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manentes de los elementos estructurales que componen
la estructura.

13.4.6.3. Cuando el montaje no es realizado por el fa-
bricante, este debera suministrar el siguiente material para
las conexiones de obra:

a) Los pernos en el tamafio requerido y en cantidad
suficiente para todas las conexiones de obra que seran
permanentemente empernados. A menos que se especi-
figuen pernos de alta resistencia, se suministraran per-
nos comunes A-307. Se debe suministrar un 2% adicional
de cada tamafio de perno.

b) Las planchas de relleno mostradas como necesa-
rias para la presentacion de las conexiones permanentes
de los elementos estructurales.

c) Las barras o platinas de respaldo que puedan re-
querirse para la soldadura de obra.

13.4.6.4. El montador proporcionara todos los electro-
dos de soldadura, pernos de ajuste y pasadores que se-
ran usados en el montaje de la estructura metdlica.

13.4.7. Apoyos Temporales de la Estructura de
Acero

13.4.7.1. El montador determinara, proporcionara e ins-
talara los apoyos temporales tales como: tirantes tempo-
rales, arriostres, obra falsa y otros elementos requeridos
para las operaciones de montaje. Estos apoyos tempora-
les aseguraran a la estructura metdlica o a cualquiera de
sus partes contra cargas comparables a aquellas para las
cuales la estructura fue disefiada, resultantes de la ac-
cién del viento, sismos y operaciones de montaje.

13.4.7.2. Estructuras autosoportantes

Una estructura autosoportante es aquella que propor-
ciona la estabilidad y resistencia requerida para soportar
las cargas de gravedad y las de viento y sismo sin inte-
ractuar con otros elementos estructurales. EI montador
suministrara e instalara solamente aquellos soportes tem-
porales que son necesarios para asegurar cualquier ele-
mento de la estructura metalica hasta que sean estables
sin apoyos externos.

13.4.7.3. Estructuras no autosoportantes

Una estructura no autosoportante es aquella que, cuan-
do esté totalmente ensamblada y conectada, requiere in-
teractuar con otros elementos que no forman parte de la
estructura de acero, para tener estabilidad y resistencia
para resistir las cargas para las cuales la estructura ha
sido disefiada. Tales estructuras seran designadas clara-
mente como estructuras no autosoportantes. Los elemen-
tos mayores que no forman parte de la estructura de ace-
ro, tales como diafragmas metalicos, muros de corte de
albaiiileria y/o concreto armado, seran identificados en los
planos y especificaciones técnicas.

Cuando los elementos que no son de acero estructu-
ral interactdan con los elementos de la estructura de ace-
ro para proporcionar estabilidad y/o resistencia para so-
portar las cargas, el contratista de la obra civil es respon-
sable de la adecuacién estructural y de la instalacion a
tiempo de tales elementos.

13.4.7.4. Condiciones especiales de montaje

Cuando el concepto de disefio de una estructura de-
pende del uso de andamios, gatas o cargas, las cuales
deben ser ajustadas conforme el montaje progresa para
instalar o mantener contraflechas o presfuerzo, tal reque-
rimiento debera estar indicado en los planos y especifica-
ciones técnicas.

13.4.8. Tolerancias de la Estructura

13.4.8.1. Dimensiones generales

Se aceptan variaciones en las dimensiones generales
terminadas de las estructuras. Tales variaciones se con-
sideraran que estan dentro de los limites de una buena
practica de montaje cuando ellas no exceden los efectos
acumulados de las tolerancias de laminacion, tolerancias
de fabricacion y tolerancias de montaje.

13.4.8.2. Puntos y ejes de trabajo

Las tolerancias de montaje se definen con relaciéon a
los puntos de trabajo del elemento y a ejes de trabajo como
sigue:

a) Para elementos distintos a elementos horizontales,
el punto de trabajo del elemento es el eje centroidal en
cada extremo del elemento.

b) Para elementos horizontales, el punto de trabajo es
el eje centroidal del ala superior en cada extremo.

c) Estos puntos de trabajo pueden ser substituidos por
otros por facilidad de referencia, siempre que estén basa-
dos en estas definiciones.

d) El eje de trabajo de un elemento es una linea recta
que conecta los puntos de trabajo del elemento.

13.4.8.3. Posicion y alineamiento
Las tolerancias de posicién y alineamiento de los pun-
tos y ejes de trabajo de los elementos son como sigue:

13.4.8.3.1. Las columnas individuales se consideran
aplomadas si la desviacion del eje de trabajo no excede
1:500, sujeta a las siguientes limitaciones:

a) Los puntos de trabajo de columnas adyacentes a
las cajas de acensores pueden estar desplazados no mas
de 25 mm del eje de columnas establecido, en los prime-
ros 20 pisos; encima de este nivel el desplazamiento pue-
de ser incrementado en 0,75 mm por cada piso individual
hasta un maximo de 50 mm.

b) Los puntos de trabajo de columnas exteriores pue-
den ser desplazados del eje de columnas establecido no
mas de 25 mm hacia adentro, ni mas de 50 mm hacia
fuera del eje del edificio en los primeros 20 pisos; por en-
cima de este piso el desplazamiento puede ser incremen-
tado 1,5 mm por cada piso adicional pero no puede exce-
der un total desplazado de 50 mm hacia adentro ni 75 mm
hacia fuera del eje de la edificacion.

c) Los puntos de trabajo de columnas exteriores en
cualquier nivel de empalme para edificios de mdiltiples pi-
sos(?/ en lo alto de columnas de edificios de un piso no
pueden caer fuera de una envolvente horizontal paralela
al eje del edificio de 40 mm de ancho para edificios de
hasta 90 metros de longitud. El ancho de la envolvente
puede ser incrementado en 13 mm por cada 30 metros
adicionales en longitud, pero no puede exceder 75 mm.

d) Los puntos de trabajo de columnas exteriores pue-
den estar desplazados del eje de columnas establecido
en una direccion paralela al eje del edificio no mas de 50
mm en los primeros 20 pisos, encima de este piso el des-
plazamiento puede ser incrementado en 1,5 mm por cada
piso adicional, pero no pueden exceder un desplazamien-
to total de 75 mm paralelo al eje del edificio.

13.4.8.3.2. Elementos diferentes a columnas

a) El alineamiento de elementos consistentes de una
sola pieza recta sin empalmes de obra, excepto elemen-
tos en volado, es considerado aceptable si la variacion en
alineamiento es causada solamente por la variaciéon del
alineamiento de columnas y/o por el alineamiento de ele-
mentos soportantes principales dentro de los limites per-
misibles para la fabricaciéon y montaje de tales elementos.

b) La elevacion de elementos conectados a columnas
es considerada aceptable si la distancia desde el punto
de trabajo del elemento a la linea superior de empalme
de la columna no se desvia mas de 5 mm o menos de 8
mm de la distancia especificada en los planos.

c) La elevacion de elementos distintos a los conecta-
dos a columnas, los cuales consisten de piezas individua-
les, se considera aceptable si la variacién en la elevacion
real es causada solamente por la variacion en elevacion
de los elementos de soporte, los cuales estan dentro de
los limites permisibles para la fabricacion y montaje de
tales elementos.

d) Piezas individuales, las que son partes de unidades
ensambladas en obra y contienen empalmes de obra entre
puntos de apoyo, se consideran aplomadas, niveladas y
alineadas si la variacién angular del eje de trabajo de cada
pieza relativa al plano de alineamiento no excede 1: 500.

e) La elevacion y alineamiento de elementos en vola-
do sera considerada aplomada, nivelada y alineada si la
variacion angular del eje de trabajo desde una linea recta
extendida en la direccion plana desde el punto de trabajo
a su extremo de apoyo no excede 1: 500.

f) La elevacion y alineamiento de elementos de forma
irregular sera considerada aplomada, nivelada y alineada
si los elementos fabricados estan dentro de sus toleran-
cias y sus elementos de apoyo o elementos estan dentro
de las tolerancias especificadas en esta Norma.
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13.4.8.3.3. Elementos anexados

Las tolerancias en posicion y alineamiento de elemen-
tos anexados como dinteles, apoyo de muros, angulos de
borde y similares seran como sigue:

a) Los elementos anexados se consideran propiamente
ubicados en su posicion vertical cuando su ubicacién esta
dentro de 9 mm de la ubicacion establecida desde la linea
superior de empalme de la columna mas cercana a la ubi-
cacion del apoyo como se especifique en los planos.

b) Los elementos anexados se consideran propiamente
ubicados en su posicién horizontal cuando su ubicacién
esta dentro de 9 mm de la correcta ubicacién relativa al
eje de acabado establecido en cualquier piso particular.

c) Los extremos de elementos anexados se conside-
ran propiamente ubicados cuando estan alineados dentro
de 5 mm entre uno y otro vertical y horizontalmente.

13.4.9. Correccion de Errores

Las operaciones normales de montaje incluyen la co-
rrecciéon de defectos menores con moderadas operacio-
nes de agrandado de agujeros, recortes, soldadura o cor-
te y el posicionado de elementos mediante el uso de pun-
zones. Los errores que no puedan ser corregidos con las
operaciones mencionadas o los cuales requieran cambios
mayores en la configuracion de los elementos deberan
reportarse inmediatamente al supervisor de obra y al fa-
bricante por parte del montador para establecer la res-
ponsabilidad en la correccion del error o para aprobar el
método mas adecuado de correccién a ser empleado.

13.4.10. Manipulacion y Almacenamiento

El montador tomara un cuidado razonable en la ade-
cuada manipulacién y almacenamiento del acero durante
las operaciones de montaje para eliminar la acumulacion
de suciedad y sustancias extrafas.

13.5. CONTROL DE CALIDAD

El fabricante debera proporcionar procedimientos de
control de calidad hasta un nivel en que considere nece-
sario para asegurar que todo el trabajo se realice de
acuerdo con esta especificacion. Ademas de los proce-
dimientos de control de calidad del fabricante, el mate-
rial y la mano de obra pueden ser sujetos a inspeccién
en cualquier momento por inspectores calificados que
representen al propietario. Si se requiere que tales ins-
pecciones sean realizadas por representantes del pro-
pietario, esto debera estar establecido en los documen-
tos de disefio.

13.5.1. Cooperacién

En lo posible, toda inspeccién realizada por represen-
tantes del propietario debera de ser hecha en la planta
del fabricante. El fabricante cooperara con el inspector,
permitiendo el acceso a todos los lugares donde se esta
haciendo el trabajo. El inspector debera programar su tra-
bajo de manera de interferir en lo minimo el trabajo del
fabricante.

13.5.2. Rechazos

El material o mano de obra que no cumpla razonable-
mente con las disposiciones de esta Norma puede ser
rechazado en cualquier momento durante el avance del
trabajo. El fabricante recibira copias de todos los reporte
suministrados al propietario por el inspector.

13.5.3. Inspeccioén de la Soldadura.
Requerimientos Generales
- Alcance

a) Inspeccioén y Estipulaciones del Contrato. La ins-
peccion y ensayo durante la fabricacion seran realizados
antes del ensamblaje, durante el ensamblaje, durante la
soldadura y después de la soldadura para asegurar que
los materiales y la mano de obra cumplan los requisitos
de los planos y especificaciones técnicas.

La inspeccion y los ensayos de verificacion seran rea-
lizados y los resultados seran informados al propietario y
al contratista de una manera oportuna para evitar retra-
sos en el trabajo.

La inspeccién y ensayos durante la fabricacién y montaje
son de responsabilidad del contratista, a menos que se
establezca otra cosa en los documentos del contrato.

b) Requerimiento de Calificaciéon del Inspector.

Bases para la Calificacion. Los inspectores respon-
sables de la aceptacion o rechazo del material y la mano
de obra empleada deberan de ser calificados. La base
para la calificacion del inspector debera de ser documen-
tada. Si el ingeniero proyectista elige especificar las ba-
ses para la calificaciéon del inspector, estas deberan apa-
recer en los planos o especificaciones técnicas o docu-
mentos del contrato.

Las bases de calificacién aceptables son las si-
guientes:

1; Inspector de soldadura certificado por el AWS.
2) Inspector de soldadura certificado por una institu-
cion autorizada para realizar este tipo de certificacion.

Examen de la Vista. Los inspectores deberan pasar
un examen de la vista, con o sin lentes correctores cada 3
afios 0 menos para probar que tienen una agudeza de
vision adecuada.

c) Inspeccion de Materiales.
_El inspector debera de asegurar que se use solo ma-
teriales que cumplan los requisitos de esta Norma.

- Inspeccion de los Procedimientos de Soldadura
(WPS) y de los Equipos

El inspector debera revisar todos los procedimientos a
ser usados para el trabajo y debera asegurarse que ellos
cumplan los requisitos de esta Norma.

El inspector debera inspeccionar los equipos de sol-
dadura a usarse en el trabajo para asegurar que cumplan
los requisitos de esta Norma.

Inspeccion de la Calificacion del Soldador

El inspector sélo debe permitir que la soldadura sea
realizada por soldadores, operadores de soldadura y sol-
dadores provisionales que sean calificados o debera de
asegurarse que cada uno de ellos haya demostrado pre-
viamente tal calificacién bajo otra supervision aceptable.

- Inspeccién del Trabajo y los Registros

El inspector debera asegurar que el tamafio, la longi-
tud y ubicacion de todas las soldaduras cumplan los re-
quisitos establecidos en los planos y que no se haya afia-
dido soldaduras no especificadas sin aprobacion.

El inspector debera asegurarse que se haya emplea-
do s6lo procedimientos que cumplan las provisiones de
esta Norma.

El inspector debe asegurarse que los electrodos se
usen s6lo en la posicién y con el tipo de corriente y pola-
ridad para los cuales estan clasificados.

El inspector debera, a intervalos adecuados, observar
la preparacion de juntas, las practicas de ensamblaje, las
técnicas de soldadura y los rendimiento de cada solda-
dor, para asegurarse que se cumpla los requisitos de esta
Norma.

El inspector debera mantener un registro de califica-
ciones de todos los soldadores, asi como de todas las
calificaciones de los procedimientos de soldadura (WPS)
u otros ensayos realizados y otras informaciones que se
puedan requerir.

El inspector deberd examinar el trabajo para asegu-
rarse que cumpla los requisitos de esta Norma. Otros cri-
terios de aceptacion, diferentes de aquellos especifica-
dos en la Norma, pueden ser usados cuando sean apro-
bados por el ingeniero proyectista. El tamafio y el contor-
no de la soldadura deberan de ser medidos con calibra-
dores adecuados. El examen visual de grietas en solda-
duras y en el metal base y otras discontinuidades debera
de ser realizado con luz potente y lunas de aumento u
otros dispositivos que pueden ayudar.

d) Criterios de Aceptacion

- Alcance.

La extension del examen y los criterios de aceptacion
deberan de estar especificados en los planos o especifi-
caciones técnicas o documentos de contrato.

- Inspeccién visual

Todas las soldaduras deberan de ser visualmente ins-
peccionadas y seran aceptables si satisfacen los criterios
de la Tabla 13.5.3.

Cuando se requiera que la inspeccion visual sea reali-
zada por inspectores de soldadura certificados, esto de-
bera de ser especificada en los planos 6 especificaciones
técnicas o documentos de contrato.
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TABLA 135.3 )
CRITERIOS DE ACEPTACION EN LA INSPECCION
VISUAL

Categoria de Discontinuidad |Conexiones |Conexiones |Conexiones,
y Criterio de Inspeccion de Elementos | de elementos |de
NoTubulares |NoTubulares |Elementos
Cargadas Cargadas Tubulares
Estaticamente| Ciclicamente |(Todas las
Cargas)
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Categoria de Discontinuidad | Conexiones |Conexiones | Conexiones,
y Criterio de Inspeccion de Elementos | de elementos| de
NoTubulares |NoTubulares| Elementos

1) Prohibicion de Grietas
La soldadura no debe tener
grietas. X X X

2) Fusioén de la Soldadura/
Metal de Base

Debe existir una completa
fusién entre los diferentes
cordones de soldadura y
entre la soldaduray el
metal base. X X X

3) Seccion Recta del
Crater

Todas las cavidades deberan
ser llenadas a la seccion
recta completa, excepto en
los extremos de las solda-
duras de filete intermitentes
fuera de su longitud efectiva.

>
>
>

(4) Perfil de Soldadura

Los perfiles de soldadura
deberan de estar de acuerdo
con13.2.4.e X X X

(5) Tiempo de Inspeccion
La inspeccion visual de las
soldaduras en todos los
aceros puede empezar
inmediatamente después que
la soldadura completa se
haya enfriado a temperatura
ambiente. Los criterios de
inspeccion para los aceros
ASTMA514, A517 estaran
basadas en la inspeccion
visual realizada a no menos
de 48 horas después de
finalizada la soldadura. X X X

(6) Menor Tamaiio de
Soldadura

Una soldadura de filete en
cualquier soldadura continua
simple, puede tener un
menor tamafio, que el
tamafio nominal del filete
especificado por 1,6 mm sin
correccion, sila porcién de
menor tamafio de la
soldadura no excede el 10%
de la longitud de la solda-
dura. En la soldadura de
alma a ala en vigas, no se
permite el menor tamafio de
soldadura, en los extremos,
para una longitud igual a 2
veces el ancho del ala. X X X

Cargadas Cargadas Tubulares
Estaticamente| Ciclicamente | (Todas las
Cargas)

versal al esfuerzo de traccion

bajo cualquier condicién de

carga de disefio y menor de

1 mm de profundidad para

todos los otros casos. X X

8) Porosidad

(A) La soldadura acanalada
de penetracion total en
uniones a tope transversales
aladireccion del esfuerzo
calculado de traccion no debe
tener porosidad alargada
visible. Para todas las otras
soldaduras acanaladas y
para soldaduras de filete, la
suma de la porosidad alar-
gada visible con didmetros de
1mmy mayores no debera
exceder 10mm en cualquier
tramo de 25 mm de
soldaduray no debera
exceder 19mm en cualquier
tramo de 300 mm de longitud
de soldadura. X
(B) La frecuencia de la poro-
sidad alargada en soldaduras;
de filete no debera exceder
una en 100mm de longitud de
soldadura y el diametro
maximo no debera exceder
2mm. Excepcion: para
soldaduras de filete conec-
tando rigidizadores al alma,
la suma de los diametros de
porosidad alargada no
excedera 10mm en cualquier
tramo lineal de 25mmy no
excedera 19mm en cualquier
tramo de 300mm de longitud
de soldadura. X X

(C) La soldadura acanalada
de penetracion total en
conexiones a tope transver-
sales a la direccion del
esfuerzo calculado de
traccién, no deberan tener
porosidad alargada. Para
todas las otras soldaduras
acanaladas, la frecuencia de
la porosidad alargada no
excedera de unaen 100mm
de longitud y el didmetro
maximo no debera exceder
2mm. X X

7) Socavacion

(A) Para materiales menores
que 25 mm de espesor, la
socavacion no excedera
1mm con la excepcidn que
se permite un méaximo de

1,6 mm para una longitud
acumulada de 50 mmen
cualquier tramo de 300 mm.
Para materiales iguales o
mayores que 25 mm de
espesor, la socavacion no
excedera 1,6 mm para
cualquier longitud de
soldadura. X

(B) En miembros principales,
la socavacion no sera mayor
que 0,25 mm de profundidad
cuando la soldadura es trans-

- Ensayo de particulas magnéticas y liquidos pe-
netrantes

Las soldaduras que estan sujetas a ensayos de parti-
culas magnéticas y liquidos penetrantes, en adicion a la
inspeccion visual, deberan ser evaluadas sobre la base
de los requisitos para la inspeccion visual. Los ensayos
seran realizados de acuerdo con la Norma ASTM E709, y
los criterios de aceptacion deberan estar de acuerdo con
la Seccion 6, parte C de la Norma ANSI/AWS D1.1, lo que
sea aplicable.

- Ensayos no Destructivos

Excepto para conexiones de elementos tubulares, to-
dos los métodos de ensayos no destructivos, incluyendo
requisitos y calificaciones de equipo, calificacion del perso-
nal, métodos operativos de equipo y los criterios de acep-
tacién, deberan de estar de acuerdo con la Seccién 6, Ins-
peccién de la Norma ANSI/AWS D1.1. Las Soldaduras su-
Jetas a ensayos no destructivos deben de ser aceptables
por la inspeccion visual de acuerdo con la Tabla 13.5.3

Los ensayos de soldaduras sujetas a ensayos no des-
tructivos pueden empezar inmediatamente después que
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la soldadura terminada se haya enfriado a temperatura
ambiente.

Cuando se requiera ensayos no destructivos, el pro-
ceso, la extension y los criterios de aceptacion deberan
estar claramente definidos en los planos o especificacio-
nes técnicas o documentos de contrato.

13.5.4. Inspeccion de Conexiones con Pernos de
Alta Resistencia de Deslizamiento Critico.

La inspeccion de las conexiones empernadas de alta
resistencia de deslizamiento critico debera cumplir los si-
guientes requisitos:

- Todas las conexiones deben inspeccionarse para ase-
gurar que las distintas superficies de los elementos co-
nectados tengan un contacto pleno.

En todas las conexiones, el inspector observara la ins-
talacion y el ajuste de los pernos para asegurar que se
hagan de acuerdo con uno de los procedimientos indica-
dos en 10.3.1.

- Si se ha especificado o se considera la verificacion
de la traccion aplicada a los pernos, el inspector verificara
el torque aplicado a los pernos mediante una llave de tor-
siébn manual con un indicador de torque. No se aceptan
relaciones torque a traccién obtenidas de tablas o férmu-
las. La relacién se debe determinar en un ensayo con un
aparato medidor de tracciones por un Laboratorio de En-
sayos de Materiales, competentes. La llave de torsion debe
calibrarse diariamente con este aparato. En este caso debe
inspeccionarse el 10% de los pernos pero no menos de
dos, seleccionados al azar. Si se encuentra algin perno
incorrectamente ajustado, se verificaran todos los pernos.

13.5.3. Identificacién del Acero

El fabricante debera de ser capaz de acreditar por
medio de un certificado de calidad o por ensayos, la cali-
dad del material que se estd empleando en la fabricaci6n
de una estructura.

APENDICE 2 _
REQUISITOS DE DISENO

El Apéndice 2.5.1 proporciona una definicion amplia
de los limites de las relaciones ancho/espesor para almas
en flexo-compresion. El Apéndice B5.3 se aplica al disefio
de miembros que contienen elementos esbeltos en com-
presion.

2.5. PANDEO LOCAL

2.5.1. Clasificacién de las Secciones de Acero

Para elementos con alas desiguales y con almas en
flexo-compresion, |, para el estado limite de pandeo lo-
cal del alma es:

665 &
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Para elementos con alas desiguales y con almas soli-

citadas solamente a flexiéon, |, para el estado limite de
pandeo local del alma es:
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dondel ,,h y h; se definen en la Seccion 2.5.1.

Estas substituciones se haran en el Apéndice 6 y el
Capitulo 7 cuando se apliquen a elementos con alas des-
iguales. Si el ala en compresiéon es mayor que el ala en
traccion, | . se determinara usando las Ecuaciones A-2.5-
1, A-25-2 0la Tabla 2.5.1.

2.5.3. Secciones con Elementos Esbeltos en Com-
presién.

Los miembros cargados axialmente que contienen ele-
mentos sometidos a compresion con relaciones ancho /
espesor mayores que los |, aplicables conforme a la

Seccion 2.5.1, se dimensionaran de acuerdo a este Apén-
dice. Los miembros en flexion con elementos esbeltos en
compresion se disefiaran de acuerdo al Apéndice 6 y el
Capitulo 7. Los miembros en flexiébn con relaciones no
cubiertas por el Apéndice 6.1 se disefiaran de acuerdo
con este Apéndice.

2.5.3a. Elementos no Rigidizados en Compresién

La resistencia de disefio de elementos no rigidizados
en compresion con relaciones ancho/espesor mayores que
los |, aplicables conforme a la Seccion B5.1 se disefia-
ran con un factor de reduccion Q, . El valor de Q; se de-
terminara de las Ecuaciones A-B5-3 a A-B5-10 como sea
aplicable. Cuando tales elementos comprenden el ala en
compresion de elementos en flexion, el maximo esfuerzo
de flexion requerido no excedera fyF,Qs, con f, =090.
La resistencia de disefio de elementos en compresion axial

se modificara por el factor de reduccién Q apropiado,
conforme el Apéndice 2.5.3c.
(a) Para angulos simples:
200 407
<b/t<
cuando \/_y \/—
b
Q =134- o,oonTﬁ (A-2.5-3)
407
b/t 2
cuando ‘/ﬁ :
107000
Q= —
F,E20 (A-2.5-4)
etg

_ (b) Para alas, angulos y planchas que se proyectan de
vigas laminadas o columnas u otros elementos en com-
presion:

250 464

cuando = \/_ \/_

b
Qs =1415 - 000166 TE (A-2.5-5)
464
b/t 3
cuando ‘/ﬁ :
138000
. =
F, 34'19 (A-2.5-6)
Vit g

(c) Para alas, angulos y planchas que se proyectan de
columnas armadas U otros elementos en compresion:

cuando / /

Q, =1415- 000145— fk—

(A-2.5-7)
s 528
cuando Y
kC
k
Q, =180000—<—
F,220 (A-25-8)
Y&t g

El coeficiente k. se calculara como sigue:
(a) Para perfiles I:

k =
tﬂ : 035 £ k, £0,763

71

donde

h = altura del alma
t, = espesor del alma
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(b) Para otras secciones

k., =0,763
(c) Para almas de perfiles T:
335 <bjt < 464

cuandoF \/g :

Qs =1908 - 0,00272?\/5 (A-2.5-9)
3 ﬂ
cuando b/t ﬁ:
Q, - 13800"02
F gﬁ%g (A-2.5-10)
donde

b = ancho del elemento en compresion no rigidizado
como se define en la Seccion 2.5.1.

t = espesor del elemento no rigidizado.

F, = esfuerzo de fluencia minimo especificado, MPa.

2.5.3b. Elementos Rigidizados en Compresion

Cuando la relacion ancho/espesor de un componente
rigidizado uniformemente comprimido (excepto plataban-
das perforadas) es mayor que el limite | , estipulado en la
Seccion 2.5.1, se usara un ancho reducido efectivo b,
para el célculo de las propiedades de disefio de la sec-
cién gque contiene el elemento.

(a) Para alas de secciones cuadradas y rectangulares
de espesor uniforme:

b, 625
cuandot— T
b :ssetgi_ 170 9 .
TS BT (252D

de otro modo b, =b

(b) Para otros elementos uniformemente comprimidos:

o 2o 55
cuando 7 3
p, - 896t& 150 6
S S N (A-2.5-12)
de otro modo b, =b
donde
b = ancho del elemento rigidizado en compresion,

como se define en la Seccion 2.5.1.

b, = ancho reducido efectivo.

t = espesor del elemento.

t = esfuerzo elastico de compresion calculado en el
elemento rigidizado, basado en las propiedades de dise-
filo como se especifica en el Apéndice 2.5.3c, MPa.

Si los elementos no rigidizados estan incluidos en la
seccion total,  para el elemento rigidizado debe ser tal
que el maximo esfuerzo de compresion en el elemento no
rigidizado no sea mayor que f.F, como se define en el
Apéndice 2.5.3ccon Q= Q; ¥ f.=085, 6 f,F,Q, con
f, =090, como sea aplicable.

(c) Para secciones circulares cargadas axialmente con
relaciones didmetro a espesor D/t mayores que 22800/F,
pero menores que 90000/F,

_ . _ 7600 _ 2
Q=Q, = F, o/t +§ (A-2.5-13)
donde

p = didmetro exterior.
t = espesor de la pared.

2.5.3c. Propiedades de Disefio

Las propiedades de las secciones se determinaran
usando la seccién transversal total, excepto en los casos
siguientes:

En el calculo del momento de inercia y médulo elasti-
co de la seccién de elementos en flexion, el ancho efecti-
vo de los elementos rigidizados uniformemente compri-
midos b,, tal como se determin6 en el Apéndice 2.5.3b
sera usado en la determinacién de las propiedades de la
seccién transversal efectiva.

Para los elementos no rigidizados de la seccion trans-
versal, Q, se determina del Apéndice 2.5.3a. Para los ele-
mentos rigidizados de la seccién transversal.

_ area efectiva
a él’ea rea] (A'25-14)
donde el area efectiva es igual a la suma de las areas
efectivas de la seccion transversal.

2.5.3d. Resistencia de Disefio

Para miembros cargados axialmente en compresion
el area bruta de la seccion transversal y el radio de giro r
se calcularan sobre la base de la seccion transversal real.
El esfuerzo critico F., se determinard como sigue:

(@) Para | ./Q £15:

Fo =QfR658°° &) (A-2.5-15)
(b) Paraj .JQ >15:

Fo = zec%gﬁ (A-2.5-16)
donde
Q=QQ, (A-2.5-17)

Para secciones transversales solamente con compo-
nentes no rigidizados, Q =Qs,(Q, =10).

Para secciones transversales solamente con compo-
nentes rigidizados, Q =Q,,(Qs =10).

Secciones transversales con componentes rigidizados
y no rigidizados, Q =Q.Q, -

APENDICE 5
COLUMNAS Y OTROS ELEMENTOS EN
COMPRESION

Este Apéndice se aplica a la resistencia de columnas
doblemente simétricas con elementos de plancha delga-
da, columnas con simetria simple y columnas asimétricas
para los estados limites de pandeo torsional y flexo-tor-
sional.

5.3. RESISTENCIA DE DISENO EN COMPRESION
PARA PANDEO FLEXO-TORSIONAL
La resistencia de elementos en compresion determi-

nada por los estados limites de pandeo torsional y flexo-
torsional es f.P, ,donde

f. =085

P, =resistencia nominal en compresion.
=AgF, (A-5.3-1)

A, =area total de la seccion transversal.

~ El esfuerzo critico nominal F, se calculard como
sigue:

(a) Para I,.J0 £15
F, ~oesi, (532

(b) Para |,/ >15
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_ 608770
Fa =& 2 0h (A-5.3-3)
e 'e U
donde
| .=
R 157 (A-5.3-4)

F, = esfuerzo de fluencia minimo especificado en el
acero
Q =1,0 para elemento que cumplen las relaciones an-
cho/espesor |, de la Seccion 2.5.1
QsQa para elementos que no cumplan la relacién
ancho/espesor |, de la Seccion 2.5.1 y determinado de
acuerdo con lo indicado en el Apéndice 2.5.3.

El esfuerzo critico de pandeo elastico torsional o flexo-
torsional F,, se calcula como sigue:

(a) Para secciones doblemente simétricas:
F-PEC g8 1
§(KJY +

_ (b) Para secciones con simetria simple donde y es el
eje de simetria:

F +F_ ¢& 4F F H U
Fo=—% g {1- o= i
© 2H g iFey"'Fezizg

(c) Para secciones asimétricas el esfuerzo critico del
pandeo flexo-torsional F, es la raiz de menor valor de la
ecuacion clbica

oOCNC
x

| (A-5.3-5)
y

(A-5.3-6)

(Fe- Fex)(Fe- F XFe- F

F, F-F)%e/"
elfog

F(F-F)EQ(QZ-
og

elo

(A-5.3-7)

donde

K, = factor de longitud efectiva para pandeo torsional.
g = mddulo de elasticidad.
G = modulo de corte.
C, = constante de alabeo.
J = constante torsional.
| I,,1, = momentos inercia respecto a los ejes princi-
pales.
Xo,Yo = coordenadas del centro de corte respecto al
centroide.

- I
o2 =X+ y2 + (A5.3-8)
% +y, 0
H=1- g— (A-5.3-9)
lo
p’E °
Fo = W (A-5.3-10)
__PE
= (—)-K U, (A-5.3-11)
’EC, , 5,0 1
Fo.= & NS (A-5.3-12)

() A7
donde

A = area de la seccion transversal del elemento.

| = longitud no arriostrada.

KK, = factores de longitud efectiva en las direccio-
nes xe'y.

r.fy = radios de giros respecto a los ejes principales.

T, = radio polar de giro respecto al centro de corte.

APENDICE 6 i
VIGAS Y OTROS ELEMENTOS EN FLEXION

El Apéndice 6.1 proporciona la resistencia de disefio
en flexion de vigas. El Apéndice 6.2, la resistencia de di-

sefio al corte de almas de vigas con y sin rigidizadores y
los requisitos para los rigidizadores transversales. El Apén-
dice 6.3 se aplica a los elementos con almas de peralte
variable.

