN ISO/IEC 17025
o la vigente en ese momento para los parametros que
senala esta disposicion y con las especificaciones que
senala el anexo 1V, realizados en dicho laboratorio.

Todo laboratorio acreditado y los laboratorios certi-
ficados que gestionen mas de 500 muestras al afio remi-
tiran a la Direccion General de Salud Publica del Minis-
terio de Sanidad y Consumo el impreso del anexo lll
cumplimentado y una fotocopia del alcance de la acre-
ditacién o de la certificacion.

3. Los métodos de ensayo utilizados por los labo-
ratorios se ajustaran a lo especificado en el anexo IV.

En el seno de la Ponencia de Sanidad Ambiental,
dependiente del Consejo Interterritorial del Sistema
Nacional de Salud, se estudiaran otros métodos de ensa-
yo oficiales distintos de los que figuran en el anexo IV
para determinados pardmetros cuyos resultados sean
tan fiables como los obtenidos con los métodos espe-
cificados en dicho anexo, asi como los métodos de ensa-
yo para los parametros del anexo IV, apartado C.

Articulo 17.
humano.

Control de la calidad del agua de consumo

1. En términos generales, en cada abastecimiento
se controlaran los pardmetros fijados en el anexo I. Cuan-
do la autoridad sanitaria lo disponga se controlaran aque-
llos pardmetros o contaminantes que se sospeche pue-
dan estar presentes en el agua de consumo humano
y suponer un riesgo para la salud de los consumidores.

2. El control de la calidad del agua de consumo
humano engloba los siguientes apartados:

a) Autocontrol del agua de consumo humano.
b) Vigilancia sanitaria.
c) Control del agua en grifo del consumidor.

3. Todos los resultados derivados del control de la
calidad del agua de consumo deberan estar recogidos
en un sistema de registro para cada caso, preferible-
mente en soporte informatico y en concordancia con
el Sistema de Informacién Nacional de Agua de Con-
sumo.

4. En toda muestra de agua de consumo humano
para el autocontrol, vigilancia sanitaria y control en grifo
del consumidor, el agua se podra calificar como:

a) «Apta para el consumo»: cuando no contenga
ningun tipo de microorganismo, pardsito o sustancia,
en una cantidad o concentracién que pueda suponer
un peligro para la salud humana; y cumpla con los valores
paramétricos especificados en las partes A, B y D del
anexo | o con los valores paramétricos excepcionados
por la autoridad sanitaria y sin perjuicio de lo establecido
en el articulo 27.7, determinados en el andlisis.

b) «No apta para el consumo»: cuando no cumpla
con los requisitos del parrafo a). Si un agua «no apta
para el consumo» alcanza niveles de uno o varios para-
metros cuantificados que la autoridad sanitaria considere
que han producido o puedan producir efectos adversos
sobre la salud de la poblacién, se calificard como agua
«no apta para el consumo y con riesgos para la salud».

Articulo 18. Autocontrol.

1. El autocontrol de la calidad del agua de consumo
humano es responsabilidad del gestor de cada una de
las partes del abastecimiento y velara para que uno o
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varios laboratorios realicen los andlisis descritos en este
articulo.

2. Sin perjuicio de lo que dispone el articulo 6, para
el agua de consumo humano suministrada a través de
una red de distribucidn, los gestores tienen la posibilidad
de tomar muestras para parametros concretos dentro
del abastecimiento, en puntos distintos a los que se refie-
re dicho articulo, si se puede demostrar que la validez
de los resultados no afecta a la representatividad de
la calidad del agua de consumo humano desde la salida
de la ETAP o del depdsito hasta el punto de entrega
al consumidor.

3. Los puntos de muestreo para el autocontrol seran
representativos del abastecimiento o partes del mismo
y se fijaran por el gestor con la supervision de la autoridad
sanitaria.

A) Para el caso de redes de distribucion, se fijaran,
al menos, los siguientes puntos de muestreo:

a) 1 ala salida de la ETAP o depdsito de cabecera.

b) 1 a la salida del depdsito de regulacién y/o dis-
tribucién.

c) 1 en cada uno de los puntos de entrega entre
los distintos gestores.

d) 1enlareddedistribuciéon. En los abastecimientos
que suministren mas de 20.000 m3/dia, el nimero _de
puntos de muestreo serd de 1 por cada 20.000 m3 o
fraccién de agua distribuida por dia como media anual.

B) Los puntos de muestreo para el autocontrol de
la industria alimentaria seran determinados por ella con
la supervision de la autoridad sanitaria.

C) En el caso de cisternas y depdsitos moéviles, es
responsabilidad del gestor de los mismos y los puntos
de muestreo para el autocontrol seran los definidos en
el articulo 6 de este Real Decreto.

La autoridad sanitaria podra requerir el cambio de
la localizaciéon de los puntos de muestreo determinados
por el gestor o de la industria alimentaria, o aumentar
su numero si no responden a la representatividad nece-
saria.

4. Los tipos de analisis para el autocontrol son los
siguientes:

1.°  Examen organoléptico: consiste en la valoracién
de las caracteristicas organolépticas del agua de con-
sumo humano en base al olor, sabor, color y turbidez.

2.° Andlisis de control: este tipo de analisis tiene
por objeto facilitar al gestor y a la autoridad sanitaria
la informacién sobre la calidad organoléptica y micro-
bioldgica del agua de consumo humano, asi como infor-
macion sobre la eficacia del tratamiento de potabilizacion.

A) Parametros basicos incluidos en este tipo de ana-
lisis: olor, sabor, turbidez, color, conductividad, concen-
tracion del i6n Hidrégeno o pH, amonio, «Escherichia
coli» (E. coli) y bacterias coliformes.

B) Pardmetros que al menos se determinaran a la
salida de la ETAP/depdsito de cabecera o en su defecto
a la salida del depdsito de regulacion y/o distribucién:

a) Hierro: cuando se utilice como floculante.

b) Aluminio: cuando se utilice como floculante.

c) Recuento de colonias a 22 °C.

d) «Clostridium perfringens» (incluidas las esporas).

C) Parametros en funciéon del método de desinfec-

a) Nitrito: cuando se utilice la cloraminacion.

b) Cloro libre residual: cuando se utilice el cloro o
derivados.

c) Cloro combinado residual: cuando se utilice la
cloraminacion.

La autoridad sanitaria, si lo considera necesario para
salvaguardar la salud de la poblacién abastecida, podra
incluir para cada abastecimiento otros parametros en
el andlisis de control.

3.° Analisis completo: tiene por objeto facilitar al ges-
tor y a la autoridad sanitaria la informacién para deter-
minar si el agua de consumo humano distribuida respeta
o no los valores paramétricos definidos en esta dispo-
sicion. Para ello se determinaran los pardmetros del
anexo | y los que la autoridad sanitaria considere opor-
tunos para salvaguardar la salud de la poblacién abas-
tecida.

En el caso de los pardmetros del andlisis completo
y tras dos ainos como minimo de autocontrol, el gestor
podra presentar una solicitud a la autoridad sanitaria
para reducir la frecuencia de andlisis que senala esta
disposicién hasta un 50 por 100, para determinados
parametros, por no ser probable la presencia de ese
parametro en el agua de consumo humano en concen-
traciones que pudieran implicar un riesgo de incumpli-
miento con el valor paramétrico.

5. Cada gestor del abastecimiento o parte del mismo
elaborara, antes del 1 de enero de 2005, un protocolo
de autocontrol y gestion del abastecimiento. En este pro-
tocolo debera incluirse todo lo relacionado con el control
de la calidad del agua de consumo humano y el control
sobre el abastecimiento, y debera estar a disposicion
de la autoridad sanitaria y en concordancia con el Pro-
grama Autondmico de vigilancia sanitaria del agua de
consumo humano.

6. Ante la sospecha de un riesgo para la salud de
la poblacién, la autoridad sanitaria podra solicitar al ges-
tor los muestreos complementarios que crea oportunos
para salvaguardar la salud de la poblacion.

Articulo 19. Vigilancia sanitaria.

La vigilancia sanitaria del agua de consumo humano
es responsabilidad de la autoridad sanitaria, quien velara
para que se realicen inspecciones sanitarias periddicas
del abastecimiento.

Dicha vigilancia a cargo de la autoridad sanitaria
correspondiente incluye las zonas de abastecimiento de
gestion o de patrimonio del Estado.

La autoridad sanitaria elaborard y pondra a dispo-
sicion de los gestores, antes del 1 de enero de 2004,
el programa de vigilancia sanitaria del agua de consumo
humano para su territorio, que remitird al Ministerio de
Sanidad y Consumo.

Cualquier cambio en el programa, o si se realiza un
desarrollo normativo autonémico de esta disposicion,
debera notificarse al Ministerio de Sanidad y Consumo.

Articulo 20. Control en el grifo del consumidor.

1. Para las aguas de consumo humano suministra-
das a través de una red de distribucién publica o privada,
el municipio, o en su defecto otra entidad de dmbito
local, tomard las medidas necesarias para garantizar la
realizacion del control de la calidad del agua en el grifo
del consumidor vy la elaboracién periédica de un informe
sobre los resultados obtenidos.

2. Los pardmetros a controlar en el grifo del con-
sumidor son, al menos:

a) Olor.

b) Sabor.

c) Color.

d) Turbidez.

e) Conductividad
f)  pH.

g) Amonio.
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h) Bacterias coliformes.

i)  «Escherichia coli» (E. coli).

i) Cobre, cromo, niquel, hierro, plomo u otro para-
metro: cuando se sospeche que la instalacion interior
tiene este tipo de material instalado.

k) Cloro libre residual y/o cloro combinado residual:
cuando se utilice cloro o sus derivados para el trata-
miento de potabilizacién del agua.

~ En caso de incumplimiento de los valores paramé-
tricos, se tomara una muestra en el punto de entrega
al consumidor.

Articulo 21. Frecuencia de muestreo.

1. El nUmero minimo de muestras en el autocontrol
debera ser representativo del abastecimiento o partes
de éste y de la industria alimentaria, distribuidos uni-
formemente a lo largo de todo el ano.

a) Lafrecuencia minima de muestreo para el andlisis
de control y el andlisis completo se llevaran a cabo segun
lo especificado en el anexo V.

b) La frecuencia de muestreo del desinfectante resi-
dual podréa incrementarse cuando la autoridad sanitaria
lo estime necesario.

c) El examen organoléptico se realizard al menos
dos veces por semana y siempre y cuando no se realice
otro tipo de analisis en ese periodo.

La autoridad sanitaria, cuando juzgue que pudiera
existir un riesgo para la salud de la poblacién, velara
para que el gestor incremente la frecuencia de muestreo
para aquellos pardmetros que ésta considere oportunos.

2. Lafrecuencia de muestreo para cisternas y depo-
sitos moviles se senalara en cada caso por la autoridad
sanitaria.

3. El numero de muestras anuales recogidas en el
grifo del consumidor sera, al menos, la que sefiala el
anexo V.

Articulo 22. Situaciones de excepcion a los valores
paramétricos fijados.

El gestor podra solicitar a la Administracion sanitaria
la autorizacion de situaciones de excepcidon temporal con
respecto a los valores paramétricos fijados cuando el
incumplimiento de un valor paramétrico de un deter-
minado parametro de la parte B del anexo | en un abas-
tecimiento dado, se ha producido durante mas de 30
dias en total durante los ultimos 12 meses y cuando
el suministro de agua de consumo humano no se pueda
mantener de ninguna otra forma razonable. La autoridad
sanitaria establecera un nuevo valor paramétrico, siem-
pre que la excepcidén no pueda constituir un peligro para
la salud de la poblacién abastecida.

La Direccion General de Salud Publica del Ministerio
de Sanidad y Consumo gestiona el Censo Nacional de
las situaciones de excepcién autorizadas por la autoridad
sanitaria.

Articulo 23. Autorizacion de excepcion.

1. El gestor presentara a la autoridad sanitaria la
solicitud que constara, al menos, de:

a) Copia del escrito del gestor al municipio, en su
caso, comunicando la solicitud de autorizacién de la
excepcion.

b) Lasolicitud, que se ajustara al modelo de impreso
recogido en la parte A del anexo VI.

c) Original y copia de un «informe documental» con
los apartados siguientes:

1.° Resultados del pardmetro de los seis ultimos
meses.

2.° Informe sobre la causa de la solicitud, justificado,
si procede, con un dictamen técnico.

3.° Informe justificando que no se puede mantener
el suministro de agua de ninguna otra forma razonable.

4.° Comunicado y forma de transmision a la pobla-
cion afectada de la situacion de excepcion.

5.° Programa de muestreo especifico incrementan-
do la frecuencia de muestreo para ese abastecimiento
para el periodo solicitado.

6.° Plan de medidas correctoras, disposiciones para
la evaluacion del plan, cronograma de trabajo y esti-
macién del coste.

2. La autoridad sanitaria tendrd un plazo de dos
meses para notificar la autorizaciéon de la solicitud, a
partir de la entrada de la documentacion en el registro
del érgano competente para su tramitacion.

3. Unavez autorizada la excepcion la autoridad sani-
taria tendra 15 dias habiles para comunicar la autori-
zacion de excepcion a la Direcciéon General de Salud
Publica del Ministerio de Sanidad y Consumo. La comu-
nicacion se realizard en el modelo de impreso recogido
en la parte B del anexo VI vy, si se trata de un abas-
tecimiento que distribuya al dia mas de 1.000 m® como
media anual, se acompanara de un ejemplar del «informe
documental» aportado junto al listado de industrias ali-
mentarias pertinentes afectadas.

4. El Ministerio de Sanidad y Consumo notificara,
a la Comision Europea, conforme la normativa comu-
nitaria vigente, la autorizacién de excepcién, de abas-
tecimientos que distribuyan al dia mas de 1.000 m®
como media anual.

5. Lasexcepciones deberan estar limitadas al menor
tiempo posible y no excederan de tres anos, al final de
los cuales el solicitante presentard a la autoridad sanitaria
un «estudio de situacién» y el coste total de las medidas
adoptadas.

6. Una vez autorizada la excepcion, el gestor comu-
nicara a los consumidores y a los otros gestores afec-
tados del abastecimiento la nueva situacion de excepcién
y. en coordinacién con la autoridad sanitaria, facilitara
recomendaciones sanitarias a la poblacion en general
y especificamente a aquellos grupos de poblacién para
los que la excepcidon pudiera representar un riesgo para
su salud.

El plazo de comunicacidn no sera superior a dos dias
a partir del dia en que le sea notificada la autorizacion.

Articulo 24. Primera prdrroga de excepcion.

1. Cuando los tres anos no hayan sido suficientes
para resolver la causa que motivo la solicitud de excep-
cion, el gestor podré solicitar una prérroga de la excep-
cién a la autoridad sanitaria.

En este caso, dos meses antes de que finalice el pri-
mer periodo autorizado, debera presentar:

a) Copia del escrito del gestor al municipio, en su
caso, comunicando la solicitud de prorroga.

b) Lasolicitud, que se ajustara al modelo de impreso
recogido en la parte A del anexo VI.

c) Original y copia de un nuevo «informe documen-
tal» actualizado.

Al finalizar el primer periodo autorizado, el gestor
remitira a la autoridad sanitaria original y copia del «es-
tudio de situacién» elaborado, que recogera los progre-
sos realizados desde la autorizacion.
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2. La autoridad sanitaria tendra un plazo de dos
meses para notificar la autorizacién de la solicitud, a
partir de la entrada de la documentacion en el registro
del 6rgano competente para su tramitacion.

Esta prérroga de excepcidén no podra exceder de tres
anos.

A partir de la autorizacion de la prérroga se seguird
la misma tramitacién que lo previsto en los aparta-
dos 3, 4, 5y 6 del articulo 23.

Articulo 25. Segunda prérroga de excepcion.

1. En circunstancias excepcionales, cuando no haya
sido corregida la causa que motivd la solicitud en los
dos periodos autorizados, el gestor podra solicitar una
segunda prérroga que, con informes favorables del muni-
cipio, en su caso, y de la autoridad sanitaria, el Ministerio
de Sanidad y Consumo tramitara la solicitud a la Comi-
siéon Europea por un periodo no superior a tres anos.

2. En este caso, tres meses antes de que finalice
el segundo periodo autorizado, el gestor debera presen-
tar a la autoridad sanitaria la siguiente documentacion:

a) Copia del escrito del gestor al municipio, en su
caso, comunicando la solicitud de la segunda prérroga.

b) La solicitud, que se ajustara al modelo de impreso
recogido en la parte A del anexo VI.

c) Original y copia de un nuevo «informe documen-
tal» actualizado.

Al finalizar el segundo periodo autorizado, el gestor
remitira a la autoridad sanitaria original y copia del nuevo
«estudio de situacion».

3. La autoridad sanitaria remitirda a la Direccion
General de Salud Publica del Ministerio de Sanidad y
Consumo la solicitud, el «<informe documental» y el «es-
tudio de situacién», acompanados de un informe técnico
de la autoridad sanitaria justificativo de la tramita-
cion de la solicitud de la segunda prérroga de la auto-
rizacién de excepcion.

4. El Ministerio de Sanidad y Consumo, en coor-
dinacion con la autoridad sanitaria, el gestor y el muni-
cipio, en su caso, elaborardn un informe sobre la nece-
sidad de una segunda prérroga que se remitirad a la Comi-
sién Europea junto al resto de la documentacién.

5. El Ministerio de Sanidad y Consumo notificara
la decisiéon de la Comisién Europea a la autoridad sani-
taria, al gestor y al municipio en un plazo no superior
a una semana.

La comunicacién a los consumidores y a los otros
gestores afectados del abastecimiento de esta segunda
prérroga de excepcion se realizara segun lo previsto en
el apartado 6 del articulo 23.

Articulo 26. Situacion de excepcidn de corta duracion.

1. Cuando se prevea que con las medidas correc-
toras pueda resolverse el problema en un plazo maximo
de 30 dias y cuando el incumplimiento del valor para-
métrico sea considerado por la autoridad sanitaria como
insignificante, el gestor solicitara a la autoridad sanitaria
la autorizacion de excepciéon de corta duracion, siempre
que el valor propuesto no pueda constituir un peligro
para la salud humana.

2. Lasolicitud de autorizacién de excepcion de corta
duracion constard, al menos, de:

a) Lasolicitud, que se ajustara al modelo de impreso
recogido en la parte A del anexo VI.

b) Plan de medidas correctoras con el cronograma
de trabajo previsto.

c) Propuesta de comunicado para transmitir a la
poblacion afectada la situacion.

3. La autoridad sanitaria tendra un plazo de 10 dias
para notificar la autorizacién de la solicitud, a partir de
la entrada de la documentacién en el registro del érgano
competente para su tramitacion.

4. Una vez autorizada la excepcion y notificada al
gestor, éste comunicara antes de las 24 horas, a los
consumidores y a los otros gestores afectados la nueva
situacion, y facilitara, en coordinaciéon con la autoridad
sanitaria, recomendaciones sanitarias a la poblacion o
a grupos de poblacién para los que dicha excepcion
pudiera representar un riesgo para la salud.

Articulo 27. Incumplimientos y medidas correctoras y
preventivas.

1. Cualquier incumplimiento detectado en el abas-
tecimiento o en la calidad del agua de consumo humano,
por el gestor, el municipio, el titular de la actividad o
la autoridad sanitaria, deberéa ser confirmado.

Esta confirmacion se realizara, cuando sea necesario,
con la toma de una muestra de agua antes de las 24
horas de haberse detectado el incumplimiento.

2. Trasla confirmacion del incumplimiento, el gestor
o el titular de la actividad, si existe una actividad publica
o comercial o el municipio, en el caso de domicilios
particulares, investigaran inmediatamente el motivo del
mismo, dejando constancia de ello en un libro de inci-
dencias, y notificardn antes de 24 horas a la autoridad
sanitaria las caracteristicas de la situacién con un impre-
so que se ajustard al modelo recogido en el anexo VIl
y por el medio de transmision que ésta determine para
los pardmetros contemplados en las partes A, By D
del anexo I.

En el caso de los parametros de la parte C del anexo |,
la comunicacién se realizard semanalmente.

3. Una vez notificado el incumplimiento a la auto-
ridad sanitaria o el detectado por ella, ésta valorara la
apertura o no de una «situacién de alertan.

La autoridad sanitaria estimara la importancia del
incumplimiento, la repercusion sobre la salud de la pobla-
cion afectaday la realizacion de un estudio de evaluacion
del riesgo debido al episodio de incumplimiento, si lo
considera necesario.

4. En cada situacion de alerta o incumplimiento, la
autoridad sanitaria valorara la posibilidad de prohibir el
suministro o el consumo de agua, restringir el uso, aplicar
técnicas de tratamiento apropiadas para modificar la
naturaleza o las propiedades del agua antes de su sumi-
nistro, con el fin de reducir o eliminar el riesgo del incum-
plimiento y la presentacidon de riesgos potenciales para
la salud de la poblacién.

5. El gestor, el municipio o el propietario del inmue-
ble con actividad publica o comercial comunicara la situa-
cion de alerta, las medidas correctoras y preventivas a
los consumidores y a los otros gestores afectados, antes
de las 24 horas tras la valoracién de la autoridad sani-
taria.

Ademas, transmitiran, en coordinaciéon con la auto-
ridad sanitaria, las recomendaciones sanitarias para la
poblacién o grupos de poblacion para los que el incum-
plimiento pudiera representar un riesgo para la salud.

6. Una vez tomadas las medidas correctoras, el ges-
tor o el propietario del inmueble o el municipio realizaran
una nueva toma de muestra en el punto que hubiera
tenido lugar el problema para verificar la situacion de
normalidad y lo informaran a la autoridad sanitaria que
valorara el cierre de la «situacion de alerta», comuni-
candolo a los consumidores y los otros gestores afec-
tados en un plazo de 24 horas.

7. En el caso de incumplimiento de parametros del
anexo |, parte C, la autoridad sanitaria valorara la cali-
ficacion del agua como «apta o no apta para el consumo
humano» en funcién del riesgo para la salud.
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Articulo 28. Régimen sancionador.

Sin perjuicio de otra normativa que pudiera resultar
de aplicacion, las infracciones contra lo dispuesto en
el presente Real Decreto constituiran infraccion admi-
nistrativa en materia de sanidad, de acuerdo con lo tipi-
ficado en el capitulo VI del Titulo | de la Ley 14/1986,
de 25 de abril, General de Sanidad, y seran objeto de
sanciéon administrativa, previa la instruccion del oportuno
expediente administrativo.

Articulo 29. Informacidn al consumidor.

La informacién dada a los consumidores debera ser
puntual, suficiente, adecuada y actualizada sobre todos
y cada uno de los aspectos descritos en este Real Decre-
to, a través de los medios de comunicacién previstos
por cada una de las Administraciones implicadas y los
gestores del abastecimiento.

Articulo 30. Sistema de Informacion Nacional de Agua
de Consumo.

1. El Ministerio de Sanidad y Consumo establece
un sistema de informacion relativo a las zonas de abas-
tecimiento y control de la calidad del agua de consumo
humano denominado Sistema de Informacién Nacional
de Agua de Consumo (SINAC).

La utilizaciéon y suministro de datos en soporte infor-
matico al SINAC sera obligatorio para todas las partes
implicadas en el suministro de agua de consumo humano
contempladas en esta disposicion.

El gestor, el municipio y la autoridad sanitaria velaran
para que los datos generados en el autocontrol, vigilancia
sanitaria o control en grifo del consumidor, estén reco-
gidos en el SINAC.

2. La Direccion General de Salud Publica del Minis-
terio de Sanidad y Consumo coordinara el SINAC segln
lo especificado en los parrafos siguientes:

a) Se constituira un Comité Técnico para el man-
tenimiento y vigilancia de la aplicacion, el cual respon-
derad de la definicién y explotacion de la informacién
y estara formado por representantes de los usuarios de
los niveles basico, autondmico y ministerial.

b) EI SINAC sera de aplicacion a los siguientes agen-
tes y organismos que intervienen en el sistema:

1.°  Municipios.

2.° Gestores del abastecimiento o partes del mismo.
3.° Autoridades sanitarias autonémicas.

4.° Ministerio de Sanidad y Consumo.

c) La unidad de informacion del SINAC es la zona
de abastecimiento.

d) EI SINAC se estructura en tres niveles, cada uno
con las siguientes funcionalidades:

1.° Nivel basico: captura y carga de datos basicos;
depuracion y validacion interna de los datos; consultas;
salidas; explotacién de sus propios datos; administra-
cion del acceso a usuarios basicos propios. La informa-
cion de los niveles basicos se agrega en el nivel auto-
némico del que dependen.

2.° Nivel autonémico: capturay carga de datos auto-
nomicos; consultas; salidas; explotacion de sus propios
datos; administracién del acceso a usuarios autonémicos
y bdsicos. La informacién de los niveles autondmicos
se agrega en el nivel ministerial.

3.° Nivel ministerial: carga de datos ministeriales,
consultas, salidas, explotacién estadistica de ambito
nacional, difusion de la informacién a organismos nacio-
nales e internacionales, administracién del acceso a
usuarios ministeriales.

Existira un administrador de la aplicaciéon que admi-
nistrara con los siguientes criterios: usuarios, grupos de
usuarios (comunidades auténomas, provincias, niveles,
entidades, funciones y campos), tablas, ficheros de inter-
cambio, parametrizaciones, etc.

Cada unidad de trabajo de cada nivel puede acceder
a la totalidad de la propia informacién que haya generado
o que le afecte, pero no a la informacion individualizada
de otras unidades, y sera responsable de su informacion
que no podra ser modificada por otra unidad de igual
o diferente nivel.

e) La informacion del SINAC se divide en 10 enti-
dades de informacion:

Caracterizacion de la zona de abastecimiento.
Captaciones.

Tratamiento de potabilizacion.

Depésitos y cisternas.

Redes de distribucion.

Laboratorios.

Muestreos o boletines analiticos.

Situaciones de incumplimiento y/o alerta.
Situaciones de excepcion.

Inspecciones sanitarias.

‘'o'’o’o’o’o’0o’0’0’0
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Los datos basicos de cada una de las entidades
podran ser modificados por acuerdos del Comité Téc-
nico.

f) Lainformacién de este sistema se tratara de forma
escalonada, estructurandola segun entidades de infor-
macion (bloques o grupos homogéneos de informacion);
estas entidades en campos (apartados o atributos); y
algunos de estos campos en tablas (variables, categorias
o contenidos de campo).

g) Para las entidades publicas o privadas que dis-
pongan de sus propios sistemas de informacién, se decla-
rard la estructura interna de la informaciéon contenida
en el SINAC de forma que puedan transferir los datos
relativos a los boletines de andlisis al sistema mediante
un fichero de intercambio.

3. El desarrollo de este articulo se llevard a cabo
mediante Orden del Ministro de Sanidad y Consumo.

Disposicién adicional primera. Programas nacionales.

Se planificardn programas de dmbito nacional de vigi-
lancia epidemioldgica y sanitaria destinados a prevenir
riesgos especificos para la salud humana asociados al
consumo de agua.

Los programas nacionales se planificaran, desarro-
llaran y evaluardn por el Ministerio de Sanidad y Con-
sumo en coordinacién con los érganos competentes de
las comunidades auténomas, en el seno de la Ponencia
de Sanidad Ambiental, dependiente del Consejo Inter-
territorial del Sistema Nacional de Salud, a propuesta
de la Direccion General de Salud Publica del Ministerio
de Sanidad y Consumo, en base a los avances cientificos
y técnicos.

Disposiciéon adicional segunda. Muestreo de la radiac-

tividad.

La Direccion General de Salud Publica del Ministerio
de Sanidad y Consumo publicard, antes de cinco anos
desde la entrada en vigor de esta disposicién, los mues-
treos, frecuencias, tipos de analisis y métodos de ensayo
para la determinacion de los parametros correspondien-
tes a la radiactividad.

Hasta la publicaciéon del muestreo para la determi-
nacion de la radiactividad, la autoridad sanitaria podra
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disponer, dentro de su territorio, que se determinen los
pardmetros descritos para la radiactividad en aquel abas-
tecimiento que se sospeche que los niveles en agua
puedan entrafar un riesgo para la salud de la poblacién
abastecida.

Disposicion adicional tercera. Muestreo de los parame-
tros relacionados con los materiales.

Para los casos del cromo, cobre, niquel, plomo y cual-
quier otro parametro que la autoridad sanitaria considere
que pudiera estar relacionado con los materiales en con-
tacto con el agua de consumo humano, la Direccién
General de Salud Publica del Ministerio de Sanidad y
Consumo establecerd un método de muestreo armoni-
zado y lo publicara antes de cinco anos desde la entrada
en vigor de esta disposicion.

Estos métodos de recogida de muestras deberan
lograr que los valores aplicados para el control adecuado
para estos parametros relacionados con los materiales
de las instalaciones interiores sean los obtenidos como
valor medio semanal ingerido por los consumidores obte-
nidos de muestreos adecuados en grifo del consumidor
y de forma representativa.

Disposiciéon adicional cuarta. Protocolos sanitarios.

La Ponencia de Sanidad Ambiental elaborara, antes
de enero de 2005, recomendaciones sanitarias para las
situaciones mas frecuentes de incumplimientos e inci-
dencias, que serviran de orientaciéon a la autoridad sani-
taria y al gestor para los estudios de evaluacién del ries-
go, recomendaciones sanitarias y medidas correctoras
y preventivas, medidas de proteccién; asi mismo publi-
cara directrices para la transmisién de la informacion
al consumidor sobre las aguas de consumo humano,
sus instalaciones y demds informacién a que se refiere
este Real Decreto.

Disposicién adicional quinta. Informes de sintesis.

Las comunidades autdnomas publicardn periddica-
mente un informe sobre la calidad del agua de consumo
humano y las caracteristicas de las zonas de abaste-
cimiento de su territorio, con el formato y contenido
que cada una de ellas decida y en base al SINAC.

La Direccion General de Salud Publica del Ministerio
de Sanidad y Consumo publicard, anualmente, un infor-
me nacional sobre la calidad del agua de consumo huma-
no y las caracteristicas de las zonas de abastecimiento
en base al SINAC, que se remitira una vez publicado
a la Comisién Europea.

Disposicion adicional sexta. Revision de los criterios de

calidad.

Al menos cada cinco anos, la Ponencia de Sanidad
Ambiental revisard los criterios de calidad del agua de
consumo humano y los requisitos sanitarios de las ins-
talaciones, a tenor del progreso cientifico y técnico y
formulard propuestas de modificaciones cuando sea
necesario.

Disposicién transitoria primera. Actualizacion de insta-

laciones.

Con anterioridad al 1 de enero de 2004 se llevaran
a cabo la adecuacion de los tratamientos de potabili-
zacion, previstos en el articulo 10, las medidas de pro-
teccion, previstas en los articulos 7.4, 8.2y 11.2, y la
implantacion del sistema de aseguramiento de calidad

en los laboratorios que realicen el andlisis de control
y completo del autocontrol, vigilancia sanitaria y control
en grifo del consumidor, previsto en el articulo 16.

Antes del 1 de enero de 2012 se llevaran a cabo
las reformas y adaptaciones necesarias en las redes de
distribucion publica o privadas y las instalaciones inte-
riores de edificios publicos y establecimientos con acti-
vidad publica o comercial, derivadas de las exigencias
incorporadas en los articulos 8, 11, 12 y 14 y en el
anexo | de este Real Decreto.

Disposiciéon transitoria segunda. Muestreo de instala-

ciones interiores.

La autoridad sanitaria velard para que la administra-
cion local antes del 1 de enero del 2012 muestree el
agua de consumo humano, en campanas periédicas, en
locales, establecimientos publicos o privados y domicilios
particulares, representativos de cada abastecimiento,
construidos con anterioridad a 1980, con especial aten-
cion a la determinacion de los parametros relacionados
con los materiales instalados en las instalaciones inte-
riores y aquellos relacionados con el mal mantenimiento
de la instalacion interior que pudieran representar un
riesgo para la salud.

Disposicién transitoria tercera.
valores paramétricos.

Cumplimiento con los

A la entrada en vigor de este Real Decreto todo abas-
tecimiento deberd cumplir con los requisitos relativos
a los valores paramétricos en él fijados, excepto para:
antimonio, arsénico, benceno, bromato, 1,2-dicloroeta-
no, microcistina, niquel, plomo, tetracloroeteno, triclo-
roeteno y trihalometanos, para estos pardmetros, los pla-
zos de cumplimiento seran los establecidos en la parte B
del anexo I.

Disposicién transitoria cuarta. Censos de sustancias
para el tratamiento del agua y de productos de cons-
truccion en contacto con el agua de consumo huma-
no.

Las empresas que comercialicen cualquier sustancia
para el tratamiento del agua de consumo humano o
productos de construcciéon en contacto con el agua de
consumo humano deberan remitir, a la Direccion General
de Salud Publica del Ministerio de Sanidad y Consumo,
el impreso que figura en el anexo VIl o en el anexo IX,
en el plazo de tres meses a partir de la entrada en vigor
de este Real Decreto. Con ello se elaborard un censo
de sustancias para el tratamiento del agua y un censo
de productos de construccidon en contacto con el agua
de consumo humano.

El Ministerio de Sanidad y Consumo actualizara
dichos censos.

Disposicion transitoria quinta. Autorizaciones de excep-

cion vigentes.

La autoridad sanitaria revisara y actualizara las auto-
rizaciones de excepcion vigentes a la entrada en vigor
de este Real Decreto, comunicando antes de seis meses
a la Direccién General de Salud Publica del Ministerio
de Sanidad y Consumo las que permanezcan autorizadas
con base en articulo 23 y correspondan a zonas de abas-
tecimiento que suministren mas de 1.000 m® de agua
de consumo humano por dia.
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Disposicion transitoria sexta. Usuarios del SINAC.

A partir del 1 de junio de 2003 los usuarios ligados
a zonas de abastecimiento con mds de 500 habitantes
podran solicitar el alta como usuarios del SINAC a sus
administradores autondmicos y a partir del 1 de enero
de 2004 para el resto de los usuarios de zonas de abas-
tecimiento menores.
Disposicion derogatoria Unica. Derogacion normativa.

Quedan derogadas cuantas disposiciones de igual o
inferior rango se opongan a lo establecido en el presente
Real Decreto y en particular el Real Decreto 1138/1990,
de 14 de septiembre, por el que se aprueba la Regla-
mentacion técnico-sanitaria para el abastecimiento y
control de calidad de las aguas potables de consumo
publico.
Disposicion final primera.  Habilitacion normativa.

Se faculta conjuntamente a los Ministros de Sanidad
y Consumo, de Agricultura, Pesca y Alimentacion, de
Medio Ambiente, de Economia y de Ciencia y Tecnologia
para dictar, en el &ambito de sus respectivas competen-
cias, las disposiciones necesarias para el desarrollo de
lo establecido en el presente Real Decreto.

Disposicion final segunda. Titulo competencial.

El presente Real Decreto, que tiene caracter de norma
basica, se dicta al amparo de lo dispuesto en el articulo
149.1.16.2de la Constituciéon y de acuerdo con lo dis-
puesto en los articulos 18.6, 19.2, 23, 24, 40.2, 40.13
y en la disposicion adicional segunda de laLey 14/1986,
de 25 de abril, General de Sanidad.

Disposicion final tercera. Entrada en vigor.

El presente Real Decreto entrara en vigor el dia
siguiente al de su publicacidon en el «Boletin Oficial del
Estado».

Dado en Madrid, a 7 de febrero de 2003.
JUAN CARLOS R.

El Vicepresidente Primero del Gobierno
y Ministro de la Presidencia,

MARIANO RAJOY BREY

ANEXO |
Parametros y valores paramétricos

A. Parametros microbiolégicos

Parametro Valor paramétrico Notas

O UFC en 100 ml
O UFC en 100 ml

O UFC en 100 ml

1. Escherichiacoli ..........
2. Enterococo
3. Clostridium perfringens

(incluidas las esporas) ..

Ty 2

Notas:

(1) Cuando la determinacién sea positiva y exista una turbidez mayor
5 UNF se determinaran, en la salida de ETAP o depdsito, si la autoridad
sanitaria lo considera oportuno, «Cryptosporidium» u otros microorganismos
o parasitos.

(2) Hasta el 1 de enero de 2004 se podra determinar «Clostridium»
sulfito reductor en vez de «Clostridium perfringens». Las condiciones descritas
en la nota 1y el valor paramétrico seran los mismos para ambos.

B.1 Parametros quimicos

Parametro Valor paramétrico Notas
4. Antimonio................. 5,0 ug/l
Hastael 31/12/2003...| 10,0 ug/l
b, Arsénico................... 10 ug/I
Hastael 31/12/2003...| 50 ug/1
6. Benceno................... 1,0 ug/I
Hastael 31/12/2003...| — ug/l
7. Benzo(a)pireno ........... 0,010 ug/I
8. BOro ....ovvvviiiiiiii. 1,0 mg/I|
9. Bromato: 1
A partirde 01/01/2009| 10 ug/I
De 01/01/2004 a
31/12/2008 ............. 25 ug/l
Hastael 31/12/2003...| — ug/I
10. Cadmio ..........ccvvvnnnnn. 5,0 ug/|
11. Cianuro.................... 50 ug/l
12. Cobre ... ... 2,0 mg/I
13. Cromo ......oovviviinnn.n. 50 ug/l
14. 1,2-Dicloroetano ......... 3.0 ng/l
Hastael 31/12/2003...| — ug/I
15. Fluoruro ................... 1.5 mg/I
16. Hidrocarburos Policicli-
cos Aromaticos (HPA) ...| 0,10 png/I
Suma de:
Benzo(b)fluoranteno .... ug/l
Benzo(ghi)perileno ....... ug/l
Benzo(k)fluoranteno ..... ug/I
Indeno(1,2,3-cd)pireno .. ug/I
17. Mercurio .................. 1,0 ug/I
18. Microcistina............... 1 ug/I 2
Hastael 31/12/2003...| — ug/I
19. Niquel ..................... 20 ug/I
Hastael 31/12/2003...| 50 ug/I
20. Nitrato ..................... 50 mg/I 3
21. Nitritos: 3y4
Red de distribucion ...... 0,5 mg/I
En la salida de la
ETAP/depésito ........... 0,1 mg/I
22. Total de plaguicidas...... 0,50 ug/I 5y6
23. Plaguicida individual ..... 0,10 ug/I 6
Excepto para los casos
de:
Aldrin ...................... 0,03 ug/I
Dieldrin .................... 0,03 ug/I
Heptacloro ................ 0,03 ug/I
Heptacloro epodxido ...... 0,03 g/l
24. Plomo:
A partirde 01/01/2014| 10 ug/l
De 01/01/2004 a
31/12/2013 ............. 25 ug/I
Hastael 31/12/2003...| 50 ng/l
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Parametro Valor paramétrico Notas NOtaS'
(1) Se determinard cuando se utilice el ozono en el tratamiento de
. potabilizacidn y se determinara al menos a la salida de la ETAP.
25. Se_lemo -------------------- 10 Hg/l (2) Solo se determinard cuando exista sospecha de eutrofizacién en
26. Trihalometa nos (THMS)Z el agua de la captacion, se realizard determinacién de microcistina a la salida
Sumade: .................. 7y8 de la ETAP o depésito de cabecera.
. (3) Se cumplira la condicién de que [nitrato]/50 + [nitrito]/3 < 1. Donde
A partir de 01 /0 1 /2009 100 p.g/l los pqrchetes significan concentraciones en mg/| para el nitrato (NO3z) y para
De 01/01/2004 a el nitrito (NO»). o - o )
31/12/2008 ............. 150 ug/| i dg)inf:fdgitermmara cuando se utilice la cloraminaciéon como método
Hasta el 3 1/1 2/2003 - ”g/l (5) Suma de todos los plaguicidas definidos en el apartado 10 del arti-
. culo 2 que se sospeche puedan estar presentes en el agua.
Bromodiclorometano “g/l (6) Las comunidades auténomas velaran para que se adopten las medi-
Bromoformo .............. Hg/l das necesarias para poner a disposicién de la autoridad sanitaria y de los
Cloroformo................ ug/l gestores del abastecimiento el listado de plaguicidas fitosanitarios utilizados
Dibromoclorometano p,g/l mayoritariamente en cada una de las campafias contra plagas del campo
y que puedan estar presentes en los recursos hidricos susceptibles de ser
27. Tricloroeteno + Tetraclo- utiliz(e;d)osgarg I? pro_ducs:i(’)n dedagua det_?onsulmoI humano. dorivad |
e determinard cuando se utilice el cloro o sus derivados en e
roeteno ..............ooeen 10 ug/I tratamiento de potabilizacion.
_ Si se utiliza el dioxido de cloro, se determinaran cloritos a la salida de
-IHa,(Sta Iel 3 1{1 2/2003 ... Hg;: la ETAP o deposito de cabecera.
e. racloroeteno .......... ug (8) En los casos de que los niveles estén por encima del valor para-
Tricloroeteno ............. ug/l métrico, se determinaran: 2,4,6-triclorofenol u otros subproductos de la desin-
feccién a la salida de la ETAP o depésito de cabecera.
B.2 Parametros quimicos que se controlan segun las especificaciones del producto
Parametro Valor paramétrico Notas
28. Acrilamida...............oo 0,10 ug/I 1
29. Epiclorhidring ...... ... 0,10 ug/I 1
30. Clorurode Vvinilo ... ... 0,50 ug/I 1
Nota:
(1) Estos valores paramétricos corresponden a la concentracidon monomérica residual en el agua, calculada con arreglo a las caracteristicas de la migracién

maxima del polimero correspondiente en contacto con el agua.
La empresa que comercialice estos productos presentara a los gestores del abastecimiento y a los instaladores de las instalaciones interiores la documentacién
que acredite la migracion maxima del producto comercial en contacto con el agua de consumo utilizado segun las especificaciones de uso del fabricante.

C. Parametros indicadores

Parametro Valor paramétrico Notas

31. Bacterias coliformes ....... ...t O UFC En 100 ml
32. Recuento de colonias a 22 °C

Alasalidade ETAP ... i 100 UFC En 1 ml

Enred dedistribucidn ....... .. ...l Sin cambios

anémalos
33, AIUMINIO e 200 ug/I
B4, AMONIO ot e 0,50 mg/|
3b. Carbonoorgdnicototal................ooiiiiiii i Sin cambios mg/I| 1
anomalos

36. Clorocombinadoresidual ........... .. .. ... ... 2,0 mg/I 2,3y 4
37. Clorolibreresidual...........ooiiiiiiiii i 1,0 mg/I 2y3
38, ClOTUIO ..t e 250 mg/I|
3. C0l0r e 15 mg/I Pt/Co
40. Conductividad ..... ... 2.500 uS/cm™ a 20°C 5
AT, HIBITO o 200 ug/l
42, MaNQANESO . ...t 50 , ug/I
e S © 1 o 3a2b°C Indice de dilucion
44, Oxidabilidad ....... ..o 5,0 mg O,/I 1
45. pH: by6

Valor paramétrico minimo ...t 6,5 Unidades de pH

Valor paramétrico MAaximo ..........coviiiiiiiiiieiiieiieaeaeaans 9,5 Unidades de pH
AB. SabOr ... 3a2b5°C Indice de dilucion
A7 . SOUIO .. 200 mg/I
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Parametro

Valor paramétrico

Notas

A48. SUfato ...

49. Turbidez:

A la salida de ETAP y/o depdsito ........................
Enred de distribuciédn ...

250

mg/I|

UNF
UNF

Notas:

(1) En abastecimientos mayores de 10.000 m® de agua distribuida por
dia se determinarad carbono orgénico total, en el resto de los casos, oxi-
dabilidad.

(2) Los valores paramétricos se refieren a niveles en red de distribucion.
La determinacién de estos parametros se podra realizar también «in situ».

En el caso de la industria alimentaria, este parametro no se contemplara
en el agua de proceso.

D. Radiactividad

Parametro Valor paramétrico Notas
50. Dosisindicativa total 0,10 mSv/ano 1
51. Tritio........cooo. .. 100 Bqg/I
52. Actividad o total .... 0,1 Bg/I
53. Actividad B total .... 1 Bg/I 2

Notas:
(1) Excluidos el tritio, el potasio®®, el radén y los productos de desintegracion

del raddn.
(2) Excluidos el potasio®® y el tritio.

ANEXO 11

Normas UNE-EN de sustancias utilizadas
en el tratamiento del agua de consumo humano

Codigo de Norma Sustancias o preparado

UNE-EN 13194:2001

(3) Se determinard cuando se utilice el cloro o sus derivados en el

tratamiento de potabilizacién.

Si se utiliza el diéxido de cloro se determinaran cloritos a la salida de

la ETAP.

(4) Se determinard cuando se utilice la cloraminacién como método

de desinfeccion.

(5) El agua en ningin momento podra ser ni agresiva ni incrustante.
El resultado de calcular el Indice de Langelier deberia estar comprendido

entre +/— 0,5.

(6) Para la industria alimentaria, el valor minimo podra reducirse a 4,5

unidades de pH.

Cddigo de Norma

Sustancias o preparado

UNE-EN 939:2000
UNE-EN 974:1998
UNE-EN 899:1997
UNE-EN 1405:1998
UNE-EN 1406:1998
UNE-EN 882:1997
UNE-EN 12905:2000
UNE-EN 12126:1999
UNE-EN 12122:1999
UNE-EN 12909:2000
UNE-EN 12911:2000
UNE-EN 12912:2000
UNE-EN 1204:1998
UNE-EN 12518:2000
UNE-EN 12903:2000
UNE-EN 12915:2000
UNE-EN 12907:2000
UNE-EN 1018:1998
UNE-EN 897:1999
UNE-EN 938:2000
UNE-EN 937:1999
UNE-EN 891:1999
UNE-EN 881:1997

Acido acético.

Acido clorhidrico.

Acido fosférico.

Acido sulfurico.

Alginato de sodio.

Almidones modificados.

Aluminato de sodio.

Aluminosilicato expandido.

Amoniaco licuado.

Amoniaco.

Antracita.

Arena verde de manganeso.

Barita.

Bis-dihidrogenofosfato de calcio.

Cal.

Carboén activo en polvo.

Carboén activo granulado.

Carbén pirolizado.

Carbonato de calcio.

Carbonato de sodio.

Clorito de sodio.

Cloro.

Clorosulfato de hierro (lll).

Cloruro de aluminio, hidroxiclo-
ruro de aluminio e hidroxiclo-
rosulfato de aluminio (moné-
meros).

UNE-EN 1421:1996
UNE-EN 888:1999
UNE-EN 1201:1998
UNE-EN 1198:1998
UNE-EN 1205:1998
UNE-EN 1019:1996
UNE-EN 936:1998
UNE-EN 12671:2000
UNE-EN 12121:1999
UNE-EN 1017:1998
UNE-EN 13176:2001
UNE-EN 12173:1999
UNE-EN 1203:1998
UNE-EN 1200:1998
UNE-EN 12910:2000
UNE-EN 898:1998
UNE-EN 12120:1999
UNE-EN 1202:1998
UNE-EN 1199:1998
UNE-EN 896:1999
UNE-EN 900:2000
UNE-EN 901:2000
UNE-EN 12901:2000

UNE-EN 12876:2000
UNE-EN 1278:1999
UNE-EN 12914:2000
UNE-EN 12672:2001
UNE-EN 902:2000
UNE-EN 12926:2001
UNE-EN 12678:2000
UNE-EN 12906:2000
UNE-EN 1207:1998
UNE-EN 1206:1998
UNE-EN 1408:1998

UNE-EN 1407:1998

UNE-EN 1410:1998
UNE-EN 1409:1998
UNE-EN 1208:1998
UNE-EN 1212:1998
UNE-EN 883:1997

UNE-EN 12933:2000

Cloruro de amonio.

Cloruro de hierro (lll).

Dihidrogenofosfato de potasio.

Dihidrogenofosfato de sodio.

Dihidrogenopirofosfato de sodio.

Dioxido de azufre.

Dioxido de carbono.

Dioxido de cloro.

Disulfito de sodio.

Dolomita semi-calcinada.

Etanol.

Fluoruro de sodio.

Fosfato tripotasico.

Fosfato trisédico.

Granate.

Hidrogenocarbonato de sodio.

Hidrogenosulfito de sodio.

Hidrogenofosfato de potasio.

Hidrogenofosfato de sodio.

Hidréxido de sodio.

Hipoclorito de calcio.

Hipoclorito de sodio.

Materiales inorganicos de filtra-
cién y soporte.

Oxigeno.

Ozono.

Perlita en polvo.

Permanganato de potasio.

Peréxido de hidrégeno.

Peroxodisulfato de sodio.

Peroxomonosulfato de potasio.

Piedra pémez.

Pirofosfato tetrapotasico.

Pirofosfato tetrasddico.

Poli(cloruro de dialildimetilamo-
nio).

Poliacrilamidas anidnicas y no
idnicas.

Poliacrilamidas catidnicas.

Poliaminas.

Polifosfato de sodio y calcio.

Polifosfato de sodio.

Polihidroxicloruro de aluminio y
polihidroxiclorosulfato de alu-

. minio.

Acido tricloroisocianurico *.
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Codigo de Norma Sustancias o preparado

UNE-EN 12931:2000 | Dicloroisocianurato de sodio,
anhidro *.

UNE-EN 12932:2000 | Dicloroisocianurato de sodio,
dihidratado *.

UNE-EN 1209:1998 | Silicato de sodio.
UNE-EN 878:1997 Sulfato de aluminio.
UNE-EN 12123:1999 | Sulfato de amonio.
UNE-EN 12386:1999 | Sulfato de cobre.
UNE-EN 889:1999 Sulfato de hierro (ll).
UNE-EN 890:1999 Sulfato de hierro (lll).
UNE-EN 12124:1999 | Sulfito de sodio.

UNE-EN 12913:2000 | Tierra de diatomeas en polvo.
UNE-EN 12125:1999 | Tiosulfato de sodio.
UNE-EN 1211:1998 | Tripolifosfato de potasio.
UNE-EN 1210:1998 | Tripolifosfato de sodio.

* Productos quimicos utilizados en caso de urgencia.

ANEXO Il

Laboratorios de control de la calidad del agua
de consumo humano

1. Laboratorio:

a) Nombre.

b) Direccion.

c) CP/Ciudad.

d) Teléfono.

e) Fax.

f) Correo electronico.

2. Tipo de aseguramiento de la calidad:
a) Acreditacién por la UNE-EN ISO/IEC 17025 (o
45001).
b) Certificacién por la UNE EN ISO 9001.

3. Caracteristicas de la acreditacion y/o certificacion:

a) Acreditacion o certificacion numero.

b) Fecha de la obtencién de la acreditacion o de
la certificacion.

c) Fecha de la Ultima renovacion.

d) Solo en el caso de acreditacién, sefalar los para-
metros para los cuales se esta acreditado.

4. Adjuntar aparte la fotocopia del alcance de acre-
ditacién o de la certificacion.

Fecha y firma
Dirigir a:

Direccion General de Salud Publica del Ministerio de
Sanidad y Consumo.

ANEXO IV

Métodos de ensayos

A. Parametros para los que se especifican métodos
de ensayo:

Los siguientes métodos de ensayo se dan ya sea
como referencia, en los casos de métodos UNE, ISO
o CEN, o como guia, en espera de la posible adopcién
de nuevos métodos nacionales para dichos pardmetros.

Los laboratorios podran emplear métodos alternati-
vos, siempre que estén validados o acreditados o se
haya demostrado su equivalencia y se cumpla lo dis-
puesto en el articulo 16.3.

Bacterias coliformes y «Escherichia coli» (E.coli): UNE
EN ISO 9308-1:2000.

Enterococos: UNE EN ISO 7899-2:2001.

Enumeracién de microorganismos cultivables-Re-
cuento de colonias a 22 °C: UNE EN ISO 6222:1999.

«Clostridium perfringens» (incluidas las esporas)

Filtrado sobre membrana e incubacién anaerobia de
la membrana en agar m-CP (nota 1) a (44 +/— 1) °C
durante (21 +/— 3) horas. Recuento de las colonias de
color amarillo opaco que cambien a color rosa o rojo
al cabo de 20 a 30 segundos de exposicion a vapores
de hidréxido amdnico.

Nota 1.
La composicién del agar m-CP es:
Medio de base:

Triptosa: 30 g.

Extracto de levadura: 20 g.
Sacarosa: b g.

Hidrocloruro de L-cisteina: 1 g.
MgS04-7H,0: 0,1 mg.

Purpura de bromocresol: 40 mg.
Agar: 15 g.

Agua: 1.000 ml.

Disolver los ingredientes en el medio de base, ajustar
el pH a 7,6 y mantener en el autoclave a 121 °C durante
15 minutos.

Dejar enfriar el medio y anadir:

D-cicloserina: 400 mg.

B-sulfato de polimixina: 25 mg.

R-D-glucosuro de indoxyl debera disolverse en 8 ml
de agua destilada estéril antes de anadirse: 60 mg.

Solucién de difosfato de fenolftaleina al 0,5 % este-
rilizada por filtracion: 20 ml.

FeCls-6H-50 al 4,5 % esterilizada por filtraciéon: 2 ml.

B. Parametros para los que se especifican las carac-
teristicas de los resultados:

1. En relacién con los siguientes parametros, las
caracteristicas que se especifican para los resultados
suponen gue, como minimo, el método de ensayo uti-
lizado tendrd el limite de deteccién indicado, y sera capaz
de medir concentraciones iguales al valor paramétrico
(VP) con la exactitud y precision especificadas.

Sea cual fuere la sensibilidad del método de ensayo
empleado, el resultado se expresard empleando como
minimo el mismo nimero de cifras decimales que para
el valor paramétrico considerado en las partes By C
del anexo I.
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Exactitud Precisiéon Limite de deteccion
Pardmetros Porcentaje en el VP Porcentaje en el VP Porcentaje del VP Condiciones Notas
(nota 1) (nota 2) (nota 3)
Acrilamida Controlar segun la especificacion
del producto.
Aluminio 10 10 10
Amonio 10 10 10
Antimonio 25 25 25
Arsénico 10 10 10
Benceno 25 25 25
Benzo(a)pireno 25 25 25
Boro 10 10 10
Bromato 25 25 25
Cadmio 10 10 10
Cianuro 10 10 10 4
Cloruro 10 10 10
Cloruro de vinilo Controlar segun la especificacion
del producto.
Cobre 10 10 10
Conductividad 10 10 10
Cromo 10 10 10
1,2-dicloroetano 25 25 10
Epiclorhidrina Controlar segun la especificaciéon
del producto.
Fluoruro 10 10 10
Hierro 10 10 10
HPA 25 25 25 by9
Manganeso 10 10 10
Mercurio 20 10 20
Niquel 10 10 10
Nitrato 10 10 10
Nitrito 10 10 10
Oxidabilidad 25 25 10 6
Plaguicidas 25 25 25 7y9
Plomo 10 10 10
Selenio 10 10 10
Sodio 10 10 10
Sulfato 10 10 10
Tetracloroeteno 25 25 10 8
THMs 25 25 10 5
Tricloroeteno 25 25 10 8
Turbidez 25 25 25

Notas:

(1) Por exactitud se entiende el error sistematico y representa la diferencia entre el valor medio del gran nimero de mediciones reiteradas y el valor
exacto. (*)

(2) Por precision se entiende el error aleatorio y se expresa habitualmente como la desviacion tipica (dentro de cada lote y entre lotes) de la dispersion
de resultados en torno a la media. Se considera una precision aceptable el doble de la desviacion tipica relativa. (*)

(*) Estos términos se definen con mayor detalle en la norma ISO 5725.

(3) Ellimite de deteccion es:

Ya sea el triple de la desviacion tipica relativa dentro del lote de una muestra natural que contenga una baja concentracion del parametro, o bien
el quintuplo de la desviacidn tipica relativa dentro del lote de una muestra en blanco.

(4) ElI método debe determinar el cianuro total en todas sus formas, a partir del 1 de enero de 2004.

(5) Las caracteristicas que se especifican para los resultados se aplican a cada una de las sustancias especificadas al 25 por 100 del valor paramétrico
en el anexo |.

(6) La oxidacion debera efectuarse durante 10 minutos a ebullicién en condiciones de acidez, utilizando permanganato.

(7) Las caracteristicas que se especifican para los resultados se aplican a cada uno de los plaguicidas y dependeran del plaguicida de que se trate.

(8) Las caracteristicas que se especifican para los resultados se aplican a cada una de las sustancias especificadas al 50 por 100 del valor paramétrico
en el anexo |.

(9) Aunque no sea posible, por el momento, cumplir con el limite de deteccion para algun plaguicida e hidrocarburo policiclico aromatico, los laboratorios
deberian tratar de cumplir esta norma.
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2. Con respecto a la concentraciéon en ion hidré-
geno, las caracteristicas que se especifican para los resul-
tados suponen que el método de ensayo aplicado puede
medir concentraciones iguales al va%)r del parametro
con una exactitud de 0,2 unidades pH y una precision
de 0,2 unidades pH.

C. Paradmetros para los que no se especifica ningun
método de ensayo: carbono organico total, cloro libre
residual, cloro residual combinado, clostridium sulfito
re%uctor, color, criptosporidium, microcistina, olor y
sabor.

ANEXO V

Ndmero minimo de muestras para las aguas de consumo
humano suministradas a través de una red de distri-
bucién o utilizadas en la industria alimentaria

Nota:

Para el célculo de la frecuencia en el caso de aguas
suministradas a través de una red de distribucién, se
puede utilizar el nUmero de personas abastecidas, con-
siderando una dotacién media de 200 litros por habi-
tante y dia.

A. Autocontrol:

1. Analisis de control:

a) A la salida de cada ETAP!" o depésito de cabe-
cera:

Volumen de agua tratada

: 3 Numero minimo de muestras al afio
por diaen m

<100 1

>100-<1.000 2
>1.000 2 por cada 1.000 m3/dia
y fraccion del volumen total

b) A la salida de los depdsitos de regulacion y/o
de distribuciéon'? (incluido el de la industria alimentaria):
Capacidad del depdsito Ndmero minimo de muestras al afio

<100 A criterio de la autoridad sanitaria
>100-<1.000 1
>1.000-<10.000 6
>10.000-<100.000 12
>100.000 24

c) En la red de distribucién e industria alimentaria:

Volumen de agua distribuido

; 3 Numero minimo de muestras al afio
por diaenm

<100 1
>100-<1.000 2
>1.000 1+ 1 por cada 1.000 m3/dia
y fraccion del volumen total
Notas:

(1) Cuando no exista una ETAP, la frecuencia minima sefalada para
el andlisis de control en ETAP se sumard a la frecuencia minima establecida
en los parrafos b) y ¢) seglin disponga la autoridad sanitaria.

(2) Cuando exista una ETAP, la frecuencia minima en depdsitos se podra
reducir seguin disponga la autoridad sanitaria.