6.1. DISENO POR FLEXION

La resistencia de disefio de elementos en flexién
es f,M, donde f,=0,90 yM, es la resistencia nominal.

La Tabla A-6.1°1 proporciona un sumario tabulado de
las Ecuaciones 6.1-1 a 6.1-15 para determinar la resis-
tencia nominal a la flexion de vigas. Para los parametros
de esbeltez de la seccién transversal no incluidos en la
Tabla A-6.1.1, véase el Apéndice 2.5.3. Para elementos
en flexion con alas desiguales véase el Apéndice 2.5.1
para la determinacion de |1, segin el estado limite de
pandeo local del alma.

La resistencia nominal a la flexion M, es el valor me-
nor obtenido de acuerdo a los estados limites de fluencia:
pandeo lateral-torsional (PLT); pandeo local del ala (PLP);
y pandeo local del alma ﬁPLA).

La resistencia nominal a la flexion M, se determinara
como sigue para cada estado limite:

(@ Paral £1,

M, =M, (A-6.1-1)

(b)Para I, <I £1,

Para el estado limite de pandeo lateral-torsional:
I -1,)u
o

Cg\ll Mp - M,)
Mn: bép P r . pa

(A-6.1-2)

Para el estado limite de pandeo local del alma y ala:

My = Mp- (M, - Mr)(l L) (A-6.1-3)
n -1, :
(c)para | >1I,

Para el estado limite de pandeo lateral-torsional y pan-
deo local del ala:

M, =M, =SF;, £M, (A-6.1-4)

Para el disefio de vigas con almas esbeltas, no se aplica
el estado limite de pandeo local del alma. (Véase la Sec-
cion G2).

Para | del ala mayor que |, en perfiles no incluidos
en la Tabla A-6.1.1, ver el Apendlce 2.5.3.

Para| del aima mayor quel , , veéase el Capitulo 7.

Los términos usados en las ecuaciones anteriores son:

M, = resistencia nominal a la flexion.
M, = F,Z, momento plastico £1,5 F,S.
Mg = momento de pandeo.
M, = momento de pandeo limite (igual a M, cuando
1 =1.).
| = parémetro de esbeltez.
= relacion de esbeltez con respecto al eje me-
norL, /ry para el pandeo lateral- torsional.
= relacion ancho/espesor del ala b/t para el pan-
deo local del ala tal como se define en la Seccién 2.5.1.
= relacion peralte/espesor del alma h/t, para el
pandeo local del alma tal como se define en la Seccion
2.5. 1
| » = el mayor valor de | paraelcual M,
I, = el mayor valor de | para el cual el pandeo es
inelastico.
F., = esfuerzo critico.
Cb = coeficiente de flexion dependiente del gradiente
de momentos flectores, véase la Ecuacion 6.1-3.
s = mddulo de seccion.
= longitud no arriostrada lateralmente.
r, = radio de giro respecto al eje menor.

Las ecuaciones y estados limites aplicables para,
rFasl W15 Y 1 [ estan dados en la Tabla A-6.1.1 para
los perfiles considerados en este Apéndice. Los términos
usados en esta Tabla son:
A = area de la seccién transversal.
F_ = el menor de gzyf -F)oFy.
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F, = esfuerzo residual de compresién en el ala.

= 70 MPa para perfiles laminados.
= 115 MPa para perfiles soldados.

F, = esfuerzo de fluencia minimo especificado.

Fys = esfuerzo de fluencia del ala.

F, = esfuerzo de fluencia del alma.

I . = momento de inercia del ala en compresién con
respecto al eje y o si hay doble curvatura por flexion, el
momento de inercia del ala mas pequefia

J = constante de torsion.

R, = véase la Seccion 7.2.

Ser = moédulo de seccion efectivo con respecto al eje
mayor.

S, = modulo de seccién de la fibra extrema del ala en
compresion.

ElPeruano
Martes 23 de mayo de 2006

S, = modulo de seccién de la fibra extrema del ala en
traccion.
7z = modulo plastico de la seccién.

b = ancho del ala.
d = peralte total.

¢ = esfuerzo de compresién calculado en el elemento
rigidizado.

h = altura libre entre alas para perfiles soldados y la
distancia libre entre alas menos el radio en la esquina para
perfiles laminados.

r. = radio de giro del ala en compresion respecto al
eje y o si hay doble curvatura por flexién, radio de giro
del ala mas pequefia.

t; = espesor del ala.

t, = espesor del alma.

TABLA A-6.1.1

PARAMETROS DE RESISTENCIA NOMINAL

Perfil Momento PlasticoM,

Estado limite de pandeo

Momento limite de pandeo M,

Canales y vigas de FyZ,
seccion | de simetria [b]

PLT en elementos de doble| F S,
simetria y canales

simple y doble (incluyendo
vigas hibridas) que
flexionen alrededor de

PLT en elementos de
simetria simple

FLch £ Fyf Sxt

eje mayor [a]

PLP F.Sy
PLA ReFySy
Canales y elementos de
seccion | de simetria
simple y doble que FZ, PLP FySy

flexionen alrededor del
eje menor [a]

Nota: El pandeo lateral torsional (PLT) se aplica solamente para flexién alrededor

del eje mayor
[a] Se excluyen los angulos dobles y las tees

[b] Calculado en base a una distribucion plastica total de esfuerzos para

secciones hibridas

.2

p [EGiA  _ ,C.&S, 0

X, =4 —4—(;—7
[C] 1 Sx 2 , N2 | eGJﬂ

y

d! %1 1+,1+ X,F?
[d'r=¢" 2
L

MCI’
[e]Fer =5, donde
XCc

400 000C,
Mcr(MPa):—L bJIyJ[Bl+J‘1+BZ+BH]£Mp
b

donde
B, =22 2(|yc Iy (W%)ﬂ(' J)
B, = 25(5[' ch;l yf (Iy]c/J) (I'}/Lij/

Nota:

PLP = Pandeo local del ala
PLA = Pandeo local del alma

Cp =10si I,¢/1,<016 1,/1,>09
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TABLA A-6.1.1 (Continuacion)

Esfuerzo criticoF, Parametros de esbeltez

Limitaciones

P I

Aplicable para elementos de

790

Co X2 L4 XEXo Ly i
[ o ry Ay Fy [c.d]

L 790

[e] T

Valor de | para el cual
Iv'cr (Cb :1) = Iv'r

<
S

%“
=<

seccion | si h/t, £1  Cuando

ht, >1, ver Capitulo 7

b 170
[ T F [o]
h 1680
No aplicable a ,Fw I, como ha sido definido en
la Seccién B5.1
Lo mismo para el eje mayor
140 000 ) .
[fFs = [z paa perfiles laminados
180 000k, )
F, =———— para perfiles soldados
donde
ke =4/, fnt, y 035 £k, £0,763
| = 370
[ = files laminad
[a] '\/F_L para perfiles laminados
| = 425
T —m para perfiles soldados
L
TABLA A-6.1.1 (Continuacion)
Perfil Momento PlasticoM, Estado limite de pandeo Momento limite de pandeo M,
Perfiles simétricos solidos,
excepto barras rectangu-
lares, que flexionen alre-
dedordel eje mayor F,Z, No aplicable
Barras solidas rectangu-
lares queflexionen alre-
dedor del eje mayor F.Z, PLT F,S,
Secciones cajén simé- F,Z PLT Fyt Sert
tricas cargadasen un PLP F Sest
plano de simetria PLA Igual como para perfiles |
Tubos circulares FZ PLT No_aplicable
1200 [o)
=¢——+F =S
PLP M, (MPa) D/t v [h]
PLA No aplicable
[h] Esta ecuacion es para usarla en lugar de la Ecuacién A-6.1-4
TABLA A-6.1.1 (Continuacion)
Esfuerzo criticoF, Parametros de esbeltez Limitaciones
I Ip I
No aplicable
400 000C, /IA L 26 000/JA | 400 000/JA
IS, ry M, M,
400 000C,[JA L, 26 000JJA | 400 000y JA ] 2550
hadhht-h el — —_— _ Aplicable si h/t £
I'S, ry M o M, p / w "“:yf
Sy E b 500 625
Sx Y [I] ? V FY \l FY
Igual como para perfiles “I”
No. aplicable
14 200 62 000 90 000
66 000 2 D /t <
D/t t F, F, v
No aplicable

[i] S_, es el médulo de seccidn efectiva para la seccion con un ala en compresion b_ definida en el Apéndice 2.5.3b
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6.2. DISENO POR CORTE

6.2.2. Resistencia de Disefio al Corte
La resistencia de disefio al corte de almas rigidizadas
0 no rigidizadas es fV,,

donde

= 0,90
v ¥
V, = resistencia nominal al corte definida como sigue:

Para££491 L
t, \)F,w-

=0,60F,, (A-6.2-1)
para 491 {— <h ~£615 { -
x o)
§491 Fi:
]
Vo =06F, A~ (A-6.2-2)
ty
h [k,
Para | - > 615 For
_ . (182000k,)
Vi = Ay -6.2-
(h/tW )2 (A-6.2-3)
donde
ky = 5+5/(a/hf

5 cuando a/h >3 0 a/h >[260/(h{ g
a = distancia libre entre rigidizadores ransversales.
h = para perfiles laminados, la distancia libre entre

alas menos el radio de esquina o filete.

= para secciones de planchas soldadas, la distan-
cia libre entre alas.

= para secciones de planchas empernadas, la dis-
tancia entre lineas de pernos.

6.2.3. Rigidizadores Transversales

No se requieren rigidizadores transvers, en vigas
fabricadas de planchas donde h/t, £1100/ Fw 0 cuando
el cortante ultimo V,,, calculado de un anaI|S|s estructural
con cargas factorizadas es menor o igual a 06f, A,F,C,,
donde C, se determinacon k, =5y f, =090.

Los rigidizadores transversales usados para desarro-
llar la resistencia de disefio al corte en el alma, como se
dispone en el Apéndice 6.2.2 tendran un momento de iner-
cia con respecto al plano medio del alma para pares de
rigidizadores o con respecto a la cara de contacto con el
alma para rigidizadores a un solo lado del alma, mayor o
igual at?j, donde

j=25/(a/h)f- 2205 (A-6.2-4)

Se permite que los rigidizadores intermedios no lle-
guen hasta el ala en traccion, salvo que se necesiten para
transmitir una carga concentrada 6 reaccion. La soldadu-
ra de unién de los rigidizadores con el alma se terminara
a no menos de cuatro veces ni mas de seis veces el espe-
sor del alma desde el pie del filete mas cercano de la sol-
dadura alma-ala. Cuando se usan rigidizadores a un solo
lado del alma, estos se conectaran al ala en compresion,
si consiste de una plancha rectangular, para resistir cual-
quier tendencia a su levantamiento por efecto de torsion
en el ala. Cuando se conecta el arriostramiento lateral al
rigidizador é a un par de rigidizadores, estos a su vez se
conectaran al ala en compresion para transmitir el 1% del
esfuerzo total del ala, a menos que el ala este compuesta
solamente de angulos.

Cuando se usen pernos para conectar rigidizadores al
alma, su espaciamiento no serd mayor de 300 mm entre
centros. Si se usan filetes intermitentes de soldadura la
distancia libre entre filetes no sera mayor que 16 veces el
espesor del alma ni mas de 250 mm.
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6.3. ELEMENTOS CON ALMAS DE PERALTE VARIA-
BLE

El disefio de elementos de peralte variable que cum-
plan con los requisitos de esta Seccién se regiran por las
provisiones de los Capitulos 4 a 8, excepto las modifica-
ciones de este Apéndice.

6.3.1. Requisitos Generales

Para que el elemento de peralte variable califique bajo
esta especificacion, debera cumplir los siguientes reque-
rimientos:

(1) Tendra al menos un eje de simetria perpendicular
al plano de flexion si hay momentos presentes.
§2§ Las alas seran iguales y de area constante.
El peralte variara linealmente de acuerdo a

d=d, 8-9“9—* (A-6.3-1)
donde

d, = peralte del extremo menor del elemento.

d, = peralte del extremo mayor del elemento.

g = (d, - do)/d, £ al menor valor de 0,268(L/d,) 6 60.
7z = dlstan0|a desde el extremo menor del elemento.
L = longitud no arriostrada del elemento medida entre

centros de gravedad de los elementos de arriostre.

6.3.2. Resistencia de Disefio en Traccion

La resistencia de disefio en traccién de elementos de
peralte variable en traccion se determinard de acuerdo
con la Seccién 4.1.

6.3.3. Resistencia de Disefio en Compresion

La resistencia de disefio en compresion de elementos
de peralte variable en compresién se determinara de
acuerdo con la Seccién 5.2, usando un parametro de es-
beltez efectival o calculado como sigue:

QF,
Lot =

A (A-6.3-2)

donde

s = KL/r,, para pandeo con respecto al eje menory
K L/rOX para pandeo con respecto al eje mayor.
Kk = factor de longitud efectiva para elementos pris-
maticos.
Ky = factor de longitud efectiva para elementos de pe-
ralte variable a determinar con un andlisis racional.
rox = radio de giro con respecto al eje mayor de la
seccion en el extremo menor del elemento.
r,, = radio de giro con respecto al eje menor de la
seccion en el extremo menor del elemento.
F, = esfuerzo de fluencia minimo especificado.
Q = factor de reduccion.
= 1,0 si todos los elementos cumplen con las rela-
ciones I|’mite ancho/espesor, |, de la Seccion 2.5.1.
= QsQ, determinado de acuerdo con el Apéndice
2.5.3, si algun elemento rigidizado y/o no rigidizado exce-
de las relaciones I, de la Seccién 2.5.1
E = mddulo de elasticidad del acero.

Se usara el area menor del elemento de peralte varia-
ble como Ay en la Ecuacion 5.2-1

6.3.4. Resistencia de Disefio en Flexién

La resistencia de disefio en flexion de elementos de
peralte variable para el estado limite de pandeo lateral
torsional es f,M,, donde f, =0,90 Y la resistencia nomi-
nal es

= (5/3) S,Fy, (A-6.3-3)

donde

_ S, = modulo de seccién de la seccion critica en la lon-
gitud de viga no arriostrada bajo consideracion.

oo
0-— ¥ U £060Fy

2 2 uY
6BFS +Fiy g

T 2
bg =3 (A-6.3-4)

a ('Dj_@)

a menos que Fbg £ Fy /3en cuyo caso
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Fog = BJFS?g +Fg (A-6.3-5)
En las ecuaciones anteriores
%9 hgld, / A (A-6.3-6)
_ 59E
b (th / ITo )2 (A-6-3-7)
donde

hs = factor igual a 10 +0,0230g./Ld, /A, .

h, = factor igual a 10 +0,00385 g,[L/r, .

r, = radio de giro de una seccion en el extremo me-
nor, considerando solamente el ala en compresién mas
un tercio del area del alma en compresién, tomado con
respecto a un eje en el plano del alma.

A; = area del ala en compresion.

y donde B se determina como sigue:

(a) Cuando el maximo momento M, en tres segmen-
tos adyacentes de aproximadamente igual longitud no
arriostrada esta ubicado dentro del segmento central y M,
es el momento mayor en un extremo de los tres segmen-
tos del elemento:

0+—.+0 0+M:% 1
B= 10+037§l ¥ 509 i 1

20 (A-6.3-8)

b) Cuando el mayor de los esfuerzos calculados de
flexion f,, ocurre en el extremo mayor de dos segmentos
adyacentes de aproximadamente igual longitud no arrios-
traday f,, es el esfuerzo calculado de flexion en el extre-
mo menor de los dos segmentos del elemento:

&y, fnd &, fo 9,
B=10+058 glo +—+- 0,709§l0 +—+ 10 (A-6.3-9)
(c) Cuando el mayor esfuerzo calculado de flexién sz
ocurre en el extremo menor de dos segmentos adyacen-
tes de aproximadamente igual longitud no arriostrada y
fuy es el esfuerzo calculado de flexion en el extremo
mayor de los dos segmentos del elementO'

B= 10+055§0+ —+2209§0+ ‘310(A6310)

En lo anterior, g = (dL do)/d, S€E calcula para la longi-
tud no arriostrada que contiene el maximo esfuerzo cal-
culado de flexion. M;/M, se considera como negativo
cuando produce curvatura simple. En el caso raro donde
M;/M, es positivo, se recomienda que sea tomado como
cero. El valor de f,,/f,, se considera como negativo cuan-
do produce curvatura simple. Si ocurre un punto de con-
traflexién en uno de dos segmentos adyacentes no arrios-
trados, f,,/f,, se considera como positivo. La relacion
fo1/fy. esdiferente de cero.

(d) Cuando el esfuerzo calculado de flexion en el ex-
tremo menor de un elemento de peralte variable o seg-
mento de éste es igual a cero:

__ 175
0+02575 (A-6.3-11)
dondeg =(d, - do)/d, se calcula desde la longitud ad-

yacente no arriostrada al punto de esfuerzo de flexién cero.

6.3.5. Resistencia de Disefio al Corte

La resistencia de disefio al corte de elementos de pe-
ralte variable en flexién sera determinada de acuerdo con
la Seccion 6.2.

6.3.6. Flexion y Fuerza Axial Combinada

Para elementos de peralte variable con una sola alma
sujeta a compresion y flexion con respecto al eje mayor,
se aplica la Ecuacién 8.1-1, con las siguientes modifica-
ciones: P, y P, se determinaran para las propiedades
del extremo menor, usando los factores de longitud efec-
tiva apropiados. M, , « Se determinaran para el
extremo mayor, M, = 73?5 Ebg ,donde s, es el modu-
lo elastico del extremo mayor, y Fug es el esfuerzo de di-
sefio a la flexion de elementos de peralte variable. C,, se
reemplaza por c,, determinado como sigue:

(a) Cuando el elemento esta sometido a momentos en
sus extremos que causan curvatura simple a la flexion y
aproximadamente momentos calculados iguales en sus
extremos:

2

0

+0,3 -6.3-
éf P, (A-6.3-12)

(b) Cuando el momento calculado de flexion en el ex-
tremo menor de la longitud no arriostrada es igual a cero:
2

. & o] &

C,=10-09 R =+06 R

bPe< g

Cuando el parametro de esbeltez efectlval of 215 Y

los esfuerzos combinados se verifican incrementalmen-

te a lo largo de la longitud, se permite usar el area y el

madulo de seccion existente, en la seccién bajo investi-
gacion.

(A-6.3-13)

APENDICE 10
CONEXIONES, JUNTAS Y CONECTORES

El Apéndice 10.2.4 da un procedimiento alternativo de
resistencia de disefio para soldaduras de filete.

10.2. SOLDADURAS

10.2.4. Resistencia de Disefio

En lugar de la resistencia de disefio constante para
soldaduras de filete dada en la Tabla 10.2.5, se permite el
siguiente procedimiento.

(a) La resistencia de disefio de un grupo lineal de sol-
dadura cargado en su plano a través del centro de grave-
dad esfF, A, :

. =0,60Fexx L0 +050sen'® )
donde

f =075.
FW = esfuerzo nominal.
s Fexx = la resistencia minima especificada del elec-
tro
= angulo de la carga medido a partir del eje longitu-
dinal de la soldadura, en grados.
A, = area efectiva de la garganta de la soldadura.

(b) La resistencia de disefio de elementos de soldadu-
ra dentro de un grupo de soldadura que es cargado en su
plano y analizado empleando un método de centro ins-
tantaneo de rotacién para mantener la compatibilidad de
deformacién y el comportamiento carga deformacioén no
lineal de soldaduras cargadas con angulos variables es

TR Ay Y fRy Ay
donde

EWX
Fl = o 60FEXX (1o + 050 sen**q) (p)

(%) = pl9 09p)P?

a FW|><

Fui = esfuerzo nominal en el elemento i de la soldadu-
ra.

F.ix = componente x del esfuerzo F,

FW‘y = componente y del esfuerzo FWI

p = D, /Dy, relacién de la deformacion del elemento i
a su deformacnon en esfuerzo maximo.

D, = (0, Ongg 032 deformacion del elemento
de soldadu a en esfuerzé maximo.

D; = deformacién del elemento de soldadura en nive-
les de esfuerzo intermedio, linealmente proporcional a la
deformacion critica basada en la distancia del centro ins-
tantaneo de rotacion, r; .

= riDu/rcr" 0,65 .,

D, = (L087D)l(q +6) ® £017D , deformacion del ele-
mento de soldadura en esfuerzo Ultimo (fractura), usual-
mente en el elemento mas alejado del centro instantaneo
de rotacion.

D = espesor del filete de soldadura.

I« = distancia del centro instantaneo de rotacion al
elemento de soldadura con la relacion D, ./t minima.
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[11.3. INSTALACIONES SANITARIAS

NORMA 1S.010

INSTALACIONES SANITARIAS PARA
EDIFICACIONES

1. GENERALIDADES

1.1. ALCANCE

Esta Norma contiene los requisitos minimos para el
disefio de las instalaciones sanitarias para edificaciones
en general. Para los casos no contemplados en la pre-
sente Norma, el ingeniero sanitario, fijara los requisitos
necesarios para el proyecto especifico, incluyendo en la
memoria descriptiva la justificacion y fundamentacion co-
rrespondiente.

. 1.2. CONDICIONES GENERALES PARA EL DISE-
NO DE INSTALACIONES SANITARIAS PARA EDIFI-
CACIONES

a) Para efectos de la presente norma, la instalacién
sanitaria comprende las instalaciones de agua, agua con-
tra incendio, aguas residuales y ventilacion.

b) El disefio de las instalaciones sanitarias debe ser ela-
borado y autorizado por un ingeniero sanitario colegiado.

c) El disefio de las instalaciones sanitarias debe ser
elaborado en coordinacién con el proyectista de arquitec-
tura, para que se considere oportunamente las condicio-
nes mas adecuadas de ubicacion de los servicios sanita-
rios, ductos y todos aquellos elementos que determinen
el recorrido c}/e las tuberias asi como el dimensionamiento
y ubicacién de tanque de almacenamiento de agua entre
otros; y con el responsable del disefio de estructuras, de
tal manera que no comprometan sus elementos estructu-
rales, en su montaje y durante su vida util; y con el res-
ponsable de las instalaciones electromecanicas para evi-
tar interferencia.

1.3. DOCUMENTOS DE TRABAJO

Todo proyecto de instalaciones sanitarias para una edi-
ficacién, debera llevar la firma del Ingeniero Sanitario Co-
legiado.

La documentacion del proyecto que debera presentar
para su aprobacién constara de:

a) Memoria descriptiva que incluira:

- Ubicacion.

- Solucién adoptada para la fuente de abastecimiento
de agua y evacuacion de desagie y descripcion de cada
uno de los sistemas.

b) Planos de:

- Sistema de abastecimiento de agua potable: instala-
ciones interiores, instalaciones exteriores y detalles a es-
calas convenientes y esquemas isométricos cuando sea
necesario.

- Sistema de desagues; instalaciones interiores, insta-
laciones exteriores y detalles a escalas convenientes y
esquemas isométricos, cuando sea necesario.

- Sistema de agua contra incendio, riego, evacuacion
pluvial etc., cuando las condiciones asi lo exijan.

1.4. SERVICIOS SANITARIOS
1.4.1. CONDICIONES GENERALES

a) Los aparatos sanitarios deberan instalarse en am-
bientes adecuados, dotados de amplia iluminacion y ven-
tilacién previendo los espacios minimos necesarios para
su uso, limpieza, reparaciéon, mantenimiento e inspeccién.

b) Toda edificacién estard dotada de servicios sanita-
rios con el nimero y tipo de aparatos sanitarios que se
establecen en 1.7.

¢) En los servicios sanitarios para uso publico, los ino-
doros deberan instalarse en espacios independientes de
caracter privado.

d) En las edificaciones de uso publico, se debe consi-
derar servicios sanitarios para discapacitados.

1.4.2. NUMERO REQUERIDO DE APARATOS SANI-
TARIOS

El nimero y tipo de aparatos sanitarios que deberan
ser instalados en los servicios sanitarios de una edifica-

cion sera proporcional al nimero de usuarios, de acuerdo
con lo especificado en los péarrafos siguientes:

a) Todo nucleo basico de vivienda unifamiliar, estara do-
tado, por lo menos de: un inodoro, una ducha y un lavadero.

b) Toda casa- habitacién o unidad de vivienda, estara
dotada, por lo menos, de: un servicio sanitario gue conta-
ra cuando menos con un inodoro, un lavatorio y una du-
cha. La cocina dispondra de un lavadero.

c) Los locales comerciales o edificios destinados a ofi-
cinas o tiendas o similares, deberan dotarse como mini-
mo de servicios sanitarios en la forma, tipo y nimero que
se especifica a continuacion:

- En cada local comercial con area de hasta 60 m2 se
dispondra por lo menos, de un servicio sanitario dotado
de inodoro y lavatorio.

- En locales con area mayor de 60 m2 se dispondra de
servicios sanitarios separados para hombres y mujeres,
dotados como minimo de los aparatos sanitarios que indi-
ca la Tabla N° 1.

TABLAN°1
Area del local Hombres Mujeres
(m2) Inod. | Lav. Urin. | Inod. | Lav.
61-150 1 1 1 1 1
151-350 2 2 1 2 2
351-600 2 2 2 3 3
601-900 3 3 2 4 4
901-1250 4 4 3 4 4
Por cada 400 m2 1 1 1 1 1
adicionales
- Cuando se proyecte usar servicios sanitarios comu-

nes a varios locales se cumpliran los siguientes requisitos:

Se proveeran servicios sanitarios separados debi-
damente identificados para hombres y mujeres; ubicados
en lugar accesible a todos los locales a servir, respetando
siempre la tabla anterior.

- La distancia entre cualquiera de los locales comer-
ciales y los servicios sanitarios, no podra ser mayor de 40
m en sentido horizontal ni podra mediar mas de un piso
entre ellos, en sentido vertical.

- En los centros comerciales, supermercados y com-
plejos dedicados al comercio, se proveera para el publi-
co, servicios sanitarios separados para hombres y muje-
res en la siguiente proporcién indicada en la Tabla N° 2.

TABLAN°2
Hombres Mujeres Nifios
Inod. | Lav. | Urin.| Inod. | Lav. |Inod.|Lav.
Por cada 500 m2 6 1 1 1 2 1 1 1
menos de area
construida

d) En los restaurantes, cafeterias, bares, fuentes de
soda y similares, se proveeran servicios sanitarios para
los trabajadores, de acuerdo a lo especificado en el nu-
meral 4.2c. Para el publico se proveera servicios sanita-
rios como sigue:

Los locales con capacidad de atencién simultanea has-
ta de 15 personas, dispondran por lo menos de un servi-
cio sanitario dotado de un inodoro y un lavatorio. Cuando
la capacidad sobrepase de 15 personas, dispondran de
servicios separados para hombres y mujeres de acuerdo
con la Tabla N° 3.

TABLAN°3
Capacidad Hombres Mujeres
(Personas) Inod. Lav. Urin. | Inod. | Lav.
16-60 1 1 1 1 1
61-150 2 2 2 2 2
Por cada 100 1 1 1 1 1

e) En las plantas industriales, todo lugar de trabajo debe
estar provisto de servicios sanitarios adecuados y sepa-
rados para cada sexo. La relacién minima que debe exis-
tir entre el nimero de trabajadores y el de servicios sani-
tarios se sefiala en la Tabla N° 4.
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TABLAN°4
Trabajadores Inod. Lav. | Duch. | Urin. | Beb
1a9 1 2 1 1 1
10224 2 4 2 1 1
25a49 3 5 3 2 1
502100 5 10 6 4 2
Por cada 30 adicionales | 1 1 1 1 1

f) En los locales educacionales, se proveeran servi-
cios sanitarios segln lo especificado en la Tabla N° 5, de
conformidad con lo estipulado en la Resolucién Jefatural
N° 338-INIED-83 (09.12.83).

TABLAN°5
A.N°DE APARATOS /ALUMNOS
Nivel Primaria Secundaria
Aparatos Hombres Mujeres | Hombres | Mujeres
Inodoros 1/50 1/30 1/60 1/40
Lavatorios 1/30 1/30 1/40 1/40
Duchas 1120 1120 1/100 1/100
Urinarios 1/30 — 1/40 —
Botadero 1 1 1 1
B.N°DE APARATOS MINIMOS POR TIPOLOGIA EDUCATIVA
TIPOLOGIA SERVICIOS SERVICIOS SANITARIOS
(N°de SANITARIOS PARA VESTUARIOS
alumnos) | Inod. Léavbé Urin)Bot. | Inod. | Lav. | Duch. | Urin.
eb.
HIM[H[M[ H[HM[H[M[H][M]H[M][H]M

NIVEL PRIMARIA
EP-1(240) 3(4[(4|14] 4] 1 111
EP-2(360) | 4|6(6 (6| 6] 2 22
EP-3(480) | 5/8(8 (8| 8] 2 22
EP-4(600) | 6 |10{10({10| 10| 2 33
EP-5(720) 7 [12{12|12] 12| 2 3|3
NIVEL SECUNDARIA
ES-1(200) [2[3[3[3[3[1[1]2]2]2]1]1]2
ES-1(400) [4[5]5[5]5]2[1]2]2]2]2]2]2
ES-IIl (600) | 5|8|8 (8| 8| 2 [1]2][2]2[3]3]2
ES-IV(800) | 7 {10[10{10[10] 2 |2[3|3[3[4]|4]|3
ES-V(1000) | 8 |13[13[13| 13| 2 [2|3[3[3[5]|5]3
ES-VI (1200){ 10{15[15({15[15] 2 |23 |3 [3|6|6]3

Para el presente cuadro se ha tomado como referen-
cia de calculo, que la matricula promedio es de 50% hom-
bres y 50% mujeres.

g) Ambientes de Estimulacion Temprana.

1inodoro
2 lavatorios
2 tinas

Servicio Higiénico anexo al aula

h) Ambientes para aulas de Educacion Inicial y aulas
con retardo mental.

1 ducha con asiento
1inodoro
1 lavatorio

Servicio Higiénico anexo al aula

i) Ambientes para alumnos de primaria en las excep-
cionalidades de audicion y lenguaje y ceguera o vision
sub-normal.

k) Para locales de hospedaje, se proveera de servi-
cios sanitarios, de conformidad con el Reglamento de Es-
tablecimientos de Hospedaje DS N° 006-73-IC/ DS., se-
gan como sigue:

- En los hoteles de 5 estrellas, cada dormitorio estara
dotado de: servicio sanitario compuesto de tina y ducha,
inodoro, bidé o similar y lavatorio. Las habilitaciones do-
bles dispondran de dos lavatorios.

- En los hoteles de 4 estrellas, el 75% de los dormito-
rios como minimo, estaran dotados de: tina y ducha, ino-
doro, bidé o similar y lavatorio; el 25% restante, compues-
to de ducha, lavatorio e inodoro.

- En hoteles de 3 estrellas, el 25% de los dormito-
rios estaran dotados de: tina y ducha, inodoro, bidé o
similar y el 75% restante, compuesto de ducha, lavato-
rio e inodoro.

- En hoteles de 2 estrellas, hostales, hostales residen-
ciales, moteles de 1, 2, y 3 estrellas, y centros vacaciona-
les de 3 estrellas; todas las habitaciones tendran servi-
cios sanitarios compuestos de ducha, lavatorio e inodoro.

- En hoteles de 1 estrella, el 50% de las habitacio-
nes estaran dotadas de servicios sanitarios compues-
tos de ducha, lavatorio e inodoro y el 50% restante de
lavatorio.

Por cada cinco habitaciones no dotadas de servicio
sanitario, existira en cada piso como minimo dos servi-
cios sanitarios compuestos de ducha independiente, la-
vatorio y dos inodoros.

- En los hostales y hostales residenciales de 2 estre-
llas, el 30% de las habitaciones, estaran dotadas de ser-
vicio sanitario con inodoro, duchay lavatorio y el 70% res-
tante, con lavatorio.

- En los hostales y hostales residenciales de 1 estre-
lla; en cada planta y por cada 7 habitaciones se instalaran
dos servicios sanitarios con ducha independiente, lavato-
rio e inodoro.

- En los centros vacacionales de 2 estrellas, el 50% de
los dormitorios estaran dotados de servicios sanitarios
privados compuestos de ducha, lavatorio e inodoro y el
50% restante, con lavatorio.

Por cada cinco habitaciones se instalaran bafios co-
munes independientes para hombres y mujeres compues-
tos de ducha independiente, lavatorio e inodoro. En el ser-
vicio sanitario de hombres debera instalarse un urinario.