2. Anaélisis completo:

a)

A la salida de cada ETAP, o depdsito de cabecera:

Volumen de agua tratada
por dia en m®

Numero minimo de muestras al afio

<100
>100-<1.000
>1.000-<10.000

>10.000-<100.000

A criterio de la autoridad sanitaria
1

1 por cada 5.000 m3/dia y fraccion
del volumen total

2 + 1 por cada 20.000 m3/dia
y fraccion del volumen total

>100.000 5+ 1 por cada 50.000 m3/dia
y fraccién del volumen total
b) A la salida de los depdsitos de regulacién y/o

de distribucion (incluido el de la industria alimentaria):

Capacidad del depdsito
en m®

Numero minimo de muestras al afio

<1.000

A criterio de la autoridad sanitaria

>1.000-<10.000 1
>10.000-<100.000 2
>100.000 6

c) En la red de distribucién o industria alimentaria:

Volumen de agua distribuido
por dia en m3

Numero minimo de muestras al afio

<100
>100-<1.000
>1.000-<10.000

>10.000-<100.000

>100.000

A criterio de la autoridad sanitaria
1

1 por cada 5.000 m3/dia y fraccién
del volumen total

2 + 1 por cada 20.000 m3/dia
y fraccion del volumen total

5 + 1 por cada 50.000 m3/dia
y fraccién del volumen total

B. Control en grifo del consumidor:

Numero de habitantes
suministrados

Numero minimo de muestras al afio

<500
> b500-<5.000
> 5.000

4
6
6 + 2 por cada 5.000 hb. y fraccién
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ANEXO VI

A. Solicitud de autorizacion de excepcion

1. Gestor:

a) Entidad.

b) Direccion.

c) CPy ciudad (provincia).
d) Teléfono.

e) Fax.

f) Correo electrénico.

2. Zona de abastecimiento:

a) Denominacion.

b) Cddigo.

c) Poblacion afectada.

d) Volumen de agua distribuida por dia (m?3).

3. Tipo de excepcion:

a) Autorizacion.

b) 1.2 prérroga.

c) 2.2 prérroga.

d) Excepcion de corta duracion.

4. Caracteristicas de la excepcion:

a) Parametro.
b) Nuevo valor paramétrico propuesto.
c) Duracion prevista de la excepcion.

d) Motivos por los que se solicita la autorizacion
de excepcion.

5. Adjuntar aparte el informe documental (original
y copia).

6. En caso de prorroga, adjuntar aparte el estudio
de situacion (original y copia).

Fecha vy firma
Dirigir a:
Autoridad sanitaria.

B. Comunicacién de la autorizacion de la excepcion

1. Gestor: entidad.

2. Zona de abastecimiento:

a) Denominacion.

b) Cddigo de la zona de abastecimiento.

c) Poblacion afectada.

d) Volumen de agua distribuida por dia (m?).

3. Tipo de excepcion:

a) Autorizacion.
b) 1.2 prérroga.
c) 2.2 proérroga.

4. Caracteristicas de la excepcion:

a) Parametro.

b) Nuevo valor paramétrico autorizado.

c) Fecha de la autorizacion.

d) Duracion prevista de la autorizacion.

e) Motivos de la solicitud de la excepcidn.

~ 5. En todos los casos y para su remision a la Comi-
sion de la Unidén Europea, adjuntar aparte:

a) Informe documental completo.
b) Listado de las industrias alimentarias pertinentes.

6. En caso de prérrogas, adjuntar aparte el estudio
de situacion.

Fecha vy firma de la autoridad que autoriza
la excepcidén
Dirigir a:
Direccién General de Salud Publica. Ministerio de
Sanidad y Consumo.

ANEXO VII

Notificacion de incumplimientos

1. Gestor:

a) Entidad.

b) Direccion.

c) CPy ciudad (provincia).
d) Teléfono.

e) Fax.

f) Correo electrénico.

2. Laboratorio: entidad.
3. Zona de abastecimiento:

a) Denominacion.

b) Cddigo de la zona de abastecimiento.

c) Poblacion afectada.

d) Volumen de agua distribuida por dia (m?3).

4. Caracteristicas del incumplimiento:

a) Punto/s de muestreo en el que se ha detectado
el incumplimiento.

b) Fecha de la toma de muestra.

c) Motivo/s que ha causado el incumplimiento.

d) Paradmetro/s y valor cuantificado.

e) Fecha de confirmacion del incumplimiento.

f) Plazo propuesto para subsanar el incumplimiento.

5. Adjuntar aparte:

a) Medidas correctoras y preventivas previstas.

b) Propuesta de comunicacion para transmitir a los
consumidores.

Fechay firma
Dirigir a:

Autoridad sanitaria.
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ANEXO VIl

Sustancias utilizadas en el tratamiento
de potabilizacion

1. Empresa comunicante:

a) Nombre.

b) Direccion.

c) CP, ciudad (provincia).

d) Teléfono.

e) Fax.

f) Correo electrénico.

g) Numero de registro sanitario de la empresa.

2. Sustancia o producto:

a) Fabricante.

b) Nombre comercial del producto.
c) Clasificacion del producto ™.

d) Etiquetado del producto:

(1) Frases de riesgo (R).

(2) Consejos de prudencia (S).

e) Tamano del envase.

f) Forma de presentacion del producto.
g) Modo de empleo.

h) Dosis de aplicacion.

i) Finalidad del producto.

i) Numero de registro sanitario o autorizaciéon del
producto (si procede).

k) Incompatibilidades con otros productos y/o
materiales.

3. Notificacién a la Unién Europea:

En el caso de sustancias incluidas en la definicion
del articulo 2.11.a), b) y c) del presente Real Decreto,
que estén bajo el Reglamento 1896,/2000 de la Comi-
sion, de 7 de septiembre de 2000, relativo a la primera
fase del programa contemplado en el apartado 2 del
articulo 16 de la Directiva 98/8/CE del Parlamento Euro-
peo y del Consejo sobre Biocidas («DOCE» L 228,
08/09/2000), senalar la fecha de notificacién a la Unidn
Europea.

4. Adjuntar aparte:

a) Composicion cualitativa y cuantitativa al 100 por
100, incluidas impurezas, n.° CAS y n.° CE.

b) Etiqueta original del producto.

Real Decreto 363/1995 y Real Decreto 1425/1998.
Fechay firma
Dirigir a:

Direccidon General de Salud Publica del Ministerio de
Sanidad y Consumo.

ANEXO IX

Productos de construcciéon en contacto con agua
de consumo humano

1. Empresa comunicante:

a) Nombre.

b) Direccion.

c) CP, ciudad (provincia).

d) Teléfono.

e) Fax.

f) Correo electronico.

g) Numero de registro sanitario de la empresa.

2. Producto:

a) Fabricante.

b) Nombre comercial del producto.
c) Finalidad del producto para:

1.° Tuberia.

2.° Deposito.

3.° Junta o soldadura.
4.° Revestimiento.

5.° Accesorio.

6.° Membranas.

7.° Otra (especificar).

d) Ubicacion/es recomendada/s por el fabricante
para el producto.

e) ¢Estaen contacto directo con el agua de consumo
humano?.

f) Clasificacion del producto * (si procede).

g) Numero de registro sanitario o autorizaciéon del
producto (si procede).

h) Incompatibilidades con otros productos, sustan-
cias y/o desinfectantes.

i) Ensayos de migracion del producto al agua (si
los tiene).

i) Ensayos de reaccion quimica del producto a 20
ppm de cloro (si lo tiene).

3. Adjuntar aparte:

a) Composicion cualitativa y cuantitativa al 100 por
100, incluidas impurezas, n.° CAS y n.° CE.

b) Etiqueta original del producto.

Real Decreto 363/1995 y Real Decreto 1425/1998.

Fechay firma
Dirigir a:

Direccion General de Salud Publica del Ministerio de
Sanidad y Consumo.
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MINISTERIO DE AGRICULTURA,
PESCA'Y ALIMENTACION

14407 REAL DECRETO 861/2003, de 4 de julio, por
el que se modifican los Estatutos generales
de los Colegios Oficiales de Ingenieros Téc-
nicos Agricolas y Peritos Agricolas de Espana
y de su Consejo General, aprobados por el
Real Decreto 2772/1978, de 29 de septiem-
bre, y modificados por el Real Decreto
429/1999, de 12 de marzo.

Los vigentes estatutos generales de los Colegios Ofi-
ciales de Ingenieros Técnicos Agricolas y Peritos Agri-
colas de Esparia y de su Consejo General fueron apro-
bados por el Real Decreto 2772/1978, de 29 de sep-
tiembre, y modificados posteriormente por el Real Decre-
to 429/1999, de 12 de marzo, con el fin de adaptar
la normativa estatutaria a las modificaciones introduci-
dasenlaley 2/1974, de 13 de febrero, sobre Colegios
Profesionales, modificada por Ley 74/1978, de 26 de
diciembre, de normas reguladoras de los colegios pro-
fesionales, y por la Ley 7/1997, de 14 de abril, de medi-
das liberalizadoras en materia de suelo y de colegios
profesionales.

Desde entonces se han producido diversos cambios
en la normativa autonédmica sobre colegios profesiona-
les, por lo que se hace necesario adaptar la territorialidad
de los Colegios Oficiales de Ingenieros Técnicos Agri-
colas a la organizacion del Estado en comunidades auté-
nomas. Para facilitar ese proceso de adaptacion, asi
como para aportar soluciones a ciertas disfunciones de
orden corporativo relacionadas con la provisién de car-
gos en las juntas de gobierno y la competencia para
la regulacion de los recursos ordinarios por la prestacion
del servicio de visado, resulta necesario modificar deter-
minados preceptos de los actuales estatutos generales.

Con esa finalidad, el Consejo General de Colegios
Oficiales de Ingenieros Técnicos Agricolas de Espafa
ha acordado remitir la propuesta de modificacién de sus
estatutos generales al Ministerio de Agricultura, Pesca
y Alimentacién, de conformidad con la Ley 2/1974,
de 13 de febrero, sobre Colegios Profesionales, mo-
dificada por las Leyes 74/1978, de 26 de diciembre,
y 7/1997, de 14 de abril, y por el Real Decreto
Ley 6/2000, de 23 de junio, de medidas urgentes de
intensificacion de la competencia en mercados de bienes
y servicios.

En su virtud, de conformidad con lo preceptuado
en el articulo 6, apartados 2 y 5, de la Ley 2/1974,
de 13 de febrero, de Colegios Profesionales, a propuesta
del Ministro de Agricultura, Pesca y Alimentacion, de
acuerdo con el Consejo de Estado y previa deliberacion
del Consejo de Ministros en su reunién del dia 4 de
julio de 2003,

DISPONGO:

Articulo Gnico. Modificacidn de los Estatutos generales
de Colegios Oficiales de Ingenieros Técnicos Agrico-
las y Peritos Agricolas de Espana y de su Consejo
General, aprobados por el Real Decreto 2772/1978,
de 29 de septiembre, y modificados por el Real Decre-
to 429/1999, de 12 de marzo.

Los Estatutos generales de Colegios Oficiales de Inge-
nieros Técnicos Agricolas y Peritos Agricolas de Espana

y de su Consejo General, aprobados por el Real Decre-
to 2772/1978, de 29 de septiembre, y modificados por
el Real Decreto 429/1999, de 12 de marzo, quedan
modificados en los siguientes términos:

Uno. Se anade un ultimo parrafo al articulo 10 con
la siguiente redacion:

«No sera necesaria la mayoria absoluta prevista
en el ultimo inciso del parrafo anterior, aunque si
la mayoria simple, al menos, para el caso de pro-
puestas de segregacion de todas las delegaciones
de colegios supraautondmicos pertenecientes a
una misma comunidad auténoma, cuando, por
necesidades de adaptacién a la legislacién vigente
en materia de colegios profesionales, tengan por
fin la incorporacién por absorcién a un colegio
preexistente de ambito territorial limitado a su mis-
ma comunidad auténoma, o bien la creacién de
un nuevo colegio cuyo territorio coincida con el
de aquélla.»

Dos. El parrafo decimosexto del articulo 12 queda
redactado del siguiente modo:

«Los cargos de la Junta de Gobierno seran obli-
gatorios en primera eleccion, salvo causa justificada
que se expondra a la Junta. La aceptacion sera
voluntaria en caso de reeleccién o cuando sea elegi-
do para cargo distinto del ostentado hasta entonces.»

Tres. Elarticulo 23.c) queda redactado del siguiente
modo:

«c) Las cantidades que genere el uso por los
colegiados de los servicios colegiales. El cobro del
servicio de visado debera hacerse con arreglo a
las normas aprobadas por la Asamblea General de
colegiados.»

Disposicidn final Gnica. Entrada en vigor.
El presente real decreto entrara en vigor el dia siguien-
te al de su publicacion en el «Boletin Oficial del Estado».

Dado en Madrid, a 4 de julio de 2003.
JUAN CARLOS R.

El Ministro de Agricultura, Pesca
y Alimentacién,

MIGUEL ARIAS CANETE

MINISTERIO
DE SANIDAD Y CONSUMO

14408 REAL DECRETO 865/2003, de 4 de julio, por
el que se establecen los criterios higiénico-sa-
nitarios para la prevencion y control de la

legionelosis.

La legionelosis es una enfermedad bacteriana de ori-
gen ambiental que suele presentar dos formas clinicas
diferenciadas: la infeccidon pulmonar o «Enfermedad del
Legionario», que se caracteriza por neumonia con fiebre
alta, y la forma no neumonica, conocida como «Fiebre
de Pontiac», que se manifiesta como un sindrome febril
agudo y de prondstico leve.
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La infeccidon por Legionella puede ser adquirida en
dos ambitos, el comunitario y el hospitalario. En ambos
casos la enfermedad puede estar asociada a varios tipos
de instalaciones, equipos y edificios. Puede presentarse
en forma de brotes y casos aislados o esporadicos.

La Legionella es una bacteria ambiental capaz de
sobrevivir en un amplio intervalo de condiciones fisi-
co-quimicas, multiplicandose entre 20 °C y 45 °C, des-
truyéndose a 70 °C. Su temperatura 6ptima de creci-
miento es 35-37 °C. Su nicho ecoldgico natural son las
aguas superficiales, como lagos, rios, estanques, forman-
do parte de su flora bacteriana. Desde estos reservorios
naturales la bacteria puede colonizar los sistemas de
abastecimiento de las ciudades y, a través de la red
de distribucién de agua, se incorpora a los sistemas de
agua sanitaria (fria o caliente) u otros sistemas que
requieren agua para su funcionamiento como las torres
de refrigeraciéon. En algunas ocasiones, en estas insta-
laciones, mal disenadas, sin mantenimiento o con un
mantenimiento inadecuado, se favorece el estancamien-
to del agua y la acumulacidon de productos nutrientes
de la bacteria, como lodos, materia organica, materias
de corrosion y amebas, formando una biocapa. La pre-
sencia de esta biocapa, junto a una temperatura propicia,
explica la multiplicacion de Legionella hasta concentra-
ciones infectantes para el ser humano. Si existe en la
instalacién un mecanismo productor de aerosoles, la bac-
teria puede dispersarse al aire. Las gotas de agua que
contienen la bacteria pueden permanecer suspendidas
en el aire y penetrar por inhalacidon en el aparato res-
piratorio.

Las instalaciones que con mayor frecuencia se
encuentran contaminadas con Legionellay han sido iden-
tificadas como fuentes de infecciéon son los sistemas
de distribucién de agua sanitaria, caliente y fria y los
equipos de enfriamiento de agua evaporativos, tales
como las torres de refrigeracién y los condensadores
evaporativos, tanto en centros sanitarios como en hote-
les u otro tipo de edificios.

La Comisién de Salud Publica del Consejo Interterri-
torial del Sistema Nacional de Salud, en su reunién
del 29 de octubre de 1999, con el objetivo de evitar
o reducir al minimo la apariciéon de brotes, estimoé nece-
sario disponer de criterios técnico-sanitarios coordinados
y aceptados por las autoridades sanitarias de la admi-
nistracion estatal, autondmica y local. Por ello se aprobd
el Real Decreto 909/2001, de 27 de julio, por el que
se establecen los criterios higiénico-sanitarios para la
prevencioén y control de la legionelosis.

El avance de los conocimientos cientifico-técnicos y
la experiencia acumulada en la aplicacién del citado real
decreto obligan a su derogacién y a aprobar una nueva
norma que contemple las innovaciones necesarias para
un mayor control de la legionelosis. No obstante, se con-
sidera necesario seguir profundizando en aquellos aspec-
tos que dan lugar a la proliferacion de la Legionella,
asi como en los procedimientos posibles para su des-
truccion de forma facil y eficaz, adaptando en conse-
cuencia la normativa a los sucesivos avances que se
produzcan.

En este real decreto se clasifican las instalaciones
implicadas en casos o brotes de la enfermedad en fun-
cion de su probabilidad de proliferaciéon y dispersiéon de
Legionella. Asimismo, se ha recogido la necesidad de
conocer el régimen de funcionamiento de las instala-
ciones y de buscar diversas formas de ampliar su noti-
ficacion, a fin de conocer su ubicacién en los estudios
epidemioldgicos de los casos y en las inspecciones
ambientales. También se han especificado mayores con-
diciones estructurales de las instalaciones. Igualmente
se ha dado nueva redacciéon a los anexos 3 y b y se
han modificado los anexos 1, 2, 4 y 6, incluyéndose

tablas de parametros indicadores de la calidad del agua
y de las actuaciones a realizar segun los niveles de con-
taminacién en el caso de las torres de refrigeraciéon vy
de los condensadores evaporativos, y un nuevo protocolo
para los sistemas de agua climatizada con agitacion
constante y recirculaciéon a través de chorros de alta
velocidad.

Esta norma pretende ser respetuosa con el fomento
del uso de fuentes de energia renovables que mejoren
la eficiencia energética de las instalaciones implicadas
en la proliferacion y difusion de la Legionella.

Asi mismo, se ha tenido expresamente en cuenta el
principio de cautela que debe inspirar toda normativa
dirigida a salvaguardar la salud de la poblacién, prote-
giendo y mejorando la calidad de vida de las personas.

Este real decreto, que tiene el caracter de norma basi-
ca, se dicta al amparo de lo dispuesto en el articu-
lo 149.1.16.2 de la Constitucién y de acuerdo con lo
establecido en los apartados 6 y 11 del articulo 18;
en los articulos 19; 24; 25; 26; 40 apartados 1, 2, 12
y 13; asi como en el articulo 42 apartado 3 de la Ley
14/1986, de 25 de abril, General de Sanidad.

En la tramitacion de este real decreto han sido oidos
los sectores afectados, las comunidades auténomas vy
las Ciudades de Ceuta y Melilla, habiendo informado
el Consejo de Consumidores y Usuarios.

En su virtud, a propuesta de la Ministra de Sanidad
y Consumo, de acuerdo con el Consejo de Estado y previa
deliberacién del Consejo de Ministros en su reunion del
dia 4 de julio de 2003,

DISPONGO:

Articulo 1. Objeto.

Este real decreto tiene como objeto la prevencién
y control de la legionelosis mediante la adopcion de
medidas higiénico-sanitarias en aquellas instalaciones en
las que la Legionella es capaz de proliferar y diseminarse.

Articulo 2. Ambito de aplicacion.

1. Las medidas contenidas en este real decreto se
aplicaran a las instalaciones que utilicen agua en su fun-
cionamiento, produzcan aerosoles y se encuentren ubi-
cadas en el interior o exterior de edificios de uso colec-
tivo, instalaciones industriales o medios de transporte
que puedan ser susceptibles de convertirse en focos para
la propagaciéon de la enfermedad, durante su funciona-
miento, pruebas de servicio o mantenimiento.

2. A efectos de lo establecido en este real decreto
las instalaciones se clasifican en:

1.° Instalaciones con mayor probabilidad de proli-
feracién y dispersiéon de Legionella:

a) Torres de refrigeracién y condensadores evapo-
rativos.

b) Sistemas de agua caliente sanitaria con acumu-
lador y circuito de retorno.

c) Sistemas de agua climatizada con agitacion cons-
tante y recirculacion a través de chorros de alta velocidad
o la inyeccion de aire (spas, jakuzzis, piscinas, vasos o
bafieras terapéuticas, baferas de hidromasaje, trata-
mientos con chorros a presion, otras).

d) Centrales humidificadoras industriales.

2.° Instalaciones con menor probabilidad de proli-
feracion y dispersiéon de Legionella:

a) Sistemas de instalacién interior de agua fria de
consumo humano (tuberias, depésitos, aljibes), cisternas
o depdsitos moviles y agua caliente sanitaria sin circuito
de retorno.
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b) Equipos de enfriamiento evaporativo que pulve-
ricen agua, no incluidos en el apartado 2.1.°

c¢) Humectadores.

d) Fuentes ornamentales.

e) Sistemas de riego por aspersion en el medio
urbano.

f)  Sistemas de agua contra incendios.

g) Elementos de refrigeracién por aerosolizacién, al
aire libre.

h) Otros aparatos que acumulen agua y puedan pro-
ducir aerosoles.

3.° Instalaciones de riesgo en terapia respiratoria:

a) Equipos de terapia respiratoria.

b) Respiradores.

c) Nebulizadores.

d) Otros equipos médicos en contacto con las vias
respiratorias.

3. Quedan excluidas del ambito de aplicacion de
este real decreto las instalaciones ubicadas en edificios
dedicados al uso exclusivo en vivienda, excepto aquellas
que afecten al ambiente exterior de estos edificios. No
obstante y ante la aparicion de casos de legionelosis,
las autoridades sanitarias podran exigir que se adopten
las medidas de control que se consideren adecuadas.

Articulo 3. Notificacion de torres de refrigeracion y con-
densadores evaporativos.

Los titulares y las empresas instaladoras de torres
de refrigeracién y condensadores evaporativos estan
obligados a notificar a la administracién sanitaria com-
petente, en el plazo de un mes desde su puesta en fun-
cionamiento, el nimero y caracteristicas técnicas de
éstas, asi como las modificaciones que afecten al sis-
tema. Asimismo, los titulares también deberan notificar
en el mismo plazo el cese definitivo de la actividad de
la instalacion. Estas notificaciones se realizaran mediante
el documento que se recoge en el anexo 1.

Los titulares de la instalacion, fabricantes, instalado-
res, mantenedores u otras entidades que dispongan de
informacion sobre las instalaciones objeto de notifica-
cion, estaran obligados a atender las demandas de infor-
macioén realizadas por las autoridades sanitarias com-
petentes. A este efecto, deberan disponer de los corres-
pondientes registros donde figuren las operaciones
realizadas, que estaran a disposicion de la autoridad
sanitaria.

Articulo 4. Responsabilidad de los titulares de las ins-
talaciones.

Los titulares de las instalaciones descritas en el ar-
ticulo 2 seran responsables del cumplimiento de lo dis-
puesto en este real decreto y de que se lleven a cabo
los programas de mantenimiento peridédico, las mejoras
estructurales y funcionales de las instalaciones, asi como
del control de la calidad microbioldgica y fisico-quimica
del agua, con el fin de que no representen un riesgo
para la salud publica.

La contratacion de un servicio de mantenimiento
externo no exime al titular de la instalacion de su res-
ponsabilidad.

Articulo 5. Registro de operaciones de mantenimiento.

Los titulares de las instalaciones recogidas en el ar-
ticulo 2 deberan disponer de un registro de manteni-
miento. El titular de la instalacion podra delegar la gestion
de este registro en personas fisicas o juridicas desig-

nadas al efecto, que realizaran las siguientes anotacio-
nes:

a) Fecha de realizacion de las tareas de revision,
limpieza y desinfeccidon general, protocolo seguido, pro-
ductos utilizados, dosis y tiempo de actuacion. Cuando
sean efectuadas por una empresa contratada, ésta exten-
dera un certificado, segun el modelo que figura en el
anexo 2.

b) Fecha de realizacién de cualquier otra operacién
de mantenimiento (limpiezas parciales, reparaciones,
verificaciones, engrases) y especificacion de éstas, asi
como cualquier tipo de incidencia y medidas adoptadas.

c) Fecha y resultados analiticos de los diferentes
andlisis del agua.

d) Firma del responsable técnico de las tareas rea-
lizadas y del responsable de la instalacion.

El registro de mantenimiento estara siempre a dis-
posicién de las autoridades sanitarias responsables de
la inspeccidn de las instalaciones.

Articulo 6. Medidas preventivas: principios generales.

Las medidas preventivas se basaran en la aplicacion
de dos principios fundamentales: primero, la eliminacion
o reduccién de zonas sucias mediante un buen disefio
y el mantenimiento de las instalaciones y segundo evi-
tando las condiciones que favorecen la supervivencia
y multiplicacidon de Legionella, mediante el control de
la temperatura del agua y la desinfeccion continua de
la misma.

Para garantizar la eficacia de las medidas preventivas
que se establecen en este real decreto, se estara a lo
dispuesto en las siguientes disposiciones:

a) ElIReal Decreto 3099/1977, de 8 de septiembre,
por el que se aprueba el Reglamento de seguridad para
plantas e instalaciones frigorificas.

b) El Real Decreto 1751/1998, de 31 de julio, por
el que se aprueba el Reglamento de instalaciones tér-
micas en los edificios (RITE) y sus Instrucciones técnicas
complementarias y se crea la Comisién Asesora para
las Instalaciones Térmicas de los Edificios, que establece
las condiciones que deben cumplir las instalaciones tér-
micas de los edificios (calefaccion, climatizacion vy
agua caliente sanitaria), modificado por el Real Decre-
to 1218/2002, de 22 de noviembre.

c) El Real Decreto 140/2003, de 7 de febrero, por
el que se establecen los criterios sanitarios de la calidad
del agua de consumo humano.

Con caracter complementario se tendrd en cuenta
lo establecido en la Norma UNE 100030 IN Guia para
la prevencién y control de la proliferacién y diseminacion
de Legionella en instalaciones.

La utilizacion de agua que no proceda de una red
de distribuciéon publica o privada requerira la preceptiva
concesion administrativa de aprovechamiento del recur-
so, emitida por la autoridad competente en materia de
gestién del dominio publico hidraulico.

Todos los vertidos, procedentes de cualquier limpieza
y desinfeccion, deberan cumplir la legislacion medioam-
biental vigente, especialmente en lo que se refiere a
los limites maximos permitidos para vertidos a cauce
publico o alcantarillado conectado a sistema de sanea-
miento publico, en funciéon de la ubicacion de cada
instalacion.

Articulo 7. Medidas preventivas especificas de las ins-
talaciones.

Estas medidas se aplicaran en la fase de diseno de
nuevas instalaciones y en las modificaciones y reformas
de las existentes.
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Las instalaciones deberan tener las siguientes carac-
teristicas:

1. Lainstalacion interior de agua de consumo huma-
no debera:

a) Garantizar la total estanqueidad y la correcta cir-
culacion del agua, evitando su estancamiento, asi como
disponer de suficientes puntos de purga para vaciar com-
pletamente la instalacidon, que estardan dimensionados
para permitir la eliminacién completa de los sedimentos.

b) Disponer en el agua de aporte sistemas de fil-
tracion segun la norma UNE-EN 13443-1, equipo de
acondicionamiento del agua en el interior de los edificios
—filtros mecanicos— parte 1: particulas de dimensiones
comprendidas entre 80 um y 150 um-requisitos de fun-
cionamiento, seguridad y ensayo.

c) Facilitar la accesibilidad a los equipos para su
inspeccion, limpieza, desinfeccién y toma de muestras.

d) Utilizar materiales, en contacto con el agua de
consumo humano, capaces de resistir una desinfeccion
mediante elevadas concentraciones de cloro o de otros
desinfectantes o por elevacidon de temperatura, evitando
aquellos que favorezcan el crecimiento microbiano y la
formacién de biocapa en el interior de las tuberias.

e) Mantener la temperatura del agua en el circuito
de agua fria lo mas baja posible procurando, donde las
condiciones climatoldgicas lo permitan, una temperatura
inferior a 20 °C, para lo cual las tuberias estaran sufi-
cientemente alejadas de las de agua caliente o en su
defecto aisladas térmicamente.

f) Garantizar que, si la instalacion interior de agua
fria de consumo humano dispone de depdsitos, éstos
estén tapados con una cubierta impermeable que ajuste
perfectamente y que permita el acceso al interior. Si
se encuentran situados al aire libre estaran térmicamente
aislados. Si se utiliza cloro como desinfectante, se ana-
dird, si es necesario, al depdsito mediante dosificadores
automaticos.

g) Asegurar, en todo el agua almacenada en los
acumuladores de agua caliente finales, es decir, inme-
diatamente anteriores a consumo, una temperatura
homogénea y evitar el enfriamiento de zonas interiores
que propicien la formacion y proliferaciéon de la flora
bacteriana.

h) Disponer de un sistema de valvulas de retencion,
segun la norma UNE-EN 1717, que eviten retornos de
agua por pérdida de presion o disminucién del caudal
suministrado y en especial, cuando sea necesario para
evitar mezclas de agua de diferentes circuitos, calidades
0 USOS.

i) Mantener la temperatura del agua, en el circuito
de agua caliente, por encima de 50 °C en el punto mas
alejado del circuito o en la tuberia de retorno al acu-
mulador. La instalacion permitird que el agua alcance
una temperatura de 70 °C.

Cuando se utilice un sistema de aprovechamiento tér-
mico en el que se disponga de un acumulador conte-
niendo agua que va a ser consumida y en el que no
se asegure de forma continua una temperatura proxima
a 60 °C, se garantizara posteriormente, que se alcance
una temperatura de 60 °C en otro acumulador final antes
de la distribucién hacia el consumo.

2. Las torres de refrigeraciéon y sistemas analogos:

a) Estaran ubicados de manera que se reduzca al
minimo el riesgo de exposicion de las personas a los
aerosoles. A este efecto se deberan ubicar en lugares
alejados tanto de las personas como de las tomas de
aire acondicionado o de ventilacion.

b) Los materiales constitutivos del circuito hidrau-
lico resistiran la accidon agresiva del agua y del cloro
u otros desinfectantes, con el fin de evitar los fendmenos

de corrosiéon. Se evitaran los materiales que favorecen
el desarrollo de bacterias y hongos como el cuero, made-
ra, fibrocemento, hormigdén o los derivados de celulosa.

c) El diseno del sistema deberéd hacerse de manera
que todos los equipos y aparatos sean facilmente acce-
sibles para su inspeccién, limpieza, desinfecciéon y toma
de muestras.

d) Existiran suficientes puntos de purga para vaciar
completamente la instalacién y estaran dimensionados
para permitir la eliminacién de los sedimentos acumu-
lados.

e) Deberan disponer de sistemas separadores de
gotas de alta eficiencia cuyo caudal de agua arrastrado
serd menor del 0,05 por ciento del caudal de agua
circulante.

f) Deberan disponer de sistemas de dosificacién en
continuo del biocida.

3. En equipos de terapia respiratoria: Las medidas
preventivas reduciran al maximo los riesgos de disemi-
nacion de Legionella por equipos utilizados en terapia
respiratoria: respiradores, nebulizadores, humidificado-
res y otros equipos que entren en contacto con las vias
respiratorias.

En equipos de terapia respiratoria reutilizables, des-
tinados a ser utilizados en distintos pacientes, se debera
limpiar y desinfectar o esterilizar antes de cada uso,
siguiendo las instrucciones del fabricante del equipo,
mediante vapor de agua, u otros métodos de analoga
eficacia. En el caso de equipos que no puedan ser este-
rilizados por los métodos anteriores, se llevard a cabo
un tratamiento con desinfectantes quimicos de alto nivel
que posean marcado CE. Posteriormente a los tratamien-
tos de desinfeccién, se realizard un aclarado con agua
estéril.

En salas con pacientes de alto riesgo, tales como
pacientes inmunodeprimidos (pacientes organotrasplan-
tados, pacientes con SIDA, y pacientes tratados con este-
roides sistémicos), pacientes de mas de 65 anos y
pacientes con una enfermedad cronica de base (diabetes
mellitus, insuficiencia cardiaca congestiva y enfermedad
pulmonar obstructiva cronica), los humidificadores debe-
ran ser esterilizados o sometidos a un alto nivel de desin-
fecciéon diariamente y se hardn funcionar sélo con agua
estéril. En este tipo de pacientes se recomienda que
las partes de los equipos de terapia respiratoria que
entran directamente en contacto con ellos, o que cana-
licen fluidos respiratorios, sean de un solo uso.

Articulo 8. Programas de mantenimiento en las insta-
laciones.

1. Para las instalaciones recogidas en el articu-
lo 2.2.1.° se elaboraran y aplicardn programas de man-
tenimiento higiénico-sanitario adecuados a sus caracte-
risticas, e incluiran al menos los siguientes:

a) Elaboracion de un plano senalizado de cada ins-
talacion que contemple todos sus componentes, que se
actualizara cada vez que se realice alguna modificacién.
Se recogeran en éste los puntos o zonas criticas en don-
de se debe facilitar la toma de muestras del agua.

b) Revisidn y examen de todas las partes de la ins-
talacion para asegurar su correcto funcionamiento, esta-
bleciendo los puntos criticos, parametros a medir y los
procedimientos a seguir, asi como la periodicidad de
cada actividad.

c) Programa de tratamiento del agua, que asegure
su calidad. Este programa incluird productos, dosis y
procedimientos, asi como introduccidon de parametros
de control fisicos, quimicos y biolégicos, los métodos
de medicién y la periodicidad de los anélisis.

d) Programa de limpieza y desinfeccion de toda la
instalacién para asegurar que funciona en condiciones
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de seguridad, estableciendo claramente los procedimien-
tos, productos a utilizar y dosis, precauciones a tener
en cuenta, y la periodicidad de cada actividad.

e) Existencia de un registro de mantenimiento de
cada instalacién que recoja todas las incidencias, acti-
vidades realizadas, resultados obtenidos y las fechas de
paradas y puestas en marcha técnicas de la instalacion,
incluyendo su motivo.

2. Para las instalaciones recogidas en el articu-
lo 2.2.2.° se elaboraran y aplicardn programas de man-
tenimiento higiénico-sanitario adecuados a sus caracte-
risticas, e incluirdan: el esquema de funcionamiento
hidraulico y la revision de todas las partes de la ins-
talacion para asegurar su correcto funcionamiento. Se
aplicaran programas de mantenimiento que incluirdn
como minimo la limpieza vy, si procede, la desinfeccion
de la instalacion. Las tareas realizadas deberan consig-
narse en el registro de mantenimiento.

La periodicidad de la limpieza de estas instalaciones
sera de, al menos, una vez al afio, excepto en los sistemas
de aguas contra incendios que se debera realizar al mis-
mo tiempo que la prueba hidraulica y el sistema de agua
de consumo que se realizard segun lo dispuesto en el
anexo 3.

La autoridad sanitaria competente, en caso de riesgo
para la salud publica podra decidir la ampliacién de estas
medidas.

Para llevar a cabo el programa de mantenimiento
se realizara una adecuada distribuciéon de competencias
para su gestién y aplicacion, entre el personal especia-
lizado de la empresa titular de la instalacién o persona
fisica o juridica en quien delegue, facilitindose los
medios para que puedan realizar su funcidon con eficacia
y un minimo de riesgo.

Las condiciones especificas de mantenimiento, para
los sistemas de agua fria de consumo humano y caliente,
las torres de refrigeraciéon y condensadores evaporati-
vos y baneras de hidromasaje, se recogen en los ane-
x0s 3,4y b.

Articulo 9. Prevencion de riesgos laborales.

En materia de prevencion de riesgos laborales se esta-
ra a lo dispuesto en laLey 31/1995, de 8 de noviembre,
de Prevencion de Riesgos Laborales, y en el Real Decre-
to 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba
el Reglamento de los servicios de prevencién, asi como
en el resto de la normativa de desarrollo de la citada
ley, y. en particular, en el Real Decreto 664/1997,
de 12 de mayo, sobre la proteccién de los trabajadores
contra los riesgos relacionados con la exposicion a agen-
tes bioldgicos durante el trabajo y en el Real Decre-
to 374/2001, de 6 de abril, sobre la proteccién de la
salud y seguridad de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con los agentes quimicos durante el trabajo.

Articulo 10. Inspeccidn sanitaria.

Las autoridades sanitarias son las competentes para
velar por el cumplimiento de lo establecido en esta nor-
mativa y dictar las medidas encaminadas a la prevencion
de la legionelosis.

La inspeccidn sanitaria podra:

1. Revisar la documentacién de las empresas, los
registros, el programa de mantenimiento y en caso de
que lo considere necesario, las instalaciones, compro-
bando la aplicacion de las medidas preventivas recogidas
en los articulos 6, 7 y 8 de este real decreto y realizando
toma de muestras. Asimismo, se tendrd en cuenta el
numero y estado de salud de las personas potencial-
mente expuestas.

2. En caso necesario se dictaran las medidas para
prevenir o minimizar el riesgo detectado, que incluira
la aplicacion de las medidas preventivas recogidas en
los articulos 6, 7 y 8 de este real decreto, asi como
la correccion de defectos estructurales, de mal funcio-
namiento o de mantenimiento defectuoso de las ins-
talaciones por parte del responsable de éstas.

Si del resultado de estas inspecciones se concluye
que existe riesgo para la salud publica, la autoridad sani-
taria competente podra decidir la clausura temporal o
definitiva de la instalacion.

Articulo 11. Actuaciones ante la deteccion de casos
de legionelosis.

Las autoridades sanitarias competentes coordinaran
las actuaciones de todos los profesionales que interven-
gan en la investigacion de casos y brotes de legionelosis.

La investigacion epidemioldgica se realizara segun
lo dispuesto en el Real Decreto 2210/1995, de 28 de
diciembre, por el que se crea la Red Nacional de Vigi-
lancia Epidemioldgica y segun los criterios incluidos en
los protocolos de dicha red.

Articulo 12. Actuaciones en las instalaciones.

La autoridad sanitaria competente decidira las actua-
ciones a realizar por el responsable de la instalacién
o persona fisica o juridica en quien delegue, si como
consecuencia de las actividades descritas en los articu-
los 10 y 11 de este real decreto, se sospecha que un
edificio o instalacion puede estar asociado con los casos
notificados.

Dichas actuaciones podran ser de tres tipos:

a) Limpieza y desinfeccién, que tendran como fina-
lidad eliminar la contaminacién por la bacteria. La lim-
pieza se realizara teniendo en cuenta el principio basico
de limpieza exhaustiva antes de desinfectar. La desin-
feccidon se abordara aun en ausencia de resultados micro-
biolégicos, pero no antes de realizar una toma de mues-
tras tal y como se detalla en el anexo 6. El tratamiento
elegido deberd interferir lo menos posible con el fun-
cionamiento habitual del edificio o instalacion en el que
se ubique la instalacion afectada.

Este tratamiento, consta de dos fases: un primer tra-
tamiento de choque, seguido de un tratamiento con-
tinuado, que se llevaran a cabo de acuerdo con el anexo 3
para las instalaciones de agua sanitaria, anexo 4 para
las torres de refrigeracién y condensadores evaporativos
y anexo 5 para las baferas y piscinas de hidromasaje.

b) Reformas estructurales. La inspeccién podria dar
como resultado la exigencia de corregir los defectos de
la instalacion, estando obligado el propietario o respon-
sable de ésta a realizar esta operacion en el plazo que
se designe, a contar desde la primera notificacion escrita
facilitada por la inspeccién. Los titulares de dichas ins-
talaciones podran, en casos excepcionales, presentar
una solicitud especial de un plazo suplementario ante
la autoridad sanitaria competente. La solicitud debera
estar debidamente motivada y senalara las dificultades
encontradas y el plan de accién acompanado de un
calendario de ejecucion.

Se entiende por defecto estructural de una instalacion
cualquier carencia o imperfeccién en el disefio, cons-
truccion o mantenimiento de la instalacién que facilite
la transmision de la Legionella.

c) Paralizacion total o parcial de la instalacion. Ante
la presencia de casos o brotes, instalaciones muy defi-
cientes, contaminadas por Legionella, obsoletas, o con
un mantenimiento defectuoso, la autoridad sanitaria
competente podra ordenar el cierre temporal de la ins-
talacion hasta que se corrijan los defectos observados
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o bien su cierre definitivo. No se podrdn poner nueva-
mente en marcha estas instalaciones sin la autorizacion
expresa de la autoridad sanitaria competente.

El titular de la instalacion debera acreditar, ante la
autoridad sanitaria competente, que la instalacién se ha
desinfectado y en el caso de existir defectos estructu-
rales, que éstos se hayan corregido. Lo que llevara con-
sigo nueva toma de muestras, que no se realizard al
menos hasta pasados 15 dias después de la aplicacion
del tratamiento, para comprobar la eficacia de las medi-
das aplicadas.

Los edificios que en algin momento han sido aso-
ciados a brotes de legionelosis, deberan ser sometidos
a una vigilancia especial y continuada, segun se deter-
mine, con objeto de prevenir la aparicién de nuevos
casos.

Articulo 13. Meétodos de tratamiento de las instalacio-
nes.

En las operaciones de mantenimiento higiénico-
sanitario se podra utilizar cualquiera de los desinfectan-
tes que para tal fin haya autorizado la Direccion General
de Salud Publica. Los sistemas fisicos y fisico-quimicos
no precisan de autorizacidon especifica, pero deben ser
de probada eficacia frente a Legionella y no deberan
suponer riesgos para la instalacion ni para la salud y
seguridad de los operarios ni otras personas que puedan
estar expuestas, debiéndose verificar su correcto fun-
cionamiento periédicamente. Su uso se ajustara, en todo
momento, a las especificaciones técnicas y régimen de
dosificacion establecidos por el fabricante.

Se entiende por sistema fisico el procedimiento de
desinfeccién basado en la aplicacién de equipos de fil-
tracion adecuados para la retencién de bacterias, apli-
caciéon de radiacién ultravioleta, aumento de la tempe-
ratura o cualquier otro sistema utilizado con el fin de
retener o destruir la carga bacteriolégica del agua sin
introducir productos quimicos ni aplicar procedimientos
electroquimicos.

Se entiende por sistema fisico-quimico el utilizado
con el fin de destruir la carga bacteriolégica del agua
mediante la aplicacion de procedimientos electroquimi-
cos.

En el caso de instalaciones interiores de agua de con-
sumo humano fria y agua caliente sanitaria, los productos
guimicos utilizados para el tratamiento de las instala-
ciones deberan cumplir lo dispuesto a tal fin en el Real
Decreto 140/2003, de 7 de febrero, por el que se esta-
blecen los criterios sanitarios de la calidad del agua de
consumo humano.

Las empresas que realicen tratamientos a terceros
con productos biocidas en las instalaciones contempla-
das en el articulo 2 de este real decreto, deberan estar
inscritas en el Registro Oficial de Establecimientos y
Servicios Biocidas de la comunidad auténoma respec-
tiva, a tenor de lo dispuesto en el articulo 27 del Real
Decreto 1054/2002, de 11 de octubre, por el que se
regula el proceso de evaluacidon para el registro, auto-
rizacién y comercializacién de biocidas.

Todo el personal que trabaje en operaciones de man-
tenimiento higiénico-sanitario, pertenezca a una entidad
o servicio externo contratado o bien sea personal propio
de la instalacién, debera realizar los cursos que a tal
efecto homologue el Ministerio de Sanidad y Consumo
a propuesta de las comunidades autbnomas correspon-
dientes, de acuerdo con la Orden SCO/317/2003, de 7
de febrero, por la que se regula el procedimiento para
la homologacion de los cursos de formacion del personal
que realiza las operaciones de mantenimiento higiéni-
co-sanitario de las instalaciones objeto del Real Decre-
t0 909/2001, de 27 de julio.

Los desinfectantes que se utilicen en la desinfecciéon
de los equipos de terapia respiratoria reutilizables, deben
cumplir lo dispuesto en el Real Decreto 414/1996, de
1 de marzo, por el que se regulan los productos sani-
tarios, y deben ser aplicados siguiendo los procedimien-
tos que figuran en sus instrucciones de uso.

Los antiincrustantes, antioxidantes, dispersantes y
cualquier otro tipo de sustancias y preparados quimicos
utilizados en los procesos de limpieza y tratamiento de
las instalaciones cumplirdn con los requisitos de clasi-
ficacion, envasado y etiquetado y provision de fichas
de datos de seguridad a que les obliga el vigente marco
legislativo de sustancias y preparados peligrosos reco-
gido en el Real Decreto 363/1995, de 10 de marzo,
por el que se aprueba el Reglamento sobre notificacion
de sustancias nuevas y clasificacién, envasado y eti-
quetado de sustancias peligrosas y en el Real Decre-
to 255/2003, de 28 de febrero, por el que se aprueba
el Reglamento sobre clasificacion, envasado y etiquetado
de preparados peligrosos.

Todo ello, sin perjuicio de lo dispuesto en el Real
Decreto 1054/2002, de 11 de octubre, por el que se
regula el proceso de evaluacion para el registro, auto-
rizacién y comercializacion de biocidas.

Articulo 14. Infracciones y sanciones.

Sin perjuicio de otras responsabilidades civiles o pena-
les que puedan corresponder, las infracciones contra lo
dispuesto en este real decreto tendran caracter de infrac-
ciones administrativas a la normativa sanitaria de acuer-
do con lo dispuesto en la Ley 14/1986, de 25 de abril,
General de Sanidad, y de acuerdo con ella se graduaran
como:

1. Infracciones leves:

a) Las simples irregularidades en la observacion de
la normativa vigente, sin trascendencia directa para la
salud publica, de acuerdo con lo preceptuado en el ar-
ticulo 35.A) 1.2 de la Ley General de Sanidad.

b) Las cometidas por simple negligencia, siempre
que la alteraciéon o riesgos sanitarios producidos fuesen
de escasa entidad, lo que se considera como supuesto
de los previstos en el articulo 35.A) 2.2 de la Ley General
de Sanidad.

c) Las que en razon de los criterios contemplados
en este articulo, merezcan la calificacion de leves, o no
proceda su calificacién como faltas graves o muy graves,
considerada como supuesto de los previstos en el ar-
ticulo 35.A) 3.2 de la Ley General de Sanidad.

2. Infracciones graves:

a) No corregir las deficiencias observadas y que
hayan dado lugar a una sancién previa de las consi-
deradas leves, lo que se considera como un supuesto
de los previstos en el articulo 35.B) 2.2 de la Ley General
de Sanidad.

b) La omision de datos, falta de notificacion de las
instalaciones, ocultacion de informes u obstruccién de
la actividad inspectora de la Administracién, siempre que
se produzca por primera vez, considerado como supues-
to de los previstos en el articulo 35.B) 4.2 y 5.2 de la
Ley General de Sanidad.

c) No disponer del registro establecido en los ar-
ticulos 3 y b de este real decreto o no realizar las ano-
taciones preceptivas, como supuestos previstos en el
articulo 35.B) 1.2de la Ley General de Sanidad.

d) El incumplimiento de las medidas preventivas
especificas de la instalacion previstas en el articulo 7
de este real decreto, en relacion con el diseno de nuevas
instalaciones, las modificaciones y reformas de las ya
existentes, asi como lo dispuesto en el articulo 8 sobre
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programas de mantenimiento, con arreglo a lo previsto
en el articulo 35.B) 1.2 de la Ley General de Sanidad.

e) El incumplimiento de las érdenes dictadas por
la autoridad sanitaria de realizacién de las actuaciones
de limpieza y desinfeccion o de reformas estructurales
previstas en el articulo 12 de este real decreto, con arre-
glo a lo previsto en el articulo 35.B) 1.2 y 4.2 de la Ley
General de Sanidad.

f) El tratamiento de las instalaciones con desinfec-
tantes no autorizados por la Direccion General de Salud
Publica, como supuesto de los previstos en el articu-
lo 35.B) 1.2 de la Ley General de Sanidad.

g) La realizacion de operaciones de mantenimiento
higiénico-sanitario por personal que no haya realizado
los cursos a que se refiere el articulo 13 de este
real decreto, como supuesto de los previstos en el
art. 35.B) 1.2 de la Ley General de Sanidad.

h) La reincidencia en la comisién de infracciones
leves, en los ultimos tres meses, segun preceptua el
articulo 35.B) 7.2de la Ley General de Sanidad.

i) Las que, en razdén de los elementos contemplados
en este articulo, merezcan la calificacién de graves, o
no proceda su calificacién como faltas leves o muy gra-
ves, segun preceptua el articulo 35.B) 6.2 de la Ley Gene-
ral de Sanidad.

3. Infracciones muy graves:

a) Las que se realicen de forma consciente y deli-
berada, siempre que se produzca un daho grave a la
salud publica, de acuerdo con lo preceptuado en el ar-
ticulo 35.C) 2.2 de la Ley General de Sanidad.

b) Elincumplimiento de la orden dictada por la auto-
ridad sanitaria de paralizaciéon total o parcial de la ins-
talacion con arreglo al articulo 12.c) de este real decreto,
o bien su nueva puesta en funcionamiento sin auto-
rizacién, como supuestos previstos en el articu-
lo 35.C) 1.2 de la Ley General de Sanidad.

c) Elincumplimiento reiterado de los requerimientos
especificos de las autoridades competentes, segun pre-
ceptua el articulo 35.C) 4.2 de la Ley General de Sanidad.

d) La negativa absoluta a facilitar informacién o
prestar colaboracion a los servicios de control o inspec-
cién, segun preceptua el articulo 35.C) 5.2 de la Ley
General de Sanidad.

e) La resistencia, coaccion, amenaza, represalia,
desacato o cualquier otra forma de presién ejercida sobre
las autoridades competentes o sus representantes, de
acuerdo con lo preceptuado en el articulo 35.C) 6.2 de
la Ley General de Sanidad.

f) Las que en razén de los elementos contemplados
en este articulo y de su grado de concurrencia merezcan
la calificacion de muy graves, o no proceda su calificaciéon
como faltas leves o graves, considerado como supuesto
de los previstos en el articulo 35.C) 1.2y 7.2 de la Ley
General de Sanidad.

En cuanto a las sanciones, se estara a lo establecido
en el articulo 36 de la Ley 14/1986, de 25 de abril,
General de Sanidad.

Disposicion adicional Unica. Inspeccion de las instala-
ciones militares.

En las unidades, centros u organismos militares, las
labores de inspeccion sanitaria se realizaran por los 6rga-
nos competentes del Ministerio de Defensa.

Disposicion transitoria unica. Adecuacion de las insta-
laciones.

1. Las torres de refrigeracién y condensadores eva-
porativos existentes a la entrada en vigor de este real
decreto dispondran de un afio para adoptar las medidas
establecidas en el articulo 7.2, parrafos d), e) y f).

2. Las instalaciones interiores de agua de consumo
humano existentes a la entrada en vigor de esta dis-
posicion dispondran de un afo para adoptar las medidas
establecidas en el articulo 7.1, parrafo f).

Disposicién derogatoria Unica. Derogacion normativa.

Quedan derogadas cuantas disposiciones de igual o
inferior rango se opongan a lo establecido en este
real decreto y en particular el Real Decreto 909/2001,
de 27 de julio, por el que se establecen los criterios
higiénico-sanitarios para la prevencién y control de la
legionelosis.

Disposicion final primera.  Titulo competencial.

Este real decreto tiene el caracter de norma basica
al amparo de lo dispuesto en el articulo 149.1.16.2 de
la Constituciéon y se dicta en aplicacion de lo dispuesto
en los apartados 6 y 11 del articulo 18; en los articu-
los 19; 24; 25; 26; 40 apartados 1, 2, 12 y 13; asi
como en el articulo 42.3 de la Ley 14/1986, de 25 de
abril, General de Sanidad.

Disposicién final segunda. Facultad de adecuacién nor-

mativa.

Se faculta al Ministro de Sanidad y Consumo para
que, en el dmbito de sus competencias, proceda al
desarrollo de lo dispuesto en este real decreto, asi como
para dictar las normas necesarias para la actualizacion
de los anexos técnicos que contiene y a la elaboracién
de guias técnicas al respecto.

Disposicion final tercera. Entrada en vigor.

El presente real decreto entrara en vigor el dia siguien-
te al de su publicacion en el «Boletin Oficial del Estado».
Dado en Madrid, a 4 de julio de 2003.
JUAN CARLOS R.

La Ministra de Sanidad y Consumo,
ANA MARIA PASTOR JULIAN
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ANEXO 1

Documento de notificacion de torres de refrigeracion y condensadores evaporativos

Alta O Baja 0O Fecha

THtUlar .
INstalador . . . ..
Representante (en su caso)
Direccién

Teléfono . ... ... ... ... ...... Fax . ... ... .. . . ... ... Correo electronico . .. ... ... ... ... ...

Ubicacion de los equipos. (Especificar: direccién y situacién exacta, altura en metros, distancia en horizontal a
la via publica, tomas de aire y ventanas, en metros)

N.© Marca . . ) Potencia
Tipo de instalacion - N.° serie Fecha instalacion Fecha Reforma ventilador
de equipos Modelo . o)

Torres de refrigera-
cion.

Condensadores eva-
porativos.

Régimen de funcionamiento: OContinuo!” OEstacional® Olntermitente® Olrregulart®

Horas/dia de funcionamiento: Dias/ano:

Captacion del agua: [ORed Publica

OSuministro Propio: OSuperficial
OSubterraneo
(Existe depdsito? ONo 0OSi (Especificar ubicacién)

Fecha de cese definitivo de la actividad de la instalacion.

(1) Funcionamiento sin interrupcion.

(2) Funcionamiento coincidente con los cambios estacionales (primavera-verano).
(3) Periddico con paradas de mas de una semana.

(4) Que no sigue ninguna norma en su funcionamiento.
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ANEXO 2
Certificado de limpieza y desinfeccion

Datos de la empresa contratada

Nombre: . ...
N.ode Registro: . . ... ...
Domicilio: . ..
NIF:
Teléfono: . .. .

FaX: .

Nombre: . ..
Domicilio: . .
NIF:
Teléfono: . . . .
FaX: o

Instalacion tratada . . . . . . . .. ..

Instalacion notificada a la Autoridad Competente: Si O No O

Fecha de notificacion . . . . ... ... . .

Nombre comercial . . ... .. .
Protocolo seguido . ... ... ..
En el caso de biocidas, N.°de Registro . ... ...... .. .. . . . . .
Otros productos, Presenta Ficha de datosde seguridad ... ...........................
Dosisempleada . . .. ... ... ..

Tiempo de actuacCion . . ... . ... ..

Lugar y fecha de realizacidn del curso . ... ... .. ... . . . . . . . . ..

Fecha de realizacion y firma del responsable técnico y de la instalacion .. ................
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ANEXO 3

Mantenimiento de instalaciones interiores de agua
caliente sanitaria y agua fria de consumo humano

Se detallan los aspectos minimos que debe de recoger
la revision y la limpieza y desinfeccion de las instala-
ciones interiores de agua caliente sanitaria y de agua
fria de consumo humano, completando lo ya recogido
en los articulos 7 y 8 del presente Real Decreto.

Todas las operaciones que se describen a continua-
ciéon seran realizadas por personal suficientemente cua-
lificado, con todas las medidas de seguridad necesarias
y avisando a los usuarios para evitar posibles accidentes.

A. Revision

En la revisién de una instalaciéon se comprobara su
correcto funcionamiento y su buen estado de conser-
vacioén y limpieza.

La revision general de funcionamiento de la insta-
lacion, incluyendo todos los elementos, se realizard una
vez al ano, reparando o sustituyendo aquellos elementos
defectuosos.

Cuando se detecte presencia de suciedad, incrusta-
ciones o sedimentos, se procederd a su limpieza.

El agua de la instalacion interior de consumo humano
deberd cumplir en todo momento con los pardmetros
y criterios establecidos en la legislacion de aguas de
consumo humano.

a) Agua caliente sanitaria:

La revision del estado de conservaciéon y limpieza
de la instalacion se realizara trimestralmente en los depo-
sitos acumuladores, y mensualmente en un numero
representativo, rotatorio a lo largo del afio, de los puntos
terminales de la red interior (grifos y duchas), de forma
que al final del ano se hayan revisado todos los puntos
terminales de la instalacion.

Mensualmente se realizara la purga de vélvulas de
drenaje de las tuberias y semanalmente la purga del
fondo de los acumuladores. Asimismo, semanalmente
se abrirdn los grifos y duchas de habitaciones o ins-
talaciones no utilizadas, dejando correr el agua unos
minutos.

El control de la temperatura se realizara diariamente
en los depdsitos finales de acumulacion, en los que la
temperatura no sera inferior a 60 °C y mensualmente
en un numero representativo de grifos y duchas (muestra
rotatoria), incluyendo los mas cercanos y los mas ale-
jados de los acumuladores, no debiendo ser inferior
a 50 °C. Al final del afio se habrdan comprobado todos
los puntos finales de la instalacion.

Como minimo anualmente se realizard una determi-
nacion de Legionella en muestras de puntos represen-
tativos de la instalacién. En caso necesario se adoptaran
las medidas necesarias para garantizar la calidad del
agua de la misma.

b) Agua fria de consumo humano:

La revision del estado de conservacion y limpieza de
la instalacion se realizara trimestralmente en los depoé-
sitos y mensualmente en un numero representativo, rota-
torio a lo largo del ano, de los puntos terminales de
la red interior (grifos y duchas), de forma que al final
del ano se hayan revisado todos los puntos terminales
de la instalacion.

La temperatura se comprobara mensualmente en el
depdsito, de forma que se mantenga lo mas baja posible,
procurando, donde las condiciones climatoldgicas lo per-
mitan, una temperatura inferior a 20 °C.

Cuando el agua fria de consumo humano proceda
de un depdsito, se comprobaran los niveles de cloro
residual libre o combinado en un nimero representativo
de los puntos terminales, y si no alcanzan los niveles
minimos (0,2 mg/I) se instalara una estacion de cloracion
automatica, dosificando sobre una recirculacion del mis-
mo, con un caudal del 20% del volumen del depdsito.

B. Limpieza y desinfeccion

Una desinfeccidon no sera efectiva si no va acompa-
nada de una limpieza exhaustiva.

Las instalaciones de agua fria de consumo humano
y de agua caliente sanitaria se limpiaran y desinfectaran
como minimo, una vez al afio, cuando se pongan en
marcha la instalacién por primera vez, tras una parada
superior a un mes, tras una reparacion o modificacion
estructural, cuando una revisién general asi lo aconseje
y cuando asi lo determine la autoridad sanitaria.

Para la realizacion de la limpieza y la desinfeccion
se utilizaran sistemas de tratamiento y productos aptos
para el agua de consumo humano.

a) Agua caliente sanitaria:

1.2 En el caso de la desinfeccidon quimica con cloro,
el procedimiento a seguir sera el siguiente:

1.°  Clorar el depésito con 20-30 mg/I de cloro resi-
dual libre, a una temperatura no superior a 30 °C y
un pH de 7-8, haciendo llegar a todos los puntos termi-
nales de la red 1-2 mg/l y mantener durante 3 6 2 horas
respectivamente. Como alternativa, se puede utili-
zar 4-5 mg/Il en el depdsito durante 12 horas.

2.° Neutralizar la cantidad de cloro residual libre y
vaciar.

~3.° Limpiar a fondo las paredes de los depdsitos,
eliminando incrustaciones y realizando las reparaciones
necesarias y aclarando con agua limpia.

~4.° Volver a llenar con agua y restablecer las con-
diciones de uso normales. Si es necesaria la recloracion,
ésta se realizara por medio de dosificadores automaticos.

2.2 En el caso de la desinfeccion térmica, el pro-
cedimiento a seguir sera el siguiente:

1.° Vaciar el sistema vy, si fuera necesario, limpiar
a fondo las paredes de los depdsitos acumuladores, rea-
lizar las reparaciones necesarias y aclarar con agua lim-
pia.

2.° Llenar el depdsito acumulador y elevar la
temperatura del agua hasta 70 °C y mantener al me-
nos 2 horas. Posteriormente abrir por sectores todos
los grifos y duchas, durante 5 minutos, de forma secuen-
cial. Confirmar la temperatura para que en todos los
puntos terminales de la red se alcance una temperatura
de 60 °C.