- En cada piso de todos los locales de hospedaje se
instalara un botadero.

- En todos los locales de hospedaje se proveera para
el personal, servicios sanitarios independientes para hom-
bre y mujeres, en lugares convenientes, tal como se se-
fiala en la Tabla N° 6.

TABLAN°6
N° de trabajadores Inod. Lav. | Duch. | Urin.
1-15 1 2 1 1
16-24 2 4 2 1
25-49 3 5 3 1
Por cada 20adicionales 1 1 1 1

- En todos los locales de hospedaje se instalaran ser-
vicios sanitarios en las proximidades a los lugares de re-
unién, independientes para hombres y mujeres, tal como
se sefiala en la Tabla N° 7.

Servicio Higiénico hombres | 3 inodoro

3 lavatorios (1 lavatorio por cada 10
hombres)

2 duchas

1 urinario corrido

1 bebedero corrido

3inodoros

3 lavatorios (1 lavatorio por cada 8
mujeres)

Servicio Higiénico mujeres

TABLAN°7
N° de personas Inod. Lav. Urin.
1-15 1 1 1
16-60 2 2 1
61-150 3 4 2
Por cada 100adicionales 1 1 1

1 bebedero corrido

J) En los locales destinatarios para depdsitos de mate-
riales y/o equipos, se proveeran servicios sanitarios se-
gun lo dispuesto en los numerales 4.2c y 4.2e.

- Las cocinas dotadas de por lo menos 2 lavaderos.

I) Los locales destinados para servicios de alimenta-
cién colectiva, deberan estar dotadas de servicios sanita-
rios independientes para hombres y mujeres, tal como se
sefiala en la Tabla N° 8.
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TABLAN°S d) Para las visitas
-Trabajadores: : Hombres Mujeres
N° de Personas Inod. Lav. | Duch. | Urin. | Beb. Inod. | Lav. [ Urin. Inod. [ Lav.
1-15 1 2 1 1 1 Un servicio sanitario por 1 1 1 1 1
16-24 2 4 2 1 1 Cada 500 m2de area de
25-49 3 5 3 2 1 Hospitalizacion
Por cada 30adicionales 1 1 1 1 1 .
- Servicios Generales
les. Para trabajadores de servicios generales (nutriciéon y
- Comensales: : dieta, lavanderia y reposteria, mantenimiento, sala de ma-
N° de Personas Inod. | Lav. Urin. guina y otros). La dotacion de aparatos sanitarios se regi-
1-15 1 1 1 rd segun la tabla siguiente:
16-24 2 2 N° deTrabajadores Hombres Mujeres
25-49 _ 3 4 2 Inod.] Lav. [Duch. Urin. | Inod. [Lav.| Duch.
Por cada 100 adicionales | 1 1 1 Delals 1 2 1 1 1 2 1
- Las cocinas estaran dotadas de por lo menos dos | |Pe16a25 2 |41 2 |1 ]2 4] 2
lavaderos. De 26 a50 3 5 3 1 3 5 3
m) En hospitales, clinicas y similares, se considerara el Kglr c?gr?; 9250 a T I ’ Tl
tipo y servicios sanitarios, que se sefialan a continuacion:
- Unidad de Administracion - Vivienda

Para oficinas principales (Direccion o similar):

~ En habitaciones individuales con servicios higiénicos
incorporados se contara con un inodoro, un lavatorio, una
ducha.

— — Inod. | Lav. | Duch. En viviendas colectivas, los servicios higiénicos cons-
Un servicio sanitario 1 1 1 taran de los siguientes aparatos:
- Unidad de Consulta Externa N° de camas Inod. Lav. [ Duch. [ Urin.
a) Para uso publico Por cada 10 camas 2 1 2 1
N° de consultorios Hombres Mujeres _ n) En los locales deportivos, se proveera servicios sa-
- nitarios para deportistas y personal conexo, de acuerdo a
Inod. | Lav. |Urin. [Inod. | Lav. la Tabla N° 9.
Hasta 4 consultorios 1 1 1 1 1
De 4 a 14 consultorios 2 (22272 TABLAN9 .
Por ¢/10 consultorios Adicionales | 1 [ 1 [ 1 [ 1 [ 1 LOCALES Inod. | Lav. | Duch. |Urin.
1. Complejos Deportivos
b) Para uso de discapacitados se considerara un ser- -Vestuarios 2 [ 2 6 | 2
vicio sanitario para cada sexo. _Arbitros y Jueces 11 2 | -
Hombres Mujeres - Primeros Auxilios 1 1 1 -
Inod. | Lav. |Urin. [Inod. | Lav.
Servicio sanitario 1 111 1 1 2. Gimnasio para Judo, Lucha y Pesas
- Vestuarios 1 2 3 |1
c) Para uso del personal. - Instructores y Jueces 1 1 1 -
N° de trabajadores Hombres Mujeres - Sala Medica LI O
Inod. | Lav. | Urin|Inod. | Lav. . . . .
De1ai5 1 2 1 2 3. Glmnasn? para Gimnasia :
De16a25 2 4 1 2 4 - VestuariosPor ¢/ 10 deportistas 1 2 3 1
De 26 a 50 3 5 1 3 5 - |nStI’UCt'0I'.0 Profesor 1 1 1 1
Por cada 20 adicionales HEIEEEEE - Sala Médica LI I B
- Unidad de Hospitalizacién 4. Gimnasio para Esgrima
a) Para salas individuales: - Vestuarios 212 412
- Primeros Auxilios 1 1 1 -
Inod. | Lav. | Duch.
Un servicio sanitario 1 1 1 5. Gimnasio para Box
Adicionalmente se instalara un lavatorio especial para | |-Vestuarios 2 |2 |4 |2
Médico. - Instructor o Profesor 1 1 1 1
b) Para salas colectivos: 6.- Tenis
Inod. | Lav. | Duch. - I?o; vestuarios, cada uno con: 1 1 6 |-
Un servicio sanitario Cada 5 camas 1 2 1 - Arbitros LI O T I
_Adicionalmente se instalara un lavatorio especial para 7. Piscina cubierta
Médico. - Primeros Auxilios 1 1 1 -
c) Para uso del personal. - Instructor LI O T I
- Nadadores:
N° de trabajadores Hombres Mujeres Hombres 3 3 6 2
Inod. | Lav. | Urin |Inod. | Lav. Mujeres 3 3 6 R
Det1a15 1 2 1 1 2
De 16a25 2 4 1 2 4 8. Campos de Futbol
De 26 a50 3 511 3 5 - Vestuarios 1 2 6 -
Por cada 20Adicionales 11111 ] - Arbitros 1 1 1] -
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0) En las playas, se proveera de servicios sanitarios,
segun lo especificado en el DS 98-68-CGS, el cual esta-
blece lo siguiente:

El nGmero de servicios sanitarios se distribuiran en
baterias con inodoros, duchas y urinarios, con una distan-
cia maxima entre baterias de 200 m.

Los inodoros estaran en comportamiento separados,
las duchas seran colectivas pero separadas para hom-
bres y mujeres de acuerdo a la Tabla N° 10.

TABLAN°10
Inod. | Duch. Urin. | Beb.
Por cada 300 personas 1 1 1ml 1

p) En los establecimientos de bafios para uso publico,
los servicios sanitarios estaran separados para hombres
y mujeres. Los inodoros deberan tener compartimentos
separados con puerta. El nimero de aparatos sanitarios
se calculara de acuerdo a la Tabla N° 11.

TABLAN° 11
Uno por cada 100 personas
Uno por cada 150 personas
-Ducha Uno por cada 50 personas
- Urinario | Un metro lineal 6 2 Individuales por cada 100 hombres
- Bebedero | Uno por cada 150 personas

- Inodoro
- Lavatorio

q) En los locales para espectaculos deportivos publi-
cos de concurrencia masiva (Estadios, Coliseos, etc.), los
servicios sanitarios se acondicionaran en baterias por cada
2000 espectadores separadas para hombres y mujeres,
teniendo en cuenta que la concurrencia de mujeres es
aproximadamente 1/3 del total de espectadores. Los ino-
doros tendran comportamientos separados, con puerta.
El nimero de aparatos sanitarios se calculara conforme a
la Tabla N° 12.

TABLAN° 12
-Inodoro | Uno por cada 500 hombres yUno por cada 300 mujeres.
- Lavatorio| Uno por cada 500 espectadores
- Urinario | Un metro lineal 6 2 individuales por cada 100 hombres

- Bebederg Uno por cada 500 espectadores

r) En mercados, para el personal de servicios, se pro-
veera de servicios sanitarios como se indica a continua-
cién:

Inod. | Lav. | Duch. | Urin.
Por cada 200 puestos 6 menos 1 1 1 1

Para el publico se proveera servicios sanitarios sepa-
rados para hombres y mujeres en la siguiente proporcion:

Hombres Mujeres
Inod.| Lav. | Urin.| Inod. | Lav.

Por cada 250 m2 6 menos de area 1 1 1 2 |11
construida

s) En las obras de edificacion en construccion, se pro-
veeran de servicios sanitarios conectados a la red publica
0 pozo séptico, de acuerdo a lo establecido por la Norma
Basica de Seguridad e Higiene en Obras de Edificacion
(RS 021-83-TR, del 23.03.83), segun la Tabla N° 13.

TABLAN°13
N° de Trabajadores Inod. Lav. | Duch. [ Urin.
149 1 2 1 1
10424 2 4 2 1
25449 3 5 3 2
504100 5 10 6 4
Por cada 30 adicionales | 1 1 1 1

t) En las estaciones de expendio de combustible y en
playas de estacionamiento se proveera de servicios sani-
tarios como se indica en la tabla siguiente:

Inod. Lav. Urin.
Para Hombres 2 2 1
Para Mujeres 2 2 -

2. AGUA FRIA
2.1. INSTALACIONES

a) El sistema de abastecimiento de agua de una edifi-
cacion comprende las instalaciones interiores desde el me-
didor o dispositivo regulador o de control, sin incluirlo, hasta
cada uno de los puntos de consumo.

b) El sistema de abastecimiento de agua fria para una
edificacion debera ser disefiado, tomando en cuenta las
condiciones bajo las cuales el sistema de abastecimiento
publico preste servicio.

c) Las instalaciones de agua fria deben ser disefiadas
y construidas de modo que preserven su calidad y garan-
ticen su cantidad y presién de servicio en los puntos de
consumo.

d) En toda nueva edificacién de uso multiple o mixto:
viviendas, oficinas, comercio u otros similares, la instala-
cién sanitaria para agua fria se disefiara obligatoriamente
para posibilitar la colocacion de medidores internos de
consumo para cada unidad de uso independiente, ade-
mas del medidor general de consumo de la conexién do-
miciliaria, ubicado en el interior del predio.

e) En general, los medidores internos deben ser ubi-
cados en forma conveniente y de manera tal que estén
adecuadamente protegidos, en un espacio impermeable
de dimensiones suficientes para su instalacion o remo-
cién en caso de ser necesario. De facil acceso para even-
tuales labores de verificacion, mantenimiento y lectura.

f) En caso que exista suficiente presion en la red pabli-
ca externa, dependiendo del nimero de niveles de la edi-
ficacién, los medidores de consumo podran ser instala-
dos en un banco de medidores, preferentemente al ingre-
so de la edificacion, desde el cual se instalaran las tube-
rias de alimentacién para unidad de uso.

g) En caso de que el disefio de la instalacion sanitaria
interior del edificio se realice con un sistema de presién
con cisterna y tanque elevado o se use un sistema de
presion con tanque hidroneumatico, los medidores de con-
sumo podran ser ubicados en espacios especiales dise-
flados para tal fin dentro de la edificacion.

h) Se podra considerar la lectura centralizada remota,
desde un panel ubicado convenientemente y de facil ac-
ceso en el primer piso. En este caso ademas de lo que
indica el inciso e del presente articulo, debera preverse
un espacio para el panel de lectura remota y ductos para
la instalacion de cables de transmision desde los regis-
tros de lectura de los medidores.

i) Las instalaciones de lectura remota se cifieran a las
exigencias de las normas internacionales en tanto se
emitan normas nacionales correspondientes, 0 en su de-
fecto, siguiendo las especificaciones técnicas de los pro-
veedores.

j) Se podran disponer de un abastecimiento de agua
para fines industriales exclusivamente, siempre que:

- Dicho abastecimiento tenga redes separadas sin co-
nexién alguna con el sistema de agua para consumo hu-
mano, debidamente diferenciadas; y

- Se advierta a los usuarios mediante avisos claramente
marcados y distribuidos en lugares visibles y adecuados.
Los letreros legibles diran: Peligro agua no apta para con-
sumo humano.

k) No se permitira la conexion directa desde la red pu-
blica de agua, a través de bombas u otros aparatos meca-
nicos de elevacion.

1) El sistema de alimentacién y distribucién de agua de
una edificacion estara dotado de valvulas de interrupcion,
como minimo en los siguientes puntos:

- Inmediatamente después de la caja del medidor de
la conexion domiciliaria y del medidor general.

- En cada piso, alimentador o seccion de la red de dis-
tribucién interior.

- En cada servicio sanitario, con mas de tres aparatos.

- En edificaciones de uso publico masivo, se colocara
una llave de interruptor en la tuberia de abasto de cada
inodoro o lavatorio.

m) No deberéan instalarse valvulas en el piso o en lu-
gares inundables.

2.2. DOTACIONES

Las dotaciones diarias minimas de agua para uso do-
meéstico, comercial, industrial, riego de jardines u otros fi-
nes, seran los que se indican a continuacién:
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a) Las dotaciones de agua para viviendas unifami-
liares estaran de acuerdo con el area total del lote segin
la siguiente Tabla.

Area total del lote en m? Dotacién L/d
Hasta 200 1500
2012300 1700
3012400 1900
4012500 2100
5012600 2200
601a700 2300
7012800 2400
8012900 2500
90121000 2600

100121200 2800
120121400 3000
140121700 3400
170122000 3800
200122500 4500
250123000 5000
Mayores de 3000 5000 mas 100 L/d por cada 100 m2de
superficie adicional.

Estas cifras incluyen dotacién doméstica y riego de jar-
dines.

b) Los edificios multifamiliares deberan tener una
dotaciéon de agua para consumo humano, de acuerdo con
el nimero de dormitorios de cada departamento, segun la
siguiente Tabla.

Numero de dormitorios por

Dotacion por departamento,
departamento L/d

500
850
1200
1350
1500

OB -~

c) Los establecimientos de hospedaje deberan te-
ner una dotacién de agua, segin la siguiente Tabla.

Tipo de establecimiento Dotacidn diaria

Hotel, apart-hoteles y 500 L por dormitorio.
hostales.
Albergues. 25 porm2de area

destinado a dormitorio.

Las dotaciones de agua para riego y servicios anexos
a los establecimientos de que trata este articulo, tales como
restaurantes, bares, lavanderias, comercios, y similares
se calcularan adicionalmente de acuerdo con lo estipula-
do en esta Norma para cada caso.

d) La dotacién de agua para restaurantes estara en
funcion del area de los Comedores, segun la siguiente
tabla

Area de los comedores en m? Dotacion
Hasta 40 2000L

412100 50 L porm?

Més de 100 40L porm?

e) En establecimientos donde también se elaboren
alimentos para ser consumidos fuera del local, se cal-
cularé para ese fin una dotacion de 8 litros por cubierto
preparado.

f) La dotacién de agua para locales educacionales
y residencias estudiantiles, segun la siguiente tabla.

Dotacién diaria

50 L por persona.
200 L por persona.

Tipo de local educacional

Alumnado y personal no residente.
Alumnado y personal residente.

Las dotaciones de agua para riego de areas verdes,
piscinas y otros fines se calcularan adicionalmente, de
acuerdo con lo estipulado en esta Norma para cada
caso.

g) Las dotaciones de agua para locales de espec-
taculos o centros de reunion, cines, teatros, auditorios,
discotecas, casinos, salas de baile y espectaculos al aire
libre y otros similares, segun la siguiente tabla.

Tipo de establecimiento Dotacidn diaria

3L por asiento.
30 L por m?de area

Cines, teatros y auditorios

Discotecas, casinos y salas de baile y similares
Estadios, velédromos, autédromos, plazas de
toros y similares.

Circos, hipédromos, parques de atraccion y
similares.

1 L por espectador
1 L por espectador
mas la dotacion
requerida para el
mantenimiento
deanimales.

h) Las dotaciones de agua para piscinas y natato-
rios de recirculacién y de flujo constante o continuo, se-
gun la siguiente tabla.

1. De recirculacion Dotacion

Con recirculacion de las aguas de | 10 L/d por m? de proyeccion
rebose. horizontal de la piscina.

Sin recirculacion de las aguas de | 25 L/d por m? de proyeccion
rebose. horizontal de la piscina.

2. De flujo constante Dotacion

Publicas. 125L/h porm?
Semi-publicas (clubes, hoteles,

colegios, etc.) 80L/hporm?

Privada o residenciales. 40 L/hporm?

La dotacién de agua requerida para los aparatos sani-
tarios en los vestuarios y cuartos de aseo anexos a la pis-
cina, se calculara adicionalmente a razéon de 30 L/d por
m? de proyeccion horizontal de la piscina. En aquellos
casos que contemplen otras actividades recreacionales,
se aumentara proporcionalmente esta dotacion.

i) La dotacion de agua para oficinas se calculara a
razén de 6 L/d por m? de area Uutil del local.

j) La dotacién de agua para depésitos de materia-
les, equipos y articulos manufacturados, se calculara a
razén de 0,50 L/d por m? de area Util del local y por cada
turno de trabajo de 8 horas o fraccion.

Para oficinas anexas, el consumo de las mismas se
calculara adicionalmente de acuerdo a lo estipulado en
esta Norma para cada caso, considerandose una dota-
cién minima de 500 L/d.

k) La dotacion de agua para locales comerciales
dedicados a comercio de mercancias secas, sera de 6 L/
d por n? de area util del local, considerandose una dota-
cion minima de 500 L /d.

I) La dotacién de agua para mercados y estableci-
mientos, para la venta de carnes, pescados y similares
seran de 15 L/d por m? de area del local.

La dotacién de agua para locales anexos al merca-
do, con instalaciones sanitarias separadas, tales como
restaurantes y comercios, se calculara adicionalmente
de acuerdo con lo estipulado en esta Norma para cada
caso.

m) El agua para consumo industrial debera calcu-
larse de acuerdo con la naturaleza de la industria y su
proceso de manufactura. En los locales industriales la
dotaciéon de agua para consumo humano en cualquier tipo
de industria, sera de 80 litros por trabajador o empleado,
por cada turno de trabajo de 8 horas o fraccion.

La dotacién de agua para las oficinas y dep6ésitos pro-
pios de la industria, servicios anexos, tales como comer-
cios, restaurantes, y riego de areas verdes, etc. se calcu-
lara adicionalmente de acuerdo con lo estipulado en esta
Norma para cada caso.

n) La dotacién de agua para plantas de produccién,
e industrializacién de leche sera segun la siguiente tabla.

Plantas de Produccion e Dotacién
industrializacion

Estaciones de recibo y enfriamiento.

1500 L por cada 1000 litros de
leche recibidos por dia.

1500 L por cada 1000 litros de
leche a pasteurizar por dia.
1500 L por cada 1000 litros de
leche a procesar por dia.

Plantas de pasteurizacion.

Fabrica de mantequilla, queso o
leche enpolvo.

0) La dotacion de agua para las estaciones de ser-
vicio, estaciones de gasolina, garajes y parques de esta-
cionamiento de vehiculos, segun la siguiente tabla.
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Estaciones y Parques de Dotaciones

Estacionamientos

Lavado automatico. 12800 L/d por unidad de lavado
Lavado no automatico. 8000 L/d por unidad de lavado
Estacion de gasolina. 300 L/d por surtidor.

Garajes y parques de 2 L por m?de area.
estacionamiento de vehiculos

por area cubierta.

El agua necesaria para oficinas y venta de repuestos,
riego de areas verdes y servicios anexos, tales como res-
taurantes y fuentes de soda, se calculara adicionalmente
de acuerdo con lo estipulado en esta Norma para cada caso.

p) Las dotaciones de agua para edificaciones des-
tinadas al alojamiento de animales, tales como caballe-
rizas, establos, porquerizas, granjas y similares, segun la
siguiente tabla

c) La presion estatica maxima no debe ser superior a
50 m de columna de agua (0,490 MPa).

d) La presién minima de salida de los aparatos sanita-
rios sera de 2 m de columna de agua (0,020 MPa) salvo
aquellos equipados con véalvulas semiautomaticas, auto-
maticas o equipos especiales en los que la presion estara
dada por las recomendaciones de los fabricantes.

e) Las tuberias de distribucién de agua para consumo
humano enterradas deberan alejarse lo mas posible de
los desagiies; por ningln motivo esta distancia sera me-
nor de 0,50 m medida horizontal, ni menos de 0,15 m por
encima del desagiie. Cuando las tuberias de agua para
consumo humano crucen redes de aguas residuales, de-
beran colocarse siempre por encima de éstos y a una dis-
tancia vertical no menor de 0,15 m. Las medidas se toma-
ran entre tangentes exteriores mas proximas.

f) Para el calculo del diametro de las tuberias de distri-
bucion, la velocidad minima sera de 0,60 m/s y la veloci-
dad maxima segun la siguiente tabla.

Alojamientos de Animales Dotacion
Ganado lechero 120 L/d por animal Diametro(mm) Velocidad maxima(m/s)
Bovino y equinos 40 L/d por animal 15 (1/2':‘ 1,90
Qvinos y porcinos 10 L/d por animal 235(:(”44) gig
Aves 20 L/d por cada 100 aves 32(1%") 2:85
Las cifras anteriores no incluyen las dotaciones de agua 40y mayores (17" y mayores). 3,00

para riego de areas verdes y otras instalaciones.

g) La dotacién de agua para mataderos publicos o
privados estara de acuerdo con el nimero y clase de
animales a beneficiar, segln la siguiente tabla.

Clase de animal Dotacidn diaria

Bovinos. 500 L por animal.
Porcinos. 300 L por animal.
Qvinos y caprinos. 250 L por animal.
Aves en general. 16 L por cada Kg

r) La dotacion de agua para bares, fuentes de soda,
cafeterias y similares, segun la siguiente tabla.

Area de locales, m? Dotacién diaria
Hasta 30 1500 L

De 31a60 60 L/m?

De 61a100 50 Lm?
Mayor de 100 40 L/m?

s) La dotacion de agua para locales de salud como:
hospitales, clinicas de hospitalizacion, clinicas dentales,
consultorios médicos y similares, segln la siguiente tabla,

Local de Salud Dotacién

Hospitales y clinicas de hospitalizacién. | 600 L/d por cama.
Consultorios médicos. 500 L/d por consultorio.
Clinicas dentales. 1000 L/d por unidad dental.

El agua requerida para servicios especiales, tales como
riego de areas verdes, viviendas anexas, servicios de co-
cina y lavanderia se calcularan adicionalmente de acuer-
do con lo estipulado en esta Norma.

t) La dotacion de agua para lavanderias, lavanderias
al seco, tintorerias y similares, segun la siguiente tabla.

Tipo de local Dotacion diaria
- Lavanderia. 40 L/kg de ropa.
- Lavanderia en seco, tintorerias y similares. | 30 L/kg de ropa.

u) La dotacién de agua para areas verdes sera de 2
L/d por m2. No se requerird incluir areas pavimentadas,
enripiadas u otras no sembradas para los fines de esta
dotacion.

2.3. RED DE DISTRIBUCION

a) Los diametros de las tuberias de distribucién se cal-
cularan con el método Hunter (Método de Gastos Proba-
bles), salvo aquellos establecimientos en donde se de-
mande un uso simultaneo, que se determinara por el mé-
todo de consumo por aparato sanitario. Para dispositivos,
aparatos 0 equipos especiales, se seguira la recomenda-
cién de los fabricantes.

b) Podra utilizarse cualquier otro método racional para
calcular tuberias de distribucion, siempre que sea debi-
damente fundamentado.

g) Las tuberias de agua fria deberan ubicarse tenien-
do en cuenta el aspecto estructural y constructivo de la
edificacién, debiendo evitarse cualquier dafio o disminu-
cion de la resistencia de los elementos estructurales.

h) Las tuberias verticales deberan ser colocadas en
ductos o espacios especialmente previstos para tal fin y
cuyas dimensiones y accesos deberan ser tales que per-
mitan su instalacion, revisién, reparacién, remocién y man-
tenimiento.

i) Se podré ubicar en el mismo ducto la tuberia de agua
fria 'y agua caliente siempre que exista una separacion
minima de 0,15 m entre sus generatrices mas préximas.

i) Se permitiré la ubicacion de alimentadores de agua y
montantes de aguas residuales o de lluvia, en un mismo ducto
vertical o espacios, siempre que exista una separaciéon mini-
ma de 0,20 m entre sus generatrices mas proximas.

k) Las tuberias colgadas o adosadas deberan fijarse a
la estructura evitando que se produzcan esfuerzos secun-
darios en las tuberias.

I) Las tuberias enterradas deberan colocarse en zan-
jas de dimensiones tales que permitan su proteccion y facil
instalacion.

2.4. ALMACENAMIENTO Y REGULACION.

a) Los depositos de agua deberan ser disefiados y
construidos en forma tal que preserven la calidad del agua.

b) Toda edificacién ubicada en sectores donde el abas-
tecimiento de agua publica no sea continuo o carezca de
presion suficiente, debera estar provisto obligatoriamente
de depdsitos de almacenamiento que permitan el sumi-
nistro adecuado a todas las instalaciones previstas.

Tales depositos podran instalarse en la parte baja (cis-
ternas? en pisos intermedios o sobre la edificacion (tan-
que elevado).

¢) Cuando sélo exista tanque elevado, su capacidad
sera como minimo igual a la dotacién diaria, con un volu-
men no menor a 1000 L.

d) Cuando sélo exista cisterna, su capacidad serd como
minimo igual a la dotacién diaria, con un volumen no me-
nor de 1000 L.

e) Cuando sea necesario emplear una combinacion
de cisterna, bombas de elevacién y tanque elevado, la
capacidad de la primera no serd menor de las % partes de
la dotacién diaria y la del segundo no menor de 1/3 de
dicha volumen.

f) En caso de utilizar sistemas hidroneumaticos, el vo-
lumen minimo sera igual al consumo diario con un volu-
men minimo de 1000L

g) Los depositos de almacenamiento deberan ser cons-
truidos de material resistente y paredes impermeabiliza-
das y estaran dotados de los dispositivos necesarios para
su correcta operacion y mantenimiento.

h) Las cisternas deberan ubicarse a una distancia mi-
nima de 1m de muros medianeros y desagiies. En caso
de no poder cumplir con la distancia minima, se disefiara
un sistema de proteccién que evite la posible contamina-
cién del agua de la cisterna.
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i) La distancia vertical entre el techo del depésito y el
eje del tubo de entrada de agua, dependera del diametro
de este y de los dispositivos de control, no pudiendo ser
menor de 0,20 m.

j) La distancia vertical entre los ejes de tubos de rebo-
se y entrada de agua serd igual al doble del diametro del
primero y en ningun caso menor de 0,15 m.

k) La distancia vertical entre los ejes del tubo de rebo-
se y el maximo nivel de agua sera igual al diametro de
aquel y nunca inferior a 0,10 m.

I) El agua proveniente del rebose de los depdsitos, de-
bera disponerse en forma indirecta, mediante brecha de
aire de 0,05 m de altura minima sobre el piso, techo u otro
sitio de descarga.

m) EL diametro del tubo de rebose, se calculara hi-
draulicamente, no debiendo ser menor que lo indicado en
la siguiente tabla.

Capacidad del depésito (L) Diametro del tubo de rebose
Hasta 5000 50mm (2")

5001a 12000 75mm (3")

12001230000 100 mm (4")

Mayor de 30000 150 mm (6")

n) El diametro de la tuberia de alimentacion se calcu-
laré para garantizar el volumen minimo de almacenamiento
diario.

0) El control de los niveles de agua en los depositos,
se hara por medio de interruptores automaticos que per-
mitan:

- Arrancar la bomba cuando el nivel de agua en el tan-
que elevado, descienda hasta la mitad de la altura util.

- Parar la bomba cuando el nivel de agua en el tanque
elevado, ascienda hasta el nivel maximo previsto.

- Parar la bomba cuando el nivel de agua en la cister-
na descienda hasta 0,05 m por encima de la parte supe-
rior de la canastilla de succion.

- En los depositos que se alimentan directamente de
la red publica debera colocarse control del nivel.

p) La capacidad adicional de los depdsitos de almace-
namiento para los fines de control de incendios, debera
estar de acuerdo con lo previsto en el item 4.

g) La tuberia de aduccién o de impulsion al tanque de
almacenamiento debera estar a 0,10 m por lo menos por
encima de la parte superior de las correspondientes tube-
rias de rebose.

2.5. ELEVACION

a) Los equipos de bombeo que se instalen dentro de
las edificaciones deberan ubicarse en ambientes que sa-
tisfagan los siguientes requisitos:

- Altura minima: 1,60 m.

- Espacio libre alrededor del equipo suficiente para su
facil operacién, reparacion y mantenimiento.

- Piso impermeable con pendiente no menor del 2%
hacia desagues previstos.

- Ventilacion adecuada.

Los equipos que se instalen en el exterior, deberan ser
protegidos adecuadamente contra la intemperie.

b) Los equipos de bombeo deberan ubicarse sobre es-
tructuras de concreto, adecuadamente proyectadas para
absorber las vibraciones.

c) En la tuberia de impulsion, inmediatamente después
de la bomba debera instalarse una valvula de retencion y
una valvula de interrupcién. En la tuberia de succién con
presién positiva se instalara una valvula de interrupcion.
En el caso que la tuberia de succién no trabaje bajo carga
positiva, deberd instalarse una valvula de retencion.

d) Salvo en el caso de viviendas unifamiliares, el siste-
ma de bombeo debera contar como minimo con dos equi-
pos de bombeo de funcionamiento alternado.

e) La capacidad de cada equipo de bombeo debe ser
equivalente a la maxima demanda simultanea de la edifi-
cacion y en ningun caso inferior a la necesaria para llenar
el tanque elevado en dos horas. Si el equipo es doble cada
bomba podra tener la mitad de la capacidad necesaria,
siempre que puedan funcionar ambas bombas simultanea-
mente en forma automatica, cuando lo exija la demanda.

f) El sistema hidroneumatico debera estar dotado de
los dispositivos minimos adecuados para su correcto fun-
cionamiento:

- Cisterna

- Electrobombas

- Tanque de presién

- Interruptor de presién para arranque y parada a pre-
si6n minima y maxima.

- Manémetro.

- Véalvula de seguridad.

- Valvulas de interrupcién que permitan la operacién y
mantenimiento del equipo.

- Dispositivo de drenaje del tanque con su respectiva
valvula.

- Compresor o un dispositivo automatico cargador de
aire de capacidad adecuada.

g) El volumen del tanque de presion se calculara en
funcion del caudal, de las presiones maxima y minima y
las caracteristicas de funcionamiento.

3. AGUA CALIENTE
3.1. INSTALACIONES

a) Las instalaciones de agua caliente de una edifica-
cion, deberan satisfacer las necesidades de consumo y
seguridad contra accidentes. Se debera considerar un
espacio independiente y seguro para el equipo de pro-
duccién de agua caliente.

b) Deberan instalarse dispositivos destinados a contro-
lar el exceso de presién de los sistemas de produccion de
agua caliente. Dichos dispositivos se ubicaran en los equi-
pos de produccion, o en las tuberias de agua fria o caliente
préximas a él, siempre que no existan valvulas entre los
dispositivos y el equipo; y se graduaran dé tal modo que
puedan operar a una presién de 10% mayor que la reque-
rida para el normal funcionamiento del sistema.

c) Debera instalarse una valvula de retencion en la tube-
ria de abastecimiento de agua fria. Dicha valvula no podra
ser colocada entre el equipo de produccién de agua calien-
te y el dispositivo para controlar el exceso de presion.

d) Deberan instalarse dispositivos destinados a con-
trolar el exceso de temperatura en los sistemas de pro-
duccién de agua caliente.

e) Los escapes de vapor 0 agua caliente, provenien-
tes de los dispositivos de seguridad y control, deberan
disponerse en forma indirecta al sistema de drenaje, ubi-
cando los sitios de descarga en lugares que no causen
accidentes.

f) El sistema de alimentacién y distribucion de agua
caliente estara dotado de valvulas de interrupcién como
minimo en los siguientes puntos:

- Inmediatamente después del calentador, en el ingre-
so de agua fria y salida de agua caliente.
- En cada servicio sanitario.