3.° Vaciar el depdsito acumulador y volver a llenarlo
para su funcionamiento habitual.

b) Agua fria de consumo humano:

El procedimiento para la desinfeccién quimica con
cloro de los depdsitos sera el descrito para el sistema
de agua caliente sanitaria. Finalmente, se procedera a
la normalizacion de las condiciones de calidad del agua,
llenando nuevamente la instalacion, y si se utiliza cloro
como desinfectante, se afadira para su funcionamiento
habitual (0,2-1 mg/I de cloro residual libre).

Si es necesaria la recloracion, ésta se hara por medio
de dosificadores automaticos.
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c) Elementos desmontables:

Los elementos desmontables, como grifos y duchas,
se limpiaran a fondo con los medios adecuados que
permitan la eliminacién de incrustaciones y adherencias
y se sumergiran en una solucién que contenga 20 mg/I
de cloro residual libre, durante 30 minutos, aclarando
posteriormente con abundante agua fria; si por el tipo
de material no es posible utilizar cloro, se debera utilizar
otro desinfectante.

Los elementos dificiles de desmontar o sumergir se
cubrirdn con un pano limpio impregnado en la misma
solucion durante el mismo tiempo.

C. Limpieza y desinfeccion en caso de brote
de legionelosis

a) En caso de brote de legionelosis, se realizara una
desinfeccién de choque de toda la red, incluyendo el
sistema de distribucion de agua caliente sanitaria,
siguiendo el siguiente procedimiento, en el caso de una
desinfeccién con cloro:

1.° Clorar con 15 mg/I de cloro residual libre, man-
teniendo el agua por debajo de 30 °Cy a un pH de 7-8,
y mantener durante 4 horas (alternativamente se podran
utilizar cantidades de 20 6 30 mg/I de cloro residual
libre, durante 3 6 2 horas, respectivamente).

2.° Neutralizar, vaciar, limpiar a fondo los depésitos,
reparar las partes dafiadas, aclarar y llenar con agua
limpia.

3.° Reclorar con 4-5 mg/l de cloro residual libre
y mantener durante 12 horas. Esta cloracidon deberia
hacerse secuencialmente, es decir, distribuyendo el
desinfectante de manera ordenada desde el principio
hasta el final de la red. Abrir por sectores todos los grifos
y duchas, durante 5 minutos, de forma secuencial, com-
probar en los puntos terminales de la red 1-2 mg/I.

La limpieza y desinfeccién de todas las partes des-
montables y dificiles de desmontar se realizard como
se establece en el apartado B.c) de este anexo.

Es necesario renovar todos aquellos elementos de
la red en los que se observe alguna anomalia, en especial
aquellos que estén afectados por la corrosion o la incrus-
tacion.

b) El procedimiento a seguir en el caso de la desin-
feccién térmica sera el siguiente:

1.° Vaciar el sistema, y si fuera necesario limpiar
a fondo las paredes de los depdsitos limpiar acumula-
dores, realizar las reparaciones necesarias y aclarar con
agua limpia.

2.° Elevar la temperatura del agua caliente a 70 °C
o mas en el acumulador durante al menos 4 horas. Pos-
teriormente, abrir por sectores todos los grifos y duchas
durante diez minutos de forma secuencial. Comprobar
la temperatura para que en todos los puntos terminales
de la red se alcancen 60 °C.

Independientemente del procedimiento de desinfec-
cion seguido, se debe proceder al tratamiento continua-
do del agua durante tres meses de forma que, en los
puntos terminales de la red, se detecte de 1-2 mg/I
de cloro residual libre para el agua fria y que la tem-
peratura de servicio en dichos puntos para el agua calien-
te sanitaria se situe entre 55 y 60 °C.

Estas actividades quedaran reflejadas en el registro
de mantenimiento.

Posteriormente se continuard con las medidas de
mantenimiento habituales.

ANEXO 4

Mantenimiento de torres de refrigeracion
y condensadores evaporativos

Se detallan a continuacién los aspectos minimos que
deben recoger la revisidon y la limpieza y desinfeccion
de este tipo de instalaciones, completando lo ya recogido
en los articulos 7 y 8 del presente real decreto.

Se deberd tener en cuenta la calidad del agua dis-
ponible y las limitaciones de calidad propia a fin de obte-
ner los parametros indicadores de calidad especificados
en la tabla 1.

Todas las operaciones que se describen a continua-
cion seran realizadas por personal suficientemente cua-
lificado, con todas las medidas de seguridad necesarias,
avisando a los usuarios para evitar posibles accidentes.

A. Revision

En la revision de todas las partes de la instalacion
se comprobara su correcto funcionamiento y su buen
estado de conservacion y limpieza.

La revision de todas las partes de una instalacion
para comprobar su buen funcionamiento, se realizara
con la siguiente periodicidad: anualmente el separador
de gotas, semestralmente, el condensador y el relleno
y mensualmente la bandeja. Se revisara el estado de
conservacion y limpieza general, con el fin de detectar
la presencia de sedimentos, incrustaciones, productos
de la corrosién, lodos y cualquier otra circunstancia que
altere o pueda alterar el buen funcionamiento de la
instalacion.

Si se detecta algun componente deteriorado se pro-
cederd a su reparacion o sustitucion.

Se revisara también la calidad fisico-quimica y micro-
bioldgica del agua del sistema determinando los siguien-
tes parametros, mensualmente, temperatura, pH, con-
ductividad, turbidez, hierro total y diariamente nivel de
cloro o biocidad utilizado (tabla 1). Recuento total de
aerobios en el agua de la balsa con periodicidad mensual
(tabla 2). Se determinaréa Legionella con una periodicidad
adecuada al nivel de peligrosidad de la instalacién, como
minimo trimestralmente, y siempre 15 dias después de
la realizacion del tratamiento de choque. Se incluiran,
si fueran necesarios, otros pardmetros que se consideren
utiles en la determinacion de la calidad del agua o de
la efectividad del programa de mantenimiento de tra-
tamiento del agua.

Cuando se detecten cambios en los parametros fisi-
co-quimicos que miden la calidad del agua, se revisara
el programa de tratamiento del agua y se adoptaran
las medidas necesarias (tabla 1). Cuando se detecten
cambios en el recuento total de aerobios y en el nivel
de desinfectante, se procedera a realizar una determi-
nacion de Legionella y se aplicaran, en su caso, las medi-
das correctoras necesarias para recuperar las condicio-
nes del sistema (tabla 3).

B. Limpiezay desinfeccion

Se tendra en cuenta que una desinfeccion no sera
efectiva si no va acompafnada de una limpieza exhaustiva.
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La limpieza y desinfeccién del sistema completo se
realizard, al menos, dos veces al afio, preferiblemente
al comienzo de la primavera y el otofo, cuando las ins-
talaciones sean de funcionamiento no estacional y ade-
mas en las siguientes circunstancias: cuando se ponga
en marcha la instalacion por primera vez, tras una parada
superior a un mes, tras una reparacion o modificacién
estructural, cuando una revision general asi lo aconseje
y cuando lo determine la autoridad sanitaria.

Cuando el tiempo de parada de la instalacién supere
la vida media del biocida empleado, se comprobara el
nivel del biocida y la calidad microbiolégica —aerobios
totales— (tabla 2) del agua antes de su puesta en fun-
cionamiento. En caso necesario, se realizara una limpieza
y desinfeccién de la instalacion.

El procedimiento de limpieza y desinfeccién general
para equipos que pueden cesar en su actividad, en caso
de utilizar cloro, sera el siguiente:

a) Cloracion del agua del sistema, al menos 5 mg/I
de cloro residual libre y adicién de biodispersantes capa-
ces de actuar sobre la biocapa y anticorrosivos com-
patibles con el cloro y el biodispersante, en cantidad
adecuada, manteniendo un pH entre 7 y 8.

b) Recircular el sistema durante 3 horas, con los
ventiladores desconectados y cuando sea posible las
aberturas cerradas para evitar la salida de aerosoles.
Se medira el nivel de cloro residual libre al menos cada
hora reponiendo la cantidad perdida.

c) Neutralizar el cloro, vaciar el sistema y aclarar
con agua a presion.

d) Realizar las operaciones de mantenimiento meca-
nico del equipo y reparar las averias detectadas.

e) Limpiar a fondo las superficies con técnicas ade-
cuadas que eliminen las incrustraciones y adherencias
y aclarar.

f) Llenar de agua y afadir el desinfectante de man-
tenimiento. Cuando este desinfectante sea cloro, se man-
tendran unos niveles de cloro residual libre de 2 mg/I
mediante un dispositivo automatico, anadiendo anti-
corrosivo, compatible con el cloro, en cantidad adecuada.

Las piezas desmontables seran limpiadas a fondo,
sumergidas en una solucidon que contenga 15 mg/I de
cloro residual libre, durante 20 minutos, aclarando pos-
teriormente con abundante agua fria. Los elementos difi-
ciles de desmontar o de dificil acceso se pulverizaran
con la misma solucién durante el mismo tiempo. En caso
de equipos, que por sus dimensiones o disefio no admi-
tan la pulverizacién, la limpieza y desinfeccion se rea-
lizara mediante nebulizacidn eléctrica, utilizando un
desinfectante adecuado para este fin (la nebulizaciéon
eléctrica no se puede realizar con cloro).

El procedimiento de limpieza y desinfeccién general
para equipos que no pueden cesar en su actividad, en
caso de utilizar cloro, sera el siguiente:

a) Ajustar el pH entre 7 y 8, para mejorar la accion
del cloro.

b) Anadir cloro en cantidad suficiente para mante-
ner en el agua de la balsa una concentracion maxima
de cloro libre residual de 5 mg/I.

c) AnRadir la cantidad adecuada de biodispersante
para que actle sobre la biocapa y permita el ataque
del cloro en su interior, asi como un inhibidor de la corro-
sién, especifico para cada sistema.

d) Recircular por espacio de 4 horas manteniendo
los niveles de cloro residual libre. Se realizaran deter-

minaciones del mismo cada hora, para asegurar el con-
tenido de cloro residual previsto. Es obligatoria la uti-
lizaciéon de dosificadores automaticos.

Una vez finalizada la operacion de limpieza en caso
de que la calidad del agua no sea aceptable se podra
renovar la totalidad del agua del circuito a criterio del
responsable de mantenimiento, abriendo la purga al
maximo posible y manteniendo el nivel de la balsa.

Las torres de refrigeracién y condesadores evapora-
tivos que den servicio a instalaciones industriales de
caracter singular, tales como centrales de energias tér-
micas, centrales nucleares y otros, dispondran de pro-
tocolos de limpieza y desinfeccion especificos, adecua-
dos a la particularidad de su uso y que contemplen lo
dispuesto en el articulo b, 7 y del presente Real Decreto.

C. Limpieza y desinfeccion en caso de brote
de legionelosis

a) Clorar el agua del sistema hasta conseguir al
menos 20 mg/l de cloro libre residual y afadir biodis-
persantes y anticorrosivos compatibles, en cantidad ade-
cuada, manteniendo los ventiladores desconectados v,
cuando sea posible, las aberturas cerradas para evitar
la salida de aerosoles.

b) Mantener este nivel de cloro durante 3 horas,
comprobando éste cada hora y reponiendo la cantidad
perdida, mientras estd circulando agua a través del sis-
tema.

c) Neutralizar el cloro y proceder a la recirculaciéon
del agua de igual forma que en el punto anterior.

d) Vaciar el sistema y aclarar con agua a presion.

e) Realizar las operaciones de mantenimiento meca-
nico del equipo y reparar las averias detectadas.

f) Limpiar a fondo las superficies del sistema con
detergentes y agua a presion y aclarar.

g) Introducir en el flujo de agua cantidad de cloro
suficiente para alcanzar 20 mg/I de cloro residual libre,
anadiendo anticorrosivos compatibles con el cloro, en
cantidad adecuada. Se mantendra durante 2 horas, com-
probando el nivel de cloro residual libre cada 30 minutos,
reponiendo la cantidad perdida. Se recirculara el agua
por todo el sistema, manteniendo los ventiladores des-
conectados y las aberturas tapadas.

h) Neutralizar el cloro y recircular de igual forma
que en el punto anterior.

i) Vaciar el sistema, aclarar y afladir el desinfectante
de mantenimiento. Cuando este desinfectante sea cloro,
mantener un nivel de cloro residual libre de 2 mg/I
mediante un dosificador automatico, anadiendo el anti-
corrosivo compatible, en cantidad adecuada.

Las piezas desmontables serdn limpiadas a fondo y
desinfectadas por inmersién en una solucién de agua
que contenga 20 mg/l de cloro residual libre, durante
al menos 20 minutos. Las piezas no desmontables o
de dificil acceso se limpiaran y desinfectaran pulveri-
zandolas con la misma solucién durante el mismo tiem-
po. En caso de equipos, que por sus dimensiones o dise-
fno no admitan la pulverizacion, la limpieza y desinfeccion
se realizard mediante nebulizaciéon eléctrica, utilizando
un desinfectante adecuado.

Posteriormente se continuard con las medidas de
mantenimiento habituales.
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TABLA 1

Parametros indicadores (" de la calidad del agua en
torres de refrigeracion y condensadores evaporativos

Parametros fisico-quimicos Niveles
Turbidez ................... < 15 UNF”
Conductividad ............. (2)(4)
PH 6.5-9,0 ®®
Fetotal ..................... <2 mg/I
Nivel de biocida ........... Segun especificaciones del
fabricante

(1) Los informes de los andlisis deberan especificar el corres-
pondiente método analitico basado en alguna norma tipo UNE-EN,
ISO o Standard Methods, e indicar su limte de deteccion o cuan-
tificacién.

(2) Debe estar comprendida entre los limites que permitan la
composicion quimica del agua (dureza, alcalinidad, cloruros, sulfatos,
otros) de tal forma que no se produzcan fenédmenos de incrustacion
y/o corrosion. El sistema de purga se debe automatizar en funcién
a la conductividad maxima permitida en el sistema indicado en el
programa de tratamientos del agua.

(3) Se valorara este parametro a fin de ajustar la dosis de cloro
a utilizar (UNE 100030-2001) o de cualquier otro biocida.

(4) El agua en ningun momento podra tener caracteristicas
extremadamente incrustantes ni corrosivas. Se recomienda calcular
el indice de Ryznar o de Langelier para verificar esta tendencia.

(*) UNF Unidades Nefelométridas de Formacina.

TABLA 2

Frecuencia minima de muestreo para torres de refri-
geracion y condensadores evaporativos

Parametros Frecuencia minima

Trimestral.

Legionella ().
Mensual .

Aerobios totales (2.

(1) Andlisis realizado seguiin la norma ISO 11731 Parte 1, 1998.
Calidad del agua. Deteccidén y enumeracion de Legionella.

(2) Anadlisis realizado segun la norma ISO 6222, 1999. Calidad
del agua. Enumeracién de microorganismos cultivables. Recuento
de colonias por siembra en medio de cultivo de agar nutritivo.

(3) Con valores superiores a 10.000 UFC/ml sera necesario
comprobar la eficacia de la dosis y tipo de biocida utilizado y realizar
un muestreo de Legionella.

TABLA 3

Acciones para torres de refrigeracion y dispositivos analogos en funcién de los analisis microbiolégicos
de Legionella (**)

Recuento de Legionella (1)
UFC(*)/I

Accion propuesta

> 100 < 1.000

> 1.000 < 10.000

> 10.000

Revisar el programa de mantenimiento y realizar las correcciones oportunas.
Remuestreo a los 15 dias.

Se revisara el programa de mantenimiento, a fin de establecer acciones correctoras
que disminuyan la concentracion de Legionella.

Limpieza y desinfecciéon de acuerdo con el anexo 4b.

Confirmar el recuento, a los 15 dias. Si esta muestra es menor de 100 UFC/I,
tomar una nueva muestra al cabo de un mes. Si el resultado de la segunda muestra
es < 100 UFC/I continuar con el mantenimiento previsto.

Si una de las dos muestras anteriores dan valores > 100 UFC/I, revisar el programa
de mantenimiento e introducir las reformas estructurales necesarias. Si supera
las 1.000 UFC/I, proceder a realizar una limpieza y desinfeccién de acuerdo con
el anexo 4c. Y realizar una nueva toma de muestras a los 15 dias.

Parar el funcionamiento de la instalacion, vaciar el sistema en su caso. Limpiar y
realizar un tratamiento de choque de acuerdo con el anexo 4c, antes de reiniciar
el servicio. Y realizar una nueva toma de muestras a los 15 dias.

(1) Analisis realizado seguin la norma ISO 11731, 1998.

(*) UFC/I: Unidades Formadoras de Colonias por litro de agua analizada.
(**) Los andlisis deberan ser realizados en laboratorios acreditados para aislamiento de Legionella en agua o laboratorios que tengan

implantado un sistema de control de calidad para este tipo de ensayos.

ANEXO 5

Mantenimiento de barfieras y piscinas de hidromasaje
de uso colectivo

Las baneras o piscinas de hidromasaje son estruc-
turas artificiales que contienen agua y estan disefnadas
para dirigir hacia el cuerpo humano agua mezclada con
aire o agua a presion.

Independientemente del tipo de banera o piscina de
hidromasaje antes de su puesta en funcionamiento inicial
se procedera a su limpieza y desinfecciéon con 100 mg/I

de cloro durante 3 horas o 15 mg/l de cloro duran-
te 24 horas. En caso de baferas que dispongan de sis-
tema de recirculacién, se pondra en funcionamiento este
sistema, durante 10 minutos como minimo, para hacer
llegar el agua a todos los elementos del sistema.

Cuando el agua proceda de captacién propia o de
una red de abastecimiento que no garantice un adecuado
nivel de agente desinfectante en el agua suministrada,
debera instalarse un sistema de desinfeccién mediante
métodos fisicos, fisico-quimicos o quimicos. En este ulti-
mo caso, y para la correcta desinfeccion del agua se
instalard un depdsito intermedio en el que, mediante
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dosificador automatico, se desinfectara el agua. El depo-
sito estard dimensionado para un tiempo de permanen-
cia del agua suficiente para una correcta desinfeccion.
Los niveles de desinfectante residual seran los siguientes:

a) Cloro residual libre: Entre 0,8 y 2 mg/I.

b) Bromo residual libre entre 2 y 4 mg/l (recomen-
dado en agua templada) manteniendo el pH entre 7,2
y 7,8.

Se realizaran al menos dos controles diarios de nivel
de desinfectante y pH, cuyos resultados deberan ser ano-
tados en el registro de mantenimiento.

A) Baneras sin recirculacion de uso individual.

Son baneras de llenado y vaciado. El agua debe cam-
biarse para cada usuario, de forma que se llena el vaso
antes del bano y se vacia al finalizar éste.

A.1) Disefo.

Aquellas instalaciones en las que la temperatura del
agua de servicio se consigue por mezcla de agua fria
de consumo humano y agua caliente sanitaria, el dis-
positivo de mezcla se encontrard lo mas cerca posible
del vaso, al objeto de evitar largas conducciones con
agua a temperatura de riesgo.

A.2) Revision.

Mensualmente se revisaran los elementos de la barie-
ra y difusores.

Se debe mantener un nivel adecuado de desinfec-
tante residual en aquellas instalaciones que utilicen agua
de captaciéon propia o de una red de abastecimiento
que no garantice un adecuado nivel de agente desin-
fectante en el agua suministrada.

A.3) Limpiezay desinfeccion.

Después de cada uso se procedera al vaciado y lim-
pieza de las paredes y fondo de la bafiera.

Diariamente al finalizar la jornada se procedera al
vaciado, limpieza, cepillado y desinfeccidon de las partes
y el fondo del vaso.

Semestralmente se procederd a desmontar, limpiar
y desinfectar los difusores del vaso conforme al pro-
cedimiento establecido en el anexo 3 para los puntos
terminales.

Anualmente se realizard una limpieza y desinfecciéon
preventiva del total de elementos, conducciones, mez-
clador de temperatura, vaso, difusores y otros elementos
que formen parte de la instalacion de hidromasaje.

B) Piscinas con recirculacion de uso colectivo.
B.1) Disefio.

Todas las piscinas de hidromasaje con recirculacion
deberdn contar con un sistema de depuracion del agua
recirculada que, como minimo, constara de filtraciéon y
desinfeccién automatica en continuo.

La bomba de recirculacion y los filtros deben de estar
dimensionados para garantizar un tiempo de recircula-
cion maximo de 30 minutos (el equipo debe ser capaz
de recuperar una turbidez de 0,5 UNF al menos una
vez durante las cuatro horas siguientes al momento de
maxima afluencia).

La velocidad maxima recomendada para filtros de
arena es de 36,7 m3/h/m?.

El agua debe ser renovada continuamente a razén
de 3 m3/h para cada 20 usuarios durante las horas
de uso.

B.2) Revision.

Mensualmente se revisardn los elementos de la pis-
cina, especialmente los conductos y los filtros.

En todo momento se debe mantener en el agua un
nivel adecuado de desinfectante residual.

Cada 6 meses, como minimo, se realizara la revision,
limpieza y desinfeccién sistematica de las boquillas de
impulsién, los grifos y las duchas y se sustituirdn los
elementos que presenten anomalias por fendmenos de
corrosiones, incrustaciones u otros. Los elementos nue-
vos deben desinfectarse antes de su puesta en servicio,
con una soluciéon de 20 a 30 mg/l de cloro durante
un tiempo minimo de 30 minutos, y posteriormente se
procederd a su aclarado.

B.3) Limpiezay desinfeccion.

Diariamente, al finalizar el dia se limpiara el reves-
timiento del vaso, asimismo se adicionara cloro o bromo
hasta alcanzar en el agua del sistema 5 mg/I, recircu-
lando el agua un minimo de cuatro horas por todo el
circuito. Cada seis meses, como minimo, se realizara
la limpieza y desinfeccién sistematica de las boquillas
de impulsién.

Periédicamente, de acuerdo con las caracteristicas
técnicas y requerimientos de cada tipo de filtro, se rea-
lizara la limpieza o sustitucién de los mismos.

Semestralmente se procedera a la limpieza y desin-
feccion de todos los elementos que componen la piscina,
tales como depdsitos, conducciones, filtro, vaso, difu-
sores y otros, de acuerdo con el procedimiento esta-
blecido en el anexo 3 para agua caliente sanitaria.

ANEXO 6

Recogida de muestras para aislamiento de Legionella

a) En depdsitos de agua caliente y fria (acumula-
dores, calentadores, calderas, tanques, cisternas, aljibes,
pozos, etc.) se tomara un litro de agua de cada uno,
preferiblemente de la parte baja del depdsito, recogien-
do, si existieran, materiales sedimentados. Medir tem-
peratura del agua y cantidad de cloro libre y anotar.

b) Enlared de agua fria y caliente se tomaran mues-
tras de agua de los puntos terminales de la red (duchas,
grifos, lavamanos), preferiblemente de habitaciones rela-
cionadas con enfermos, asi como de algun servicio
comun, intentando elegir habitaciones no utilizadas en
los dias previos a la toma. En la red de agua caliente
se deberdn tomar muestras de la salida mas cercana
y de la mas lejana al depdsito, de la salida mds cercana
al punto de retorno y de otros puntos terminales con-
siderados de interés. Se tomara un litro de agua, reco-
giendo primero una pequefia cantidad (unos 100 ml)
para después rascar el grifo o ducha con una torunda
que se incorporard en el mismo envase y recoger el
resto de agua (hasta aproximadamente un litro) arras-
trando los restos del rascado. Medir temperatura del
agua y cantidad de cloro libre.

c) En torres de refrigeracidon, condensadores eva-
porativos u otros aparatos de refrigeracion que utilicen
agua en su funcionamiento y generen aerosoles, se toma-
ra un litro de agua del depdésito (en el punto mas alejado
del aporte) y del retorno. Recoger posibles restos de
suciedad e incrustaciones. Medir la temperatura del agua
y la cantidad de cloro libre.

Dependiendo del estudio epidemiolégico, se tomaran
muestras de otras instalaciones como piscinas, pozos,
sistemas de riego, fuentes, instalaciones termales, asi
como de otros equipos que aerosolicen agua, como
nebulizadores, humidificadores o equipos de terapia per-
sonal. En estos supuestos el nimero de puntos a tomar
muestra de agua dependera del tipo de instalacién y
su accesibilidad, y el volumen de agua a tomar depen-
derd de la cantidad de agua utilizada en su funciona-
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miento. En cualquier caso se debera medir la tempe-
ratura y el cloro.

Las muestras deberan recogerse en envases estériles,
a los que se afnadira un neutralizante. Deberan llegar
al laboratorio lo antes posible, manteniendose a tem-
peratura ambiente y evitando temperaturas extremas.

d) Normas de transporte. Serd de aplicacion el
Acuerdo Europeo de Transporte Internacional de Mer-
cancias Peligrosas por Carretera (ADR 2003), o el Regla-
mento sobre Mercancias Peligrosas de la Asociacién de
Transporte Aéreo Internacional IATA-DGR (44 edicion,
enero 2003). Se acondicionara para el transporte de
forma que se contemplen los tres niveles de contencion
recomendados por la ONU y se especificara en el paque-
te externo «Espécimen diagndstico embalado con las
instrucciones 650».

Los recipientes seran los adecuados para evitar su
rotura y serd estancos, deberan estar contenidos en un
embalaje secundario a prueba de filtraciones y un paque-
te externo que proteja al secundario y su contenido de
agresiones externas.

MINISTERIO DE ECONOMIA

14409 RESOLUCION de 16 de julio de 2003, de la
Direccion General de Politica Energética y
Minas, de correccion de errores de la de 7 de
Jjulio de 2003, por la que se hacen publicas
las tarifas de suministro de gas natural, el cos-
te unitario de la materia prima y el precio de

cesion.

Advertidos errores en el Anexo de la Resolucién de
7 de julio de 2003, de la Direcciéon General de Politica
Energética y Minas (BOE 12 de julio), por la que se hacen
publicas las tarifas de suministro de gas natural, el coste
unitario de la materia prima y el precio de cesion se
procede a efectuar la oportuna rectificacion:

En la pagina 27.362, anexo: «Precios de de las tarifas
de suministros de gas» Tarifas Grupo 1, donde dice:
«1.2. Consumo superior a 200.000.000 Kwh/ano e infe-
rior o igual a 1.000.000.000 Kwh/ano, Término Variable
0,09889 €/kwh» , debe decir: «1.2. Consumo superior
a 200.000.000 Kwh/ano e inferior o igual a
1.000.000.000 Kwh/afio, Término Variable 0,012806
€ /kwh».

Madrid, 16 de Julio de 2003.- La Directora General,
Carmen Becerril Martinez.

JUNTA ELECTORAL CENTRAL

14410 |INSTRUCCION de 10 de julio de 2003, de
la Junta Electoral Central, sobre sustitucion
de cargos representativos locales.

Mediante Instruccion de 19 de julio de 1991, la Junta
Electoral Central ordend el procedimiento a seguir, a
los efectos de expedicion de credenciales de cargos
representativos locales, en caso de vacante por falle-
cimiento, incapacidad o renuncia.

La modificacion introducida en el articulo 182.2 de
la LOREG por la Ley Orgéanica 1/2003, de 10 de marzo,
para la garantia de la democracia en los Ayuntamientos
y la seguridad de los concejales, junto con las modi-
ficaciones legislativas introducidas por la Ley 30/1992,
de 26 de noviembre, y por su modificacién en virtud
de la Ley 4/1999, de 13 de enero, asi como por la
Ley 29/1998, de 13 de julio, reguladora de la juris-
diccion contencioso-administrativa en materia de silencio
administrativo e inactividad de la Administracion, obligan
a revisar la citada Instruccion.

En su virtud, la Junta Electoral Central, en su reunién
del dia 10 de julio de 2003 y de acuerdo con el ar-
ticulo 19.1.b) de la Ley Organica del Régimen Electoral
General, acuerda dictar la presente

INSTRUCCION

Primero.—Sustitucién mediante candidatos siguientes
o suplentes:

1. Cuando se presente escrito de renuncia o se pro-
duzca el fallecimiento u otro supuesto de pérdida del
cargo de concejal, alcalde pedaneo, consejero comarcal
o de otro cargo representativo local, el Pleno de la enti-
dad local de la que forme parte tomara conocimiento
de la misma, remitiendo certificacion del acuerdo adop-
tado a la Junta Electoral de Zona, durante el periodo
de mandato de la misma, en orden a las elecciones loca-
les, y a la Junta Electoral Central una vez concluido el
mandato de aquélla, a los efectos de proceder a la sus-
titucién, conforme a lo dispuesto en la Ley Organica
del Régimen Electoral General, indicando el nombre de
la persona a la que, a juicio de la Corporacién, corres-
ponde cubrir la vacante.

2. En el supuesto de que la persona llamada a cubrir
la vacante, renuncie a su vez a ser proclamado electo,
habra asimismo de remitirse a la Junta Electoral com-
petente el escrito de renuncia presentado para su toma
de conocimiento por ésta y proceder en consecuencia.

3. Recibida la certificacion de la Corporaciéon local
de toma de conocimiento del cese en el cargo repre-
sentativo local, la Junta Electoral expedira la credencial
acreditativa de la condiciéon de electo en favor del can-
didato al que corresponde cubrir la vacante producida,
credencial que se remitira a la Corporacion local de la
que aquél forme parte. La Corporacién local notificara
de modo fehaciente al interesado la recepcion de la cre-
dencial a los efectos establecidos por la normativa de
régimen local.