3.2. DOTACIONES

La dotacién de agua caliente seran las que se estable-
cen a continuacion. Las cantidades que se fijan son parte
de las dotaciones de agua establecidos en el item 7 de la
presente norma.

a) Residencias unifamiliares y multifamiliares, se-
gun la siguiente tabla.

Numero de dormitorios por vivienda | Dotacion diaria en litros
1 120
2 250
3 390
4 420
5 450

Mas de 5, a razén de 80 L/d, por dormitorio adicional.
b) Establecimientos de hospedaje, segun la siguiente
tabla

Hoteles, apart-hoteles, hostales. 150 L por dormitorio.

Albergues. 100 L porm?

Esta cifra no incluye las dotaciones para otros servi-
cios anexos, tales como restaurantes, bares, salones de
baile, peluquerias y lavanderias, que se calculara adicio-
nalmente de acuerdo con lo establecido en esta Norma
para cada caso.




ElPeruano
Martes 23 de mayo de 2006

“ NORMAS LEGALES 375

c) Restaurantes, segun la siguiente tabla

Area util de los comedores (m?) | Dotacién diaria
Hasta 40 900 L

41a100 15L/m?

Mas de 100 12L/m?

En aquellos restaurantes donde se elaboran alimen-
tos para ser consumidos fuera del local, se calculara una
dotacién complementaria a razén de 3 litros por cubierto
preparado para este fin.

d) Locales educacionales y residencias estudian-
tiles.

Dotacidn diaria
Alumnado y personal residente. [ 50 L/persona

e) Gimnasios.

Dotacién diaria.
10 L/m? area util

f) Hospitales, clinicas y similares, segun la siguien-
te tabla

Hospitales y clinicas con hospitalizacién. | 250 L/d x cama.

Consultorios médicos. 130 L/d x consultorio.

Clinicas dentales. 100 L/d x unidad dental.

3.3. DISTRIBUCION

a) La distribucién de agua caliente desde el equipo de
produccion a los aparatos sanitarios o puntos requeridos,
se puede realizar con o sin retorno de agua caliente.

b) El sistema sin retorno se permitira solamente en ins-
talaciones con calentadores individuales.

c) El sistema con retorno debera utilizarse en aquellos
edificios donde se instalen equipos centrales de produc-
cién de agua caliente.

d) Las tuberias de alimentacion de agua caliente se
calcularan de acuerdo con lo establecido en el item 7.

3.4. EQUIPOS DE PRODUCCION DE AGUA CA-
LIENTE

Para el calculo de la capacidad del equipo de produc-
cién de agua caliente, asi como para el célculo de la ca-
pacidad del tanque de almacenamiento, se utilizaran las
relaciones que se indican a continuacion, en base a la
dotacién de agua caliente diaria asignada, segun la si-
guiente tabla.

Tipo de edificio Capacidad del
tanque de

almacenamiento

Capacidad horaria del
equipo de produccion
de agua caliente, en
en relacion con dota- | relacion con la dota-
cion diaria en litros. | cion diaria en litros.

Residencias 15 117
unifamiliares y
multifamiliares.

Hoteles, apart- 117 110
hoteles, albergues.

Restaurantes 1/5 1/10
Gimnasios. 2/5 17
Hospitales y clinicas, 2/5 1/6
consultorios y

similares.

Las capacidades del equipo de produccién de agua ca-
liente y del tanque de almacenamiento, podran también
determinarse en base a los gastos por aparatos sanitarios.

4. AGUA CONTRA INCENDIO

4.1. SISTEMAS
Los sistemas a emplearse para combatir incendios
seran:

a) Alimentadores y gabinetes contra incendio equipa-
dos con mangueras para uso de los ocupantes de la edifi-
cacion.

b) Alimentadores y gabinetes contra incendio equipa-
dos con mangueras para uso de los ocupantes de la edifi-

cacién y salida contra incendio para ser utilizada por el
Cuerpo de Bomberos de la ciudad.

c) Alimentadores y mangueras para uso combinado de
los ocupantes del edificio y del Cuerpo de Bomberos.

d) Rociadores automaticos.

e) Otros sistemas.

4.2. SISTEMA DE TUBERIA Y DISPOSITIVOS PARA
SER USADOS POR LOS OCUPANTES DE EDIFICIO
Sera obligatorio el sistema de tuberias y dispositivos
para ser usado por los ocupantes del edificio, en todo aquel
ue sea de mas de 15 metros de altura o cuando las con-
iciones de riesgo lo ameritan, debiendo cumplir los si-
guientes requisitos:

a) La fuente de agua podra ser la red de abastecimiento
publico o fuente propia del edificio, siempre que garantice
el almacenamiento previsto en el sistema.

b) El almacenamiento de agua en la cisterna o tanque
para combatir incendios debe ser por lo menos de 25 m3.

c) Los alimentadores deben calcularse para obtener el
caudal que permita el funcionamiento simultaneo de dos
mangueras, con una presion minima de 45 m (0.441 MPa)
en el punto de conexién de manguera mas desfavorable.
El diametro minimo sera 100 mm (4")

d) La salida de los alimentadores debera ser espacia-
dos en forma tal, que todas las partes de los ambientes
del edificio puedan ser alcanzadas por el chorro de las
mangueras.

e) La longitud de la manguera serd de 30m con un
didametro de 40 mm(1 %2")

f) Antes de cada conexi6n para manguera se instalara
una valvula de globo recta o de angulo. La conexién para
manguera sera de rosca macho.

g) Los alimentadores deberan conectarse entre si me-
diante una tuberia cuyo diametro no sea inferior al del ali-
mentador de mayor diametro.

h) Al pie de cada alimentador, se instalara una purga
con valvula de control.

i) Las bombas de agua contra incendio, deberan llevar
control de arranque para funcionamiento automatico.

j) La alimentacion eléctrica a las bombas de agua con-
tra incendio, debera ser independiente, no controlada por
el interruptor general del edificio, e interconectada al gru[)o
electrégeno de emergencia del edificio, en caso de tenerlo.

k) Se instalaran «uniones siamesas» con rosca ma-
cho dy valvula de retencién en sitios accesibles de la fa-
chada del edificio para la conexién de las mangueras que
suministraran el agua del exterior.

4.3. SISTEMA DE TUBERIA Y DISPOSITIVOS PARA
SER USADOS POR EL CUERPO DE BOMBEROS

Se instalaran sistemas de tuberias y dispositivos para
ser usados por el Cuerpo de Bomberos de la ciudad, en
las plantas industriales, edificios de méas de 50 m de altu-
ra y toda otra edificacién que por sus caracteristicas es-
peciales, lo requiera. Tales sistemas deben cumplir con
los siguientes requisitos:

a) Se instalaran «siameses inyeccién» con rosca ma-
cho y valvula de retencion en sitio accesible de la fachada
del edificio para la conexién de las mangueras que sumi-
nistraran el agua desde los hidrantes o carros bomba.

b) Se instalaran alimentadores espaciados en forma
tal, que todas las partes de los ambientes del edificio pue-
dan ser alcanzadas por el chorro de agua.

c) Los alimentadores deben calcularse para el caudal
de dos salidas y una presion minima de 45 m en el punto
de conexion de mangueras mas desfavorables.

d) El almacenamiento de agua en los tanques, para com-
batir incendios, debe ser por lo menos de 40 m* adecuando-
se al caudal y tamafio posible del incendio, segin el Gréafico
para Agua Contra Incendio de Sélidos (Lamina N° 3).

Cuando sea posible se permitird el almacenamiento
conjunto entre uno o mas locales que en caso de siniestro
puedan ser usados por los bomberos.

Las mangueras tendran una longitud de hasta 60 m y
65 mm (2 ¥2") de diametro. Se considerara un caudal mi-
nimo de 10 L/s y deberan alojarse en gabinetes adecua-
dos en cada piso, preferentemente en los corredores de
acceso a las escaleras.

e) Cuando el almacenamiento sea comuln para el agua
para consumo y la reserva para el sistema contra incen-
dios, debera instalarse la salida del agua para consumo
de manera tal que se reserve siempre el saldo de agua
requerida para combatir el incendio.
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f) Cada bocatoma para mangueras interiores, estara
dotada de llave de compuerta o de angulo. La conexién
para dichas mangueras sera de rosca macho con el dia-
metro correspondiente.

g) Los alimentadores deberan conectarse entre si, me-
diante una tuberia cuyo diametro no sea inferior al del ali-
mentador de mayor diametro. Al pie de cada alimentador
se instalara una de purga con valvula de control.

4.4, SISTEMAS DE ROCIADORES AUTOMATICOS
Se instalaran sistemas de rociadores automaticos en
los siguientes casos:

a) Edificaciones de mas de dos pisos usadas para ma-
nufactura, almacenaje de materiales o mercaderia combus-
tible y con area superior a los 1000 m? de construccion.

b) Playas de estacionamiento cerradas y techadas de
mas de 18 m de altura y de area mayor a los 1000m? de
construccién resistente "al fuego, u 800 n? de construc-

L&MINA N°3

cion incombustible con proteccién o 600m? de construc-
cién incombustible sin proteccién o combustible de cons-
truccion pesada.

c) Talleres de reparacién automotriz de mas de un piso
0 ubicados bajo pisos de otra ocupancia que exceda 1000
m? de construccion resistente al fuego, 800 n? de cons-
truccion incombustible con proteccion, 600 n¥ de cons-
truccion incombustible sin proteccion o combustible de
construccion pesada.

d) Talleres de reparacién automotriz de una planta que
exceda 1500 m? de construccion resistente al fuego, 1200
n? de construccién incombustible con proteccion, 900 m?
de construccién incombustible sin proteccién o combusti-
ble de construcciéon pesada, o 600 n? de construccion
combustible ordinaria.

4.5. SISTEMAS DE DRENAJE
Los sistemas de drenaje deberan considerar la eva-
cuacién del agua utilizada en el combate del incendio.
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5. AGUA PARA RIEGO
5.1. DISPOSICIONES GENERALES

a) Las instalaciones para riego podran ser disefiadas
formando parte del sistema de distribucion de agua de la
edificacion, o en forma independiente del mismo.

b) El riego de las areas verdes correspondientes a la
edificacién podra hacerse por inundacién, con puntos de
conexién para mangueras dotadas de sus correspondien-
tes valvulas, por as(jaersién y por otros sistemas.

c) En el disefio de las instalaciones de riego, con pun-
tos de agua para mangueras, se adoptaran los valores
segun Tabla.

Diametro manguera | Longitud | Areaderiego | Caudal
(mm) maxima (m) m? Lis
15(1/2" 10 100 0,2
20 (3/4" 20 250 0,3
25(1") 30 600 05

La distancia entre los puntos de conexion de mangue-
ra sera de 1,4 de la longitud de la manguera.

d) En el disefio de instalaciones de riego con rociado-
res o aspersores fijos se adoptara lo siguiente:

- Didametro minimo de alimentacién de cada rociador:
15 mm (1/2").

- Presién minima en el punto de alimentacién de cada
rociador: 12 m (0,118 MPa).

- Gasto minimo de cada rociador: 0,06 L/s.

€) En el disefio de instalaciones de riego con rociado-
res o0 aspersores rotatorios, se adoptara lo siguiente:

- Didmetro minimo de alimentacién de cada rociador:
20 mm (3/4")

- Presién minima en el
rociador: 20 m (0,196 MPa

- Gasto minimo de cada rociador: 0,10 L/s.

unto de alimentacién de cada

f) Las instalaciones de riego podran ser operadas por
secciones, mediante la adecuada instalacion de vélvulas.

g) Los sistemas de riego deberan estar provistos de
dispositivos adecuados, para prevenir posibles conexio-
nes cruzadas por efecto de la existencia de presiones ne-
gativas en la red de alimentacion.

h) Las valvulas o grifos para conectar mangueras, debe-
ran sobresalir no menos de 0,15 m sobre el nivel del piso.

6. DESAGUE Y VENTILACION

6.1. DISPOSICIONES GENERALES

a) El sistema integral de desagiie debera ser disefia-
do y construido en forma tal que las aguas servidas sean
evacuadas rapidamente desde todo aparato sanitario, su-
midero u otro punto de coleccién, hasta el lugar de des-
carga con velocidades que permitan el arrastre de las ex-
cretas y materias en suspension, evitando obstrucciones
y depositos de materiales.

b) Se debera prever diferentescf)untos de ventilacion,
distribuidos en tal forma que impida la formacién de va-
cios o alzas de presion, que pudieran hacer descargar
las trampas.

c) Las edificaciones situadas donde exista un colector
publico de desagiie, deberan tener obligatoriamente co-
nectadas sus instalaciones domiciliarias de desague a di-
cho colector. Esta conexién de desagie a la red publica
se realizara mediante caja de registro o buzén de dimen-
siones y de profundidad apropiadas, de acuerdo a lo es-
pecificado en esta Norma.

d) El diametro del colector principal de desagiies de
una edificacion, debe calcularse para las condiciones de
maxima descarga.

e) Todo sistema de desagiie debera estar dotado de
suficiente nimero de elementos de registro, a fin de faci-
litar su limpieza y mantenimiento.

f) Para desagles provenientes de locales industriales
u otros, cuyas caracteristicas fisicas y quimicas difieran
de los del tipo doméstico, deberan sujetarse estrictamen-
te a lo que se establece en el Reglamento de Desaglies
Industriales vigente, aprobado por Decreto Supremo N°
28-60-S.A.P.L. del 29.11.60, antes de su descarga a la
red publica.

g) Cuando las aguas residuales provenientes del edifi-
cio o parte de este, no puedan ser descargadas por grave-

dad a la red publica, debera instalarse un sistema adecua-
do de elevacién, para su descarga automatica a dicha red.

6.2. RED DE COLECCION

a) Los colectores se colocaran en tramos rectos.

bg Los colectores enterrados situados en el nivel infe-
rior y paralelos a las cimentaciones, deberan estar ubica-
dos, en forma tal, que el plano formado por el borde infe-
rior de la cimentacién y el colector, forme un angulo de
menos de 45° con la horizontal.

Cuando un colector enterrado cruce una tuberia de
agua debera pasar por debajo de ella y la distancia verti-
cal entre la parte inferior de la tuberia de agua y la clave
del colector, no serd menor de 0,15 m.

c) Los empalmes entre colectores y los ramales de des-
ague, se haran a un angulo no mayor de 45°, salvo que se
hagan en un buzén o caja de registro.

La pendiente de los colectores y de los ramales de
desagiie interiores sera uniforme y no menor de 1% para
diametros de 100 mm (4") y mayores; y no menor de 1,5%
para diametros de 75 mm (3") o inferiores.

Las dimensiones de los ramales de desagle, montan-
tes y colectores se calcularan tomando como base el gas-
to relativo que pueda descargar cada aparato.

El célculo de los ramales, montantes y colectores de
desagiie se determinara por el método de unidades de
descarga.

Podréa utilizarse cualquier otro método racional para
calcular los ramales, montantes y colectores, siempre que
sea debidamente fundamentado.

d) Al calcular el diametro de los conductos de desagie
se tendra en cuenta lo siguiente:

- El diametro minimo que reciba la descarga de un ino-
doro serd de 100 mm (4").

- El diametro de una montante no podra ser menor que
el de cualquiera de los ramales horizontales que en él
descarguen.

- El diametro de un conducto horizontal de desagtie no
podra ser menor que el de cualquiera de los orificios de
salida de los aparatos que en él descarguen.

e) Cuando se requiera dar un cambio de direccién a
una montante, los diametros de la parte inclinada y del
tramo inferior de la montante se calcularan de la siguiente
manera:

- Si la parte inclinada forma un angulo de 45° 0 mas con
la horizontal, se calculard como si fuera una montante.

- Si la parte inclinada forma un angulo menor de 45°
con la horizontal, se calcular4 tomando en cuenta el na-
mero de unidades de descarga que pasa por el tramo in-
clinado como si fuera un colector con pendiente de 4%

- Por debajo de la parte inclinada, la montante en nin-
gun caso tendra un diametro menor que el tramo inclinado.

- Los cambios de direccién por encima del mas alto
ramal horizontal de desagle, no requieren aumento de
diametro.

f) Las montantes deberan ser colocadas en ductos o
espacios especialmente previstos para tal fin y cuyas di-
mensiones y accesos permitan su instalacion, reparacion,
revision o remaocion.

g) Se permitira utilizar un mismo ducto o espacio para
la colocacién de las tuberias de desagiie y agua, siempre
que exista una separacion minima de 0,20 m entre sus
generatrices mas proximas.

h) Se permitira el uso de colectores existentes para
servir a nuevas construcciones, solamente cuando su ins-
peccién demuestre que estén en buenas condiciones y
cumplan lo establecido en esta Norma.

i) Todo punto de contacto entre el sistema de desaglie
y los ambientes (punto de coleccién abierto), debera es-
tar protegido por un sello de agua con una altura no infe-
rior de 0,05 m, ni mayor de 0,10 m, contenido en un dis-
positivo apropiado (trampa o sifén).

j) Todo registro debera ser del diametro de la tuberia a
la que sirve. En caso de tuberias de didmetro mayor de
100 mm (4"), se instalara un registro de 100 mm (4") como
minimo.

Los registros se ubicaran en sitios facilmente accesi-
bles. Cuando las tuberias vayan ocultas o enterradas, los
registros, deberan extenderse utilizando conexiones de
45°, hasta terminar a ras con la pared o piso acabado.
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La distancia minima entre la tangente del tap6n de cual-
quier registro y una pared, techo o cualquier otro elemen-
to que pudiera obstaculizar la limpieza del sistema, sera
de 0,20 m.

Se colocara registros por lo menos en:

- Al comienzo de cada ramal horizontal de desagiie o
colector.

- Cada 15 m en los conductos horizontales de desagie

- Al pie de cada montante, salvo cuando ella descargue
a una caja de registro o buzén distante no mas de 10 m.

- Cada dos cambios de direcciones en los conductos
horizontales de desague.

- En la parte superior de cada ramal de las trampas «U».

k) Se instalaran cajas de registro en las redes exterio-
res en todo cambio de direccion, pendiente, material o
didmetro y cada 15 m de largo como maximo, entramos
rectos.

Las dimensiones de las cajas se determinaran de
acuerdo a los diametros de las tuberias y a su profundi-
dad, segun la tabla siguiente:

Dimensiones Diametro Profundidad

Interiores(m) Maximo(mm) Maxima(m)
0,25x0,50 (10" x 20") 100(4") 0,60
0,30x0,60 }1 2"x 24"; 150 6"; 0,80
0,45x0,60 (18" x 24" 150 (6" 1,00
0,60x0,60 (24" x 24") 200(8") 1,20

Para profundidades mayores se debera utilizar ca-
maras de inspeccién segin NTE S.070 Redes de Aguas
Residuales.

1) Cuando las aguas residuales contengan grasa, acei-
te, material inflamable, arena, tierra, yeso u otros sélidos
o liquidos objetables que pudieran afectar el buen funcio-
namiento del sistema de evacuacion del edificio u otro sis-
tema publico, sera necesario la instalacion de intercepto-
res o separadores u otro sistema de tratamiento.

m) La capacidad, tipo, dimensiones y ubicacion de los
interceptores y separadores, estara de acuerdo con el uso
respectivo.

n) Se instalaran separadores de grasa en los conduc-
tos de desaguie de lavaderos, lavaplatos u otros aparatos
sanitarios instalados en restaurantes, cocinas de hoteles,
hospitales y similares, donde exista el peligro de introdu-
cir en el sistema de desaglle, grasa en cantidad suficiente
para afectar el buen funcionamiento de éste.

0) Se instalaran separadores de aceite en el sistema
de desagiie de estaciones de servicio, talleres de meca-
nica de vehiculos motorizados y otros edificios, donde
exista el peligro de introducir aceite y otros lubricantes al
sistema a la red de aguas residuales, ya sea en forma
accidental o voluntaria.

p) Se instalaran interceptores de arena, vidrio, pelos,
hilos u otros sélidos en el sistema de desagiie de embote-
lladores, lavanderias y otros establecimientos sujetos a la
descarga voluntaria o accidental de sélidos objetables.

q) Los interceptores y separadores deberan estar pro-
vistos de ventilacién en forma similar a otros aparatos sa-
nitarios. El tubo de ventilacién tendra un didmetro minimo
de 50mm (2")

Los interceptores se ubicaran en sitios donde puedan
ser inspeccionados y limpiados con facilidad. No se permi-
tir colocar encima o inmediato a ellos maquinarias o equi-
Bos que pudiera impedir su adecuado mantenimiento. La

oca de inspeccion sera de dimensiones adecuadas.

r) Los aparatos sanitarios, depdsitos o partes del sis-
tema de agua, con dispositivos que descarguen al siste-
ma de desagiie de la edificacién, lo haran en forma indi-
recta, a fin de evitar conexiones cruzadas o interferencias
entre los sistemas de distribucién de agua para consumo
humano y de redes de aguas residuales.

La descarga de desagiie indirecto se hara de acuerdo
con los siguientes requisitos:

- La tuberia de descarga se llevara hasta una canaleta,
caja, sumidero, embudo y otro dispositivo adecuado, pro-
visto de sello de agua y su correspondiente ventilacion.

- Debera dejarse una brecha o interruptor de aire en-
tre la salida de la tuberia de descarga y el dispositivo re-
ceptor, el que no podra ser menor de dos veces el diame-
tro de la tuberia de descarga.

- Las canaletas, cajas, sumideros, embudos y otros
dispositivos deberan instalarse en lugares bien ventilados
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y de facil acceso. Estos dispositivos estaran dotados de
rejillas o tapas removibles cuando ello sea requerido para
seguridad de las personas.

s) No se permitird descargar los aparatos sanitarios
dotados de descarga de desaglie indirecto en ningdn otro
aparato sanitario.

t) Los desagiles provenientes de los siguientes equi-
pos, deberan descargar en los conductos de desagtie en
forma indirecta:

- Esterilizadores, recipientes y equipos similares de los
laboratorios, hospitales y clinicas.

- Refrigeradoras comerciales, tuberias de rebose de
tanques y similares, equipos provistos de valvula de alivio
0 seguridad.

- Todos aquellos gue se considere inconvenientes en
resguardo de la salud publica.

6.3. ALMACENAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
El sistema de bombeo de aguas residuales, debera
cumplir con los siguientes requisitos.

a) Su capacidad no serd mayor que el volumen equi-
valente a un % de la dotacion diaria, ni menor que el equi-
valente a 1/24 de la dotacion diaria.

b) Debera estar prevista de un sistema de ventilacion
que evite la acumulacion de gases. Cuando ello no se
logre, las instalaciones eléctricas del ambiente deberan
ser a prueba de explosion.

c; Debera estar dotada de una boca de inspeccién.

d) Cuando se proyecten camara himeda y camara seca,
se debera proveer ventilacion forzada para ambas cama-
ras, El sistema de ventilacion debera proveer como mini-
mo seis cambios de aire por hora bajo operacién continua
0 un cambio en dos minutos bajo operacién intermitente.

e) Debera preveerse la eliminacion de los desagies
que se acumulen en la camara seca.

6.4. ELEVACION

El equipo de bombeo debera instalarse en lugar de
facil acceso, ventilacion e iluminacion adecuada.

Los equipos de bombeo deberan cumplir los siguien-
tes requisitos:

a) Que permita el paso de solidos.

b) La capacidad total de bombeo debera ser por lo me-
nos el 150% del gasto maximo que recibe la camara de
bombeo.

¢) El nimero minimo de equipos sera de dos, de fun-
cionamiento alternado. La capacidad de cada uno sera
igual al gasto maximo.

d) El gasto se determinara utilizando el método de uni-
dades de descarga u otro método aprobado.

e) La tuberia de descarga estara dotada de una valvu-
la de interrupcién y una valvula de retencion.

Los motores de los equipos de elevacion deberan ser
accionados por los niveles en la cdmara de bombeo. Se
proveeran ademas controles manuales y dispositivos de
alarma para sobre nivel.

Cuando el suministro normal de energia no garantice
un servicio continuo a los equipos de bombeo en hoteles,
hospitales y similares, deberan proveerse fuentes de ener-
gia independientes.

6.5. VENTILACION

a) El sistema de desagiie debe ser adecuadamente
ventilado, de conformidad con los parrafos siguientes, a
fin de mantener la presion atmosférica en todo momento
y proteger el sello de agua de cada una de las unidades
del sistema.

b) El sello de agua debera ser protegido contra sifona-
je, mediante el uso adecuado de ramales de ventilacién,
tubos auxiliares de ventilacién, ventilacion en conjunto,
ventilacion himeda o una combinacién de estos métodos.

c) Los tubos de ventilacion deberan tener una pendien-
te uniforme no menor de 1% en forma tal que el agua que
pudiere condensarse en ellos, escurra a un conducto de
desagiie 0 montante.

d) Los tramos horizontales de la tuberia de ventilacién
deberan quedar a una altura no menor de 0,15 m por en-
cima de la linea de rebose del aparato sanitario mas alto
al cual ventilan.

e) La distancia maxima entre la salida de un sello de
agua y el tubo de ventilacion correspondiente, segln si-
guiente Tabla
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Distancia maxima entre
el selloy el tubo de
ventilacién( m)

Diametro del conducto de desagiie
del aparato sanitario( mm)

40 (17%") 1,10
50 (2::) 1,50
75(3") 1,80
100(4") 3,00

Esta distancia se medird a lo largo del conducto de
desague, desde la salida del sello de agua hasta la entra-
da del tubo de ventilacion.

f) Toda montante de desagiie debera prolongarse al
exterior, sin disminuir su diametro. En el caso de que ter-
mine en una terraza accesible o utilizada para cualquier
fin, se prolongara por encima del piso hasta una altura no
menor de 1,80 m. Cuando la cubierta del edificio sea un
techo o terraza inaccesible, la montante sera prolongada
por encima de éste, 0,15 m como minimo.

En caso de que la distancia entre la boca de una mon-
tante y una ventana, puerta u otra entrada de aire al edifi-
cio sea menor de 3 m horizontalmente, el extremo supe-
rior de la montante debera quedar como minimo a 0,60 m,
por encima de la entrada del aire.

La unién entre la montante y la cubierta del techo o
terraza debera ser a prueba de filtraciones.

g) La tuberia principal de ventilacién se instalara verti-
cal, sin quiebres en lo posible y sin disminuir su didametro.

h) El extremo inferior del tubo principal de ventilacién
debera ser conectado mediante un tubo auxiliar de venti-
lacion a la montante de aguas residuales, por debajo del
nivel de conexiéon del ramal de desaglie mas bajo.

El extremo superior del tubo de ventilacién se podra
conectar a la montante principal, a una altura ho menor
de 0,15 m por encima de la linea de rebose del aparato
sanitario mas alto.

i) En los edificios de gran altura se requerira conectar
la montante al tubo principal de ventilaciéon por medio de
tubos auxiliares de ventilacién, a intervalos de 5 pisos,
contados a partir del dltimo piso hacia abajo.

j) El diametro del tubo auxiliar de ventilacion a que se
refiere el numeral anterior, serd igual al del tubo principal
de ventilacién. Las conexiones a éste y la montante de
aguas residuales deberan hacerse por medio de acceso-
rio tipo «Y» en la forma siguiente:

- Las conexiones a la montante de aguas residuales
se haran por debajo del ramal horizontal proveniente del
piso correspondiente.

- Las conexiones al tubo de ventilacién principal se
haran a no menos de 1,0 m por encima del piso corres-
pondiente.

k) El diametro del tubo de ventilacién principal se de-
terminard tomando en cuenta su longitud total, el diame-
tro de la montante correspondiente y el total de unidades
de descarga ventilada, segun siguiente Tabla.

DIMENSIONES DE LOS TUBOS DE VENTILACION

PRINCIPAL
Diametro requerido para el tubo de
Didmetrode| Unidades ventilacion principal
la montante,| de descarga| 2" 3" 4" 6"
(mm) ventiladas | 50(mm) | 75(mm) | 100(mm) | 150(mm)
Longitud Maxima del Tubo en metros
50 (2") 12 60,0 - - -
50 §2) 20 45,0 - - -
65(2%") 10 - - - -
75(3") 10 30,0 180,0 - -
75(3" 30 18,0 150,0 - -
75 53; 60 15,0 120,0 - -
100 (4") 100 11,0 78,0 300,0 -
100 54; 200 9,0 75,0 270,0 -
100 (4" 500 6,0 54,0 210,0 -
203 (8") 600 - - 15,0 150,0
203 (8" 1400 - - 12,0 120,0
203 E 8" ; 2200 - - 9,0 105,0
203(8") 3600 - - 8,0 75,0
203(8") 3600 - - 8,0 75,0
254(10") 1000 - - - 38,0
254(10") 2500 - - - 30,0
254 51 0"; 3800 - - - 24,0
254 (10" 5600 - - - 18,0

I) Cuando una montante tenga en su recorrido un cam-
bio de direccion de 45° o mas con la vertical, serd nece-
sario ventilar los tramos de la montante que queden por
encima y por debajo de dicho cambio. Estos tramos po-
dran ventilarse separadamente segun lo especificado en
el inciso i) del presente articulo, o bien se podra ventilar
por medio de tubos auxiliares de ventilacién, uno para el
tramo superior inmediatamente antes del cambio y otro

ara el tramo inferior. Cuando el cambio de direccion de
a montante sea menor de 45° con la vertical, no se re-
querira la ventilaciéon auxiliar.

m) Para la ventilacion individual de aparatos sanita-
rios, el diametro de la tuberia de ventilacién sera igual a
la mitad del didametro del conducto de desagiie al cual
ventila y no menor de 50 mm ("2") Cuando la ventilacién
individual va conectada a un ramal horizontal coman de
ventilacién, su didametro y longitud se determinaran seguin
siguiente Tabla.

DIAMETRO DE LOS TUBOS DE VENTILACION EN
CIRCUITO Y DE LOS RAMALES

TERMINALES DE TUBOS DE VENTILACION.

Diametro del tubo de
Diametrode ramal | NUmero maximo ventilacion
horizontal de desaglie| unidadesde | 50mm | 75 mm [100 mm
(mm) descarga 2" 3" 4"
Méaxima longitud del tubo
de ventilacion (m)
50 (2") 12 12,0 - -
50(2") 20 9,0 - -
75(3" 10 6,0 30,0 -
75(3" 30 - 30,0 -
75(3") 60 - 24,0 -
100 (4" 100 2,1 15,0 | 60,0
100 (4" 200 1,8 15,0 | 54,0
100(4") 500 - 10,8 | 42,0

n) Se permitira utilizar un tubo comdn de ventilacion
para servir dos aparatos sanitarios, en los casos que se
sefialan a continuacién, siempre que el diametro del tubo
de ventilacion y la distancia méaxima cumplan con lo esta-
blecido en el inciso €) del presente articulo.

- Dos aparatos sanitarios tales como lavatorios, lava-
deros de cocina o de ropa instaladas en el mismo piso y
conectados al ramal de desagile a un mismo nivel.

- Dos aparatos sanitarios ubicados en el mismo piso,
pero conectados a la montante o ramal vertical de des-
ague a diferentes niveles, siempre que el diametro de di-
cho ramal o montante sea de un tamafio mayor que el
requerido por el aparato superior y no menor que el re-
querido por el aparato inferior.

0) La prolongacién de la montante o tuberia de des-
ague por encima del Gltimo ramal, podra servir como Uni-
co medio de ventilacién para lavatorios y lavaderos siem-
pre que cumpla con las distancias maximas establecidas
en el inciso e? del presente articulo.

p) Para el caso de ventilacion comin, para mas de
dos aparatos podra usarse la ventilacién en circuito, siem-
pre que cumpla los requisitos establecidos en el presente
articulo.

g) El diametro del tubo de ventilacién en circuito se
calculara en funcién de su longitud y sobre la base del
diametro del ramal horizontal de desagiie, segin la Tabla
del inciso m).

Dicho diametro no podrd ser menor que la mitad del
diametro del ramal horizontal de desagiie correspondien-
te y en ninglin caso menor de 50 mm ( 2").

r) Es obligatorio instalar tubos auxiliares de ventilacion
en los siguientes casos:

- En la ventilacién de la montante.

- En la ventilacién en circuito.

- En todos aquellos otros casos en que sea necesario
asegurar eln buen funcionamiento del sistema.

- El diametro minimo del tubo auxiliar de ventilacién
sera la mitad del didmetro del ramal de desaglie a que
esta conectado.

9 Aguellos aparatos sanitarios que no pueden ser ven-
tilados de acuerdo a las distancias méaximas establecidos




en el inciso e) del presente articulo, tales como lavaderos
y otros similares, deberan descargar en forma indirecta a
un sumidero de piso, caja u otro dispositivo apropiada-
mente ventilado.

6.6. SISTEMA DE ELIMINACION SANITARIA DE EX-
CRETA

a) Letrina sanitaria

Podra utilizarse letrinas sanitarias en las habilitacio-
nes urbanas que no cuenten con sistemas de eliminacion
de excretas con arrastre de agua (sistemas de alcantari-
llado), siempre que cumpla con los requisitos estableci-
dos en las normas correspondientes:

7. AGUA DE LLUVIA
7.1. RECOLECCION

a) Cuando no exista un sistema de alcantarillado plu-
vial y la red de aguas residuales no haya sido disefiada
para recibir aguas de lluvias, no se permitira descargar
este tipo de aguas a la red de aguas residuales. Estas
deberan disponerse al sistema de drenaje o areas verdes
existentes.

b) Los receptores de agua de lluvia estaran provistos
de rejillas de proteccién contra el arrastre de hojas, pape-
les, basura y similares. El area total libre de las rejillas,
serd por lo menos dos veces el area del conducto de ele-
vacion.

c) Los diametros de las montantes y los ramales de
colectores para aguas de lluvia estaran en funcién del area
servida y de la intensidad de la lluvia.

d) Los diametros de las canaletas semicirculares se
calcularéan tomando en cuenta el area servida, intensidad
de lluvia y pendiente de la canaleta.

e) La influencia que puedan tener las aguas de lluvias
en las cimentaciones deberan preverse realizando las
obras de drenaje necesarias.

f) La caFamdad de las bombas de las camaras de bom-
beo se calculard teniendo en cuenta la maxima intensi-
dad de lluvia registrada, de los Ultimos afios.

7.2. ALMACENAMIENTO Y ELEVACION

El volumen de almacenamiento estard de acuerdo a la
intensidad y frecuencia de lluvias. El sistema de eleva-
cién debera considerar lo sefialado en los articulos 22 y
23 de la presente Norma.

ANEXOS

ANEXO N° 1

UNIDADES DE GASTO PARA EL CALCULO DE LAS
TUBERIAS DE DISTRIBUCION DE AGUA EN LOS
EDIFICIOS (APARATOS DE USO PRIVADO)

Aparato Tipo Unidades de gasto
sanitario Total | Agua | Agua
fria | caliente
Inodoro  |Con tanque — descarga reducida. | 1,5 1,5
Inodoro  {Con tanque. 3 3
Inodoro  |Con vélvula semiautomatica y 6 6
automatica.
Inodoro  |Con vélvula semiautomatica y 3 3
automética de descarga reducida.
Bidé 1 0,75 0,75
Lavatorio 1 0,75 0,75
Lavadero 3 2 2
Ducha 2 1,5 1,5
Tina 2 1,5 1,5
Urinario |Con tanque 3 3 -
Urinario |Con vélvula semiautomatica y 5 5
automatica.
Urinario |Con vélvula semiautomatica y 2,5 2,5
automética de descarga reducida.
Urinario [Multiple (por m) 3 3
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Para calcular tuberias de distribucién que conduzcan
agua fria solamente o agua fria mas el gasto de agua a
ser calentada, se usaran las cifras indicadas en la prime-
ra columna. Para calcular diametros de tuberias que con-
duzcan agua fria 0 agua caliente a un aparato sanitario
que requiera de ambas, se usaran las cifras indicadas en
la segunda y tercera columna.

ANEXO N° 2

UNIDADES DE GASTO PARA EL CALCULO DE LAS
TUBERIAS DE DISTRIBUCION DE AGUA EN LOS
EDIFICIOS (APARATOS DE USO PUBLICO)

Aparato Tipo Unidades de gasto
sanitario Total | Agua | Agua
fria | caliente

Inodoro | Con tanque — descarga reducida. | 2,5 2,5

Inodoro | Con tanque. 5 5

Inodoro | Con vélvula semiautomatica y 8 8
automatica.

Inodoro | Con vélvula semiautomatica y 4 4
automética de descarga reducida.

Lavatorio | Corriente. 2 1,5 1,5

Lavatorio | Mdltiple. 2(") 1,5 1,5

Lavadero | Hotel restaurante. 4 3 3

Lavadero |- 3 2 2

Ducha 4 3 3

Tina 6 3 3

Urinario | Con tanque. 3 3 -

Urinario | Con vélvula semiautomatica y 5 5
automatica.

Urinario | Con vélvula semiautomatica y 2,5 2,5
automética de descarga reducida.

Urinario | Mdltiple (por ml) 3 3

Bebedero| Simple. 1 1

Bebedero| Multiple 1 [ 10)

Para calcular tuberias de distribucion que conduzcan agua fria
solamente o agua fria mas el gasto de agua a ser calentada, se usa-
ran las cifras indicadas en la primera columna. Para calcular diame-
tros de tuberias que conduzcan agua fria 0 agua caliente a un aparato
sanitario que requiera de ambas, se usaran las cifras indicadas en la
segunda y tercera columna.

(*) Debe asumirse este nimero de unidades de gasto por cada
salida.

ANEXO N° 3

GASTOS PROBABLES PARA APLICACION DEL
METODO DE HUNTER

N° Gasto Probable N° GastoProbable| N° Gasto
de |[Tanque[Valvula| de |Tanque|Valvula)| de |Proba-
unidades unidades unidades | ble
3 0,12 - 120 1831 2,72 | 1100 |8,27
4 0,16 - 130 191 | 2,80 | 1200 (8,70
5 0,23 | 0,91 140 198 | 2,85 | 1300 [9,15
6 0,25 | 0,94 150 2,06 | 295 | 1400 |9,56
7 0,28 | 0,97 160 214 | 3,04 | 1500 |9,90
8 0,29 | 1,00 170 2,22 | 3,12 | 1600 10,42
9 0,32 | 1,03 180 2,29 | 3,20 | 1700 |10,85
10 043 | 1,06 190 2,37 | 3,25 | 1800 |11,25
12 0,38 | 1,12 200 2451 3,36 | 1900 [11,71
14 042 | 1,17 210 2,53 | 3,44 | 2000 12,14
16 0,46 | 1,22 220 2,60 | 3,51 | 2100 [12,57
18 0,50 | 1,27 230 2,65 | 3,58 | 2200 13,00
20 054 | 1,33 240 2,75 3,65 | 2300 |1342
2 0,58 | 1.37 250 2,84 | 3,71 | 2400 |13,86
24 0,61 | 1.42 260 291 3,79 | 2500 |14,29
26 0,67 | 145 270 2,99 | 3.87 | 2600 (14,71
28 0,71 | 1,51 280 3,07 | 3,94 | 2700 [15,12
30 0,75 | 1,55 290 315 | 4,04 | 2800 15,53
32 0,79 | 1,59 300 332 | 412 | 2900 |15,97
K 0,82 | 1,63 320 3,37 | 4,24 | 3000 |16,20
36 0,85 | 1,67 340 352 | 435 | 3100 |16,51
38 0,88 | 1,70 380 3,67 | 446 | 3200 |1 7,23
40 091 | 1,74 390 3,83 | 460 | 3300 (17,85
42 095 | 1,78 400 397 | 4,72 | 3400 |18,07
44 1,00 | 1,82 420 412 | 4,84 | 3500 (18,40
46 1 03 1,84 440 427 | 496 | 3600 |18,91
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Tipos de aparatos Diametro minimo Unidades
delatrampa(mm) | dedescarga

Urinario de pared. 40(1%") 4
Urinario de valvula automatica y 75(3") 8
semiautomatica.
Urinario de valvula automatica y 75(3") 4
semiautomatica de descarga
reducida.
Urinario corrido. 75(3") 4
Bebedero. 25(1") 1-2
Sumidero 50 (2") 2

N° Gasto Probable N° GastoProbable| N° Gasto
de |Tanque|Valvula| de |Tanque|Valvula| de | Proba
unidades unidades unidades| ble
48 1,09 | 1,92 460 442 | 508 | 3700 | 19,23
50 113 1,97 480 457 | 520 | 3800 | 19,75
55 119 2,04 500 471 531 | 3900 |20,17
60 125 2,11 550 502 | 5,57 | 4000 |20,50
65 1,31 217 600 534 | 5,83
70 1,36 | 2,23 650 585 | 6,09 PARA EL
75 1411 2,29 700 595 | 6,35 | NUMERO DE
80 145| 2,35 750 6,20 | 6,61 | UNIDADES DE
85 1,50 | 2,40 800 6,60 | 6,84 ESTA
90 1,56 | 2,45 850 6,91 | 7,11 | COLUMNAES
95 1,62 | 2,50 900 7,22 | 7,36 | INDIFERENTE
100 1,67 | 2,55 950 753 | 7,61 QUE LOS
110 1,75 2,60 | 1000 | 7,84 | 7,85 | APARATOS
SEAN DE
TANQUE O DE
VALVULA

NOTA: Los gastos estan dados en L/s y corresponden a un ajuste

de la tabla original del Método de Hunter.

ANEXO N° 7
UNIDADES DE DESCARGA PARA APARATOS NO

ESPECIFICADOS

Diametro de la tuberia de descarga
del aparato (mm)

Unidades de descarga
correspondientes

32 omenor (1 1/4" o menor)

40(1%4")
50 (2")
65 (214")
75(3")

100 (4")

1

o wWwnN

ANEXO N° 4
ESPACIAMIENTO MAXIMO ENTRE SOPORTES EN
METROS
Diametrode | Pulg.| %" | %" | 1" |1%"a2"|2%"a4"| Mayora4"
latuberia mm | 15 | 20 | 25 | 32a50 | 652100 Mayora100
Acero. 2,00(2,50 (3,00 3,50 4,00 4,50
Cobre. 1,80(2,40(240| 3,00 3,60 4,00
PVCy similares. [1,50(2,00[2,00] 2,50 3,00 3,50
ANEXO N° 5

DIAMETROS DE LAS TUB
FUNCION DEL GA

ERIAS DE IMPULSION EN
STO DE BOMBEO

Para los casos de aparatos con descarga continua
se calculara a razén de una unidad por cada 0,03 L/s

de gasto.

ANEXO N° 8

NUMERO MAXIMO DE UNIDADES DE DESCARGA
QUE PUEDE SER CONECTADO A LOS CONDUCTOS
HORIZONTALES DE DESAGUE Y A LAS

Gastode bombeoenlL/s Diametro de la tuberia
de impulsién (mm)
Hasta 0,50 20 (3/4")
Hasta 1,00 25(1")
Hasta 1,60 32(1%")
Hasta 3,00 40 (1%")
Hasta 5,00 50(2")
Hasta 8,00 65 (2%")
Hasta 15,00 75(3")
Hasta 25,00 100(4")
ANEXO N° 6

UNIDADES DE DESCARGA

MONTANTES
Diametrodel | Cualquier Montantesde | Montantes de mas de
tubo(mm) | horizontal de | 3 pisos de altura 3 pisos
desagiie (*) Totalen la | Total por
montante | Piso
32(17%" 1 2 2 1
40(17%") 3 4 8 2
50(2") 6 10 24 6
65 (274" 12 20 42 9
75(3") 20 30 60 16
100(4") 160 240 500 90
125(5") 360 540 1100 200
150(6") 620 960 1900 350
200(8") 1400 2200 3600 600
250(10") 2500 3800 5660 1000
300(12") 3900 6000 8400 1500
375(15") 7000 - - -
(*) No se incluye los ramales del colector del edificio.

Tipos de aparatos Diametro minimo Unidades
delatrampa(mm) | dedescarga

Inodoro (con tanque). 75(3") 4
Inodoro (con tanque descarga 75(3") 2
reducida).
Inodoro (con valvula automatica 75(3") 8
y semiautomatica).
Inodoro (con valvula automatica 75(3") 4
y semiautomatica de descarga
reducida).
Bidé. 40 (1%") 3
Lavatorio. 32-40(1%"-1%")| 1-2
Lavadero de cocina. 50(2") 2
Lavadero con trituradora de 50(2") 3
desperdicios.
Lavadero de ropa. 40(1%") 2
Ducha privada. 50(2") 2
Ducha publica. 50 (2") 3
Tina. 40-50(11/2"-2" 2-3

ANEXO N° 9

NUMERO MAXIMO DE UNIDADES DE DESCARGA
QUE PUEDE SER CONECTADO A LOS COLECTORES

DEL EDIFICIO
Diametro del tubo(mm) Pendiente

1% 2% 4%
50 (2") - 21 26
65 (2%") - 24 31
75 (3") 20 27 36
100 (4") 180 216 250
125(5") 390 480 575
150 (6" 700 840 1000
200 58; 1600 1920 2300
250(10") 2900 3500 4200
300 51 2"; 4600 5600 6700
375(15" 8300 10000 12000
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ANEXO 10
SIMBOLOGIA
SIMBOLOS GRAFICOS
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CODD DE 90° SUBE e —4{0) - | vaLvuLa DE RETENCIGN (CHELK) —— » —HBH— - —
CODD DE 90° BAJA —i ) VALVULA BE FLOTADOR — _l:ko
TEE —_— _1i4_ e VALVULA REGULADIRA —— :H_ ——
" DE PRESIAON :

B ' GABINETE COMTRA INCENDID & — .
TEE CDN SUBIDA —--l@-l—— \BINETE C ; : sl

TEE CON BAJADA - 'Ie*'“ _ GRIFO DE R_IEGD rs'

TAPAN MACHO | ASPERSOR DE RIEGH o —-_.ﬁ\
VALVULA QEDUCTORA '_.__|.®+._
DE PELEROM

WALMULA DE ALWIO ——.|@.|__.

Los simbolos gréaficos, no incluidos en la Lamina N°1, deben indicarse en los planos del proyecto
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SIMBOLOS GRAFICOS

DESAGUE

TUBERIA DE DESAGUE

TUBERIA DE VENTILACISN

copo DE 45°
capo DE 9B

CODO DE 90° CON WENTILACI&N

CRUZ

TEE  SANITARIA

TEE SANITARIA DOBLE

YEE SIMPLE

YEE DOBLE

REDUCCIAGN

SENTIDD BE FLUJO

TRAMPA “P* ——I-L]-

—

TRAMPA "U"
TAPGN MACHD

“TAPBN HEMBRA

A

1
TERMINAL DE VENTILACIEN I
EN EL TECHD i

TERMINAL ‘DE VENTILACIAN:
EN LA PARED -

REGISTRO ROSCADD

—

EN PISD

REGISTRO ROSCADD R |
EN TUBERIA COLGADA : !
SUMIBERD ]E(

COTA_TAPA

DIMEHSION E5 ¥ G

¢aJA DE REGISTRO -
Ta _TARA
chu NG

BUZAN

Los simbolos gréaficos, no incluidos en la lamina N°2, deben indicarse en los planos del proyecto

ANEXO 11

DEFINICIONES

- Alimentaciéon (tuberia de.).- Tuberia comprendida
entre el medidor y la valvula de flotador en el depdsito de
almacenamiento, o el inicio de la red de distribucién, en el
caso de no existir depdsito.

- Alimentador.- Tuberia que abastece a los ramales.

- Agua servida o desagle.- Agua que carece de potabi-
lidad, proveniente del uso doméstico, industrial o similar.

- Bafio publico.- Establecimiento para el servicio de
higiene personal.

- Cisterna. - Deposito de almacenamiento ubicado en
la parte baja de una edificacién.

- Colector.- Tuberia horizontal de un sistema de des-
ague que recibe la descarga de los ramales o montantes.

- Conexién cruzada.- Conexion fisica entre dos siste-
mas de tuberias, uno de los cuales contiene agua potable
y el otro agua de calidad desconocida, donde el agua pue-
de fluir de un sistema a otro.

- Didmetro nominal.- Medida que corresponde al dia-
metro exterior, minimo de una tuberia.

- Gabinete contra incendio.- Salida del sistema con-
tra incendio, que consta de manguera, valvula y piton.

- Hidrante.- Grifo contra incendio.

- Impulsién (tuberia.).- Tuberia de descarga del equi-
po de bombeo.

- Instalacién exterior.- Conjunto de elementos que
conforman los sistemas de abastecimiento y distribucién
de agua, evacuacion de desagiies e instalaciones sanita-
rias especiales, ubicadas fuera de la edificacién y que no
pertenecen al sistema publico.

- Instalacién interior.- Conjunto de elementos que con-
forman los sistemas de abastecimiento y distribucion de
agua, evacuacion de desagues, su ventilacion, e instalacio-
nes sanitarias especiales, ubicados dentro de la edificacion.

- Montante.- Tuberia vertical de un sistema de des-
agle que recibe la descarga de los ramales.

- Ramal de agua.- Tuberia comprendida entre el ali-
mentador y la salida a los servicios.

- Ramal de desagiie.- Tuberia comprendida entre la
salida del servicio y el montante o colector.

- Red de distribucién.- Sistema de tuberias compues-
to por alimentadores y ramales.

- Servicio sanitario.- Ambiente que alberga uno o mas
aparatos sanitarios.

- Sifonaje.- Es la rotura o pérdida del sello hidraulico
de la trampa (sifén), de un aparato sanitario, como resul-
tado de la pérdida de agua contenida en ella.

- Succion (tuberia de.).- Tuberia de ingreso al equipo
de bombeo.

- Tanque elevado.- Depésito de almacenamiento de
agua que da servicio por gravedad.

NORMA 1S.020

TANQUES SEPTICOS

1. OBJETIVOS:

El objetivo de la presente norma, es establecer los cri-
terios generales de disefio, construccion y operacion de
un tanque séptico, como una alternativa para el tratamiento
de aguas residuales.

2. ALCANCE

Se utilizarda el Tanque Séptico como una alternativa
para el tratamiento de aguas residuales domésticas en
zonas rurales o urbanas que no cuentan con redes de cap-
tacion de aguas residuales, o se encuentran tan alejadas
como para justificar su instalacion.

3. DEFINICIONES

3.1. Afluente.- Aguas residuales sin tratar o parcial-
mente tratadas, que entra a un depdsito 6 estanque.
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3.2. Aguas residuales domésticas.- Aguas residua-
les derivadas principalmente de las casas, edificios co-
merciales instituciones y similares, que no estan mezcla-
das con aguas de lluvia o aguas superficiales.

3.3. Efluente.- Agua que sale de un depésito o termi-
na una etapa o el total de un proceso de tratamiento.

3.4. Espacio libre.- Es la distancia vertical entre el
maximo nivel de la superficie del liquido, en un tanque.

3.5. Estabilidad.- Es la propiedad de cualquier sus-
tancia, contenida en las aguas residuales, o en el efluente
o en los lodos digeridos, que impide la putrefaccion. Es el
anténimo de putrescibilidad.

3.6. Grasa.- En aguas residuales, el término grasa in-
cluye a las grasas propiamente dichas, ceras, acidos gra-
sos libres, jabones de calcio y de magnesio, aceites mi-
nerales y otros materiales no grasosos.

3.7. Lecho de secado de lodos.- Aquella superficie
natural confinada o lechos artificiales de material poroso,
en los cuales son secados los lodos digeridos de las aguas
residuales por escurrimiento y evaporacion.

Un lecho de secado de lodos puede quedar a la intem-
perie o cubierto, usualmente, con un armazon del tipo in-
vernadero.

3.8. Lodos.- Los sélidos depositados por las aguas
residuales domésticas o desechos industriales crudos
o tratados, acumulados por sedimentacién en tanques
y que contienen mas o menos agua para formar una
masa semiliquida.

3.9. Pendiente.- La inclinacion o declive de una tube-
ria o de la superficie natural del terreno, usualmente ex-
presada por la relacién o porcentaje del nmero de unida-
des de elevacion o caida vertical, por unidad de distancia
horizontal.

3.10. Percolacién.- El flujo o goteo del liquido que des-
ciende a través del medio filtrante. El liquido puede o no
llenar los poros del medio filtrante.

3.11. Periodo de Retencidn.- El tiempo tedrico reque-
rido para desalojar el contenido de un tanque o una uni-
dad, a una velocidad o régimen de descarga determinado
(volumen dividido por el gasto).

3.12. Sedimentacion.- El proceso de asentar y depo-
sitar la materia suspendida que arrastra el agua, las aguas
residuales u otros liquidos, por gravedad. Esto se logra
usualmente disminuyendo la velocidad del liquido por de-
bajo del limite necesario para el transporte del material
suspendido. También se llama asentamiento.

3.13. Sifon .- Conducto cerrado, una porcion del cual yace
por debajo de la linea de nivel hidraulico. Asi se origina una
presion inferior a la atmosférica en esa porcion y por esto
requiere que sea creado un vacio para lograr el flujo.

3.14. Soélidos Sedimentables.- Sélidos suspendidos
que se asientan en el agua, aguas residuales, u otro liqui-
do en reposo, en un periodo razonable. Tal periodo se
considera, aunque arbitrariamente, igual a una hora.

3.15. Tanque Dosificador.- Un tanque en el cual se
introducen aguas residuales domésticas parcialmente tra-
tadas, en cantidad determinada y del cual son descarga-
das después, en la proporcién que sea necesaria, para el
subsecuente tratamiento.

3.16. Tanque Séptico.- Es un tanque de sedimenta-
cién de accion simple, en el que los lodos sedimentados
estan en contacto inmediato con las aguas residuales do-
mésticas que entran al tanque, mientras los sélidos orga-
nicos se descomponen por accién bacteriana anaerobia.

3.17. Tratamiento Primario.- Proceso anaerébico de
la eliminacién de solidos.

3.18. Tratamiento Secundario.- Tratamiento donde la
descomposicion de los sélidos restantes es realizada por
organismos aerobicos, este tratamiento se realiza median-
te campos de percolacién o pozos.

3.19. Trampas de Grasa.- A través de este compo-
nente, se separa la grasa flotante o espuma de la superfi-
cie de un tanque séptico.

4. INVESTIGACION Y PRESENTACION DEL PRO-
YECTO

Las investigaciones basicas para el disefio de los tan-
ques sépticos y la presentacién del proyecto seran:

4.1. Estudio del subsuelo o
Debera realizarse un estudio del subsuelo que incluira:
tipo, nivel freatico y la capacidad de infiltracion del subsuelo

4.2. Esquema General de Localizacion o
El levantamiento topografico se elaborara para indicar
la localizacién del tanque séptico con respecto a cuerpos

de agua tales como rios, canales de agua de lluvia, lagos,
pozos de agua potable existentes; y en general, todos aque-
llos datos necesarios para la correcta localizacién del tan-
que séptico y el tratamiento complementario del efluente.

5. TUBERIAS DE RECOLECCION Y CONDUCCION
AL TANQUE SEPTICO

Su funcién es conducir las aguas residuales domésti-
cas desde las viviendas al tanque séptico, debiendo tener
cuidado en su construccién de no contaminar el suelo o el
abastecimiento de agua y de impedir la entrada de aguas
de infiltracion que recargarian la capacidad del tanque.

6. DISENO DE TANQUES SEPTICOS
6.1. GENERALIDADES

6.1.1. El tanque séptico es una estructura de separa-
cién de sélidos que acondiciona las aguas residuales para
su buena infiltracion y estabilizacion en los sistemas de per-
colaciéon que necesariamente se instalan a continuacion.

6.1.2. El disefio de tanques sépticos circulares debera
justificarse y en dicho caso debera considerarse un dia-
metro interno minimo de 1.1 m.

6.1.3. Los tanques sépticos solo se permitiran en las
zonas rurales o urbanas en las que no existan redes de
alcantarillado, o éstas se encuentren tan alejadas, como
para justificar su instalacion.

6.1.4. En las edificaciones en las que se proyectan tan-
gues sépticos y sistemas de zanjas de percolacién, pozos

e absorcion o similares, requerirdn, como requisito pri-
mordial y basico, suficiente area para asegurar el normal
funcionamiento de los tanques durante varios afios, sin
crear problemas de salud publica, a juicio de las autorida-
des sanitarias correspondientes.

6.1.5. No se permitira la descarga directa de aguas
residuales a un sistema de absorcion

6.1.6. El afluente de los tanques sépticos debera sus-
tentar el dimensionamiento del sistema de absorcion de
sus efluentes, en base a la presentacion de los resultados
del test de percolacion.

6.2. TIEMPO DE RETENCION

El periodo de retencion hidraulico en los tanques sépticos
sera estimado mediante la siguiente formula:

PR =15 - 0,3 Log(P )
donde :

PR = Tiempo promedio de retencién hidraulica, en dias

P = Poblacién Servida

q = Caudal de aporte unitario de aguas residuales, Lt/
hab.dia.

El tiempo minimo de retencién hidraulico sera de 6
horas.

6.3. VOLUMEN DEL TANQUE SEPTICO

6.3.1. El volumen requerido para la sedimentacion Vs.
en m3 se calcula mediante la formula:

Vs =103 {P xq) PR
6.3.2. Se debe considerar un volumen de digestion y
almacenamiento de lodos (Vd, en m3) basado en un re-

querimiento anual de 70 litros por persona que se calcu-
lara mediante la férmula:

V, =taxd0® xPxN
donde,

N: Es el intervalo deseado entre operaciones sucesi-
vas de remocion de lodos, expresado en afios.
El tiempo minimo de remocion de lodos es de 1 afio.

ta: Tasa de acumulacién de lodos expresada en
L/hab.afio. Su valor se ajusta a la siguiente tabla.

Intervalo entre limpieza ta
del tanque séptico (L/h.afo)
(anos) T<10°C |10<T<20°C|T>20°C
1 % 65 57
2 134 105 97
3 174 145 137
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6.4. DIMENSIONES

6.4.1. Profundidad maxima de espuma sumergida (H.)

Se debe considerar un volumen de almacenamiento
de natas y espumas, la profundidad maxima de espuma
sumergida (H,, en m) es una funcion del area superficial
del tanque séptico (A, en m?) y se calcula mediante la ecua-
cion.

donde,
A : Area superficial del tanque séptico, en m?

6.4.2. Debe existir una profundidad minima aceptable
de la zona de sedimentacién que se denomina profundidad
de espacio libre (HI, en m) y comprende la superficie libre
de espuma sumergida y la profundidad libre de lodos.

6.4.3. La profundidad libre de espuma sumergida es la
distancia entre la superficie inferior de la capa de e CFuma
y el nivel inferior de la Tee o cortina del dispositivo de sa-
lida del tanque séptico (Hes) y debe tener un valor mini-
mo de 0,1 m.

6.4.4. La profundidad libre de lodo es la distancia en-
tre la parte superior de la capa de lodo y el nivel inferior
de la Tee o cortina del dispositivo de salida, su valor (Ho,
en m) se relaciona con el area superficial del tanque sép-
tico y se calcula mediante la férmula:

Ho =0,82- 0,26 XA
Ho, esta sujeto a un valor minimo de 0,3 m

6.4.5. La profundidad de espacio libre (H) debe selec-
cionarse comparando la profundidad del espacio libre mi-
nimo total calculado como (0,1 + H) con la profundidad
minima requendaJ)ara la sedimentacion (H), se elige la
mayor profundida

\%
Hs =

Donde:
A : Area superficial del tanque séptico
V,: Volumen de sedimentacion

6.4.6. La profundidad total efectiva es la suma de la
profundldad de digestion y almacenamiento de lodos
(H, = V,/A), la profundidad del espacio libre (H) y la
profundldad maxima de las espumas sumergldas (H,)-

La profundidad total efectiva:

‘total efectiva Hd + HI + He

6.4.7. En todo tanque séptico habrd una camara de
aire de por lo menos 0,3 m de altura libre entre el nivel
superior de las natas espumas y la parte inferior de la losa
de techo.

6.4.8. Para mejorar la calidad de los efluentes, los tan-
ques sépticos, podran subdividirse en 2 0 mas camaras.
No obstante se podran aceptar tanques de una sola ca-
mara cuando la capacidad total del tanque séptico no sea
superior a los 5 m3.

6.4.9. Ningln tanque séptico se disefiara para un cau-
dal superior a los 20 m3/dia. Cuando el volumen de liqui-
dos a tratar en un dia sea superior a los 20 m3 se buscara
otra solucién. No se permitird para estas condiciones el
uso de tanques sépticos en paralelo.

6.4.10. Cuando el tanque séptico tenga 2 o mas ca-
maras, la primera tendra una capacidad de por lo menos
50% de la capacidad util total.

6.4.11. La relacién entre el largo y el ancho de un tan-
que séptico rectangular serda como minimo de 2:1

6.5. CONSIDERACIONES DE CONSTRUCCION

6.5.1. Materiales

Para los tanques sépticos pequefios, el fondo se cons-
truye por lo general de concreto no reforzado, lo bastante
grueso para soportar la presién ascendente cuando el tan-
que séptico esté vacio. Si las condiciones del suelo son
desfavorables o si el tanque es de gran tamafio, puede
ser necesario reforzar el fondo. Las paredes son, por lo
comun, de ladrillo o bloques de concreto y deben enlucir-
se en el interior con mortero para impermeabilizarlas.

6.5.2. Accesos
_ Todo tanque séptico tendra losas removibles de lim-
pieza y registros de inspeccion. Existiran tantos registros

como camaras tenga el tanque. Las losas removibles de-
beran estar colocadas principalmente sobre los dispositi-
vos de entrada y salida.

6.5.3. Dispositivos de entrada y salida del agua

a) El diametro de las tuberias de entrada y salida de
los tanques sépticos serda de 100 mm (4")

b) La cota de salida del tanque séptico estara a 0,05
m por debajo de la cota de entrada, para evitar repre-
samientos.

c) Los dispositivos de entrada y salida estaran consti-
tuidos por Tees o cortinas

d) El nivel de fondo de cortinas o las bocas de entrada
y salida de las Tees, estaran a -0,3 m y —0,4 m respecti-
vamente, con relacién al nivel de las natas y espumas y el
nivel de fondo del dispositivo de salida.

e) La parte superior de los dispositivos de entrada y
salida estaran a por lo menos 0,20 m con relacion al nivel
de las natas y espumas.

6.5.4. Muro o tabique divisorio

Cuando el tanque tenga mas de una camara, se de-
ben prever aberturas o pases cortos sobre el nivel del lodo
y por debajo de la espuma. Las ranuras o pases deben
ser dos, por lo menos, a fin de mantener la distribucién
uniforme de la corriente en todo el tanque séptico.

6.5.5. Ventilacién del tanque

Si el sistema de desague de la vivienda u otra edifica-
cién posee una tuberia de ventilacion en su extremo su-
perior, los gases pueden salir del tanque séptico por este
dispositivo. Si el sistema no ésta dotado de ventilacion,
se debe prever una tuberia desde el tanque séptico mis-
mo, protegida con una malla.

6.5.6. Fondo del tanque séptico

El fondo de los tanques sépticos tendra pendiente de
2% orientada hacia el punto de ingreso de los liquidos. Si
hay dos compartimientos, el segundo debe tener la parte
inferior horizontal y el primero puede tenerla inclinada hacia
la entrada. En los casos en que el terreno lo permita, se
colocara tuberia para el drenaje de lodos, la que estara
ubicada en la seccién mas profunda. La tuberia estara
provista de véalvula de limpieza.

6.6. OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL TANQUE
SEPTICO

6.6.1. Para una adecuada operacion del sistema, se
recomienda no mezclar las aguas de lluvia con las aguas
residuales; asi mismo, se evitara el uso de quimicos para
limpieza del tanque séptico y el vertimiento de aceites.

Los tanques sépticos deben ser inspeccionados al
menos una vez por afio ya que ésta es la Gnica manera
de determinar cuando se requiere una operacion de man-
tenimiento y limpieza. Dicha inspeccion debera limitarse
a medir la profundidad de los lodos y de la nata. Los lodos
se extraeran cuando los sélidos lleguen a la mitad o a las
dos terceras partes de la distancia total entre el nivel del
liquido y el fondo.

6.6.2. La limpieza se efectia bombeando el contenido
del tanque a un camion cisterna. Si no se dispone de un
camién cisterna aspirador, los lodos deben sacarse ma-
nualmente con cubos.