4. En el supuesto de que, producida una vacante
de concejal o cargo electivo local, la Corporacién corres-
pondiente no tomara conocimiento de la misma, el repre-
sentante de la candidatura o del partido afectado podra,
pasados diez dias naturales, ponerlo en conocimiento
de la Junta Electoral competente con arreglo a lo previsto
en el numero 1, para, previa audiencia, por cinco dias,
de la Corporacion, proceder a expedir la credencial al
candidato que corresponda. Del mismo modo se podra
actuar en el caso de que la Corporacién no remitiera
a la Junta Electoral competente la renuncia anticipada
de un candidato llamado a cubrir una vacante.

5. En el caso de que la vacante se produzca en
el cargo de diputado provincial, la correspondiente Cor-
poracion lo pondra en conocimiento de la Junta Electoral
competente conforme a lo previsto en el nimero 1, a
los efectos de proceder a la eleccion, en los términos
previstos en el articulo 206 de la LOREG.

6. Los Secretarios de las Audiencias Provinciales
custodiardn la documentacion electoral, a efectos de



BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO

3] ‘nn;

7.

) 1;:.
g &

B

Jueves 21 de enero de 2010 Sec. I.

Pag. 5607

. DISPOSICIONES GENERALES

MINISTERIO DE INDUSTRIA, TURISMO Y COMERCIO

927 Real Decreto 2032/2009, de 30 de diciembre, por el que se establecen las
unidades legales de medida.

El sistema legal de unidades de medida vigente en Espafa es, tal y como establece el
articulo segundo de la Ley 3/1985, de 18 de marzo, de Metrologia, el Sistema Internacional
de Unidades adoptado por la Conferencia General de Pesas y Medidas (CGPM) y vigente
en la Unién Europea. Esta disposicion, en el articulo tercero faculta al Gobierno para, por
real decreto, establecer las definiciones de las unidades, sus nombres y simbolos, asi
como las reglas para la formacion de sus multiplos y submultiplos de conformidad con los
acuerdos de la CGPM y la normativa de la Unién Europea.

En el ambito de la Union Europea la regulacion se basa en la Directiva 80/181/CEE del
Consejo, de 20 de diciembre de 1979, relativa a la aproximacion de las legislaciones de los
Estados miembros sobre las unidades de medida y que deroga la Directiva 71/354/CEE y
que ha sido sucesivamente modificada por la Directiva 85/1/CEE del Consejo de 18 de
diciembre de 1984, la Directiva 89/617/CEE del Consejo, de 27 de noviembre de 1989, la
Directiva 1999/103/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 24 de enero de 2000, y
la Directiva 2009/3/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 11 de marzo de 2009.

En el plano de los acuerdos de la Conferencia General de Pesas y Medidas el Sistema
Internacional de Unidades (Sl) ha sido sucesivamente modificado para adaptarlo a las
nuevas necesidades y a las mejoras técnicas. La ultima version, del afio 2006, recoge una
serie de novedades como son la nueva definicion del kelvin que incluye el detalle de la
composicion isotépica del punto triple del agua; la consideracion del grado Celsius como
unidad derivada de la temperatura termodinamica; la desaparicion de las unidades
suplementarias y la consiguiente consideracion del radian y del estereorradian como
unidades derivadas de las magnitudes, respectivamente, de angulo plano y de angulo
solido; la ampliacion de los prefijos de multiplos y submultiplos y la aceptacion y definicidon
del katal, cuyo simbolo es «kat», como unidad de la magnitud de actividad catalitica.

El desarrollo de la Ley 3/1985, de 18 de marzo, en lo que a unidades de medida se
refiere, se realizd por el Real Decreto 1317/1989, de 27 de octubre, por el que se establecen
las Unidades Legales de Medida. Esta disposicion fue modificada afios después por el
Real Decreto 1737/1997 de 20 de noviembre.

La Directiva 2009/3/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 11 de marzo de 2009
recoge, asimismo, la decision de la Unién Europea sobre la continuidad de ciertas unidades
fuera del Sl utilizadas en algunos paises miembros con anterioridad al 21 de abril de 1973. En
el caso del acre, nunca aplicado en Espafia, la decision es la de suprimir su utilizacién en toda
la Unién Europea por haber sido ya excluida como medida del catastro del Reino Unido, en
otros casos se amplia indefinidamente, bajo la condiciéon de la doble indicacion, el plazo de
su utilizacion, que inicialmente caducaba el 1 de enero de 2010, aunque la Directiva exige a
la Comisién un informe sobre la evolucién del mercado antes del 31 de diciembre de 2019.

Las sucesivas modificaciones habidas en los tres planos —acuerdos de la Conferencia
General de Pesas y Medidas, directivas de la Union Europea vy legislacion de Espafia—
hacen dificil redactar un documento legal con la claridad necesaria recurriendo a una
nueva modificacion del Real Decreto 1317/1989, de 27 de octubre. Por consiguiente, se ha
optado por la elaboracion de un nuevo real decreto que de nuevo sistematice y ordene las
diversas modificaciones habidas.

El real decreto consta de un articulo Unico y un anexo: el articulo Unico reproduce lo
dispuesto en la Ley 3/1985, de 18 de marzo, sobre la utilizacién obligatoria del Sistema
Internacional de Unidades (Sl) adoptado por la Conferencia General de Pesas y Medidas
y vigente en la Union Europea y remite al anexo para relacionar y definir las unidades
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basicas y derivadas del Sl, las reglas para la formacion de multiplos y submuiltiplos, las
reglas de escritura de simbolos y nombres de las unidades y de expresion de los valores
de las magnitudes, asi como la utilizacion de ciertas unidades ajenas al SI.

Este real decreto transpone la Directiva 2009/3/CE del Parlamento Europeo y del Consejo,
de 11 de marzo de 2009, por la que se modifica la Directiva 80/181/CEE del Consejo relativa
a la aproximacion de las legislaciones de los Estados miembros sobre unidades de medida.

El proyecto de este real decreto ha sido favorablemente informado por el Consejo
Superior de Metrologia.

En su virtud, a propuesta del Ministro de Industria, Turismo y Comercio, de acuerdo
con el Consejo de Estado y previa deliberacion del Consejo de Ministros, en su reunién del
dia 30 de diciembre de 2009,

DISPONGO:

Articulo Unico. Unidades de medida.

1. El Sistema Legal de Unidades de Medida obligatorio en Espafia es el Sistema
Internacional de Unidades (SI) adoptado por la Conferencia General de Pesas y Medidas
y vigente en la Unién Europea.

2. Quedan relacionadas y definidas en el anexo al presente real decreto las unidades
Sl basicas (capitulo 1), las unidades Sl derivadas (capitulo Il), las reglas de escritura de los
nombres y simbolos de las unidades y expresién de los valores de las magnitudes y las
reglas para la formacion de los multiplos y submultiplos de dichas unidades (capitulo III).

3. Quedatambién autorizado, con las limitaciones y en la forma que en él se expresan,
el empleo de las unidades recogidas en el capitulo IV.

Disposicién adicional Unica. Indicaciones de magnitud.

Los instrumentos, aparatos, medios y sistemas de medida deberan llevar sus
indicaciones de magnitud en una sola unidad de medida legal.

Disposicion derogatoria unica. Derogacion normativa.

Queda derogado el Real Decreto 1317/1989, de 27 de octubre, por el que se establecen
las Unidades Legales de Medida.

Disposicién final primera. Incorporacién de derecho de la Unién Europea.

Mediante este real decreto se incorpora al derecho espariol la Directiva 2009/3/CE del
Parlamento Europeo y del Consejo, de 11 de marzo de 2009, por la que se modifica la
Directiva 80/181/CEE del Consejo relativa a la aproximacion de las legislaciones de los
Estados miembros sobre unidades de medida.

Disposicion final sequnda. Titulo competencial.

Este real decreto se dicta al amparo de lo dispuesto en el articulo 149.1.12.2 de la
Constitucion, que atribuye al Estado la competencia exclusiva para dictar la legislacion
sobre pesas y medidas.

Disposicion final tercera. Entrada en vigor.

El presente real decreto entrara en vigor al dia siguiente de su publicaciéon en el
«Boletin Oficial del Estado».

Dado en Madrid, el 30 de diciembre de 2009.
JUAN CARLOS R.

El Ministro de Industria, Turismo y Comercio,
MIGUEL SEBASTIAN GASCON
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ANEXO
CAPITULO |
Unidades basicas del SI
1. Enumeracion de las unidades basicas del SI.

1. Las magnitudes a las que se refieren y el nombre y simbolo de las unidades
basicas del Sl son los siguientes:
Tabla 1

Unidades Sl basicas

Magnitud Nombre de la unidad Simbolo de la unidad

Longitud. Metro. m
Masa. Kilogramo. kg
Tiempo, duracion. Segundo. s
Corriente eléctrica. Amperio. A

Temperatura termodinamica. Kelvin. K

Cantidad de sustancia. Mol. mol
Intensidad luminosa. Candela. cd

2. Definiciones de las unidades basicas del Sl.
Las definiciones de las unidades basicas del Sl son las siguientes:

2.1 Unidad de longitud (metro, m): El metro es la longitud del trayecto recorrido en el
vacio por la luz durante un tiempo de 1/299 792 458 de segundo.

De aqui resulta que la velocidad de la luz en el vacio es igual a 299 792 458 metros
por segundo exactamente, ¢, = 299 792 458 m/s.

2.2 Unidad de masa (kilogramo, kg): El kilogramo es la unidad de masa; es igual a la
masa del prototipo internacional del kilogramo, adoptado por la tercera Conferencia
General de Pesas y Medidas en 1901.

2.3 Unidad de tiempo (segundo, s): El segundo es la duraciéon de 9 192 631 770
periodos de la radiacién correspondiente a la transicion entre los dos niveles hiperfinos del
estado fundamental del &tomo de cesio 133.

De aqui resulta que la frecuencia de la transicion hiperfina del estado fundamental del
atomo de cesio es igual a 9 192 631 770 hercio, v(hfs Cs) = 9 192 631 770 Hz. Esta
definicion se refiere a un atomo de cesio en reposo, a una temperatura de 0 K.

2.4 Unidad de intensidad de corriente eléctrica (amperio, A): El amperio es la
intensidad de una corriente constante que, manteniéndose en dos conductores paralelos,
rectilineos, de longitud infinita, de seccion circular despreciable y situados a una distancia
de 1 metro uno del otro, en el vacio, produciria entre estos conductores una fuerza igual
a 2 x 1077 newton por metro de longitud.

De aqui resulta que la constante magnética, y,, también conocida como permeabilidad
del vacio, es exactamente igual a 41 x 107" henrio por metro, y, = 41 x 107 H/m.

2.5 Unidad de temperatura termodinamica (kelvin, K): El kelvin, unidad de
temperatura termodindmica, es la fraccién 1/273,16 de la temperatura termodinamica
del punto triple del agua. Esta definicion se refiere a un agua de una composicion
isotopica definida por las siguientes relaciones de cantidad de sustancia: 0,000 155 76
moles de 2H por mol de 'H, 0,000 379 9 moles de ""O por mol de O y 0,002 005 2 moles
de '®0 por mol de "¢0.

De aqui resulta que la temperatura termodinamica del punto triple del agua es igual a
273,16 kelvin exactamente, T, = 273,16 K.

2.6 Unidad de cantidad de sustancia (mol, mol): El mol es la cantidad de sustancia
de un sistema que contiene tantas entidades elementales como atomos hay en 0,012
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kilogramos de carbono 12. Esta definicion se refiere a atomos de carbono 12 no ligados,
en reposo y en su estado fundamental.

Cuando se emplee el mol, deben especificarse las entidades elementales, que pueden
ser atomos, moléculas, iones, electrones u otras particulas o grupos especificados de
tales particulas.

De aqui resulta que la masa molar del carbono 12 es igual a 12 g por mol, exactamente,
M('2C) = 12 g/mol.

2.7 Unidad de intensidad luminosa (candela, cd): La candela es la intensidad
luminosa, en una direcciéon dada, de una fuente que emite una radiacién monocromatica
de frecuencia 540 x 10'2 hercios y cuya intensidad energética en dicha direccion de 1/683
vatios por estereorradian.

De aqui resulta que la eficacia luminosa espectral de una radiacion monocromatica
de frecuencia igual a 540 x 10'2 hercios es igual a 683 I[imenes por vatio, exactamente,
K= 683 Im/W = 683 cd sr/W.

CAPITULO Il
Unidades derivadas del SI

1. Las unidades derivadas se forman a partir de productos de potencias de unidades
basicas. Las unidades derivadas coherentes son productos de potencias de unidades
basicas en las que no interviene ningun factor numérico mas que el 1. Las unidades
basicas y las unidades derivadas coherentes del Sl forman un conjunto coherente,
denominado conjunto de unidades Sl coherentes.

2. Elnimero de magnitudes utilizadas en el campo cientifico no tiene limite; por tanto
no es posible establecer una lista completa de magnitudes y unidades derivadas. Sin
embargo, la tabla 2 presenta algunos ejemplos de magnitudes derivadas y las unidades
derivadas coherentes correspondientes, expresadas directamente en funcion de las
unidades basicas.

Tabla 2
Ejemplos de unidades Sl derivadas coherentes expresadas a partir de las unidades
basicas

Magnitud derivada Unidad S| derivada coherente

Nombre Simbolo Nombre Simbolo
Area, superficie. A Metro cuadrado. m?
Volumen. Vv Metro cubico. m?®
Velocidad. v Metro por segundo. m/s
Aceleracion. a Metro por segundo cuadrado. m/s?
Numero de ondas. 0,V | Metro a la potencia menos uno. m-!
Densidad, masa en volumen. p Kilogramo por metro cubico. kg/m3
Densidad superficial. P Kilogramo por metro cuadrado. kg/m?
Volumen especifico. v Metro cubico por kilogramo. m?/kg
Densidad de corriente. j Amperio por metro cuadrado. Alm?
Campo magnético. H Amperio por metro. A/lm
Concentracion de cantidad de sustancia®, c Mol por metro cubico. mol/m3

concentracion.

Concentracion masica. P,y Kilogramo por metro cubico. kg/m3
Luminancia. L, Candela por metro cuadrado. cd/m?
indice de refraccion® N Uno. 1
Permeabilidad relativa®: Vg Uno. 1

(a) En el campo de la quimica clinica, esta magnitud se llama también concentracion de sustancia.
(b) Son magnitudes adimensionales o magnitudes de dimensién uno. El simbolo «1» de la unidad (el
numero «uno») generalmente se omite cuando se indica el valor de las magnitudes adimensionales.
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3. Por conveniencia, ciertas unidades derivadas coherentes han recibido
nombres y simbolos especiales. Se recogen en la tabla 3. Estos nombres y simbolos
especiales pueden utilizarse con los nombres y los simbolos de las unidades
basicas o derivadas para expresar las unidades de otras magnitudes derivadas.
Algunos ejemplos de ello figuran en la tabla 4. Los nombres y simbolos especiales
son una forma compacta de expresar combinaciones de unidades basicas de uso
frecuente, pero en muchos casos sirven también para recordar la magnitud en
cuestion. Los prefijos Sl pueden emplearse con cualquiera de los nombres vy
simbolos especiales, pero al hacer esto la unidad resultante no sera una unidad
coherente. En la ultima columna de las tablas 3 y 4 se muestra cédmo pueden
expresarse las unidades S| mencionadas en funcién de las unidades Sl basicas. En
esta columna, los factores de la forma m?°, kg etc., que son iguales a 1, no se
muestran explicitamente.
Tabla 3
Unidades Sl derivadas coherentes con nombres y simbolos especiales
Unidad Sl derivada coherente (a)
. . Expresion L
Magnitud derivada Nombre Simbolo mediante eIrE\)Lpr:izzggs
otras S basicas
unidades Sl
Angulo plano. Radian®. rad 1® m/m
Angulo sélido. Estereorradian® sr 10 m?/m?
Frecuencia. Hercio@. Hz - s
Fuerza. Newton. N - m kg s2
Presion, tension. Pascal. Pa N/m? m~' kg s2
Energia, trabajo, cantidad de calor. Julio. J N m m? kg s
Potencia, flujo energético. Vatio. w Jis m? kg s
Carga eléctrica, cantidad de electricidad. Culombio. C - sA
Diferencia de potencial eléctrico, fuerza electromotriz. Voltio. \Y WI/A m? kg s A~
Capacidad eléctrica. Faradio. F CIV m—=2 kg~ s* A?
Resistencia eléctrica. Ohmio. Q V/IA m?2 kg s A2
Conductancia eléctrica. Siemens. S ANV m=2 kg~ s® A?
Flujo magnético®. Weber. Wb Vs m? kg s A~
Densidad de flujo magnético®. Tesla. T Whb/m? kg s2 A
Inductancia. Henrio. H Whb/A m? kg s2 A2
Temperatura celsius. Grado celsius®. °C - K
Flujo luminoso. Lumen. Im cd sr© cd
lluminancia. Lux. Ix Im/m? m~=cd
Actividad de un radionucleido®. Becquerel®. Bq - s
Dosis absorbida, energia masica (comunicada), kerma. Gray. Gy J/kg m?2 s2
Dosis equivalente, dosis equivalente ambiental, dosis|Sievert. Sy J/kg m?2 s2
equivalente direccional, dosis equivalente individual.
Actividad catalitica. Katal. kat - s~ mol

(a) Los prefijos S| pueden emplearse con cualquiera de los nombres y simbolos especiales, pero en este

caso la unidad resultante no es una unidad coherente.

(b) El radian y el estereorradian son nombres especiales del numero uno, que pueden usarse para
proporcionar informacion respecto a la magnitud a que afectan. En la practica, los simbolos rad y sr se emplean
donde sea apropiado, mientras que el simbolo de la unidad derivada «uno» generalmente no se menciona
cuando se dan valores de magnitudes adimensionales.

(c) En fotometria, se mantiene generalmente el nombre estereorradian y el simbolo sr, en la expresion de
las unidades.

(d) El hercio sélo se utiliza para los fenédmenos perioddicos y el becquerel para los procesos estocasticos
relacionados con la actividad de un radionucléido.
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(e) El grado Celsius es el nombre especial del kelvin empleado para expresar las temperaturas Celsius. El
grado Celsius y el kelvin tienen la misma magnitud, por lo que el valor numérico de una diferencia de temperatura o de
un intervalo de temperatura es idéntico cuando se expresa en grados Celsius o en kelvin. La temperatura Celsius t
viene definida por la diferencia t = T — T, entre dos temperaturas termodinamicas T y T, siendo T, = 273,15 K.

(f) La actividad de un radionucléido se llama a veces de forma incorrecta radioactividad.

(g) Al flujo magnético también se le conoce como flujo de induccion magnética.
(h) Ala densidad de flujo magnético también se la conoce como induccién magnética.

Tabla 4

Ejemplos de unidades Sl derivadas coherentes cuyos nombres y simbolos contienen

unidades Sl derivadas coherentes con nombres y simbolos especiales

Unidad SI derivada coherente

Magnitud derivada Expresion
Nombre Simbolo en unidades
Sl basicas
Viscosidad dinamica. Pascal segundo. Pas m~" kg s
Momento de una fuerza. Newton metro. N m m? kg s
Tension superficial. Newton por metro. N/m kg s
Velocidad angular. Radian por segundo. rad/s mm~' st =gs"
Aceleracion angular. Radian por segundo cuadrado. rad/s? mm's?=g?
Densidad superficial de flujo térmico, | Vatio por metro cuadrado. W/m2 kg s
irradiancia.
Capacidad térmica, entropia. Julio por kelvin. JIK m? kg s2 K-
Capacidad térmica masica, entropia |Julio por kilogramo y kelvin. JI(kg K) m? s2 K-
masica.
Energia masica. Julio por kilogramo. J/kg m?2 s
Conductividad térmica. Vatio por metro y kelvin. W/(m K) m kg s K~
Densidad de energia. Julio por metro cubico. J/m?3 m~' kg s
Campo eléctrico. Voltio por metro. V/m m kg s A’
Densidad de carga eléctrica. Culombio por metro cubico. C/m?3 m=3sA
Densidad superficial de carga eléctrica. | Culombio por metro cuadrado. C/m? m2sA
Densidaddeflujoeléctrico,desplazamiento | Culombio por metro cuadrado. C/m? m2sA
eléctrico.
Permitividad. Faradio por metro. F/m m-3 kg~ s* A?
Permeabilidad. Henrio por metro. H/m m kg s2 A2
Energia molar. Julio por mol. J/mol m? kg s mol-!
Entropia molar, capacidad calorifica molar. | Julio por mol y kelvin. J/(mol K) m?2 kg s2 K" mol"
Exposicion (rayos x y y). Culombio por kilogramo. C/kg Kg'sA
Tasa de dosis absorbida. Gray por segundo. Gy/s m? s=3
Intensidad radiante. Vatio por estereorradian. W/sr m*m2kg s =m?kg s
Radiancia. Vatio por metro cuadrado y estereorradian. | W/(m? sr) m?m2kg s?®=kgs?
Concentracion de actividad catalitica. Katal por metro cubico. kat/m? m~2 s~ mol

4. Los valores de

magnitud medida).

varias magnitudes diferentes pueden expresarse mediante el
mismo nombre y simbolo de unidad Sl. De esta forma el julio por kelvin es el nombre de
la unidad Sl para la magnitud capacidad térmica asi como para la magnitud entropia.
Igualmente, el amperio es el nombre de la unidad Sl tanto para la magnitud basica
intensidad de corriente eléctrica como para la magnitud derivada fuerza magnetomotriz.
Por lo tanto no basta con utilizar el nombre de la unidad para especificar la magnitud.
Esta regla es aplicable no sélo a los textos cientificos y técnicos sino también, por
ejemplo, a los instrumentos de medida (es decir, deben indicar tanto la unidad como la

5. Unaunidad derivada puede expresarse de varias formas diferentes utilizando unidades
basicas y unidades derivadas con nombres especiales: el julio, por ejemplo, puede escribirse
newton metro o bien kilogramo metro cuadrado por segundo cuadrado. Esta libertad algebraica
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queda en todo caso limitada por consideraciones fisicas de sentido comun y, segun las
circunstancias, ciertas formas pueden resultar mas utiles que otras. En la practica, para facilitar
la distincion entre magnitudes diferentes que tienen la misma dimension, se prefiere el uso de
ciertos nombres especiales de unidades o combinaciones de nombres. Usando esta libertad,
se pueden elegir expresiones que recuerden como esta definida la magnitud. Por ejemplo, la
magnitud momento de una fuerza puede considerarse como el resultado del producto vectorial
de una fuerza por una distancia, lo que sugiere emplear la unidad newton metro, la energia por
unidad de angulo aconseja emplear la unidad julio por radian, etc. La unidad Sl de frecuencia
es el hercio, que implica ciclos por segundo, la unidad S| de velocidad angular es el radian por
segundo y la unidad Sl de actividad es el becquerel, que implica cuentas por segundo. Aunque
seria formalmente correcto escribir estas tres unidades como segundo a la potencia menos
uno, el empleo de nombres diferentes sirve para subrayar la diferente naturaleza de las
magnitudes consideradas. El hecho de utilizar la unidad radian por segundo para expresar la
velocidad angular y el hercio para la frecuencia, indica también que debe multiplicarse por 21
el valor numérico de la frecuencia en hercio para obtener el valor numérico de la velocidad
angular correspondiente en radianes por segundo. En el campo de las radiaciones ionizantes,
la unidad Sl de actividad es el becquerel en vez del segundo elevado a la potencia menos uno,
y las unidades Sl de dosis absorbida y dosis equivalente, respectivamente, son gray y sievert,
en vez de julio por kilogramo. Los nombres especiales becquerel, gray y sievert se han
introducido especificamente en atencion a los peligros para la salud humana que podrian
resultar de errores en el caso de que para identificar a todas estas magnitudes se empleasen
las unidades segundo a la menos uno y julio por kilogramo.

6. Ciertas magnitudes se definen por cociente de dos magnitudes de la misma
naturaleza; son por tanto adimensionales, o bien su dimension puede expresarse mediante
el numero uno. La unidad S| coherente de todas las magnitudes adimensionales o magnitudes
de dimension uno, es el numero uno, dado que esta unidad es el cociente de dos unidades
Sl idénticas. El valor de estas magnitudes se expresa por nimeros y la unidad «uno» no se
menciona explicitamente. Como ejemplo de tales magnitudes, se pueden citar, el indice de
refraccion, la permeabilidad relativa o el coeficiente de rozamiento. Hay otras magnitudes
definidas como un producto complejo y adimensional de magnitudes mas simples. Por
ejemplo, entre los «ndimeros caracteristicos» cabe citar el nimero de Reynolds Re = pvl/n,
en donde p es la densidad, n la viscosidad dinamica, v la velocidad y | la longitud. En todos
estos casos, la unidad puede considerarse como el numero uno, unidad derivada
adimensional. Otra clase de magnitudes adimensionales son los nimeros que representan
una cuenta, como el nimero de moléculas, la degeneracion (nUmero de niveles de energia)
o la funcién de particion en termodinamica estadistica (nUmero de estados accesibles
térmicamente). Todas estas magnitudes de recuento se consideran adimensionales o de
dimensién uno y tienen por unidad la unidad Sl uno, incluso si la unidad de las magnitudes
que se cuentan no puede describirse como una unidad derivada expresable en unidades
basicas del Sl. Para estas magnitudes, la unidad uno podria considerarse como otra unidad
basica. En algunos casos, sin embargo, a esta unidad se le asigna un nombre especial, a fin
de facilitar la identificacion de la magnitud en cuestion. Este es el caso del radian y del
estereorradian. El radian y el estereorradian han recibido de la CGPM un nombre especial
para la unidad derivada coherente uno, a fin de expresar los valores del angulo plano y del
angulo solido, respectivamente, y en consecuencia figuran en la tabla 3.

CAPITULO IlI

Reglas de escritura de los simbolos y nombres de las unidades, de expresién de los
valores de las magnitudes y para la formacion de los multiplos y submiuiltiplos
decimales de las unidades del Sl

1. Reglas de escritura de los simbolos y nombres de las unidades.

1.1 Los simbolos de las unidades se imprimen en caracteres romanos (rectos),
independientemente del tipo de letra empleada en el texto adyacente. Se escriben en
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minusculas excepto si derivan de un nombre propio, en cuyo caso la primera letra es
mayuscula. Como excepcion se permite el uso de la letra L en mayuscula o | en minuscula
como simbolos del litro, a fin de evitar la confusion entre la cifra 1 (uno) y la letra | (ele).

1.2 Un prefijo de multiplo o submultiplo, si se usa, forma parte de la unidad y precede
al simbolo de la unidad, sin espacio entre el simbolo del prefijo y el simbolo de la unidad.
Un prefijo nunca se usa solo y nunca se usan prefijos compuestos.

1.3 Los simbolos de las unidades son entidades matematicas y no abreviaturas. Por
tanto, no van seguidos de un punto, salvo al final de una frase, ni se usa el plural, ni se
pueden mezclar simbolos de unidades con nombres de unidades en una misma expresion,
pues los nombres no son entidades matematicas.

1.4 Paraformar los productos y cocientes de los simbolos de las unidades, se aplican
las reglas habituales de multiplicacién o de division algebraicas. La multiplicacién debe
indicarse mediante un espacio o un punto centrado a media altura (-), para evitar que
ciertos prefijos se interpreten erroneamente como un simbolo de unidad. La division se
indica mediante una linea horizontal, una barra oblicua (/), o mediante exponentes
negativos. Cuando se combinan varios simbolos de unidades, hay que tener cuidado para
evitar toda ambigledad, por ejemplo utilizando corchetes o paréntesis, o exponentes
negativos. En una expresion dada sin paréntesis, no debe utilizarse mas de una barra
oblicua, para evitar ambigledades.

1.5 No se permite emplear abreviaturas para los simbolos y nombres de las unidades,
como seg (por s o segundo), mm cuad. (por mm? o milimetro cuadrado), cc (por cm? o
centimetro cubico) o mps (por m/s o metro por segundo). De esta forma se evitan
ambigledades y malentendidos respecto a los valores de las magnitudes.

1.6 Los nombres de las unidades se imprimen en caracteres romanos (rectos) y se
consideran como nombres (sustantivos) comunes, empiezan por mindscula (incluso
cuando su nombre es el de un cientifico eminente y el simbolo de la unidad comienza por
mayuscula), salvo que se encuentren situados al comienzo de una frase o en un texto en
mayusculas, como un titulo. Para cumplir esta regla, la escritura correcta del nombre de la
unidad cuyo simbolo es °C es «grado Celsius» (la unidad grado comienza por la letra g en
minuscula y el atributo Celsius comienza por la letra C en mayuscula, por que es un
nombre propio). Los nombres de las unidades pueden escribirse en plural.

1.7 Aunque los valores de las magnitudes se expresan generalmente mediante los
nombres y simbolos de las unidades, si por cualquier razén resulta mas apropiado el
nombre de la unidad que su simbolo, debe escribirse el nombre de la unidad completo.

1.8 Cuando el nombre de la unidad esta combinado con el prefijo de un multiplo o
submultiplo, no se deja espacio ni se coloca guién entre el nombre del prefijo y el de la
unidad. El conjunto formado por el nombre del prefijo y el de la unidad constituye una sola
palabra.

1.9 Cuando el nombre de una unidad derivada se forma por multiplicacién de nombres
de unidades individuales, conviene dejar un espacio, un punto centrado a media altura (-),
0 un guion para separar el nombre de cada unidad.

2. Reglas de escritura para expresar los valores de las magnitudes.

2.1 El valor de una magnitud se expresa como el producto de un numero por una
unidad: el numero que multiplica a la unidad es el valor numérico de la magnitud expresada
en esa unidad. El valor numérico de una magnitud depende de la unidad elegida. Asi, el
valor de una magnitud particular es independiente de la eleccion de unidad, pero su valor
numeérico es diferente para unidades diferentes.