6.6.3. Cuando la topografia del terreno lo permita se
puede colocar una tuberia de drenaje de lodos, que se
colocara en la parte mas profunda del tanque (zona de
ingreso). La tuberia estara provista de una valvula. En este
caso, es recomendable que la evacuacién de lodos se
realice hacia un lecho de secado.

6.6.4. Cuando se extrae los lodos de un tanque sépti-
co, este no debe lavarse completamente ni desinfectarse.
Se debe dejar en el tanque séptico una pequefia cantidad
de fango para asegurar que el proceso de digestion conti-
nde con rapidez.

6.6.5. Los lodos retirados de los tanques sépticos se
podra transportar hacia las plantas de tratamiento de aguas
residuales. En zonas donde no exista facil acceso a las
plantas de tratamiento o estas no existan en lugares cer-
canos, se debe disponer los lodos en trincheras y una vez
secos proceder a enterrarlos, transportarlos hacia un re-
lleno sanitario o usarlos como mejorador de suelo. Las
zonas de enterramiento deben estar alejadas de las vi-
viendas (por lo menos 500 metros de la vivienda mas cer-
cana). En ningln caso los lodos removidos se arrojaran a
cuerpos de agua.
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7. TRATAMIENTOS COMPLEMENTARIOS DEL
EFLUENTE

7.1. GENERALIDADES

El efluente de un tanque séptico no posee las cualida-
des fisico-quimicos u organolépticas adecuadas para ser
descargado directamente a un cuerpo receptor de agua.
Por esta razon es necesario dar un tratamiento comple-
mentario al efluente, con el propdsito de disminuir los ries-
gos de contaminacién y dafios a la salud publica. Para el
efecto, a continuacion se presentan las alternativas de tra-
tamientos del efluente.

7.1.1. CAMPOS DE PERCOLACION

a) Para efectos del disefio del sistema de percolacion
se debera efectuar un «test de percolacién». Los terrenos
se clasifican de acuerdo a los resultados de esta prueba
en: Réapidos, Medios, Lentos, segln los valores de la pre-
sente tabla:

. TABLA1 ;
CLASIFICACION DE LOS TERRENOS SEGUN
RESULTADOS DE PRUEBA DE PERCOLACION

Clase de Terreno Tiempo de Infiltracion para el

descenso de 1cm.

Réapidos de 0 a4 minutos
Medios de 4 a 8 minutos
Lentos de 8 a 12 minutos

Cuando el terreno presenta resultados de la prueba
de percolacién con tiempos mayores de 12 minutos no se
consideraran aptos para la disposicién de efluentes de los
tanques sépticos debiéndose proyectar otros sistema de
tratamiento y disposicion final.

b) Las distancias de los tanques sépticos, campo de
percolacion, pozos de absorcion a las viviendas, tuberias
de agua, pozos de abastecimiento y cursos de agua su-
perficiales (rios, arroyos, etc.) estara de acuerdo a la si-
guiente tabla:

’ TABLA 2
DISTANCIA MINIMA AL SISTEMA DE TRATAMIENTO
TIPO DE SISTEMAS DISTANCIA MINIMA EN METROS
Pozode |Tuberia | Curso |Vivienda
agua |deagua | superficial
Tanque séptico 15 3 - -
Campo de percolacion 25 15 10 6
Pozo de absorcion 25 10 15 6

c) El tanque séptico y el campo de percolacién esta-
rén ubicados aguas abajo de la captacion de agua, cuan-
do se trate de pozos cuyos niveles estaticos estén a me-
nos de 15 m de profundidad.

GUIA DE DISENO

1. El area util del campo de percolacion sera el mayor
valor entre las areas del fondo y de las paredes laterales,
contabilizandolas desde la tuberia hacia abajo. En conse-
cuencia, el area de absorcién se estima por medio de la
siguiente relacion.

A=Q/R
donde:

A : Area de absorcion en (n?)
Q : Caudal promedio, efluente del tanque séptico (L/dia)
R : Coeficiente de infiltracion ( L/m?/dia).

2. La profundidad de las zanjas se determinara de
acuerdo con la elevacién del nivel freatico y la tasa de
precolacion. La profundidad minima de las zanjas sera de
0,60 m, procurando mantener una separacion minima de
2 m entre el fondo de la zanja y el nivel freatico.

3. El ancho de las zanjas estara en funcion de la capa-
cidad de percolacion de los terrenos y podra variar entre
un minimo de 0,45 m y un maximo de 0,9 m.

4. La longitud de las zanjas se determinara de acuer-
do con la tasa de percolacién y el ancho de las zanjas. La
configuracién de las zanjas podra tener diferentes dise-
filos dependiendo del tamafio y la forma de la zona de
eliminacién disponible, la capacidad requerida y la topo-
grafia del area.

5. La longitud méxima de cada linea de drenes sera
de 30 m. Todas las lineas de drenaje en lo posible seran
de igual longitud.

6. Todo campo de absorcién tendra como minimo dos
lineas de drenes. El espaciamiento entre los ejes de cada
zanja tendra un valor minimo de 2 metros.

7. La pendiente minima de los drenes sera de 1,5 %o
(1,5 por mil) y un valor maximo de 5 %o (5 por mil).

ASPECTOS CONSTRUCTIVOS

1. Para construir una zanlja de percolacién son nece-
sarios los siguientes materiales: gravas o piedras tritura-
das de granulometria variable comprendida entre 1,5y 5
cm, tuberia de PVC de 100 mm de didmetro con juntas
abiertas o con perforaciones que permitan la distribucién
uniforme del liquido en el fondo de las zanjas.

2. En toda zanja de percolacién habra por lo menos
dos capas de grava limpia, la inferior tendrd un espesor
minimo de 0,15 m constituida por material cuya granulo-
metria variard entre 2,5 a 5 cm. sobre ella se acomodaran
los drenes. Rodeando los drenes se colocara otra capa
de grava de 1,5 a 5 cm, la que cubrira hasta una altura de

or lo menos 5cm el resto de las zanjas se rellenara con
a tierra extraida de la excavacion hasta alcanzar entre 10
a 15 cm de altura por encima de la superficie del suelo.

3. En los sistemas de disposicion de efluentes de un tan-
que séptico mediante tanques de percolacion, debera existir
cajas repartidoras de flujos hacia los respectivos drenes.

4. Cada dren o conjunto de drenes, llevara en un pun-
to inicial una caja de inspeccion de 0.60x0.60 m. como
minimo. La funcién de esta caja sera la de permitir regular
o inspeccionar el funcionamiento de cada uno de los dre-
nes en conjunto.

5. En las cajas distribuidoras se pondra especial cui-
dado para lograr la distribucién uniforme del flujo de cada
dren. Esto se podra obtener ya sea por medias cafias va-
ciadas en la fosa de fondo, por pantallas distribuidoras de
flujo o por otros sistemas debidamente justificados.

6. Las salidas hacia los drenes en las cajas distribui-
doras estaran todas al mismo nivel salvo que se utilicen
vertederos para el reparto de caudales.

7. No se permitira en la caja de distribucién que ningu-
na salida hacia los drenes esté ubicada exactamente frente
a la tuberia de ingreso.

7.1.2. POZOS DE ABSORCION
GUIA DE DISENO

1. Los pozos de absorcion podran usarse cuando no
se cuente con area suficiente para la instalacion del cam-
po de percolacién o cuando el suelo sea impermeable den-
tro del primer metro de profundidad, existiendo estratos
favorables a la infiltracion.

2. El area efectiva de absorcion del pozo lo constituye
el area lateral del cilindro (excluyendo el fondo). Para el
calculo se considerara el diametro exterior del muro y la
altura quedara fijada por la distancia entre el punto de in-
greso de los liquidos y el fondo del pozo.

3. La capacidad del pozo de absorcién se calculara en
base a las pruebas de infiltracién que se hagan en cada
estrato, usandose el promedio ponderado de los resulta-
dos para definir la superficie de disefio.

4. Todo pozo de absorcion debera introducirse por lo
menos 2m en la capa filtrante, siempre y cuando el fondo
del pozo quede por lo menos a 2 m sobre el nivel maximo
de la capa freatica.

5. El didmetro minimo del pozo de absorcion sera de 1m.

ASPECTOS CONSTRUCTIVOS

1. Los pozos de absorcion tendran sus paredes forma-
das por muros de mamposteria con juntas laterales sepa-
radas. El espacio entre el muro y el terreno natural se
rellenara con grava de 2,5 cm. la losa de techo tendra una
capa de inspeccion de 0,6 m de diametro.

2. Cuando el efluente de un tanque séptico esta co-
nectado directamente a dos 0 mas pozos de absorcion,
se requerira instalar caja de distribucion de flujo.

3. Se instalaran tantos pozos de absorcién como sean
necesarios en funcion de la capacidad de infiltracién de
los terrenos, la distancia entre ellos se regulara por su
diametro o por su profundidad segun los casos, pero no
sera menor de 6,00 m entre sus circunferencias.
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8. ACCESORIOS QUE FUNCIONAN BAJO CIERTAS
CONDICIONES

8.1. TRAMPA DE GRASA

8.2.1. La instalacién de trampa de grasa en los sistemas
que usen tangues sépticos, solo sera obligatoria cuando se
trate de establecimientos que preparen y expendan alimen-
tos (como restaurantes, hoteles, campamentos y similares)

No es obligatorio disefiar trampas de grasa para vi-
viendas si las Instalaciones son pequefias.

8.2.2. La capacidad para grandes instalaciones debe
ser el doble de la cantidad de liquido que entra durante la
hora de maxima demanda.

8.2.3. Para pequefias instalaciones, su capacidad debe
ser de 8 L/persona.

8.2.4. La capacidad minima de la trampa de grasa debe
ser de 120 L.

8.2.5. El efluente de la trampa de grasa debe ser co-
nectado directamente al tanque séptico, y no a un siste-
ma separado de disposicion.

8.2.6. Del nivel liquido a la parte inferior de la losa de
cubierta existira una distancia minima de 0,3 m.

8.2.7. La trampa de grasa tendra una cobertura her-
meética. La grasa almacenada debera ser eliminada cuan-
do el volumen alcance un espesor equivalente al 50% de
la altura del liquido en ella.

8.2.8. La trampa de grasa estara ubicada en lugar de
facil acceso y en la proximidad de los artefactos que des-
carguen desechos grasos.

8.2.9. En los hoteles J locales similares la trampa de
grasa se calculara con dos camaras cuando tenga una
capacidad superior a los 600 litros.

ANEXO

ANEXO1
PRUEBA DE PERCOLACION — PROCEDIMIENTO

La prueba de percolacion se utiliza para obtener un
estimativo de tipo cuantitativo de la capacidad de absor-
cién de un determinado sitio. El procedimiento recomen-
dado para realizar tales pruebas es el siguiente:

1. Namero y Ubicaciéon de las Pruebas
Se haran 6 o mas pruebas en agujeros separados uni-
formemente en el area donde se construira el campo
de percolacion.

2. Tipo de Agujeros
Excavense agujeros cuadrados de 0,3 x 0,3 m cuyo

fondo debera quedar a la profundidad a la que se cons-
truiran las zanjas de drenaje

3. Preparacion del Agujero de Prueba

Cuidadosamente, con cuchillo se rasparan las pare-
des del agujero; aflada 5 cm de grava fina o arena gruesa
al fondo del agujero.

4. Saturacién y Expansion del Suelo

Se llenara cuidadosamente con agua limpia el agujero
hasta una altura de 0.30 m sobre la capa de grava y se
mantendra esta altura por un periodo minimo de 4 horas.
Esta operacion debe realizarse en lo posible durante la
noche. A las 24 horas de haber llenado por primera vez el
agujero, se determinara la tasa de percolacién de acuer-
do con el procedimiento que se describe a continuacion.

5. Determinaciéon de la Tasa de Percolacion:

a. Si el agua permanece en el agujero después del
periodo nocturno de expansion, se ajusta la profundidad
aproximadamente a 25 cm sobre la grava. Luego utilizan-
do un punto de referencia fijo, se mide el descenso del
nivel de agua durante un periodo de 30 min. Este descen-
S0 se usa para calcular la tasa de percolacion.

b. Si no permanece agua en el agujero después del
periodo nocturno de expansién, se afade agua hasta
lograr una lamina de 15 cm por encima de la capa de
grava. Luego, utilizando un punto de referencia fijo, se
mide el descenso del nivel de agua a intervalos de 30
minutos aproximadamente, durante un periodo de 4
horas. Cuando se estime necesario se podra afadir
agua hasta obtener un nuevo nivel de 15 cm por enci-
ma de la capa de grava. El descenso que ocurre duran-
te el periodo final de 30 minutos se usa para calcular la
tasa de absorcidn o infiltracién. Los datos obtenidos en
las primeras horas proporcionan informacién para po-
sibles modificaciones del procedimiento de acuerdo con
las condiciones locales.

c. En suelos arenosos o en algunos otros donde los
primeros 15 cm de agua se filtran en menos de 30 minu-
tos después del periodo nocturno de expansion, el inter-
valo de tiempo entre mediciones debe ser de 10 minutos
y la duracién de la prueba una hora. El descenso que
ocurra en los dltimos 10 minutos se usa para calcular la
tasa de infiltracion.

Nota : En los terrenos arenosos no sera necesario es-
perar 24 horas para realizar la prueba de percolacion.
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AMBIENTES ILUMINANCIA
I11.4. INSTALACIONES ELECTRICAS ENSERVICIO | CALIDAD
= (lux)
Y MECANICAS Industrias eléctricas
Eagricaécién de cables 300 B-C
obinados 500 A-B
NORMA EM. 010 Ensamblaje de partes pequefias 1000 A-B
2 Pruebas y ajustes 1000 A-B
INSTALACIONES ELECTRICAS INTERIORES Ensamble de elementos electrénicos 1500 A-B
P ° Industrias alimentarias
f‘;gclg Is?aﬂ;lé}oﬁENERAlTIDADES. PR Procesos autométicos 200 D-E
i es eléctricas interiores estan tipificadas Areas de trabaio general 300 C-D
en el Cédigo Nacional de Electricidad y corresponde a las Inspeccion 109 500 A-B
instalaciones que se efecttan a partir de la acometida has- pec —— — =
ta los puntos de utilizacién. Trabajos en vidrio y cerdmica
En términos generales comprende a las acometidas, los | | $a@s dealmacén 150 D-E
alimentadores, subalimentadores, tableros, sub-tableros, Areas de mezcladoy moldeo 300 c-D
circuitos derivados, sistemas de proteccién y control, siste- ﬁreas de acabados manuales 300 B-C
mas de medicién y registro, sistemas de puesta a tierra y reas de acabados mecénicos 500 B-C
otros. Rev!s!qn gruesa 750 A-B
Las instalaciones eléctricas interiores deben ajustarse | |¢vision fina—Retogues 1000 A-B
alo establecido en el Codigo Nacional de Electricidad, sien- | | Trabajos en hierro y acero
do obligatorio el cumplimiento de todas sus prescripciones, | | Plantas automaticas 50 D-E
especialmente las reglas de proteccion contra el riesgo eléc- Plantas semi - autométicas 200 D-E
trico. Zonas de trabajo manual 300 D-E
Inspeccién y control 500 A-B
Articulo 2°.- ALCANCE Industrias de cuero
Las prescripciones de esta Norma son de aplicacion obli- Areas de trabajo en general
gatoria a todo proyecto de instalacion eléctrica interior ta- Prensado, curtiembre, costura 300 B-C
les como: Viviendas, Locales Comerciales, Locales Indus- Produccion de calzados 750 A-B
triales, Locales de Espectaculos, Centros de Reunion, Lo- Control de calidad 1000 A-B
cales Hospitalarios, Educacionales, de Hospedaje, Loca- Trabajos de maquinado ( forjado - torno )
les para Estacionamiento de Vehiculos, Playas y Edificios Forjado de pequefias piezas 200 D-E
de Estacionamiento, Puesto de Venta de Combustible y Es- Maquinado en tomillo de banco 400 B-C
taciones de Servicio. Maquinado simple en torno 750 A-B
En general en cualquier instalacion interior en todo el Maquinado fino en torno e inspeccion de
territorio de la Republica. pequefias partes 1500 A-B
Talleres de pintado
Articulo 3°- CALCULOS DE ILUMINACION Preparacion de superficies 500 C-D
En la elaboracion de proyectos de instalaciones eléctri- Pintado general 750 B-C
cas interiores, los proyectistas estan obligados a realizar Pintado fino, acabados, control 1000 A-B
célculos de iluminacién en locales tales como: Comercia- Fabricas de papel
les, Oficinas, Locales de Espectaculos, Aeropuertos, Puer- Procesos automaticos 200 D-E
tos, Estaciones de Transporte Terrestre y Similares, Loca- Elaboracion semi automética 300 Cc-D
les Deportivos, Fabricas y Talleres, Hospitales, Centros de Inspeccién 500 A-B
Salud, Postas Médicas y Afines, Laboratorios, Museos y Imprentas - Construccion de libros
afines. y Salas de impresion a maquina 500 Cc-D
A continuacién se presenta la Tabla de lluminancias mi- Encuadernado 500 A-B
nimas a considerar en lux, segun los ambientes al interior Composicion, edicion, etc. 750 A-B
de las edificaciones, definiendo la calidad de la iluminacién Retoques 1000 A-B
segUn el tipo de tarea visual o actividad a realizar en dichos Reproducciones e impresiones a color 1500 A-B
ambientes. Grabados en acero y cobre 2000 A-B
Los proyectistas deben observar las disposiciones del Industrias textiles
Cadigo Nacional de Electricidad y las Normas DGE rela- Area de desembalaje 200 D-E
cionadas a la iluminacién Disefio 300 D-E
Hilados, cardados, tefiidos 500 C-D
TABLA DE ILUMINANCIAS Hilados finos, entrelazados 750 A-B
PARA AMBIENTES AL INTERIOR Cosido, inspeccién 1000 A-B
Industrias en madera
AMBIENTES ILUMINANCIA Aserradero 200 D-E
ENSERVICIO | CALIDAD Ensamble en tornillo de banco 300 C-D
(lux) Trabajo con maquinas 500 B-C
Areas generales en edificios Acabados 750 A-B
Pasillos, corredores 100 D-E Inspeccién control calidad 1000 A-B
Bafios 100 C-D Oficinas
Almacenes en tiendas 100 D-E Archivos 200 C-D
Escaleras 150 C-D Salas de conferencia 300 A-B
Lineas de ensamblaje Oficinas generales y salas de computo 500 A-B
Trabajo pesado (ensamble de maquinarias) 300 C-D Oficinas con trabajo intenso 750 A-B
Trabajo normal (industria liviana) 500 B-C Salas de disefio 1000 A-B
Trabajo fino (ensambles electronicos) 750 A-B Centros de ensefianza
Trabajo muy fino (ensamble de instrumentos) 1500 A-B Salas de lectura 300 A-B
Industrias quimicas y plasticos Salones de clase, laboratorios, talleres, gimnasios 500 A-B
En procesos autométicos 150 D-E Tiendas
Plantas al interior 300 C-D Tiendas convencionales 300 B-C
Salas de laboratorios 500 C-D Tiendas de autoservicio 500 B-C
Industria farmacéutica 500 C-D Tiendas de exhibicion 750 B-C
Industrias del caucho 500 C-D Edificios Publicos
Inspeccion 750 A-B Salas de cine 150 B-C
Control de colores 1000 A-B Salas de conciertos y teatros 200 B-C
Fabricas de vestimenta Museos y galerias de arte 300 B-C
Planchado 500 A-B Iglesias
Costura 750 A-B - nave central 100 B-C
Inspeccién 1000 A-B - altary pulpito 300 B-C
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ENSERVICIO | CALIDAD
(lux)

Viviendas

Dormitorios

- general 50 B-C

- cabecera de cama 200 B-C

Bafios

- general 100 B-C

- éareadeespejo 500 B-C

Salas

- general 100 B-C

- éareadelectura 500 B-C

Salas de estar 100 B-C

Cocinas

- general 300 B-C

- &reas de trabajo 500 B-C

Area de trabajo doméstico 300 B-C

Dormitorio de nifios 100 B-C

Hoteles y restaurantes

Comedores 200 B-C

Habitaciones y bafios

- general 100 B-C

- local 300 B-C

Areas de recepcion, salas de conferencia 300 B-C

Cocinas 500 B-C

Subestaciones eléctricas al interior

Alumbrado general 200 B-C

Alumbradolocal 500 A-B

Alumbrado de emergencia 50 B-C

Hospitales — Centros Médicos

Corredores o pasillos

- durante la noche 50 A-B

- durante el dia 200 A-B

Salas de pacientes

- circulacion nocturna 1 A-B

- observacién nocturna 5 A-B

- alumbrado general 150 A-B

- examenesencama 300 A-B

Salas de exdmenes

- alumbrado general 500 A-B

- iluminacion local 1000 A-B

Salas de cuidados intensivos

- cabecera de cama 50 A-B

- observacion local 750 A-B

Sala de enfermeras 300 A-B

Salas de operaciones

- salade preparacion 500 A-B

- alumbrado general 1000 A-B

- mesade operaciones 100000 A-B

Salas de autopsias

- alumbrado general 750 A-B

- alumbrado local 5000 A-B

Laboratorios y farmacias

- alumbrado general 750 A-B

- alumbrado local 1000 A-B

Consultorios

- alumbrado general 500 A-B

- alumbrado local 750 A-B

CALIDAD DE LA ILUMINACION POR TIPO DE TAREA
VISUAL O ACTIVIDAD

CALIDAD TIPO DE TAREA VISUAL O ACTIVIDAD

A Tareas visuales muy exactas

B Tareas visuales con alta exigencia. Tareas visuales de
exigencia normal y de alta concentracién

C Tareas visuales de exigencia y grado de concentracion
n%rmales; y con un cierto grado de movilidad del traba-
jador.

D Tareas visuales de bajo grado de exigencia y concen-
tracion, con trabajadores moviéndose frecuentemente
dentro de un area especifica.

E Tareas de baja demanda visual, con trabajadores mo-
viéndose sin restriccion de area.

Articulo 4°.- EVALUACION DE LA DEMANDA

Los proyectos deberan incluir un andlisis de la potencia
instalada y maxima demanda de potencia que requeriran
las instalaciones proyectadas.

La evaluacion de la demanda podra realizarse por cual-
quier de los dos métodos que se describen:

Método 1. Considerando las cargas realmente a insta-
larse, los factores de demanda y simultaneidad que se ob-
tendran durante la operacion de la instalacion.

Método 2. Considerando las cargas unitarias y los fac-
tores de demanda que estipula el Cédigo Nacional de Elec-
tricidad o las Normas DGE correspondientes; el factor de
simultaneidad entre las cargas sera asumido vy justificado
por el proyectista.

El valor minimo de la demanda maxima y el tipo de su-
ministro para la elaboracion del Proyecto de Subsistema
de Distribucién Secundaria, que requiere una habilitaciéon
de tierras para ser dotada del servicio publico de electrici-
dad, estan establecidos en la Norma DGE «Calificacion
Eléctrica para la Elaboracion de Proyectos de Subsistemas
de Distribucion Secundaria».

Articulo 5°.- COMPONENTES DE UN PROYECTO DE
INSTALACION ELECTRICA INTERIOR

Para los efectos de la presente Norma se considera que
un proyecto de instalacion eléctrica interior consta de lo
siguiente:

- Memoria Descriptiva

- Factibilidad y Punto de Entrega del Servicio Publico
- Memoria de Célculo

- Especificaciones Técnicas

- Planos

- Certificado de Habilitacién de Proyectos

Memoria Descriptiva

Descripcion de la naturaleza del proyecto y la concep-
cién del disefio de cada una de las instalaciones que con-
forman el sistema proyectado.

Factibilidad y Punto de Entrega del Servicio Publi-
co de Electricidad

Cartas con la factibilidad y punto de entrega (suminis-
tro) para el servicio publico de electricidad, otorgada por el
respectivo concesionario.

Memoria de Célculo

Descripcion y formulacion de los parametros de célculo
de los diferentes disefios, complementado con las respec-
tivas hojas de célculo.

Especificaciones Técnicas

Descripcion de las caracteristicas especificas y normas
de fabricacién de cada uno de los materiales y/o equipos a
utilizarse; asi como, los métodos constructivos a seguirse.

Planos

Los planos deben ser presentados en hojas de tamarfio
y formatos normalizados segun la NTP 272.002 y NTP
833.001, doblados al tamafio A4 conforme a la NTP 833.002
debiendo quedar a la vista el rétulo respectivo donde debe
figurar el nombre completo y nimero de registro del Cole-
gio de Ingenieros del Pert del Profesional Responsable (Ing.
Electricista o Ing. Mecanico-Electricista); asi como su firma
y sello oficial.

De acuerdo a la naturaleza y magnitud del proyecto los
planos pueden ser:

- Planos Generales: Para que mediante aplicaciéon de
los simbolos gréaficos normalizados en electricidad se haga
la distribucion de las salidas, diagramas unifilares y demas
elementos de los disefios del proyecto. El plano debe ser
desarrollado en escala 1:50.

- Planos de Conjunto: Para identificar la posicion relati-
va de las distintas partes y/o elementos de un sistema, que
por su tamafio sea necesario hacerlo. El plano debe ser
desarrollado en escala 1:100, 1:200 6 1:500.

- Planos de Detalle: Para una mejor identificacién o com-
prensién de algunos elementos o parte de los disefios del
proyecto, tales como esquemas generales, planos isomé-
tricos etc., sean necesarios. Los detalles deben ser desa-
rrollados en escala 1:20 6 1.25.

Certificado de Habilitaciéon de Proyectos

Documento emitido por el Consejo Departamental del
Colegio de Ingenieros del Perd, por la que certifica que el
Profesional que se menciona se encuentra habil y esta au-
torizado para desarrollar un proyecto de su especialidad.

Articulo 6°.- DISENO DE LAS INSTALACIONES
ELECTRICAS

El disefio de instalaciones eléctricas, debera realizarse
de acuerdo con el Cadigo Nacional de Electricidad.
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Articulo 7°.- CONSTRUCCION POR ETAPAS
Cuando las instalaciones de un proyecto vayan a cons-
truirse por etapas se debera:

a) Elaborar el proyecto completo, dejando claramente
establecido cada una de las etapas.

b) En el caso que no se pueda definir las cargas de algu-
na de las etapas, debera preverse lo necesario y suficiente
para atender las futuras etapas tales como: circuitos
de reserva en el tablero eléctrico, canalizaciones, etc.

Articulo 8°.- INSTALACIONES ELECTRICAS EN LO-
CALES ESPECIALES SEGUN EL CODIGO NACIONAL
DE ELECTRICIDAD

Se regiran por lo dispuesto en el Cédigo Nacional de
Electricidad, Normas Técnicas y las disposiciones emitidas
por las autoridades competentes.

Articulo 9°.- INSTALACIONES ELECTRICAS PROVI-
SIONALES

Las instalaciones eléctricas temporales estan destina-
das a dar suministro de energia eléctrica a actividades tem-
porales.

Las instalaciones eléctricas temporales deberan:

a) Cumplir con las prescripciones del Codigo Nacional de
Electricidad y Normas DGE de Suministros Provisionales.

b) Garantizar la seguridad de las personas.

c¢) Al concluir la actividad temporal debera retirarse to-
das las instalaciones efectuadas.

Articulo 10°.- EQUIPOS PARA SUMINISTROS DE
ENERGIA POR EMERGENCIA

Los equipos a instalarse deberan cumplir con las pres-
cripciones del Codigo Nacional de Electricidad.

Los locales con afluencia de publico, incluyendo los edi-
ficios multifamiliares, deberan contar con instalaciones de
iluminacién de emergencia.

Articulo 11°- REFERENCIAS NORMATIVAS

En la presente Norma se hace mencion a las siguientes
Normas Técnicas Peruanas:

NTP 272.002 Papeles. Lista de aplicacion de los for-
matos de la serie A INTINTEC.

NTP 833.001 Dibujo Técnico. Formato de Laminas.

NTP 833.002 Dibujo Técnico. Plegado de Laminas.

NORMA EM. 020
INSTALACIONES DE COMUNICACIONES

Articulo 1°.- OBJETO

La presente Norma, establece las condiciones que
deben cumplir, las redes e instalaciones de comunicacio-
nes en edificaciones que involucran a las telecomunica-
ciones y a los servicios postales de ser el caso.

El disefio e implementacion de la infraestructura de
comunicaciones en edificaciones que involucran a las te-
lecomunicaciones y a los servicios postales de ser el caso,
deben observar las normas correspondientes especificas
gue aprobard el Ministerio de Transportes y Comunica-
ciones

En la presente Norma se desarrolla lo referido a redes
e instalaciones de telecomunicaciones.

Articulo 2°.- ALCANCE

La presente norma se aplica a las redes e infraestruc-
tura de telecomunicaciones en edificaciones, consideran-
do, entre otros, los siguientes aspectos:

1. Disefio y construccién de los sistemas de ductos,
conductos y/o canalizaciones que permitan la instalacion
de las lineas de acometida y la distribucion interna dentro
de las edificaciones, que permitan la provision de los ser-
vicios de telecomunicaciones.

2. Disefio y construccion de canalizaciones y camaras
gue permitan la instalacion y empalmes necesarios de los
cables de distribucion.

3. Disefio y construccién de ductos, conductos y/o ca-
nalizaciones a partir de la camara de acometida.

4. Disefio y construccion de instalaciones de capta-
cion de sefiales de television y otros.

La infraestructura de telecomunicaciones considera los
siguientes sistemas entre otros:

- Sistemas telefonicos fijos y moviles

- Sistemas de telefonia publica

- Sistemas satelitales

- Sistemas de procesamiento y transmisién de datos

- Sistemas de acceso a Internet

- Sistemas de cableado, inalambricos u 6pticos

- Sistemas de radiodifusion sonora o de television

- Sistemas de proteccién contra sobretensiones y de
puesta a tierra

La autoridad competente que apruebe el proyecto, au-
torice la construccion y/o recepcion de obras u otros ac-
tos administrativos para la edificacion respectiva, tendra
la responsabilidad de velar, que el proyecto cumpla con la
presente Norma y las disposiciones que emita el Ministe-
rio de Transportes y Comunicaciones.

Las instalaciones existentes se adecuaran a la presente
normativa en los aspectos relacionados con la seguridad
de las personas y de la propiedad, para lo cual se tomara
en cuenta las normas y recomendaciones del Instituto
Nacional de Defensa Civil —-INDECI, el Cddigo Nacional
de Electricidad y las normas que fueran pertinentes.

Articulo 3°.- NORMAS GENERALES

Los materiales deberan cumplir con las normas técni-
cas emitidas por la entidad competente y de ser el caso
por estandares internacionales que sean aplicables.

Se debera prever aspectos de seguridad necesarios
para asegurar la inviolabilidad y el secreto de las teleco-
municaciones.

Para la elaboracion de proyectos, instalacién, opera-
cién y mantenimiento de sistemas de telecomunicaciones
se debera cumplir con el Cédigo Nacional de Electricidad,
los Reglamentos de Seguridad e Higiene Ocupacional vi-
gentes, disposiciones del Instituto Nacional de Cultura -
INC y otras normas relacionadas al tema.

En el caso que se dispusiera el acceso y uso compar-
tido de otra infraestructura de uso publico, seran aplica-
bles las disposiciones sectoriales y las normas sobre se-
guridad pertinentes.

El solicitante de una autorizacion de edificacion debe-
ré permitir y dar facilidades para la realizacioén de inspec-
ciones de parte de las autoridades competentes.

Toda solicitud de modificacion o erradicacion de infra-
estructura de telecomunicaciones debera ser sustentada
y verificada por las entidades competentes.

Toda instalacion de telecomunicaciones en edificacio-
nes debera tomar en cuenta otras instalaciones tales como
las eléctricas, mecanicas, de gas, agua, entre otras y cum-
plir las normas de seguridad con relacion a ellas.

Toda edificacion debera contar con las cajas de distri-
bucién, ductos y conductos que posibiliten la prestacion
de los servicios publicos de telecomunicaciones de acuer-
do con la norma especifica emitida por el Ministerio de
Transportes y Comunicaciones.

El planeamiento de la red de tuberias debera asegu-
rar una eficiente distribucion en toda la edificacion de tipo
empotrado, salvo a nivel del sétano en el cual la instala-
cién puede ser expuesta.

Las instalaciones industriales deben respetar los cri-
terios y recomendaciones generales que se hacen tanto
para edificios como para las urbanizaciones, en cuanto
corresponda, para el disefio y ejecucion de las obras en
cuestion.