2.2 Los simbolos de las magnitudes estan formados generalmente por una sola letra
en cursiva, pero puede especificarse informacion adicional mediante subindices,
superindices o entre paréntesis. Asi C es el simbolo recomendado para la capacidad
calorifica, C_ para la capacidad calorifica molar, Cm,p para la capacidad calorifica molar a
presidon constante y Cm,v para la capacidad calorifica molar a volumen constante.

2.3 Los simbolos de las magnitudes so6lo son recomendaciones, mientras que es
obligatorio emplear los simbolos correctos de las unidades. Cuando, en circunstancias
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particulares, se prefiera usar un simbolo no recomendado para una magnitud dada, por
ejemplo para evitar una confusion resultante del uso del mismo simbolo para dos
magnitudes distintas hay que precisar claramente qué significa el simbolo.

2.4 Los simbolos de las unidades se tratan como entidades matematicas. Cuando se
expresa el valor de una magnitud como producto de un valor numérico por una unidad, el
valor numérico y la unidad pueden tratarse de acuerdo con las reglas ordinarias del algebra.
Este procedimiento constituye el célculo de magnitudes, o algebra de magnitudes. Por
ejemplo, la ecuacion T = 293 K puede escribirse también como T/K = 293.

2.5 Aligual que el simbolo de una magnitud no implica la eleccién de una unidad
particular, el simbolo de la unidad no debe utilizarse para proporcionar informacion
especifica sobre la magnitud y no debe nunca ser la Unica fuente de informacién respecto
de la magnitud. Las unidades no deben ser modificadas con informacién adicional sobre la
naturaleza de la magnitud; este tipo de informacién debe acompafiar al simbolo de la
magnitud y no al de la unidad.

2.6 El valor numérico precede siempre a la unidad y siempre se deja un espacio
entre el nUmero y la unidad. Asi, el valor de una magnitud es el producto de un numero por
una unidad, considerandose el espacio como signo de multiplicacion (igual que el espacio
entre unidades). Las Unicas excepciones a esta regla son los simbolos de unidad del
grado, el minuto y el segundo de angulo plano, °, 'y ", respectivamente, para los cuales no
se deja espacio entre el valor numérico y el simbolo de unidad. Esta regla implica que el
simbolo °C para el grado Celsius debe ir precedido de un espacio para expresar el valor
de la temperatura Celsius t.

2.7 En cualquier expresion, sélo se emplea una unidad. Una excepcion a esta regla
es la expresion de los valores de tiempo y angulo plano expresados mediante unidades
fuera del SI. Sin embargo, para angulos planos, es preferible generalmente dividir el grado
de forma decimal. Asi, se escribira 22,20° mejor que 22° 12', salvo en campos como la
navegacion, la cartografia, la astronomia, y para la medida de angulos muy pequefios.

2.8 Elsimbolo utilizado para separar la parte entera de su parte decimal se denomina
«separador decimal». El simbolo del separador decimal es la coma, en la propia linea de
escritura. Si el nimero esta comprendido entre +1 y —1, el separador decimal va siempre
precedido de un cero.

2.9 Los numeros con muchas cifras pueden repartirse en grupos de tres cifras
separadas por un espacio, a fin de facilitar la lectura. Estos grupos no se separan nunca
por puntos ni por comas. En los numeros de una tabla, el formato no debe variar en una
misma columna.

2.10 La unidad SI coherente de las magnitudes sin dimensidon o magnitudes de
dimension uno, es el nUmero uno, simbolo 1. Los valores de estas magnitudes se expresan
simplemente mediante niumeros. El simbolo de unidad 1 o el nombre de unidad «uno» no
se menciona explicitamente y no existe simbolo particular ni nombre especial para la
unidad uno, salvo algunas excepciones que se indican en las tablas. Como los simbolos
de los prefijos SI no pueden unirse al simbolo 1 ni al nombre de unidad «uno», para
expresar los valores de magnitudes adimensionales particularmente grandes o
particularmente pequenas se emplean las potencias de 10. En las expresiones matematicas,
el simbolo % (por ciento), reconocido internacionalmente, puede utilizarse con el Sl para
representar al numero 0,01. Por lo tanto, puede usarse para expresar los valores de
magnitudes sin dimensién. Cuando se emplea, conviene dejar un espacio entre el nimero
y el simbolo %. Cuando se expresan de esta forma los valores de magnitudes
adimensionales, es preferible utilizar el simbolo % mejor que la expresion «por ciento».
Cuando se expresan valores de fracciones adimensionales (por ejemplo fraccion masica,
fraccion en volumen, incertidumbre relativa, etc.), a veces resulta util emplear el cociente
entre dos unidades del mismo tipo. El término «ppm» que significa 108 en valor relativo o
1 x 1078 o «partes por millén» o millonésimas, se usa también. Cuando se emplea alguno
de los términos %, ppm, etc., es importante declarar cual es la magnitud sin dimension
cuyo valor se esta especificando.
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3. Reglas para la formacion de los multiplos y submultiplos decimales de las unidades

del SI.
3.1

Los multiplos y submultiplos decimales de las unidades Sl se forman por medio
de prefijos que designan los factores numéricos decimales por los que se multiplica la
unidad y que figuran en la columna «factor» de la tabla 5.

Tabla 5
Prefijos S
Prefijos SI®
Factor Nombre Simbolo Factor Nombre Simbolo

10° Deca. da 10~ Deci. d
102 Hecto. h 102 Centi. c
108 Kilo. k 10-8 Mili. m
108 Mega. M 106 Micro. g
10° Giga. G 10°° Nano. n
10" Tera. T 102 Pico. p
10" Peta. P 1015 Femto. t
10 Exa. E 10718 Atto. a
10% Zetta. Z 1021 Zepto. z
102 Yotta. Y 10 Yocto. y

(a) Los prefijos Sl representan estrictamente potencias de 10. No deben utilizarse para expresar potencias
de 2 (por ejemplo, un kilobit representa 1000 bits y no 1024 bits). Los prefijos adoptados para las potencias
binarias no pertenecen al Sl. Los nombres y simbolos utilizados para los prefijos correspondientes a 219, 220, 230,
240, 250 y 280 son, respectivamente, kibi, Ki; mebi, Mi; gibi, Gi; tebi, Ti; pebi, Pi; y exbi, Ei. Asi, por ejemplo, un
kibibyte se escribe: 1 KiB = 2'° B = 1024 B. Estos prefijos pueden emplearse en el campo de la tecnologia de la
informacién a fin de evitar un uso incorrecto de los prefijos Sl.

3.2 Los simbolos de los prefijos se escriben en caracteres romanos (rectos), como
los simbolos de las unidades, independientemente del tipo de letra del texto adyacente, y
se unen a los simbolos de las unidades, sin dejar espacio entre el simbolo del prefijo y el
de la unidad. Con excepciéon de da (deca), h (hecto) y k (kilo), todos los simbolos de
prefijos de multiplos se escriben con mayusculas y todos los simbolos de prefijos de
submultiplos se escriben con minusculas. Todos los nombres de los prefijos se escriben
con minusculas, salvo al comienzo de una frase.

3.3 El grupo formado por un simbolo de prefijo y un simbolo de unidad constituye un
nuevo simbolo de unidad inseparable (formando un multiplo o un submdiltiplo de la unidad
en cuestion) que puede ser elevado a una potencia positiva o negativa y que puede
combinarse con otros simbolos de unidades compuestas.

Ejemplos:

23cm*=2,3(cm)®*=2,3(102m)*=2,3 x 105 m®.
1Tem™'=1(cm)'=1(102m)"'=10?m=" =100 m™.

1 V/icm = (1 V)/(102m) =102 V/m = 100 V/m.

5000 ps™' = 5000 (us)™* =5000 (10¢s)"'=5x 109s™".

3.4 Los nombres de los prefijos son inseparables de los nombres de las unidades a
las que se unen. Asi, por ejemplo, milimetro, micropascal y meganewton se escriben en
una sola palabra. Los simbolos de prefijos compuestos; es decir, los simbolos de prefijos
formados por yuxtaposicion de dos o mas simbolos de prefijos, no estan permitidos, por
ejemplo debe escribirse nm (nanémetro) y no mum. Esta regla se aplica también a los
nombres de los prefijos compuestos. Los simbolos de los prefijos no pueden utilizarse
solos o unidos al numero 1, simbolo de la unidad uno. Igualmente, los nombres de los
prefijos no pueden unirse al nombre de la unidad uno, es decir a la palabra «uno».
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3.5 Los nombres y simbolos de prefijos se emplean con algunas unidades fuera del
SI, pero nunca se utilizan con unidades de tiempo: minuto, min; hora, h; dia, d. Los
astréonomos usan el milisegundo de arco (o de grado), simbolo «mas», y el microsegundo
de arco, simbolo «pas», como unidades de medida de angulos muy pequefios.

3.6 Entre las unidades basicas del Sistema Internacional, la unidad de masa es la
Unica cuyo nombre, por razones histéricas, contiene un prefijo. Los nombres y los simbolos
de los multiplos y submultiplos decimales de la unidad de masa se forman afiadiendo los
nombres de los prefijos a la palabra «gramo» y los simbolos de estos prefijos al simbolo
de la unidad «g».

CAPITULO IV
Otras unidades

1. La tabla 6 incluye las unidades no pertenecientes al Sl cuyo uso con el Sistema
Internacional esta aceptado, dado que son ampliamente utilizadas en la vida cotidiana y
cada una de ellas tiene una definicion exacta en unidades Sl. Incluye las unidades
tradicionales de tiempo y de angulo. Contiene también la hectarea, el litro y la tonelada,
que son todas de uso corriente a nivel mundial, y que difieren de las unidades Sl coherentes
correspondientes en un factor igual a una potencia entera de diez. Los prefijos Sl se
emplean con varias de estas unidades, pero no con las unidades de tiempo.

Tabla 6

Unidades no pertenecientes al S| cuyo uso es aceptado por el Sistema y estan autorizadas

Magnitud Nombre de la unidad Simbolo Valor en unidades Sl

Tiempo. Minuto. min 1min=60s

Hora. h 1h =60 min=23600s

Dia. d 1d=24h=86400s
Angulo plano. Grado @9 ° 1° = (11/180) rad

Minuto. ’ 1= (1/60)° = (1/ 10 800) rad

Segundo ©. ? 1” = (1/60)’ = (11/ 648 000) rad
Area. Hectarea. ha 1 ha=1hm?=10*m?
Volumen. Litro @, L, I 1L=11=1dm*=103cm® =102 m?
Masa. Tonelada. t 1t=10%kg

(a) Se recomienda que el grado se divida de forma decimal, mejor que utilizando el minuto y el segundo.
Sin embargo, para la navegacion y la topografia, la ventaja de utilizar el minuto reside en el hecho de que un
minuto de latitud en la superficie de la Tierra corresponde (aproximadamente) a una milla nautica.

(b) Elgon (o grado centesimal, donde grado centesimal es el nombre alternativo de gon) es una unidad de
angulo plano alternativa al grado, definida como (11/200) rad. Un angulo recto corresponde por tanto a 100 gon.
El valor potencial del gon en la navegacion es que la distancia entre el Polo y el Ecuador de la Tierra es igual a
unos 10 000 km; 1 km en la superficie de la Tierra subtiende pues un angulo de un centigdn desde el centro de
la Tierra. El gon es en todo caso raramente empleado (si se emplea en el manejo de teodolitos y estaciones
totales, en aplicaciones topograficas y de ingenieria civil).

(c) En astronomia, los angulos pequefios se miden en segundos de arco (es decir, segundos de angulo
plano), mili-, micro o picosegundos de arco (simbolos: as o ”, mas, uas y pas, respectivamente). El segundo de
arco o el segundo de grado son otros nombres del segundo de &ngulo plano.

(d) Los dos simbolos «I» minuscula y «L» mayuscula son utilizables para la unidad litro. Se recomienda la
utilizacion de la «L» mayuscula para evitar el riesgo de confusién entre la letra | (ele) y la cifra 1 (uno).

2. Lasunidades de la tabla 7 estan ligadas a las constantes fundamentales y su valor
en unidades del Sl se determina experimentalmente y, por tanto, tienen una incertidumbre
asociada. A excepcion de la unidad astrondmica, todas las unidades de la tabla estan
ligadas a constantes fundamentales de la fisica. Se acepta el uso con el Sl de las tres
primeras unidades de la tabla: el electronvoltio, simbolo eV, el dalton o unidad de masa
atémica unificada, simbolo Da o u, y la unidad astronémica, simbolo ua.
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3. Los dos sistemas de unidades mas importantes basados en las constantes
fundamentales son: el sistema de unidades naturales (u. n.), utilizado en el campo de la
fisica de altas energias y de particulas, y el sistema de unidades atémicas (u. a.), utilizado
en fisica atdmica y en quimica cuantica. La tabla 7 recoge el valor experimentalmente
obtenido en unidades Sl. Dado que los sistemas de magnitudes sobre los que se basan
estas unidades difieren de forma fundamental del SI no se emplean con él. El resultado
final de una medida o de un calculo expresado en unidades naturales o atémicas debe
también indicarse siempre en la unidad Sl correspondiente. Las unidades naturales (u. n.)
y las unidades atomicas (u. a.) se emplean Unicamente en los campos particulares de la
fisica de particulas, de la fisica atdmica y de la quimica cuantica. Las incertidumbres tipicas
de las Ultimas cifras significativas figuran entre paréntesis después de cada valor
numerico.

Tabla 7

Unidades no pertenecientes al Sl cuyo valor en unidades Sl se obtiene experimentalmente

Magnitud Nombre de la unidad Simbolo Valor en unidades Sl (a)

Unidades utilizadas con el Si

Energia. Electronvoltio®. eV 1eV =1,602 176 487 (40) x 10-'°J

Masa. Dalton®. Da 1 Da = 1,660 538 782 (83) x 107%" kg
Unidad de masa atomica unificada. u 1u=1Da

Longitud. Unidad astronémica®@. ua 1ua=1,495978 706 91 (6) x 10" m

Unidades naturales u. n.

Velocidad (velocidad de la luz en el vacio). | Unidad natural de velocidad. c, 299 792 458 m/s (exacto)

Accion (constante de planck reducida). Unidad natural de accién. h 1,054 571 628 (53) x 10 J s

Masa (masa del electrén). Unidad natural de masa. m, 9,109 382 15 (45) x 10%' kg

Tiempo. Unidad natural de tiempo. h/(m_c?) 1,288 088 6570 (18) x 102" s

Unidades atémicas u. a.

Carga (carga eléctrica elemental). Unidad atémica de carga. e 1,602 176 487 (40) x 10"°C
Masa (masa del electrén). Unidad atémica de masa. m_ 9,109 382 15 (45) x 103" kg
Accion (constante de Planck reducida). Unidad atémica de accion. h 1,054 571 628 (53) x 10 J s
Longitud, bohr (radio de Bohr). Unidad atémica de longitud. a, 0,529 177 208 59 (36) x 10" m
Energia, hartree (energia de Hartree). Unidad atémica de energia. E, 4,359 743 94 (22) x 10-'¢ J
Tiempo. Unidad atémica de tiempo. R/E, 2,418 884 326 505 (16) x 10" s

(a) Los valores en unidades Sl de todas las unidades de la tabla, excepto la unidad astronémica, provienen
de la relaciéon de valores de constantes fundamentales recomendados por CODATA (2006). La incertidumbre
tipica referida a las dos ultimas cifras se indica entre paréntesis. Los valores suministrados son revisados
periddicamente.

(b) EIl electronvoltio es la energia cinética adquirida por un electrén tras atravesar una diferencia de
potencial de 1V en el vacio. El electronvoltio se combina a menudo con los prefijos Sl.

(c) Eldalton (Da)y la unidad de masa atémica unificada (u) son otros nombres (y simbolos) para la misma
unidad, igual a 1/12 de la masa del atomo de 2C libre, en reposo y en su estado fundamental. El dalton se
combina a menudo con prefijos Sl, por ejemplo para expresar la masa de grandes moléculas en kilodaltons, kDa
o0 megadaltons, MDa y para expresar el valor de pequefas diferencias de masa de atomos o de moléculas en
nanodaltons, nDa, e incluso en picodaltons, pDa.

(d) La unidad astrondmica es aproximadamente igual a la distancia media entre el Sol y la Tierra. Es el
radio de una 6rbita newtoniana circular no perturbada alrededor del Sol, de una particula de masa infinitesimal,
desplazandose a una velocidad media de 0,017 202 098 95 radianes por dia (llamada también constante de
Gauss).

4. La tabla 8 contiene unidades no pertenecientes al Sl utilizadas para responder a
necesidades especificas de ciertos grupos. Quienes empleen las unidades de la tabla 8
deben indicar siempre su definicion en unidades Sl. La tabla 8 cita también las unidades
de las magnitudes logaritmicas, el neper, el belio y el decibelio. Estas son unidades
adimensionales y se emplean para proporcionar informacion sobre la naturaleza logaritmica
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del cociente de magnitudes. El neper, Np, se utiliza para expresar el valor de los
logaritmos neperianos (o naturales) de relaciones entre magnitudes, In = loge. El belio y
el decibelio, B y dB, 1 dB = (1/10) B, se emplean para expresar el valor de logaritmos de
base 10 de cocientes entre magnitudes, Ig = 1og10. Las unidades neper, belio y decibelio
se aceptan para su uso con el Sl pero no se consideran unidades Sl. Los prefijos Sl se
utilizan con dos de las unidades de la tabla 8, a saber con el bar (por ejemplo milibar,
mbar) y con el belio, en particular el decibelio, dB. En la tabla se menciona explicitamente
el decibelio, ya que el belio raramente se usa sin este prefijo.

Tabla 8

Otras unidades no pertenecientes al Sl de aplicacion exclusiva en sectores especificos

Magnitud Nombre de la unidad Simbolo Valor en unidades Sl
Presion. Bar®@, bar 1 bar = 0,1 MPa = 100 kPa = 10° Pa
Milimetro de mercurio®). mmHg 1 mmHg = 133,322 Pa
Longitud. Angstréom®©. A 1A=0,1nm=100 pm=10""m
Distancia. Milla nautica®@. M 1M=1852m
Superficie. Barn®, b 1b =100 fm2 = (10-'> cm)? = 102 m?
Velocidad. Nudo®. kn 1 kn = (1852/3600) m/s
Logaritmo de un cociente. Neper-9, Np [véase la nota (j) respecto al valor numérico
Belio® . B del neper, del belio y del decibelio.]
Decibelio® . dB
Potencia de los sistemas 6pticos. Dioptria®. - 1 dioptria =1 m~’
Masa de las piedras preciosas. Quilate métrico®. - 1 quilate métrico = 2 - 10~ kg
Area o superficie de las superficies|Area®. a 1a=102m?
agrarias y de las fincas.
Masa longitudinal de las fibras textiles y | Tex®. tex 1tex =10 kg'm™
los hilos.
Angulo plano. Vuelta®. - 1 vuelta = 21 rad

(a) Todos los datos termodinamicos se refieren a la presién normal de un bar. Antes de 1982, la presion
normal era la atmésfera normal, igual a 1,013 25 bar o 101 325 Pa.

(b) Elmilimetro de mercurio se utiliza Unicamente para la medida de la presién sanguinea y de otros fluidos
corporales.

(c) Elangstrom se utiliza ampliamente en la cristalografia de rayos X y en quimica estructural porque todos
los enlaces quimicos se encuentran en el rango de 1 a 3 angstréms.

(d) La milla nautica es una unidad empleada en navegacién maritima y aérea para expresar distancias No
hay simbolo acordado a nivel internacional, pero se usan los simbolos M, NM, Nm y nmi; en la tabla 8 sélo se
indica el simbolo M. Esta unidad se establecid en su origen, y aun continla empleandose asi, porque una milla
nautica en la superficie de la Tierra subtiende aproximadamente un minuto de angulo desde el centro de la Tierra,
lo que resulta conveniente cuando se miden la latitud y la longitud en grados y minutos de angulo.

(e) Elbarn es una unidad de superficie empleada en fisica nuclear para caracterizar secciones eficaces.

(f) Elnudo se define como una milla nautica por hora. No hay simbolo acordado a nivel internacional, pero
se usa habitualmente el simbolo kn.

(9) Laigualdad L, = n Np (donde n es un numero) ha de interpretarse con el significado In(A,/A,) = n. Asi
cuando L, =1Np,A,/A, = e. El simbolo A se usa aqui para designar la amplitud de una sefial senoidal y L, como
el logaritmo neperiano de un cociente de amplitudes o diferencia neperiana de un nivel de amplitudes.

(h) Laigualdad L, = m dB = (m/10) B (donde m es un nimero) ha de interpretarse con el significado
Ig(X/X,) = m/10. Asi cuando L, = 1 B, X/X, = 10 y cuando L, = 1 dB, X/X; = 10"". Si X representa una sefial
cuadratica media o una magnitud de tipo potencial, L, se denomina nivel de potencia respecto a X,

(i) Cuando se usan estas unidades, es importante indicar cudl es la naturaleza de la magnitud en cuestién
y el valor de referencia empleado. Estas unidades no son unidades Sl, pero se acepta su uso con el Sl.

(i) No suele ser necesario precisar los valores numéricos del neper, del belio y del decibelio (ni por tanto la
relacion del belio y del decibelio al neper). Ello depende de la forma en que se definan las magnitudes
logaritmicas.

(k) Esta unidad no esta recogida en los documentos adoptados por la Conferencia General de Pesas y
Medidas.
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entrard en vigor una vez que ambas Partes se havan comunicado por via
diplomadtica ¢l cumplimiento de sus respectivos requisitos internos.

Esta Embajada a ese respecto se complace en manifestar al honorable
Ministerio dc Asunios Extcricres de Espafia. gque ¢l Gobicrno de
Guaternala acepta en todos sus 1érminos la propuesta contenida en la
nota transcrita, por lo que la misma ¥y la presente constituyen un
Acuerdo formal por Canje de Notas entre nuesiros dos Gobiernes que
entrard en vipor cuando ambas partes se havan comunicado por via
diplomdtica el cumplimiento de sus respectivos requisitos intermos.

La Embajada de la Remiblica de Guatemala en Espafia, al comunicar
lo gue antecede, aprovecha la oportunidad para lcstimoniar al Minisie-
rio de Asuntos Exteriores -Protocolo- las seguridades de su alia
consideracion.

Madnd, 13 de julic de 1988.
Al Ministerio de Asunios Exteriores. Protocolo. Madrid.

El Presente Canje de Notas entrd en vigor el dia 28 de agosto
de 1989 fecha de la aliima de las notificactones cruzadas entre las
Partes, comunicdndose reciprocamente el cumplithiento de sus respecti-
vOs requisilos nternos. seglin se establece en e texio de las notas,

Lo que se hace piblico para conocimients general.

Madnd, 25 de octubre de 1989.-El Secretario general 1écnico, Javier
Jiménez-Ugare Herndndez. i

MINISTERIO
DE OBRAS PUBLICAS
.Y URBANISMO

25841 REAL DECRETO 1317/1989, de 27 de octubre, por of que
5¢ establecen las Unidades Legales de Medida.

El aniculo 1.° del Real Decreto Legislativo 129671986, de 28 de junio,
por el que se modifica fa Lev 371985, de 18 de marzo, de Metrologia, v
s¢ vslablece el control metroldgico CEE, determina como Unidades
1zpales de Medida las unidades bédsicas, suplementarias y derivadas del
Sistema Internacionai de Unidades {SI), adoptado por la Conferencia
General de Pesas y Medidas v vigente en la Comunidad Econoémica
Lurupad.

Asimismo, en ¢! citado articulo, se dispane que g] Gobierno, por Real
Decreto, establecera las definiciones de las unidades, sus nombres v
simbolos, asi como las ieglas para la formacién de sus mualtiplos v
aubmahiplos, de confurmidad con los acuerdos de la Conferencia
Genedl de Pesas y Medidas vy la normativa de la Comunidad Econd-
inica Europea.

En e] anticulo 2.% se config¢ren facultades al Gobierno para autorizar
el emplen de determinadas unidades no basicas y no comprendidas en
¢l Sisterna Internacional de Unidades (ST), que se juzgne indispensables
para ciertas mediciones, con 1a condicién de que se relacionzn directa-
mente con las del Sisiema Intermacional.

En ¢l pirrafo 5 del articulo 3.2, asimismo, se faculta al Gobiemo para
vodder exigir. mediante Real Decreto, que en [os instrumentos de medida
§i=1‘ren las indicaciones de magnitud en una sola unidad de medida
er !

. taisecuenternenty, 52 hin tenido presente el contenido de las Resolu-
cioncs de la Conferencia lracral de Pesas v Meadidas, 1a Directiva del

“Conseio de las Comunidades Luropeas $0/181,CEE, modificada por la
Directiva 85/1,CEE, asi como el Documento Internacional «Unidades
de Medidas Legales» de lan OIML (Organizacion Internacional de
Metrologia Legal).

En su virtud, a propuesta del Ministro de Obras Pablicas v
I rhanismo, de acuerdo con el Consejo de Fstado, y previa deliberacion
ve! Consejo de Ministros en su reumon del dia 27 de octubre de 1989,

DISPONGO:

Articulo tnico-!l. Bl Sistema Legal dc lnidades de Medida
obligatorio en Espana es ¢l sistema métrico Jucimal de siete upidades
basicas, denpminado Sistena Internacional de Unidades (S1), adoptado
por la Conferencia General de Pesas y Medidas v vigenie cen la
Comunidad Econtmiva Europes,

2. Quedan relacionadas v definidas en el anexo al presenie Real
Decreto las unidades S] basicas y suplementarias (capifule 1), las
unidades SI derivadas (capitulo II) y las reglas para la formacion de los
multiplos y «bmultiplos de dichas unidades (capitulo 111,

Queca asimismo avtorizado el emples de las unidades recogidas
en el capitule IV dc} oitado anexo,

DISPOSICION TRANSITORIA

Los in;.m.l_mer_nos. aparatos, medios v sistemas de medida deberin
llevar sus indicaciones de magnitud en una sola unidad de medida legal,
a partir del 31 de diciembre de 1990, :

DISPOSICION FINAL

El presente Real Decreto entrard en vigar el diza siguicnee al de su
publicacidn en el «Boletin Oficial del Estadon.

Dado en.Madrid a 27 de octubee de 1689,

JUAN CARLOS R.
El Minisira' de Obcas Publicas ¥ Urbanismo,
FAVIER 1115 SAENT DF: COSCULLUELA

ANEXO
CAPITULO PRIMERO
Unidades SI bdsicas ¥ suplementarias

1.1 Unidades SI bdsicas.

Unidagd
Mapnitud

Nombee Simbolo
Longitud . ... ... ... Metro ... m
Masa .. ... Kilogramo kg
Tiempo ... .. .................-c.......!Segundo .. $
Intensidad de cordenie eléctrica .. ...... .. Ampere .. A
Temperatra ermodindmica .............. Kelvin L. K
Cantidad de sustancia ... ... ... ... Mol o maol
intensidad luminesa ... ................. Candela .. cd

Las definiciones de las unidades SI basicas son las siguientes:

11,1 Unidad de longited: metro (m).~El metro es la longitud del
travecio recortido en &l vacio por la luz durante un tiempo de £/299 792
438 de segundo. (17.* CGPM, 1983, res. 1.}

1.1.2 Unidad de masa; kilogramo (kg) -El kilogramo es la unidad
de masa: Fs igual a la masa del prototipo internacional del kilogramo.
(3.* CGPM, 1501, p. 70 del acta.)

[.1.3 Tlnidad de tiempo: segundo {s).-El segundo ¢s Ja duracion de
9 192 631 770 periodos de 1a radiacién correspondiente a la transicidn
entre los dos niveles hiperfinos del estado fundamental del dtomo de
cesio 133, {13.* CGPM, 1967, res. 1.)

1.1.4 UJnidad de intensidad de corricale eléctrica: ampere (A).-El
ampere es la intensidad de una corriente constante que, manteniéndose
en dos conductores paralelos, rectilineos, de longitud infinita, de seccidn
circular despreciable ¥ situados a una distancia de | metro uno de otro, &
el vacio, produciria entre estos conductores una fuerza igeal a 2x 107
Newton por metro de longitud. (CIPM, 1946, res. 2, aprobada por la
6.2 CGPM. 1948.) )

1.1.5 Unidad de temperatura termodinimica: kelvin (K).-Eb kel-
vin, unidad de temperatura lermodinamica, es la fraccion 1/273,16 de
la temperatura termodindmica det punto triple del agua. {13.2 CGPM,
1967, res. 4.)

La 13 CGPM. 1967, res. 3, decidié también que la unidad kelvin
y su simbolo K, se utilizaran para expresar un intervalo ¢ una diferencia
de temperatura. )

Observacion: Ademas de la temperatura lermodinamica {(simbolo T},
espresada en kelvins, se utiliza también 12 temperatarz Celsius (simbo-
1o 1) definida por 1a ecuacion:

t=T-Ty

donde Tp = 273,15 K por definicion. .

Para expresar lz lemperatura Celsius so utiliza la unidad «grado
Celsius» que es igual 2 la unidad «kelvin»: «grado Celsius» €5 un nombre
especial empteado on este caso en Jugar de ekelviny. Un intervalo o una
diterencia de temperatura Celsias pueden expresarse por consipuiente
1anto en kelvins como en grades Celsius.

L.[.6 Unidad de canudad de sustancia: mol {mol).~El mol es la
cantidad de sustancia de un sistemna gue conliene tantas entidades
elementales como atomos hay en 0.012 kilogramios de carbono 12,

Cuando se emplee el mol, deben especificarse las entidades ciementa-
les, que pueden ser datomos, molécalas, iones, electrones u otras
puniflilas o grupos especificados de tales paniiculas {14.* CGPM, 1974,
res. 3.

Observacian: En la definicidén del mol se entiende que se reficre o
dtomos de carbone 12 no ligados, en repose v en su estado fundamental.