Articulo 4°.- PROYECTO TECNICO PARA LA INS-
TALACION DE SISTEMAS DE TELECOMUNICACIONES
EN EDIFICACIONES.

Para solicitar la licencia de construccién de una edifi-
cacion se debera presentar a la Municipalidad, como par-
te del expediente técnico, el Proyecto Técnico de instala-
ciones de telecomunicaciones, conforme a la presente
Norma vy sera refrendado por un ingeniero electrénico o
de telecomunicaciones, colegiado y habilitado por el Co-
legio de Ingenieros del Perd.

El Proyecto Técnico debe contener lo siguiente:

. 1. Memoria descriptiva: Debera especificar la descrip-
cion de la infraestructura de los servicios de telecomuni-
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caciones, premisas de disefio, descripciéon esquematica
del sistema o sistemas a instalar, caracteristicas técnicas
generales del sistema de telecomunicaciones y el nime-
ro de unidades y metrado de los materiales.

2. Planos: Se adjuntaran el plano de ubicacion y distri-
bucién de: ductos, conductos, camaras, canaletas y ac-
cesos domiciliarios de la infraestructura.

Articulo 5°.- APROBACION DEL PROYECTO TEC-
NICO PARA LA IMPLEMENTACION DE LA INFRAES-
TRUCTURA DE TELECOMUNICACIONES

La solicitud de aprobacion de la edificacion deberan
acompafiar el Proyecto Técnico para la implementacién
de las instalaciones de telecomunicaciones e incluira lo
previsto en el Articulo 4° de la presente Norma.

La aprobacién del Proyecto Técnico estara a cargo de
la municipalidad correspondiente, el mismo que estara pre-
viamente refrendado por un ingeniero electrénico o de te-
lecomunicaciones, colegiado y habilitado por el Colegio
de Ingenieros del Perd. En caso de comparticion de infra-
estructura, la participacion de otros profesionales sera
segun la competencia requerida.

La ejecucion del Proyecto Técnico de instalacion de
los ductos, camaras, pedestales e infraestructura ne-
cesaria para la red de distribucién de los servicios pu-
blicos de telecomunicaciones, estara bajo la direccion
de un ingeniero electrénico o de telecomunicaciones,
colegiado y habilitado por el Colegio de Ingenieros del
Per( y bajo la responsabilidad de la urbanizadora o
constructora.

Luego se procedera a la inspeccién técnica del Pro-
yecto Técnico ejecutado y se emitird un informe refrenda-
do por un ingeniero electrénico o de telecomunicaciones
colegiado y habilitado por el Colegio de Ingenieros del
Peru, en el cual, de ser el caso se dara la conformidad de
las instalaciones de telecomunicaciones y se procedera a
la recepcion de obra. De no ser conforme la ejecucion del
proyecto se emitira un informe de todo aquello que no
cumple la instalacion de telecomunicaciones debidamen-
te sustentado.

El solicitante de una autorizacion de edificacion entre-
gara al municipio el plano definitivo de la instalacion de
telecomunicaciones, registrando todas las modificaciones
efectuadas durante el proceso de construccion.

Articulo 6°.- ANTENAS DE ESTACIONES BASE CE-
LULAR E INALAMBRICOS

La altura de los elementos de las estaciones base o
repetidoras y niveles de potencia de las mismas, sera la
necesaria para el correcto funcionamiento del servicio,
segun las normas técnicas aplicables y se observara que
no exceda de los valores de limites permisibles de radia-
ciones no ionizantes, de acuerdo a las normas nacionales
pertinentes.

En todos los casos, los elementos que compongan las
estaciones y que estén apoyados o fundados sobre el te-
rreno, debera tomarse en consideracion que la altura de
cada uno de los elementos de la estacion se contara a
partir del nivel de terreno.

En caso de ubicacién de los elementos de la red de
telecomunicaciones inaldambricas en azoteas 6 placas de
cubiertas de edificios, la operadora del servicio inalambri-
co, debe cumplir las siguientes condiciones:

1. No ocupar el area de emergencia o helipuertos, en
caso de haberlos.

2. No ocupar el area de accesos a equipos de ascen-
sores y de salida a terrazas, ni obstaculizar ductos.

3. Prever un érea libre a partir de los bordes de la te-
rraza, placa, azotea o cubierta del Gltimo piso.

4. Elementos como riendas, cables, tensores y simila-
res, se permiten siempre y cuando no sean anclados 6
sujetados a elementos de fachada.

5. El estudio de cargas, de la capacidad portante y de
sismicidad de las respectivas estructuras de soporte, la
estabilidad y firmeza de las antenas en su base de apoyo
estaran bajo la direccion de ingenieros competentes, co-
IPegigdos y habilitados por el Colegio de Ingenieros del

erd.

6. La solicitud de aprobacion del disefio para la ins-
talacion de los elementos que conforman una estacién
de la red de telecomunicaciones inaldmbricas, debe ser
presentada por el propietario, poseedor o tenedor del
predio ante el Municipio en el formulario que adopte
dicha entidad.

Articulo 7°.- REDES DE BAJO VOLTAJE EN SISTE-
MAS DE COMUNICACIONES (CABLEADO ESTRUCTU-
RADO)

En toda edificacién se debera prever las condicio-
nes necesarias que permita el cumplimiento de las Nor-
mas Técnicas Peruanas y de ser el caso las recomen-
daciones internacionales, entre ellas: 1ISO, CENELEC,
IEEE, EIA/TIA.

NORMA EM.030

INSTALACIONES DE VENTILACION

Articulo 1°.- GENERALIDADES

En las edificaciones para viviendas, edificios indus-
triales, comerciales, de recreacion, deben preverse las
necesidades de instalaciones con ventilacion natural
mediante aberturas o ventanas al exterior, segun lo dis-
puesto en los requisitos de ocupacion o mediante ven-
tilacién mecénica.

El contenido de la presente norma se refiere principal-
mente a disposiciones para la ventilacion mecanica.

La ventilacion mecanica es desde la simple renova-
cién del aire en un ambiente o conjunto determinado de
ambientes sin ningln tratamiento, hasta la renovacién del
aire y su tratamiento con procesos diversos simples o com-
binados de limpieza, mezcla, humectacién, deshumecta-
cién, calentamiento y enfriamiento.

La variedad de instalaciones de ventilacion, los valo-
res referenciales para la ventilacion referidos a tempera-
tura, humedad relativa y renovaciones por hora para loca-
les de trabajo y especiales se presentan en el Anexo A.

Articulo 2°.- NORMAS

En la instalacién de los equipos se debera tener en
cuenta lo establecido en el Cadigo Nacional de Electrici-
dad, asi como regirse por el Reglamento de Higiene Ocu-
pacional del Subsector Electricidad.

Articulo 3°.- DEFINICIONES
Para la aplicacion de lo dispuesto en la presente nor-
ma, se entiende por:

- VENTILACION MECANICA.- El procedimiento con-
trolado de renovacion de aire en locales cerrados, me-
diante elementos y dispositivos electromecanicos, a dife-
rencia de la ventilacion natural variable y aleatoria.

- INSTALACION DE CLIMATIZACION.- Es la que pue-
de mantener automaticamente durante todo el afio los
valores maximos y minimos de la temperatura y la hume-
dad del aire de un local dentro de valores prescritos.

- AIRE EXTERIOR.- Aire tomado de la atmoésfera libre.

- AIRE DE IMPULSION.- Aire tratado y conducido a los
locales.

- AIRE PRIMARIO.- Aire de impulsién a la salida de
una planta central de tratamiento.

Articulo 4°- APLICACION DE LA VENTILACION

La ventilaciobn mecanica consistira de ventilacion for-
zada que suministre aire exterior, segun lo dispuesto en
esta Norma, o de aire acondicionado, como se establece
en la Norma EM.050

La ventilacién forzada que se requiera y que suminis-
tre aire exterior, operara donde la edificacion o parte de
ella esté ocupada por personas; cada habitacion o am-
biente se considerara separadamente, exceptuando am-
bientes menores como el ropero empotrado o similares
conexos a las habitaciones principales apropiadamente
ventiladas.

Se podra eximir o variar de los requerimientos para
ventilacion forzada y el suministro de aire exterior o la
extraccién de humos o vapores nocivos, peligrosos o de
algan otro modo objetables, sujetdndose a la considera-
cion de los riesgos, disposicion de los componentes de la
edificacion y equipamiento, y al equipamiento especial para
condiciones especificas de uso.

Articulo 5°.- REQUISITOS BASADOS EN EL USO

En general, cada habitaciéon o ambiente ocupado, ten-
drd como minimo, un cambio completo de aire cada 30
minutos, con las salvedades concernientes a cada uso
especifico, contenidas en los apartados respectivos, y las
gue se mencionan o continuacion:
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1. Se requerird un minimo de gquince metro cubicos de
aire exterior por hora y por ocupante, pero manteniendo
el minimo de un cambio completo de aire cada 30 minu-
tos, para las siguientes ocupaciones: Residencias espe-
ciales asilos para ancianos, huérfanos, etc. — Residen-
cias obligatorias establecimientos de reclusion — Locales
de espectaculos — Centros de reunién — Hospitales — Lo-
cales educacionales.

Si la velocidad de ingreso de aire exterior, excede de
tres metros por segundo, la cota de la toma estara como
minimo a 2.40 m. sobre el nivel del piso terminado inme-
diatamente inferior.

2. En todas las edificaciones empleadas para estacio-
namiento 0 manejo de automdviles operando con su pro-
pio motor y en todas las edificaciones para almacenamien-
to o uso de liquidos inflamables, se proveera una ventila-
cién por extraccion que produzca un cambio completo de
aire cada doce minutos.

Tal extraccion se tomara a nivel del suelo o lo mas
cercano posible.

3. En edificaciones o partes de estas, destinadas para
plantas de lavado en seco, habra un cambio completo de
aire cada tres minutos.

4. Todos los cuartos de bafio, duchas, botaderos y si-
milares, gue no tengan una ventana exterior dimensiona-
da segln como se dispone para otros ambientes, seran
dotados de un sistema de extraccion mecanica, que pro-
duzca un cambio completo de aire cada tres minutos, sal-
vo que el aire de ventilacion sea acondicionado, en cuyo
caso, se requerird un cambio completo de aire cada siete
y medio minutos.

La recirculacién de aire, no esta permitida en tales am-
bientes.

5. La ventilacion mecanica de cuartos de bafio o servi-
cios higiénicos para el publico, se efectuara mediante un
sistema aprobado de extracciéon que descargue al exte-
rior de la edificacion.

La ventilaciéon de garajes en sétanos, debera ser per-
manente y se efectuara por un sistema mecanico de im-
pulsién y extraccion que suministre un minimo de doce
metros cubicos de aire exterior, por hora y por metro cua-
drado de area de piso, incluyendo el area de circulacién,
pero manteniendo el minimo de cambio completo de aire
cada doce minutos.

La ventilacién de bévedas y cuartos de maquinas,
ubicadas en sétanos, requiere un cambio completo de
aire cada tres minutos durante los periodos de ocupa-
cion humana, salvo que estén dotados de ventilacién
permanente.

6. Las areas en las que se efectlien trabajos de pintu-
ra por rociado, montaje de embarcaciones de fibra de vi-
drio o lugares peligrosos similares, habra un cambio com-
pleto de aire por minuto.

El volumen a considerarse en el célculo de la ventila-
cién requerida se definird como un minimo de seis metros
desde el sitio de trabajo en el plano horizontal y cuatro
metros en una direccién vertical.

Articulo 6°.- DUCTOS DE VENTILACION

Todos los ductos de aire se construiran integramente
de metal y otros materiales incombustibles aprobados, de
resistencia adecuadamente igual.

En las instalaciones de ventiladores de atico, se insta-
lara un termostato de incendio para parar el ventilador y
un eslabdn fusible para cerrar la abertura, un lugar del
requisito anterior.

Los ductos seran plenamente estancos, sin mas aber-
turas que las esenciales para el funcionamiento del siste-
ma. Estaran sustancialmente asegurados o soportados,
de miembros estructurales sustanciales, por colgadores
metdlicos, soportes laterales o sus equivalentes.

Los ductos no deberan atravesar ninglin muro corta-
fuegos, a menos que sea inevitable y en tales casos, de-
beran proveerse puertas automaticas contra incendio o
compuertas de cierre.

Los ductos se construirdn de metal u otros materiales
incombustibles, para darles resistencia estructural y du-
rabilidad igual o mayor a la establecida por las normas
adoptadas.

Cada junta de los ductos metalicos redondos, se ase-
gurara contra desplazamientos, por lo menos con un tor-
nillo metalico, excepto en las construcciones para vivien-
das unifamiliares o similares, en las cuales podra usarse
cinta plastica aprobada para sellar y asegura las juntas.

Ningun ducto ni equipo podra instalarse en cajas de
escaleras ni en espacios destinados a otras instalaciones
0 en donde puedan entorpecer la evacuacién de los ocu-
pantes o la labor de personal de emergencia.

Los ductos, provenientes de extraccion de bafios, cam-
panas de cocina y secadores, deberan descargar el exte-
rior de la edificacién.

Articulo 7°.- ELIMINACION DE HUMOS Y VAPORES
CON GRASA, DE EQUIPOS DE COCINA EN LOCALES
COMERCIALES

El disefio, instalacion y uso de componentes de ex-
traccion tales como campanas, eliminadores de grasa,
ductos, reguladores, aparatos de movimiento de aire, equi-
pamiento auxiliar y equipos de extincion de incendios para
el sistema de extraccién y equipamiento de cocina, usado
en aplicaciones de cocina comerciales, industriales, insti-
tucionales y similares, cumplird con las normas técnicas
adoptados, salvo las excepciones que se indican.

Los requisitos de este apartado, no son de aplicacién
a campanas y ductos, empleados para extraer Gnicamen-
te calor, de unidades de cocina tales como, lavaderos,
cafeteras, calentadores de agua y equipos similares de
cocina en los que se anticipe produccion de humo o vapo-
res con grasa.

Todo equipo de cocina que se use en procesos aso-
ciados con produccion de humo o vapores con grasa, sera
equipado con un sistema de extraccion, compuesto de una
campana, un sistema de ductos, equipo de eliminacién
de grasa y equipo contra incendios.

1. Posicién

Las campanas no se alzaran mas de dos metros y diez
centimetros sobre el nivel del piso terminado.

La longitud y ancho de las campanas se extendera un
minimo de treinta centimetros adicionales sobre el apara-
to que sirven.

Donde las condiciones de espacio lo permitan, las cam-
panas tendran una altura no menor de sesenta centime-
tros, configurando un reservorio que confine momenta-
neamente las burbujas de humo y grasa, hasta que el sis-
tema de extraccién pueda evacuarlo.

Las campanas de cocina se colocaran tan bajo como
sea posible para incrementar su efectividad; y tendran sus
conexiones de extraccién en la parte superior trasera.

2. Sistemas de extraccion (ventilas) de aparatos a
gas

Los sistemas de extracciéon (ventilas) de los aparatos
de cocina que funcionen con gas, a excepcion de hornos,
se prolongaran a través o mas alla de la rejilla o filtro de
grasay se regularan segin lo disponga la norma de insta-
lacion correspondiente.

3. Caracteristicas generales de campanas

Las campanas que se instalen encima de todo equipo
de calentamiento o cocci6n en general y lavadoras con
agua caliente o vapor, se construiran de materiales incom-
bustibles, con uniones estancas y manteniendo una se-
paracion minima de cuarenta y cinco centimetros, de todo
material combustible sin proteccion.

Los sistemas de ductos crearan una velocidad, de aca-
rreo del aire en el sistema de extraccion, de no menos de
siete y medio metros por segundo y no mas de once me-
tros por segundo. La velocidad del aire a través de la cara
de la campana, serd como minimo de medio metro por
segundo.

4. Ductos

Los ductos se conduciran al exterior tan directamente
como sea posible.

El sistema de ductos sera independiente sin ninguna
conexién con otro sistema.

Los registros de inspecciéon y limpieza, estaran equi-
pados con puertas, deslizantes o batientes, con seguros,
se colocaran a los lados de los tramos horizontales para
prevenir goteos; su espaciamiento no excederd de seis
metros.

Los tramos verticales situados al exterior de las edifi-
caciones, seran soportados adecuadamente por las pare-
des exteriores. En el interior de los edificios iran encerra-
dos en un pozo o chimenea de material resistente al fue-
go, segun lo establecido en la Norma EM.060 de este
Re%Iamento, gue se extienda continuamente a través del
techo.
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En la base de cada tramo vertical se proveera una tram-
pa para residuos, con facilidades para limpieza.

Los ductos de extraccion no deberan atravesar muros
corta-fuegos. Si los ductos atraviesan particiones de ma-
terial combustible, deberan guardar una separacién de
cuarenta y cinco centimetros; a menos que, la particion
se haya aislado para obtener un proteccién minima de
una hora de resistencia al fuego; en cuyo caso, la separa-
cién podra reducirse a siete y medio centimetros.

Articulo 8°.- CAMPANAS Y DUCTOS DE COCINAS
DOMESTICAS

Las campanas de cocina con un ducto incombustible
ventilaran al exterior de la edificacion, Las campanas de
cocina y ductos de metal, tendran jutas herméticas y se-
ran de un espesor no menor que el correspondiente al
calibre 26 de acuerdo a norma adoptado.

Pueden instalarse campanas de cocina sin ductos. Los
ductos de campanas de cocina o de sistemas de ventila-
cion residenciales, deberan cumplir con las normas técni-
cas correspondientes y se aplicaran Unicamente a las ins-
talaciones que estén dentro de una unidad residencial
unifamiliar.

Articulo 9°.- SISTEMA DE EXTRACCION PARA VA-
PORES INFLAMABLES

Los sistemas de extraccion para vapores inflamables,
deberan cumplir con las normas técnicas sobre la mate-
ria. Si se usan ventiladores asociados a la extraccion de
vapores inflamables, deberan instalarse dispositivos de
proteccion, que detengan la operacién del ventilador en
el caso de incendio.

Articulo 10°.- REQUISITOS DE VENTILACION PARA
USOS ESPECIFICOS

1. Casa habitacién, residencias y locales comer-
ciales

1.1. Casa habitacién unifamiliares

Las habitaciones destinadas a dormitorio o vivienda;
asi como, los otros espacios para ocupacién humana, ta-
les como vestibulos, comedores, cocinas y cuartos de
bafio, seran provistas de ventilacién, por medio de venta-
nas en paredes exteriores, con un area libre de ventila-
cién no menor a un veinteavo (1/20) del area del piso de
tales habitaciones.

1.2. Residencias transitorias, hoteles, moteles, pen-
siones y locales comerciales.

Las habitaciones destinadas a dormitorio o vivienda,
seran provistas de ventilacion por medio de ventanas, en
paredes exteriores, con un area libre de ventilacién, no
menor a un veinteavo (1/20) del area del piso de tales
habitaciones.

Otros espacios para ocupaciéon humana, tales como
vestibulos, cuartos para casilleros individuales, comedo-
res, cocinas y cuartos de bafio, seran provistos de un sis-
tema de ventilacién operado mecanicamente.

1.3. Residencias especiales, asilos para ancianos,
puericultorios, establecimientos de reclusion

Todos los ambientes habitualmente usados por se-
res humanos, seran dotados de ventilacion, por medio
de ventanas, con area libre de ventilacién no menor a
un veinteavo (1/20) de la superficie del piso de habita-
cioén; o, en caso contrario, mediante un sistema meca-
nico de ventilacion.

2. Edificios de estacionamiento
Se debera cumplir con lo sefialado por el articulo 11°
de la presente Norma.

3. Locales industriales

3.1. Locales industriales no peligrosos

Incluyen locales tales como: factorias, plantas de en-
samblaje y manufactura, molinos, laboratorios, industrias
lacteas, lavanderias, plantas frigorificas, aserraderos, plan-
tas de laminados, fabricas de cajas, talleres de carpinte-
ria con equipo fijo o portéatil o herramientas que excedan
un total de 14,92 kW y otros usos similares.

3.1.1. Todos los ambientes habitualmente usados por
seres humanos, seran dotados de ventilacion, por medio

de ventanas con un éarea libre de ventilacion no menor a
un veinteavo (1/20) de la superficie del piso de la habita-
cién; o, en caso contrario, mediante un sistema mecanico
de ventilacion.

3.1.2. Todos los ambientes de las edificaciones, en los
cuales se use o almacene liquidos inflamables o se guar-
den o manejen automdviles, seran provistos de ventila-
cién mecanica; salvo que, la autoridad responsable, pue-
da eximir de este requisito cuando la edificacion cuente
con aberturas sin obstrucciones y ventilacion cruzada. El
profesional responsable debe demostrar que es factible.

3.1.3. Se proveera con sistemas individuales de ex-
traccién y equipos colectores de polvo, a todos los equi-
pos y maquinas herramientas, que produzcan o generen
fibras, residuos, raspaduras o polvo, combustibles y que
excedan de 1,5 kW; o, a cualquier nimero de equipos 6
magquinas herramientas que excedan de 3,73 kW .

3.2. Locales industriales de alto riesgo (peligrosos)

Incluyen usos peligrosos, tales como el almacenamien-
to y uso de materiales que son facilmente inflamables y
se gqueman con extrema rapidez como sigue:

Divisién 1: Almacenamiento y manejo de explosivos y
materiales altamente combustibles; tales, como, manufac-
tura, venta y almacenamiento de explosivos; fabricas de
polvo de aluminio; fabricas, almacenes y salas de venta
de plasticos de nitrato de celulosa; molinos de cereales;
molinos de harina y alimentos; elevadores de granos; fa-
bricas de colchones; fabricas de jebe; plantas de papel de
desecho; vy, plantas de almacenamiento y procesado de
poliestireno.

Divisién 2: Almacenamiento y manejo de liquidos in-
flamables de las clases |, Il y lIl; e incluira, usos tales como
destilerias, grandes plantas de gasolina, factorias de bar-
nizado, grandes plantas de almacenamiento o carga de
gas licuado de petréleo, manufactura de pinturas, pintura
por rociado, almacenaje y manejo de adelgazantes y sol-
ventes de pinturas; y, almacenaje y manejo de compues-
tos de estireno.

3.2.1. Todos los ambientes, habitualmente usados por
seres humanos, seran dotados de ventilacion, por medio
de ventanas, con un area libre de ventilacién, no menor a
un veinteavo (1/20) de la superficie del piso de la habita-
cion.

3.2.2. Todos los ambientes de las edificaciones, en los
cuales se use o0 almacene liquidos inflamables, seran pro-
vistos de ventilacion mecanica.

3.2.3. En todas las edificaciones en las que se use o
almacene liquidos inflamables, se prevera una ventilacion
mecanica por extraccion, suficiente para producir un cam-
bio completo de aire cada 15 minutos.

3.2.4. Dicha extraccion, se tomara de un punto al nivel
del piso o cercano al mismo; y, debera operar cuando la
edificacién este ocupada por seres humanos.

3.2.5. Se proveeran sistemas de extraccion y equipos
colectores de polvo, para todos los equipos y maquinas-
herramienta que produzcan o generen fibras, residuos,
raspaduras, polvo, etc., altamente combustibles.

3.3. Locales de espectaculos )
Incluyen teatros, cinematografos, salas de conciertos,
salas de conferencias y otros usos similares.

3.3.1. Todos lo ambientes, habitualmente usados por
seres humanos y todos los camarines o vestidores, seran
dotados de ventilacién, por medio de ventanas, con un
area libre de ventilacion no menor a un veinteavo (1/20)
de la superficie del piso de la habitacién; o, en caso con-
trario, mediante un sistema mecanico de ventilacion.

3.3.2. Los registros o pasos de aire, situados detras
de un escenario, comunicados a una cabina de proyec-
cién, o que atraviesen un muro cortafuego, seran equipa-
do de dispositivos automaticos de cierre con eslabones
fusibles; y los ventiladores de suministros seran controla-
dos por un dispositivo sensor de temperatura.

3.3.3. Ventiladores de escenario.- Habra uno o mas
ventiladores, construidos de metal u otros materiales in-
combustibles, cerca al centro y encima del punto mas alto
de cualquier escenario permanente, erigidos encima del
techo y con un area total de ventilacion, igual por lo me-
nos, al cinco por ciento del area de piso entre las paredes
del escenario. Las puertas o tapas para los ventiladores,
se abrirdn por gravedad, se mantendran cerradas y se
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operaran mediante cordones que se extenderan hacia
cada lado del escenario. Estos cordones estaran equipa-
dos con tres eslabones fusibles, uno de los cuales se co-
locara en el ventilador encima del nivel principal de techo
y los otros dos en puntos aprobados, no afectados por las
cabezas rociadoras. Tales estabones se fundiran y sepa-
raran a 71 °C. Cada ventilador sera abierto y cerrado por
lo menos una vez antes de cada actuacion.

3.3.4. Cabinas de proyeccion.- La ventilacion de las
cabinas de proyeccién, debera cumplir, por lo menos, con
lo siguiente:

- Dos 0 més ductos de suministros de aire exterior con
rejillas de descarga ubicada en extremos opuestos, con
el borde superior a una cota de treinta centimetros sobre
el nivel del piso terminado y dimensionadas para permitir
un cambio de aire cada tres minutos.

- Un sistema de extraccién operado mecanicamente,
independiente de los otros sistemas en el edificio, con el
motor del extractor externo al sistema de ductos, con una
0 mas salidas de aire, localizadas de modo que aseguren
una circulacion total y dimensionadas para un cambio de
aire cada tres minutos, el sistema de extraccion, debera
descargar al exterior del edificio, en un lugar tal que, el
aire expulsado no pueda ser inmediatamente circulado
dentro del sistema de suministro de aire.

- Tales sistemas de ventilacion, también pueden servir
para ambientes auxiliares, como los de generacion y re-
bobinado.

3.3.5. Proyectores. Las maquinas de proyeccion, se-
ran equipadas cada una, con sistemas que extraigan aire
de cada lampara y descarguen directamente al exterior
del edificio, mediante ductos de materiales rigidos (inclu-
yendo conectores flexibles continuos aprobados para el
propdsito), de tal modo que el aire de expulsion, no sea
recirculado dentro de sistemas de suministros o interco-
nec;ago con otros sistemas. La capacidad de tales ductos
seré de:

- Treinta y seis metros clbicos por hora, como minimo
para cada lampara de arco conectado al sistema, o de
acuerdo a la recomendacion del fabricante.

- Cincuentaicuatro metros cubicos por hora, como mi-
nimo para cada lampara de Xenén, o no menos que lo
recomendado por el fabricante, para mantener una tem-
peratura de operacién en el alojamiento de la lampara, no
mayor de 54 °C.

3.4. Centros de reunion

Incluye usos tales como, casinos, cabaret, restauran-
tes, salas de baile, etc. Son exigibles requisitos de venti-
lacion iguales a los indicados en 3.3 .

3.5. Instalaciones deportivas

Incluye usos tales como, estadios, coliseos y estructu-
ras cerradas con cUpula, piletas de natacion, etc, y edifi-
caciones auxiliares.

Todos los ambientes, habitualmente ocupados por se-
res humanos, tendran ventilacién conforme lo estipulado
para lograr la ocupacién mas adecuada.

3.6. Hospitales

Incluyen también, sanatorios, postas médicas y en ge-
neral todo establecimiento para la salud.

Todos los ambientes, habitualmente usados por seres
humanos, seran dotados de ventilacién, por medio de ven-
tanas, con un area libre de ventilaciéon, no menor a un
veinteavo (1/20) de la superficie del piso de la habitacion;
0, en caso contrario, mediante un sistema mecanico de
ventilacion.

3.7. Locales educacionales

_Incluyen usos tales como, bibliotecas, museos, etc. Son
exigibles requisitos de ventilacion iguales a los indicados
en 3.3.1

Articulo 11°.- EJECUCIONES ESPECIALES DE VEN-
TILACION

Incluyen garajes de cualquier medida, edificios para
estacionamiento de vehiculos y sétanos para estaciona-
miento.

1. Garajes. Los garajes, cuya superficie de piso sea
menor o igual a veinticinco metros cuadrados, se ventila-
ran en forma natural, mediante aberturas, con un éarea li-

bre de ventilacién, no menor a ciento cincuenta centime-
tros cuadrados, ubicados cerca al nivel del piso, de prefe-
rencia en la puerta exterior.

2. Garajes pequefios. Hasta cien metros cuadrados
de superficie de piso. Seran dotados de ventilacion natu-
ral, mediante aberturas uniformemente distribuidas en
paredes opuestas, con un area libre total, no menor a 0.2
metros cuadrados por cada espacio de estacionamiento;
tales aberturas se situaran a cotas cercanas al piso y en-
cima de la cota correspondientes al terreno exterior, en
una pared; y, a cotas cercanas al techo en la pared opuesta.
En caso contrario o de no lograrse ventilacion transversal
suficiente, seran provistas de ventilacion mecanica.

3. Garajes medianos y grandes. Hasta mil metros
cuadrados y mas de mil metros cuadrados, de superficie
de piso, respectivamente.

Seran dotados de ventilacion natural, en forma similar
a los garajes pequefios, con un area libre total de abertu-
ras, no menor a 0.06 metros cuadrados por cada espacio
de estacionamiento. En caso contrario o de no lograrse
ventilacién transversal suficiente, seran provistos de ven-
tilacién mecénica.

4. Sétanos para estacionamiento. Incluye también a
los semi-sotanos cuyo, piso se encuentre a mas de cin-
cuenta centimetros por debajo de la cota correspondiente
al terreno exterior.

Seran obligatoriamente provistos de ventilacion me-
céanica. los elementos de ventilacion se ubicaran dentro
de los limites de la propiedad, descargando los gases de
extraccion, a una cota minima de 2.50 metros sobre el
nivel de la vereda.

Los semis6tanos hasta con 1,50 m de diferencia de
nivel con el terreno exterior podran tener sélo ventilacion
natural.

5. Caudal de aire. Es obligatorio la presentacion de
los célculos, que fundamenten la determinacién del cau-
dal, en base a un maxima concentracién de cincuenta
partes por millén, de mondxido de carbono (CO). En nin-
gun caso, la renovacion de aire serd menor a doce me-
tros cubicos por hora y por metro cuadrado de superficie
total de estacionamiento, incluyendo las areas de circula-
cién; ni, menor a un cambio completo de aire cada doce
minutos.

6. Alarmas de CO. Cuando la ventilacion de garajes
grandes no sea permanente, debera proveerse la instala-
cién de alarmas audio-visuales que conecten automatica-
mente la ventilacién, al sobrepasar el limite permitido, en
la medida de la concentraciéon de carbono.

7. Velocidad maxima. En ningln caso, la corriente de
aire en ductos principales sera mayor de doce metros por
segundo, ni excedera el limite acustico permisible.

Articulo 12°.- REQUISITOS COMPLEMENTARIOS

1. Temperatura del aire exterior. Cuando la tempera-
tura exterior sea menor de dieciocho grados centigrados,
la temperatura minima de ingreso, del aire de renovacion,
a ambientes habitualmente usados por seres humanos,
en ningln caso debera ser menor a dieciocho grados cen-
tigrados.

2. Altitud. A partir de quinientos metros de altura so-
bre el nivel del mar. Deberan efectuarse las correcciones
para que los caudales a la altitud de disefio, correspon-
dan en peso a los caudales establecidos en este regla-
mento, basados en aire Standard a 20°c. y 760 mm. Hg.
con un peso especifico de 1.2 Kg. por metro cubico.

3. Humedad. El aire de renovacion, que ingrese a
ambientes habitualmente usados por seres humanos,
debera tener una humedad relativa minima de treinta
por ciento

4. Instalaciones complementarias. Se regiran por las
disposiciones pertinentes contenidas en otros apartados
de este reglamento.