1.1.7 Unidad de intensidad luminosa: candela (cd).—La candela es
la intensidad luminosa. en una direccidn dada, de una fuente que emite
una radiacion monocromdtica de frecuencia 540 x 1012 hertz v cuya
intensidad energética en dicha direccidn es /683 watt por estereowrra-
dian. (162 CGPM. 1979, res. 3.) '
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1.2 Unidades ST suplementarias.

1inigtagd
Magnitud Expresion
MNombre Simbule en unidasdes S1
Trdsicas {9
Angulo plano . . ... .. Radidan .. .. rad m, - m"ﬂ-}
Angule sslido Estereorradian st me-m -

%) Omervacionm Considerando que o dngulo plane generalmeni s¢ capresa como la
tefacidn caire dos longitudes ¥ el degulo sdlido, como 1a relacion enire wn area v ¢f cuadrade
de una longiiud. con el fin dc martener la coherencia imierna del Sistema intcrmacional,
fundamemade solamente sobre sicte unidades basicas, gi CEPM [1980) ha precisado que, on &l
Siiema Inernacional. las eoidades supiemeniarias radidn v oestercgmadiin son umidades
aerrvadas sin dimensidn, Esto implica gque 2y magnitludes dnguls plene v dnpulo solido sean
vonsiderades come magniiudes denvadas sin imension, .

(L1 CGPM, 1960, res. 12.)
Las definiciones de las unidades SI suplementanas son 1as siguientes:

1.2.1 Unidad de dngule plano: radidn (rad).-El radidn cs ¢l angulo
plano comprendido entre dos radios de un circolo que, sobre la
curcunferencia de dicho circulo, interceptan un arco de longitud igual 2
12 del radio. {Norma internacional 1ISO 31-1, dicicmbre de 1965}

1.2.2 Unidad de angulo solido: estereorradian {sr).-El estereorra-
d:dn es ¢l dngulo solido que, teniendo su véitice en el centro de una
esfera, Intereepta sobre fa superficie de dicha esfera un drea 1gual a la de
un cuadrado que tenga por lado el radio de la esfera. (Norma
tnternactonal 18O 31-1, diciembre de 16653

CAPITULO i}
Unidades SI derivadas
ot

2.1 Las unidades SI derivadas se definen de forma gue scan
coherentes con las unidades bdsicas ¥ sumplementarias, es decir, se
definen por expresiones algebrdicas bajo ia forma de producios de
potencias de las wnidades S1 basicas y/o suplementarias con un factor
numerico igual & I, Cualquier otre dcf)';nicién més 0 menos explicita no
podra constiuir unz verdadera definicidn de 1a unidad derivada sino
mads bien una explicacién, por otra parte bastanle dul. sobre la
naturaleza de ura sola o de varias magnitudes, de las cuales ella es la
unidad dec medida.

Varias de estas umidades SI derivadas se expresan simplemente a
partir de las unidades SI bdsicas v suplementarias como las que se
relacionan v definen en 2.2,

{ras han recibido un nombre especial y un simbole particular como
las guoe figuran en 2.3.

Estas a su vez pueden wiilizarse para expresar unidades 3 derivadas
de manera mas simple que a partir de las unidades SE bdsicas v
suplementarias, como las que se relacionan v definen en 2.4

Un mismo nombre de unidad SI puede corresponder a varias
magnitudes diferentes como puede observarse en las fablas gue figuran
a contineacion, en las que la enumeracidn de las magnitudes citadas no
es limitativa, . H

Asimismo, ung unidad S) derivada puede expresarte de forma
difercnte utilizando nombres de unidades hdsicas y nombres especiales
de unidades derivadas.

No obstante, conviene resaltar gue st una unidad SI derivada puede
expresarst de varas formas equivalentes utilizando, hien nombres de
unidades basicas y suplementarias, o bien nombres gspeciales de otras
unidades §1 derivadas, se admite €l empleo preferencial de cieras
combinaciones o de cicrtos nombres especiales, con el fin de facilitar la
distincién enire magnitudes que tengan las mismas dimensiones.

Ejfempios:

El hemz se empica para ta frecuencia, con preferencia al segundo a
la polencia menos uno. ¥ para €l momento de fuerza, se prefiere el
newlon metrs al joule,

En el campo de las radiaciones ionizantes. para 1z aclividad, se
prefiere el becqueret al segundo a fa potencia menos uno. v el gray o e
sieverl, segun Lo magnited considerada, al joule por kilogramo.

De ahi que los grupos de unidades SI derivadas que damos a
continuacion no son una clasificacion de dichas unidades, sino ¢jemplos
de unidades S derivadas expresadas de una u oira forma.

22 E iemplos de unidades ST derivadas expresadas a partir de

wunidades hdsicas v sumiplementarias,

i _ Unidad

. Mapnitud

i ’ Nombre Sitnbaio
i ,

Baperficie .. ... ... . meiro cuadradn ... - il
-P-’Ulumsn ....... metro cobice . ... ... ... iind

}

Uinidad
Magatud
Nembre Simbatg
Velocidad ..., .. ... metro por segunde ... m/s
Aceleracion ... ... ... .. metro por segundo cuadrado ... |m/s?

Namere de ondas . ... .. metro a la potencia menos une (m-!

Masa en volumen ..... . kilogramo por mewo cibice ... (kg/m3
Caudal en volumen metro cubico por segundo . |mifs
Caudal midsico ......... kilogramo por segundo ... kp/s

Velocidad angular .. radian por scgumdo ... ....... .. irad/s
Aceleracion angular radian por segundo cuadrade | irad/s?

Sus definiciones son las siguientes:

2,21 Unidad de¢ superficie: metrg cuadrade {m2).-Un metro cua-
drado es el drea de un cuadrado de | metro de lado (Im2 =1 m - I m).

2.2,2  Unidad de volumen: metro cibice {m3).-Un metro citbico es
¢l volumen de un cube de | metro de fado (I m¥i=1m -1 m - [ m}

2.2.3 Umdad de velocidad: metro por segundo {m/som - 5-1}.-Un
metro por segundo es fa velocidad de un cuerpo que, con movimiento
umiforme, recorre. una longitud de 1 metro en 1 segundo. -

im

(1 s = ___)

Es

224 Unidad de aceleracion: metro por segundo cuadrado (m/s2 o
m s A=Un metro por segundo cuadrado es la aceleracidn de un
cuerpo, animada de movimiento uniformemente variade. cuya veloci-
dad varia cads sepundo, 1 my/s.

1 m/s

)

2.2.5 Unidad de ndmero de ondas: metro a la potencia menos uno
{m- 1}.-Un metro a la patencia menos uno s ¢l ndmero de ondas de una
radiacion moenocromatica cuva longhed de onda es iguat a 1 metro,

(1)

I'm

(1 m;‘s: -

226 Unidad de masa en volumen: kilogramo por metro cubico
(kg/m? o kg - m-3}-Un kilogramo por metro cubico es la masa en
volumen de un cuerpo homogéneo cuya masz es de | kilogramo v el
volumen de | m3,

I kg
I m? )

227 Unmdad de caudal en volumen: metro cubico por scgundo
{m3/s o m?-s-=Un metro cibico por segundo es el caudal en
volumen de una corriente uniforme tal que. una sustancia de I metro
cibico de volumen atraviesa una sevcidn determinada en 1 segundo.

I m3
(1 mifs ==—-——)

(z ke/m3 =

212.8 \Uinidad de caudal mdsico: kilograme por segundo (kg/s o
kg - 5~ 1h.-Un kilogramo por segundo es el cavdal miasice de una
corriente uniforme tal que. una sustancia de 1 kilogramo de masa
alraviesa una secclon determinada en 1 segundo.

1 kg
o)
2,29 Unidad de velocidad angalar radidn por segundo (rad/s o
rad - s- 1%-Lin radidn por Seg'undo es ta velocidad angular de un cuerpo

que, con una roiacion uniforme alrededor de un eje fijo, gira en !
segundo, | radian.

(! kgss =

t rad

- )

2.2.10 Unidad de aceleracion 'gngular: radiin por segundo cua-
drado (rad/s® o rad -+ s~ 3.-Ur radidn por segundo cuadrade es la
acelerncion anpular de un ¢uerpo, animado de una retacién uniforme-

(l rad/s =




34498

Viernes 3 noviembre 1989

BOE nam. 264

mente variada alrededor de un eje fijo, cuya velocidad anpular varia 1

radidn por segundo, en |

(

segundo,

! radfs = ——-—

1 rad

|

)

2.3 Unidades ST derivedas con nombres v simbolos especiales.
Unidad
Wagoilud L Expresion Expresion
Nambre imbole] on owas en unidades ST
. unidades $l basicas
Frecuencia .............. Jhertz L Hz - 57! R
Fuerza .. ... .. ......... newlon N - mkgs ™
Presién, tension ...... .. pascal ... .. Pz [Nm? |m'kgs?
Energia. trabajo, cantidad .
de caler ............ .. joule ... J |[N.m m2kgs?
Potencia (%), flujo ra-
diante ................ watt ... wols mikgs™
Cantidad de electricidad,
carga cléctrica ........ coulomb C - 5.A
Tensién elécirica, polen-
cial eléctrico, fuerza
electromotriz ... .. volt ..., v o|watl mikg.s"’.A’l
Resistencia eléctrica ... [ohm ... Q (val |mikgstAT
Conductancia cléctrica .. {siemens S jav!t mikglstAl
Capacidad eléctrica ... . farad ... F IOV Im 2 kg st Al
Flujo magnético, flujo de a
induccién magnética . |weber Wb |V.s mkg.s A
Induccion magnética,
densidad de flujo mag-
ndice ..., ..., |tesl2 ... .. T {Wbm® lkgsZal
Inductancia .......... .. henry ... .. H [Wbal |m kgsla?
Flujo luminoso ......... lumen ..., Im -, ed.gr
Mominancia ..._......... Tux . ... Ix |[lm.m™ |m “cdsr
Actividad (de uh radionu-
ceidoy .._.............|becquerel ..] Bg - 57!
Dasis absorbida, cnergia
comunicada mdsica,
kerma, indice de dosis
absorbida ........... Cleray ... Gy |Tkgt  Imis?
Dosis cquivalente, indice
de dosis cquivalente . . }sicvert v [Ikg! lmig?

(-7 Nola: En eleciroteenia 1a unidad s¢ denomina:

En el cate de la pmencia activa: Wart {W).
En el caso de la porencia aparente: Voltamperr (VA).
En ¢l caso de la polencia reactiva Var (var).

Sus definiciones son las sifuientes:

231

de un fendmeno periddico cuyo periodo es | segunda.

(1

Hz=1 !

1
ls)

Unidad de frecuencia: herz (Hz)-Un hertz es la frecuencia

2.3.2 Unidad de fuerza: newton (N)-Un newlon ¢s la fuerza que,
aplicada a un cucrpoe gue tiene una masa de | kilogramo, le comunica
una aceleracion de 1 metro por segundo cuadrado.

(1 N=1 kg | m/s%)

2.3.3 Unidad de presién, tension: pascal (Pa).-Un pascal es la
presion uniforme que, actuando sobre una superﬁg:le plana de 1 metre
cuadrado, gjerce perpendicularmente a esta superficie una fuerza total de

! newlon.

Es también Ia tensién uniforme que, aciuando sobre una superficie
de 1 metro cuadrado, ejerce sobre esta superficie una fuerza total de 1

newlon,

(1 Pa —

1IN
lmz)

. 234 Unidad de energia, trabajo, cantidad de calor: joule (J).-Un
joule es el wrabajo producido por una fuerza de 1 newlon, cuve punio de
aphicacidn se desplaza | metro en l1a direccion de la fuerza.

{1J=1N-1 m)

2.3.5 Unidad de potencia, flujo radiante: watt (W).~Un watt es la
potencia que da lupar a una produccién de energia igual a | joule por
segundo.

_2.3.6 Unidad de cantidad de electricidad. carga elécirica: coulomb
(C}-Un coulomb es la cantidad de electricidad transportada en 1
segundo por una corriente de intensidad 1 ampere.

(1C=1Als=1As

2.3.7 Unidad de tension eléctrica, potencial eléctrico, fuerza elec-
romotriz; volt (V).-U'n volt es la diferencia de potencial eléctrico que
existe entre dos puntos de un hilo conductor que transporta una
comriente de intensidad constante de | ampere cuando la potencia

1Ly
s

(1w-

.disipada entre estos puntos s igual a 1 watt.

(| V=ﬂ)
1A

2.38 Unidad de resistencia eléctrica: ohm ({I.-Un ohm es la
resistencia eléctrica que ¢xiste entre dos puntos de un conductor cuando
una diferencia potencial constanie de 1 volt aplicada entre estos dos
puntos produce, en dicho conductor, una correnie de intensidad 1
ampere, cuando no haya fuerza electromotriz en el conductor.

(ro-75)

239 Unidad de conductancia cléctrica; siemens {8).-Un siemens
es Ja conductancia de un conductor gue tiene una resisiencia eléctrica de

1 ohm.
i 1A
(I S=T10 “'1' \«)

2310 Unidad de capacidad eléctrica: farad (F).-Un farad cs la
capacidad de un condensador eléctrico que entre sus armaduras aparece
una diferencia de potencial eléctrico de | volt, cuando estd cargado con
una cantidad de electricidad igual a 1 coulomb. :

(1r-3%)

2.3.11 Unjdad de flujo magnético, flujo de¢ induccién magnética:
weber (Wh).-Un weber es ¢l flujo magnético que, al atravesar un circuito
de una sola espira praduce en la misma una fuerza electromotriz de |
volt si se anula diche flujo en 1 segundo por decrecimiento uniforme,.

(1 Wb=1 V-1 5}

2.3.12 Unidad de induccién magnética, densidad de flujo magné-
tico: tesla (T).—Un tesla es la induccién magnética uniforme que,
reparlida normalmente sobre_una superficie de 1 metro cuadrade.
preduce a través de esta superficie un flujo magnético total de | weber.

1 Wb '
r)

(1 T=

Im .

2,313 Unidad de induvctancia; heary (H).-Un henry es la inductan-

cia eléctrica de un circuito cerrado en el que se produce una fuerza

electromotriz de 1 voll cuando la corriente eléctrica que recorre el
circuito variz uniformemente a razén de un ampere por segundo.

1V-1s
(1H-—~—
1A

2314 Unidad de fiyjo lumincso: lumen (Im}.-Un lumen es el flujo
luminose emitido 2o un angulo sélido de un estereorradidn por una
fuente puntual uniforme que, situada en e! vértice del angulo solido,
fiene una intensidad tumiposa de 1 candela.

{} lm=1e¢d sr)

2.3.15 Unidad de iluminancia: Jux (Ix).-Un lux es la iluminancia de
una superficie que recibe un flujo luminoso de | lumen, uniformemente
repartido sobre | melro cuadrado de la superficie.

(llxs”nz)
I m

2316 Unidad de actividad (de un radionucleido): hecquerel
{Bq).~Un becquerei ¢s la actividad de una fuente radiactiva ep la que se
produce 1 transformacién o | transicion nuoclear por segundo.

i)

— 1Wh1 A")
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2317 Unidad de dosis absorbida, energia comunicada maisica,
kerma, indice de dosts absorbida: gray (Gyv).~-Un gray es la dosis
absorbida cn un clemento de materia de masa de 1 kilogramoe al que las
radiaciones innizantes comunican de manecra uniforme una energia de

I joule.
1
(1 Gy:._.i)
1 kg

2.3.18 TLnidad de dosis equivalente, indice de dosis equivalente:
sievert (Svi.-Nombre especial del joule por kilogramo.

1:3]

Mot La megpitnd equivalente de dosis 1 es el producte de la dosis absorbida [ de
radiacioues ionizanics ¥ de dos fagiores s dimension Q (facior de calidad) y N (producio de
varios factores) prescrilas por fa Comissin Internacional de Preteccion Radiviogica:

H=0QND

Asi, parz una radiacien dada, el valor numériva de H en javies por kilogrumo poede ser
(djf:n:r.tc\de‘. vaior numenco de [ en jouies por kilogramo, puesto gue ek funcidn del valor de

v de N,

Con el fin de evitar los riesgos a los que pudiersn exponerse los seres humanas somelidos
a radigcioncs subestimadas. ritsgos gque pudieran resuliar de la confusion entre dasis absovbida
¥ o818 sumivalente, aungue )2 proliferacion de nombres especiales represenia un peligro para ¢l
Sisiema Internacional de Unidades v debe wr evitado en Ja muedida de lo posible, ap abstante,
para faivaguardsr 1z salud humana, la 169 Conferencia Gencral de Pesas v Medidas {1979)
adomd ¢l numbre vspecial asieverts, simbolo Sv, para |2 unided 51 de doss equivaiente en <l
campo de la radioproteccign, FPoslerimrmente, ¥ no consideramdo esio suficiente. el Comoté
Intermacional de Pesas v Medidas (CIPM) er ISS‘! recomtenda [Recomendacian 1 (C1 1984))
utlizat ¢1 pombre «gray» en lygar dol joule por kilogeamo. para la unidad ec doso absorbida
13y ol de sievert en logar @2l joule por kilogramo, paca la unidad de dos:s equivalente H.

(1 Sv*l

2.4 Ejemplos de unidades ST derivadas expresadas a pardir de fas
que Hienerr Howtbres especinfes.

Unidad
ey
. Magnitud Expresicn
- Nambre Simbole on unidades 51
basicas
" Viscosidad dinamica pascal segundo. | Pas [m™ kgs™
" Entrapia. capacidad 1ér- . .
mica ... . juoule por kelvin. |  J/K m‘-kg-s'Z-K']
Capacidad térmica .
mdsica. entropia :
masica ... ........ joule por kilo-! .
gramo  ketvin. ;| J/{kg-K) m?.g 2K
Conductividad térmica  |watt por metro! :
kchvin CWrm Ky mekges K
"Iniensidad de campo eltc-
trico . o o volt por metro Vim  {tn-kgs-2-A!
Intensidad radiante . [ wati por ¢slereo-
rradian W/sr

2.4.1 Unidad dc viscosidad dingimica: pascal segundo (Pa-s).-Un

- pascal segundo es 1a viscosidad dindmica de un fluido homoegéneo en el

cual el movimienio reciilineo y uniforme de una superficie plana de I

metro cuadrado da lugar a una fuerza reiardatriz de ! newlon, cuando

hay una diferencia de velocidad de 1 metro por segundo entre dos planos
paralelos separados por 1 metro de distancia.

1 Palm
1 m/s )

2.42 Unidad de entropia: joule por kelvin (1/K o 1-K™}).-Un joule
por kelvin es el aumento de entropia de un sistema que recibe una
cantidad de calor de 1 joule. 3 la temperalura termodinamica constante
de 1 kelvin, sieropre gue cn ¢l sistema no lenga lupar ninguna
iransformacion irreversible,

1)
1K = e
(11,}(*”()

243 Unidad de capacidad 1ér1nica! m:i?ica_ entropia masica: joule
por kilogramo kelvin [3/kyg-K) o J kg™'-K7'|.-Un joule por kilograme
kelvin es la capacidad térmica mdsica de un caerpo homogéneo, de una
masa de 1 kilograme, en el que ¢l apone de una cantidad de calor de i
Joule produce una elevacidn de temperatura termodinamica de 1 kelvin,

(] Pa-s -

1]
[ ikgK)=—+
LSS ]kg-lK]
244 Unidad I(:I:: ?onducljvidad 1érmica: waul por metro kelvin
[W/lm-K)o W-m™-K™']—-Un watt por metro kelvin es la conductividad
1érmica de un cuerpo homogéneo isétrope, en el gue wna diferencia de

temperatura de 1 kelvin enire dos planos paralelos, de drea de | metro
cuadrado v distanies 1 metro. produce entre estos planos un flujo
térmico de | watdl.

1 Wym?

[ K/1m
245 Uridad de intensidad de campo eléctrico; volt pur meiro
{(V/mi~Un volt por metro es la inlensidad de un campo eléctrico gue

ejerce una fuerza de 1 newton sobre un cuerpo cargado con una cantidad
de electricidad de | coulomb.

(I v/ I N
T O —
1 C )
2.4.6 Unidad de intensidad radiante: watl por estercorradian (W/sr
o W-sr~'}—Un watt por estereorradidn es la intensidad radiante de una
fuente puntual que envia uniformemente un flujo energético de 1 watt
en un gngulo solido de | esiercorradian. :

[r Wim K) -

1w _IW
( fs1 lsr)

CAPITULO 1I

Reglas para la formacidn de los miltiplos ¥ submiiltiplos
de las unidades S

3.1 Fseritura de los simboias, nombres y ndmeros.

3.1.1 Los simbolos de las unidades 51, con raras excepciones como
es el caso del ohm (£2), se expresan en caracteres romanos en peneral con
mintsculas; sin embargo, s: dichos simboles corresponden a unidades
denvadas de nombres propios, su letra inicial es mayiscula.

Los simbolos no van seguidos de punto. ni toman la s para el plural.

Cuande ¢l simbelo de un maltiplo o de un submiiltiplo de una
unidad 1lleva un exponente, éste afecta np solamente a la parie del
simbolo que designa la unidad, sino al conjunio del simbolo. Por
gjemplo, km? significa (km)?, arca de un cuadrado gue tiene un km de
lado, o sca, 105 metres cuadrados y nunca k {m?2), lo gue corresponderia
a 1,000 metros cuadrados. .

El simbolo de Ja unidad siguc al simbolo del prefijo, sin espacio.

El producto de los simbolos de dos o mds unidades se indica con
preferencia por medio de un punto, como simbolo de multiplicacion.
Dicho punto puede ser suprimido en cuso de que no sea posible fa
confusion con otro simbolo de unidad. Por ejemplo, newton-metro se
puede escribir N-m N-m a Nm, nunca mN, que significa milinewton.

Cuando una unidad derivada sea el cocicnie de otras dos, se pucde
utilizar !4 barra oblicua (/), la barra horizontal o hien patencias
negativas. para evitar ¢l denominador.

m

mfs., — a ms’
3

Mo s¢ debe introducit jamas sobre una misma linea mds de una barra
oblicua, a2 menos gue sc afadan paréntesis, a fin de evitar toda
ambigiedad. En fos casos complejos pueden utilizarse paréniesis o
potencias negativas. Asi se escribird

m/s? o bien ms? pero nunca m/s/s
{Pa-s)/(kg/m3) o bicn Pa-m?3-kg !-s pero nunca Pa-s/kg/m?

3.1.2  Los nombres de las unidades debidos a nombres propios de
cientificos eminentes deben escribirse con idéntica ortografia que el
nombre de ésios, pero con mindscula inicial.

_ No obstante lo anterior, serdn igualmente aceptables sus denomina-
ciones castellanmizadas de uso habitual. siempre que esién reconacidos
por la Real Acaderma Expancla {gjemplos: ampeno, culombie, faradia,
hercin, julio, ohmio, vollio, watioe, weberio).

[.os nombres de las unidades oman una s en el plarat (gjemplo: 19
newtans). salvo que lerminen ¢n s, X o Z

3.1.3 En los nomeros, la coma se uibiza solamente para separar la
parie entcra de |la parte decimal. Para factlitar 1z lectura, los nimeros
pueden estar divididos en grupos dc fres cilras (2 partiv de la coma, si
hay alguna); estos grupas No SC SEpAaran jamas por puntos hi por comas.
[.a separacion en grupos no se utiliza para los mimeros de ¢uatro ciras
gque designan un ano.

3.2 Ahidtiplos v submuiliiplos decimales.

3.2.1 Los maitiplos v submultiplos decimales de las unidades SI se
forman por medio de prefijos, que designan los factores numéricos
decimales por los gue se multiphea 1a unidad, y que figuran a la
izguierda del guadro.
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La 11.2 CGPM {1960, Resolucién 12) adoptd una primera serie de
prefijos v simbolos de maltiplos vy submiiltipios decimales de las
unidades SI. La 12.* CGPM {1964, Resolucién 8} zfiadi6 los prefijos
para 10 %y 10-18 v la 15.* CGPM {1975, Resolucion 10} anadid {os
correspondientes & los factores 10!5 v 1018,

Facloe Prefijo Simbolo Factor Prielyn Simbaole
108 exa E 10-! deci d
OIS peta P 10-2 cemd ¢
1z tera T 10-3 mik m
109 giga G 10-¢ micro u
16 mega M [g-? nang n
103 kilo 4 1g-12 pico p
i hecto h H)-15 femto | f
10 deca da 10-18 atio ; a

El simbolo de un prefijo se considera combinado con el simbole de
la unidad a la cual estd directamenie ligada, sin espacio intermedio,
formandc asi ¢! simbolo de una nueva umdad. que puede estar afeclada
de un exponente positivo 0 negalivo, y que se puede combinar con otros
simbolos de unidades para formar simbolos de unidades compuestas.

Ejemplos:

Tem?=(10-2 m)i= 10-6 m3

[ us-t=(10-6 syt = }OB 5-F
I mmifs = {103 m¥2)s = L6 mifs
I Viem = {1VY(10 2 m)= 107 V/m

3.22 No se admiten los prefijos compuestos, formados por la
vuxtaposicién de varios prefijos SI: por ejemplo, debe escribirse nm
(nandmetra} y no mum.

Entre ias unidades basicas del Sistema Enternacional. Iz unidad de
masa es la unica cuyp nombre, por razones histéricas, contiene un
prefijo. Los nombres de los muiltiplos y submiiltiplos decimales de la
unidad de masa se formnan anteponiendo prefijos a la palabra «gramon»
y sus simbolos al simbolo «g».

Por ejempio:

10-6 kg = | miligrame (1 mg)
pero no | microkilograme (] pkg)
123 Para designar muihiplos v submultplos decimales de una
unidad derivada, cuya expresion se presente en forma de fraccidn, es

indiferenie wnir un prefijo a las unidades que figuran en ¢l numerador,
en ¢t denominador ¢ en ambos,

CAPITULO IV
Otras unidades

41 Nombres y simbolos gspeciales de muiliiplos y subnuiltiplos
decimales de unidades ST autoXzadas.

Unidad
- Nombre Simbolo Relacion
Volumen . ... .. .. litre .. .. .. loL {}).[11=1 dmi=103m3
Masa ... ..... .. tonelada . (1. .. ... 1 i=1 Mg=10 kg
Presién vy tension .. (bar .. ... .. bar (2)...|] bar= 15 Pa

{i) Los dos simbalos «in y «L» son utilizables pare la unudad «itcow (162 CGPM, 1979,
Resolucion 5).

{2} Unidad admitida termporalmente por ] Comité Imiernacipnat de Pesas 3 Medi-
das (1978).

A estas unidades y simbolos se puaden aplicar los prefijos v simbolos
establecidos en el punio 3.2.1 del capitulo anterior.

4.2  Unidades definidas a partir de las unidades SI, pero que no son
nuiltiplos o submuiltiplos decimales de dichas wnidades.

Dendad
Magniud
Nombre Simhaoto Relacion
Angulo plamo.. . iveelta* ... ... ... 1 vuellz = 2mrad
grado (cemtesima!l o i
gOT ") .. ... .. ... gon il gon= — ragd
200

Unidad
Magnnud
Mambre Simbota Relacion
P s .
rado . .............. “ | = ——
¢ 180 ¢
inuto de dngul —
minuto apguio. ... ’ 1" =
16800 ¢
"
segundo de dnpulo . " {7 - —
& 2 gaso00
Tiempo . ........ |minuto..  ...... o] min il min=60s
o' 7 R 1 h I h=3.6005
dia ... ... L. d i d=86.400

El signe * después de un nombre © de un simbole do umdad, sipnifica que no esidn
establecidas por la Conferenciz Generst de Pesas y Medidas. Esta advertencia 24 aplicable
1ambién a la tabla del punto 4.4.

Meta: Los prefijos 3 sus stmbolos esiablecidos en el pume 3.2.1 solo se aplican al nombre
wprado (centesimalls o wgons, ¥ los simbalos sélo se aplicarin & simbalo «gons.

4.3  Umdades en uso con el Sistema Internacional cuyo valor en
unidades SI se ha obtenido experimentalmente.

Uridad
MNombre Simbelo Valor en unidades §)
Masa unidad de masa
atomica .. ... u |l ue= 1660540 210-27 kg
Energia ... . jelectronvolt ... | eV [l eV = [,602 177 33-10-19 §

Sus definiciones son las siguientes:

4.3 La unidad de masa atomica {unificada) es igual a 1/12 de a
masa de un dtomo det r_mcieida 12C. :

o= 1,660 540 2-10-27 kg (aproximadamente)

4.3.2  Elelectronvolt es ia energia cinética adquirida por un eiectrén
al atravesar una diferencia de potencial de 1 volt en ¢l vacic,

eV = 1,602 177 33-30-1% } (aproxamadamente) |

44 Unidades admitidas nicamente en seclores de aplicacion
especializados.

Unidad
Magnitud
Nombre Simbole Yalor
Potencia de las sistemas .
éprices ... ....... .. . ldioptria* ... . i1 dioptria =
C =1 m-l
Masa de las piedras pre- .
CIOSAS . .............. quilate métrico .. 1 quilate mé-

e = 2-10-4

Area de las superficies
agrarias v de las fin-

cas.............. ... area. .. ... ... ... a I a=102m?
Masa longitudinal de las
fibras textiles y los
hiles ... .. .o . Xt wex* | tex = 10-6
. kg-m- 1
Presidn sanguines y pre-
ston de otros fluidos|
corporales .. ... ... | milimetro de mer-
curio ... ... |Jmm Hg~*|1 mm Hg=~
= 133,322 Pa
Seccidn eficaz. ... |barm. ... .. . b 1 b= 1(}-28 m?

Los prefijos y sus simbolos establecidos en ¢l punto 3.2t se
aplicardn a eslas unidades vy a sus simbolos, con excepcion del milimetro
de mercerio v su simbolo. No obstante, ¢l miltiplo: 107 a. se denomi-
nara «hectdarean.