ANEXO

VALORES REFERENCIALES DE TEMPERATURA,
HUMEDAD RELATIVA, RENOVACIONES Y CONCEN-
TRACIONES MAXIMAS ADMISIBLES EN INSTALA-
CIONES DE VENTILACION

A.l .- INSTALACIONES DE VENTILACION
Las instalaciones de ventilacion se distinguen segun
el grado de preparacion del aire de impulsion:
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a) I,nstalamon(.e,s elementales sin limpieza del aire TIPO DELOCAL RENOVACIONESITEMPERA-| HUMEDAD

- Soélo extraccion. PORHORA |TURADEL | RELATIVA

b) Instalaciones con limpieza del aire (Cantidad) |AIRE(°C) | (%)

. . Cocinas (ver norma VDI 2052
- Solo impulsion; L - Cocinas pequefias: 15-25 20 40-60
- Impulsion mas extraccion h=25a35m
) Instalaciones con limpieza y tratamiento del aire de Tiendas 6-8 20 50-60
impulsién Escuelas

- Con calentamiento. - Aulas 4-5 20 60

- Con enfriamiento. - Pasillos, cajas de escaleras 2-3 18-20 50

- Con humectacion. - Aseos 5-8 18 40-60

- Con deshumectacion. - G.ImljaSIOS - 2-3 15-18 50-75

- Con humectacién y deshumectacion. - Piscinas de aprendizaje 2-3 24 80-85

- Instalaciones de ventilacion con calefaccion adicional. cubiertas

- Instalaciones de ventilacién con calefaccién y refri- | |- Bafiosylavados 5-8 22 80-90

geracion. Salas de actos 6-12 20 50
- Instalaciones de climatizacion. Salas de juntas 510 18 60-70
A.2 .- VALORES REFERENCIALES EN LA VENTI- i
LACION Tabla de renovaciones, temperatura y humedad
. relativa para locales especiales
A.2.1. Tabla de valores referenciales que deben te-
ner los ambientes de acuerdo a la temperatura exte-
rior. TIPO DE LOCAL RENOVACIONES|TEMPERA- | HUMEDAD
PORHORA |TURADEL |RELATIVA
3 o, 0,
Aire Exterior Aire del local — (Cant1|dad) A'?:éf) (8/;)
Temperatura | Temperatura | Humedad relativa del aire alleres de decapado 515 -
(°c) (°c) %) Tintorerias 10-20 16-24 85
Limite Limite Locales de pintura a pistola 20-50 22-25 55-65
Inferior Exterior Garajes:
Por debajo de: - pequefios 10-15 5 50
20 22 35 65 - grandes 5-8 5 50
25 23 35 65 Hospitales
30 25 35 60 - Grupo de quiréfanos 5-12 20-25 50-65
32 % 3% % Cocinas:
- Cocinas de tamafio medio :
A.2.2. Renovaciones, temperatura y humedad rela- H=3a4m 20-30 18 50-70
tiva H=4a6m 15-20 18 50-70
Las instalaciones de ventilacién producen condiciones - Cocinas grandes
de estado del aire en los locales a los que se aplican; H=3a4m 20-30 18 50-70
dichas condiciones de estado, deben sujetarse a valores H=4a6m 15-30 18 50-70
determinados segln el uso de tales locales, los mismos Laboratorios (ver normas 8-15 18-22 50-70
que pueden distinguirse como: VDI 2051)

a) Locales de permanencia y de trabajo (véase Tabla); y - Aspiracion de digestores 200-400 - -

b) Locales especiales (véase Tabla) e Taller de barnllz.laldo 10-20 25-40 65-80
Salas de medicién y de 8-15 20-22 50-55
verificacion

Tabla de renovaciones, temperatura y humedad Naves de montaje 4-10 10-15 55-65
relativa para locales de permanencia y de trabajo Lavanderias
- Sala de lavado 15-20 23-26 75-85
TIPO DE LOCAL RENOVACIONES |TEMPERA- | HUMEDAD - Sala de planchado 10-15 27 70
PORHORA |TURADEL | RELATIVA - Sala de calandria o prensado 10-15 27-30 65-70
(Cantidad) | AIRE (°C) (%) de ropa
Aseos Talleres en general 3-8 12-18 50-60
- publicos 10-15 15 40-60
- enfabricas 810 15 40-60 A.2.3. Concentraciones maximas admisibles (valo-
- enoficinas 58 18 40-60 res CMA) para gases nocivos en puestos de trabajo
- enviviendas 3-4 20 40-60
§°Ta'eds dg trabajo gg 12?2 505'070 Materia Valor CMA
das dé EXposiciones - - Partes por millon | mg/m?
Bltl)lllotecas,Archlvos :-8 1523 8 4823 ‘Acetaldehido 200 360
Oficinas 1 f o ?0'8 Acstona 1000 2400
Duchas 2 S - S 40'62 Acido Acético 2% 65
Guardarropas -6 25 - Acido cianhidrico 10 11
Restaurantes 510 - 28 - gz 5 Acido formico 5 9
;"sf'”as cubiertas gg = = Alcohol etilico 1000 790000
uas - 5 Amoniaco 50 3%
Canfinas 6-8 ! % Anhidrido Sulfuroso 5 13
grandest aI;nacenes 6-10 0 50-60 Anilina 5 19
ines y teatros -
- con prohibicién de fumar 46 20 | 50-60 Arsenamina 0.05 0.2
- sin prohibicion de fumar 5-8 20 50-60 Benceno 10 32
Hospita|es Bencina 500 2000
- Salas de reconocimiento y 3-5 24 30-45 Bromo 0,1 0,7
detratamiento Butano 1000 2350
- Salas de hospitalizacion 2-5 20-22 50-60
- Baiios 58 2 | 809 Cloro 05 1.5
- Aseos 8-15 20 40-60 Cloroformo 50 240
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Materia Valor CMA
Partes por millon mg/m*
Cloruro de hidrégeno| 5 7
Didxido de carbono 5000 9000
Dioxido de cloro 01 0,3
Eter etilico 400 1200
Fenol 5 19
Fluor 0,1 0,2
Fosfatina 01 0,15
Fosgeno 01 04
Mercurio 0,000007 01
Meticloruro 50 105
Nitrobenceno 1 5
Oxido de carbono 50 55
Ozono 01 0,2
Plomo 0,000017 0,2
Seleniurode hidrégeno 0,05 0,2
Sulfuro de carbono 20 60
Sulfuro de hidrégeno 10 15
Tetracloro-etileno 100 670
Tetracloruro de carbono 10 65
Toluol 200 750
Tricloroetileno 100 520
Xilol 200 870
Yodo 0,1 1

NORMA EM.040

INSTALACIONES DE GAS

CAPITULO 1
OBJETIVOS Y ALCANCES

1.1. La presente Norma Técnica de Edificaciones es
de caracter obligatorio y de aplicacién a nivel nacional, en
todas aquellas edificaciones en la que se instalen redes
interiores de gas.

1.2. El objetivo de esta Norma es establecer las previ-
siones constructivas que deben incluir en un proyecto de
edificaciones de manera que sea posible la instalacién y
mantenimiento de redes interiores de gas natural y/o gas
licuado de petréleo, y el equipamiento correspondiente;
asimismo establece los criterios para el disefio de instala-
ciones de gas en las edificaciones.

1.3. El alcance de la presente Norma incluye las insta-
laciones de gas alimentadas por medio de redes y/o ali-
mentadas por gas suministrado en envases a presion.

1.4. La presente Norma se basa en las Normas Técni-
cas Peruanas e Internacionales Vigentes, relacionadas al
sistema de gas, en caso de controversia de la presente Nor-
ma, tendra prioridad el DS 042-99-EM y el DS 027-94-EM

CAPITULO 2
DISPOSICIONES GENERALES

2.1. Los Proyectos de Instalaciones de Gas en Edifi-
caciones y la Supervision de los mismos, seran realiza-
dos por el profesional responsable y debidamente acredi-
tado, en Instalaciones de Gas registrados ante la autori-
dad competente.

2.2. Se podra aprobar, provisoriamente, disefios o sis-
temas constructivos que sean presentados ante la autori-
dad competente y que no estén contemplados en la pre-
sente Norma, siempre que su uso esté preestablecido en
normas Internacionales Calificadas.

CAPITULO 3 )
DEFINICIONES Y TERMINOLOGIA

3.1. Para los efectos de la presente Norma, las siguien-
tes definiciones y términos, relativos a instalaciones inte-
riores en general, tendran el significado que se indica:

3.1.1. Abertura: Cualquier espacio que comunica el
interior con el exterior de un edificio, tales como, puertas,
ventanas, conductos de basura y otros.

3.1.2. Accesorio (fitting): En un sistema de tuberias
es usado como un elemento de unién, tal como un codo,
una curva de retorno, una «tee», una unién, un reductor
con rosca en sus extremos («bushing»), una cruz, o una
tuberia corta con rosca en sus extremos («nipple»). No
incluye articulos tales como una valvula o un regulador de
presion.

3.1.3. Acometida: Instalaciones que permiten el su-
ministro de gas natural seco desde las redes de distribu-
cién segun la categoria de consumidores. La acometida
tiene como componentes el tubo de conexion, el medidor,
los equipos de regulacién y accesorios complementarios.

3.1.4. Ambiente inflamable: Aquel que contiene pol-
vo, vapor o gas inflamable, en mezcla con el aire y en
concentracion tal que puede entrar en ignicion por accion
de una chispa o cualquier otro agente.

3.1.5. Ampliacién: Operacion realizada en una insta-
lacién interior de gas tendiente a aumentar la capacidad o
longitud de la tuberias, potencia conectada o capacidad
de los conductos de evacuacion.

3.1.6. Aguas abajo: Se entiende por “aguas abajo de”
0 “corriente abajo de” a la expresion que ubica a un deter-
minado objeto que se encuentra instalado posterior al de re-
ferencia en el sentido de la circulacién del fluido.

3.1.7. Aguas arriba: Se entiende por “aguas arriba
de” o “corriente arriba de” a la expresion que ubica a un
determinado objeto que se encuentra instalado en for-
ma precedente al de referencia en el sentido de la cir-
culaciéon del fluido.

3.1.8. Aprobado: Aceptable para la autoridad compe-
tente.

3.1.9. Arranque de medidor: Es el conjunto de ele-
mentos que conduce el gas desde el término de la aco-
metida (empalme individual) o de la matriz interior (em-
palme mudltiple), hasta la respectiva instalacion interior.
Incluye tubos, llaves de paso, medidores, y reguladores
de servicio cuando corresponda.

3.1.10. Autoridad competente: Es el organismo del
Estado responsable de la aplicacion de cualquier parte de
esta Norma, o el funcionario designado por este para ejer-
citar tal funcién.

3.1.11. Bateria de Cilindros: Es el conjunto de ele-
mentos de una instalacion interior de GL, formado por dos
y hasta un maximo de diez cilindros (incluidos los cilin-
dros para la reposicion); incluye regulador de presion, pie-
zas de tuberias, llave de paso general, conexiones flexi-
bles, colector, etc.

3.1.12. Caseta de Cilindros de GLP: Es una caseta
con material no inflamable, con una resistencia a la ac-
cion del fuego correspondiente, a lo menos, a la clase
F-120.

3.1.13. Central de Abastecimiento: Unidad de alma-
cenamiento de GL destinada a suministrar gas, con ubi-
cacion dentro del terreno.

3.1.14. Central de Distribuciéon: Central de GLP des-
tinada a suministrar gas a la central de abastecimiento.

3.1.15. Central de GLP: Conjunto formado por uno o
mas tanques de GLP con sus accesorios, sistemas de
control y proteccion y reja de seguridad; incluye el malti-
ple de interconexiéon de estanques cuando corresponda.

3.1.16. Chimenea: Ducto principal vertical que permi-
te evacuar los gases de combustién de una manera segu-
ra al aire libre.

3.1.17. Colector o Manifold: Es el dispositivo forma-
do por tubos de cobre tipo K o Acero con terminales que
sirven, uno de ellos, para conectarlo al inversor y los otros,
a las conexiones flexibles.

3.1.18. Combustién: Proceso quimico de oxidacion
répida entre un combustible y un comburente que produ-
ce la generaciéon de energia térmica y luminosa, acompa-
flada por la emision de gases de combustién y, en ciertos
casos, particulas soélidas.

3.1.19. Componente: Una parte esencial de un equi-
po de consumo que es capaz de realizar una funcién(es)
independiente(s) y contribuir a la operacién del equipo.
Un ejemplo de un componente es un termostato. El ter-
mostato es capaz de una operacién independiente, y con-
tribuye a la operacion del aparato controlando su ciclo de
encendido-apagado.

3.1.20. Condensado (condensacién): Un liquido se-
parado del gas natural seco (inclusive gas combustible)
debido a una reduccién en la temperatura o a un aumento
en la presion.

3.1.21. Conexion Flexible: Es el accesorio formado
por un tubo de cobre o elastémero.
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3.1.22. Consumo: Volumen total de gas suministrado
a una instalacién de gas en un periodo determinado. Tam-
bién se puede expresar en funcién de la energia equiva-
lente que produce la combustién de dicho volumen de gas;
en este caso se expresa en Mcal, Joule o kWh.

3.1.23. Consumo continuo: Aquel superior a dos ho-
ras, con intermitencias igual o inferiores a media hora cada
vez. (Por ejemplo: fabricas, hoteles, fuentes de soda, etc.).

3.1.24. Consumo diario: consumo de un dia prome-
dio con los artefactos funcionando en condiciones norma-
les de uso.

3.1.25. Consumo intermitente: Aquel igual o inferior
a dos horas con intermitencia superiores a media hora
cada vez. (Por ejemplo: Consumo doméstico en casas,
bloques o conjuntos habitacionales).

3.1.26. Elementos productores de chispas: Son
aquellos que no son fabricados para ambientes inflama-
bles, por ejemplo campanillas, enchufes, interruptores, etc.

3.1.27. Empresa de gas: Entidad destinada a produ-
cir, transportar, distribuir o suministrar gas.

3.1.28. Encendido: Es el establecimiento de una lla-
ma en el quemador.

3.1.29. Equipo de consumo: Un artefacto para con-
vertir gas natural seco en energia que incluye cualquier
componente, control, alambre eléctrico, o tuberia, reque-
rido como una parte esencial de ese artefacto.

3.1.30. Estacion de regulacién y medicién: Conjun-
to de aparatos y elementos instalados con el propésito de
reducir y regular automaticamente la presiéon del fluido
aguas abajo del punto de entrega y medir los volimenes
de gas consumidos. Asimismo, asegura que la presion no
sobrepase de un limite prefijado ante fallas eventuales.

3.1.31. Estacion de regulacién secundario (sub. es-
taciones): Conjunto de aparatos y elementos instalados
con el propdsito de reducir y regular automaticamente la
presién del fluido aguas debajo de la “estacion de regula-
cién y medicién”. Su utilizacién se requiere cuando la pre-
sién de trabajo del artefacto difiere de la presién regulada
y asignada.

3.1.32. Factor de simultaneidad: Es la razon entre la
potencia maxima absorbida por un conjunto de instalacio-
nes durante un intervalo de tiempo dado y la suma de las
potencias maximas absorbidas individualmente por cada
instalacion durante este intervalo. Simbolo: fs.

3.1.33. Fijador: Elemento destinado a fijar un artefac-
to de gas en un lugar determinado.

3.1.34. Filtro: Elemento destinado a retener particu-
las solidas presentes en el gas natural seco.

3.1.35. Fuego abierto: Es todo elemento que de una
u otra forma produce llama en un ambiente o en el exte-
rior, ya sea en forma permanente o esporadica.

3.1.36. Fuente de Ignicion: Todo elemento que de una
forma u otra presente zonas de temperatura igual o supe-
rior a la temperatura de ignicién, ya sea en forma perma-
nente o esporadica, entre otros, se consideraran como
tales: llamas, cigarrillos encendidos, operaciones de cor-
te y/o soldadura, roce excesivo, superficies calientes, es-
tufas, chispas eléctricas y mecanicas, etc.

3.1.37. Gabinete de medidores: Caseta destinada a
proteger a los medidores de gas y, cuando corresponda,
a los reguladores de presién asociados. También se le
denomina nicho.

3.1.38. Gas licuado de petréleo (GLP): Es una mez-
cla de gases del petrdleo formada principalmente por pro-
pano comercial y butano comercial.

3.1.39. Gas Natural: Es una mezcla de gases hidro-
carburos y no hidrocarburos, que se generan natural-
mente y que se encuentran en formaciones geolégicas
porosas bajo la superficie de la tierra, a menudo aso-
ciada con petrdleo. Su constituyente principal es el
metano (CH,).

3.1.40. Gases de combustién: Los productos de la
combustién y el aire en exceso.

3.1.41. Horno: Es todo aquel equipo en el que el ma-
terial se calienta o se enfria en una camara cerrada.

3.1.42. Horno de calentamiento directo: Es todo
aquel horno en el que el calor se genera en la camara de
trabajo, 0 en una camara de combustién en comunicacién
de la misma, y los productos de combustion entran en
contacto con el material en proceso.

3.1.43. Horno de calentamiento indirecto: Es todo
aquel horno en el que el calor se genera en una camara
de combustién totalmente separada de la de trabajo y los
productos de combustiéon no entran en contacto con el ma-
terial en proceso.

3.1.44. Incombustible: Material que no es capaz de
ser ignitado o combustionado, tal como material consis-
tente completamente de, o de una combinacién de, ace-
ro, hierro, ladrillo, baldosa, concreto, pizarra, asbesto, vi-
drioy yeso.

3.1.45. Instalacion interior de gas: Aquella instala-
cién de gas construida dentro de una propiedad, para uso
exclusivo de sus ocupantes, ubicada tanto en el interior
como en el exterior de los edificios o construcciones. La
instalacion interior comienza a la salida del medidor, cuan-
do ella es abastecida desde una red de distribucion; o a la
salida del regulador de presion, cuando es abastecida
mediante un tanque de GLP.

3.1.46. Instalador de gas: Persona natural o juridica
calificada para poder ejecutar, reparar o modificar instala-
ciones internas de gas natural seco o GLP, y cuyo repre-
sentante es una persona experimentada o entrenada.

3.1.47. Inversor: Es el dispositivo manual o automati-
co, en forma de Te, para la utilizacién selectiva de los ci-
lindros, que abre y cierra el paso de GLP desde los cilin-
dros al regulador de presién. Se utiliza para poder susti-
tuir los cilindros vacios por otros llenos, sin interrumpir el
servicio (se conoce también como Te de distribucion).

3.1.48. Llave de corte: Es la llave ubicada inmedia-
tamente antes del medidor o del regulador, segun co-
rresponda.

3.1.49. Llave de paso: Llave que se instala en el sis-
tema interior para abrir o cerrar el suministro de gas.

3.1.50. Llave General: Es la llave que permite sus-
pender el suministro.

3.1.51. Matriz de Distribucién: Es una tuberia de una
red de distribucién que conduce gas a otras tuberias o a
las acometidas de los usuarios.

3.1.52. Matriz Interior: Es el conjunto de elementos
destinados a conducir el gas desde el término de la aco-
metida hasta el comienzo de los arranques de medidores.
Incluye tubos y accesorios tales como conectores y regu-
ladores de servicio cuando corresponda.

3.1.53. Medidor: Se llama medidor al instrumento des-
tinado al registro del consumo de gas en m3, o de otras
magnitudes que configuren el suministro.

3.1.54. Modificacion: Operacién tendiente a realizar
un cambio en el trazado de una instalacion interior de gas.

3.1.55. Pérdida de presién: Disminucion de la pre-
si6n que experimenta el gas al circular a través de una
tuberia, artefacto, medidor, dispositivo, etc.

3.1.56. Piloto: Una llama que se requiere para encen-
der una mezcla de gas/aire en el quemador.

3.1.57. Piloto continuo: Es aquel que permanece fun-
cionando durante todo el periodo de servicio.

3.1.58. Presién de corte: Define el valor de la presion
a la cual actGa la valvula de seguridad de bloqueo por
sobrepresién.

3.1.59. Piloto intermitente: Es aquel que enciende au-
tomaticamente cada vez que es necesario encender el
quemador principal y permanece en operacion mientras
el mismo esta funcionando.

3.1.60. Piloto interrumpido: Es aquel que enciende
automaticamente cada vez que es necesario encender el
quemador principal, apagandose una vez finalizado el tiem-
po de encendido del mismo.

3.1.61. Potencia: Cantidad de calor transferido durante
la unidad de tiempo. Se expresa en KW o Mcal/hora, etc.

3.1.62. Potencia de calculo parcial: Corresponde a
la potencia instalada de todas las instalaciones interiores
que reciben suministro de gas del tramo que se dimensio-
na, multiplicada por el factor de simultaneidad (fs), corres-
pondiente a las citadas instalaciones.

3.1.63. Potencia instalada: Suma de las potencias no-
minales de los artefactos de una instalacién de gas.

3.1.64. Potencia instalada parcial: Correspondera a
la suma de las potencias nominales de los artefactos de
una o varias instalaciones interiores.

3.1.65. Potencia nominal: Correspondera a la indi-
cada en la placa de identificacion del artefacto, quema-
dor, etc.

3.1.66. Presién de descarga: Define el valor de la pre-
sién a la cual se verifica el inicio de la descarga de la
vélvula de seguridad de alivio por venteo.

3.1.67. Presion de disefio: Es la presion maxima que
puede alcanzar la instalacion, valor por el que debe di-
mensionarse la misma y seleccionarse los materiales.

3.1.68. Presion de Prueba: Presion a la cual es so-
metida el sistema antes de entrar en operacion con el fin
de garantizar su hermeticidad.
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3.1.69. Presion de Servicio o Presion de distribucion:
Es la presion de suministro a la instalacion interior. No de-
bera ser inferior a la presién minima ni exceder a la presion
maxima permitidas de acuerdo a normas vigentes.

3.1.70. Presién de Trabajo 6 Presion maxima admi-
sible de operacion: Presién a la que deben operar satis-
factoriamente las tuberias, accesorios y componentes que
estan en contacto con el gas natural en un sistema de
distribucién y en equipos de consumo, en condiciones de
méaxima demanda.

3.1.71. Presi6n de venteo: Define el valor de presion
al cual la valvula de seguridad de alivio por venteo des-
aloja el caudal requerido por célculo. Dicho valor es igual
a la suma de la presion de apertura mas la sobre-presion
alcanzada durante la descarga.

3.1.72. Productos de combustién: Componentes que
resultan de la combustién de gas natural seco con el oxi-
geno del aire e incluye gases inertes pero excluye el ex-
ceso de aire.

3.1.73. Profesional Responsable: Ingeniero Colegia-
do y habil.

3.1.74 Puesta en Servicio: Es la habilitacién de la ins-
talacion interior al suministro de gas, de manera que per-
mita el adecuado funcionamiento de sus componentes y
de los artefactos conectados a ella. Esta sera segun su
rango como sigue:

a) De baja presién (BP): hasta 0,05 bar (500 mm de
columna de agua).

b) De media presion A EMPA%: hasta 0,4 bar.

c; De media presion B (MPB): hasta 4 bar.
d) La maxima presion del gas envasado sera de 1,4 bar

3.1.75. Purga: Eliminar el fluido existente (gaseoso o
liquido) en la tuberia, filtros y separadores, equipos de
consumo, con un fluido deseado.

3.1.76. Ramal: Es la parte de un sistema de tuberias
gue conduce gas natural seco desde la tuberia principal a
un equipo de consumo.

3.1.77. Razén de vaporizacion: Cantidad de ener-
gia equivalente al poder calorifico del GLP que se pue-
de evaporar por hora en los envases de GLP; se expre-
sa en Mcal/h.

3.1.78. Red de Distribucion: Instalacion destinada a
conducir el gas desde la fuente de abastecimiento, el co-
mienzo de la instalacion interior de los usuarios. Esta for-
mada por matrices, centros reductores de presién y ac-
cesorios necesarios para el buen funcionamiento del sis-
tema.

3.1.79. Red Interior de gas: Conjunto de tuberias y
accesorios destinados a conducir el gas hasta los artefac-
tos; desde el medidor o el regulador, segln corresponda.

3.1.80. Reencendido: Es el intento de encendido del
quemador cuando la llama se extinguié estando el mismo
en servicio.

3.1.81. Regulador de presion: Es el dispositivo me-
canico destinado a reducir la presion de alimentacion y
mantener la presién de salida constante, en un valor no-
minal predeterminado, dentro de ciertos limites especifi-
cados.

3.1.82. Regulador de servicio: Un regulador de pre-
sién instalado en una linea de servicio para controlar la
presién del gas entregado al cliente.

3.1.83. Regulador del equipo de consumo: Un regu-
lador de presion localizado en el tren de valvulas del equi-
po de consumo.

3.1.84. Regulador del sistema: Un regulador de pres-
i6n instalado en un sistema de tuberias aguas abajo del
regulador de servicio y aguas arriba del regulador del equi-
po de consumo.

3.1.85. Separador: Conjunto de elementos prefabri-
cados que responden a un proyecto }Jarticular y que se
destinan a retener particulas solidas y/o liquidas  conteni-
das en el fluido para hacerlo mas puro.

3.1.86. Sistema de Venteo: Un sistema para la elimi-
nacién de gases de combustion al aire libre por medio de
una chimenea, un conectador de venteo, una abertura, o
un sistema natural o0 mecanico de escape.

3.1.87. Techo de proteccién: Es el cobertizo de ma-
terial incombustible que permite proteger las valvulas de
los cilindros y el regulador del equipo de GLP de la accién
del agua, sol, etc.

3.1.88. Tee de prueba: Es el accesorio de unién en
forma de Tee que sirve para efectuar la prueba de herme-
ticidad. Tiene hilo hembra interior (HI) y tapon HE.
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3.1.89. Temperatura de calculo: Corresponde a la
temperatura local minima del afio, mas 5°C.

3.1.90. Tiempo de seguridad de arranque: Periodo
comprendido entre el comienzo del proceso de encendi-
do del quemador y la interrupcién de este si no se produ-
ce el mismo.

3.1.91. Tramo: Parte de la tuberia sin derivaciones o
arranque que tiene una misma potencia de calculo par-
cial, y diametro. Se delimita por dos nimeros consecuti-
VOS.

3.1.92. Tren de vélvulas: La combinaciéon de valvu-
las, controles, y tuberia de un aparato aguas arriba de un
multiple («manifold») por el cual el gas natural seco es
suministrado al aparato y por el cual el gas es controlado.

3.1.93. Tuberia aérea: Tuberia a la vista, no esta en
contacto con el suelo ni estd empotrada a la pared.

3.1.94. Tuberia enterrada/ oculta: Tuberia que, cuan-
do esta ubicada en una pared, en el piso, o en el techo de
una construccion terminada, esta escondida de la vista y
s6lo puede ser expuesta por el uso de una herramienta.
No se aplica a la tuberia que pasa directamente por una
pared o division.

3.1.95. Tubo conector: Tuberia 0 manga con un co-
nector en cada extremo para conectar el equipo de con-
sumo con el sistema de tuberias esta tuberia o0 manga
serd metdlica para proteger de dafios por cambios fisicos
y térmicos.

3.1.96. Tubo radiante resistente: Conducto calefac-
cionado de calefactor por medio de una llama que se de-
sarrolla en su interior, la transmisién de calor a la cdmara
del horno es fundamentalmente por radiacién. Los tubos
radiantes resistentes son estancos respecto a la camara
del horno y deben resistir con seguridad una sobre-pre-
sion por el encendido de la mezcla gas-aire.

3.1.97. Vélvula: Instrumento colocado en la tuberia
ﬁara controlar o bloquear el suministro de gas natural seco

acia cualquier seccion de un sistema de tuberias o de un
aparato de consumo.

3.1.98. Valvula de Alivio interno: Una valvula de ali-
vio de presién que esta construida en el cuerpo del dia-
fragma de un regulador de presion.

3.1.99. Vélvula de alivio por venteo: Un artefacto di-
sefiado para abrirse a fin de prevenir un aumento de la
presion del gas natural seco en exceso de un valor espe-
cifi?ado debido a una emergencia o una condicién anor-
mal.

3.1.100. Valvula de Linea de alivio: Una véalvula de
alivio instalada en el sistema de tuberias aguas abajo de
la etapa final de un regulador de presién que no esta equi-
pado con una valvula de alivio interno.

3.1.101. Véalvula de Seguridad de cierre rapido: Una
véalvula que corta automaticamente el suministro de gas
natural seco cuando pierde energia por un control de se-
guridad de combustién, o un control del limite de seguri-
dad, o por la pérdida del medio actuante.

3.1.102. Valvula Unidireccional (“Back check”): Una
vélvula que estd normalmente cerrada y permite el flujo
en sdlo una direccion.

3.2. Para los efectos de la presente Norma, los siguien-
tes términos relativos a los artefactos y a su instalacion,
tendran el significado y alcance que se indica:

3.2.1. Alimentacion de gas: Conexion de entrada de
gas al artefacto.

3.2.2. Artefacto de gas o artefacto: Es el aparato fijo
o portatil, que utiliza combustibles gaseosos, en el cual
se realiza la mezcla de gas con aire y la combustion sub-
siguiente.

3.2.3. Artefacto de gas fijo: Artefacto de gas cuyo di-
sefio fue concebido para ser instalado en una posicion
permanente en el tiempo.

3.2.4. Artefacto de gas para empotrar: Artefacto
destinado a ser instalado en un armario, en un mueble
de cocina o dentro de un nicho ubicado en la pared o
en condiciones analogas. Esto hace que el artefacto de
gas no necesariamente presente envolvente en toda su
estructura.

3.2.5. Calentador Instantaneo o Calefén: Artefacto
usado para la produccién instantdnea de agua caliente
destinada, generalmente, a usos sanitarios.

3.2.6. Cocina: Artefacto para coccién, compuesto por
una cubierta que comprende uno o varios quemadores Yy,
eventualmente, uno o varios hornos y/o asadores por ra-
diacién o contacto.
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3.2.7. Conexién: Union del artefacto a la red interior
de gas y conductos de evacuacién. En algunos casos com-
prende la union a las instalaciones de agua y electricidad.

3.2.8. Conducto colectivo: Conducto central en don-
de desembocan los conductos de Calefones y termos.

3.2.9. Conducto de evacuacién: Conducto preferen-
temente vertical, destinado a la evacuacién de los pro-
ductos de la combustion de un artefacto al exterior.

3.2.10. Doble conducto individual: Conjunto forma-
do por dos conductos concéntricos. El conducto interior
permite la evacuacion de los productos de la combustion
del artefacto, y el espacio anular entre ambos conductos,
permite ventilar el recinto al exterior.

3.2.11. Estufa: Artefacto destinado a elevar la tempe-
ratura del ambiente en que esté colocado. También se co-
noce como calefactor.

3.2.12. Horno: Artefacto cerrado, utilizado para asar,
cocer y tostar.

3.2.13. Llave de control: Llave de accionamiento ma-
nual, de dos o mas posiciones, que controla el suministro
de gas a uno o mas quemadores; generalmente tiene un
enclave en posicién cerrada.

3.2.14. Marmita: Artefacto destinado a calentar agua.

3.2.15. Salida de artefacto: Aquella por la que salen
las productos de la combustién generados en el artefacto.

3.2.16. Termotanque o Termogas: Artefacto en el cual
se calienta y se almacena un volumen de agua, bajo con-
trol termostatico, destinada cominmente a usos sanitarios.

3.2.17. Ventilacién: Abertura hecha a propésito, que
se disefia para permitir permanentemente el paso del aire.

3.2.18. Ventilacién a los cuatro vientos: Conducto
expuesto al viento cualquiera que sea su direccion.

3.2.19. Volumen de recinto: Es el que se obtiene del
producto del area limitada por los muros y la altura del
recinto, sin deduccién del mobiliario.

CAPITULO 4
PROYECTOS DE INSTALACIONES DE GAS

4.1. Generalidades

4.1.1. Profesionales facultados para la realizacion
de proyectos de instalaciones de gas

4.1.1.1. El disefio de los proyectos y la ejecucion de
las instalaciones de gas deberan ser realizadas por pro-
fesionales o empresas facultadas para tal efecto, las mis-
mas que deberan ser acreditados.

4.1.2 Aspectos formales de la presentacién de pro-
yectos

4.1.2.1. Antes de iniciar los trabajos, el Instalador de
gas debera contar con el plano de la Instalacion de acuer-
do al DS 042-99-EM y el DS 027-94-EM a lo establecido
Ien Ig Presente Norma. Este plano debera permanecer en
a obra.

4.1.2.2. Una vez terminada la instalacién interior de
gas conforme a las disposiciones vigentes y al plano res-
pectivo, y efectuadas las pruebas sefialadas en 5.2.7 de
la presente Norma.

4.1.2.3. Las instalaciones interiores de gas, debera te-
ner presente lo siguiente:

- Si en una instalacién interior de gas se encuentran
proyectados calentadores instantaneos y cocinas, para los
efectos de calculo se deben considerar potencias nomi-
nales, indicada en su placa de cada artefacto.

4.1.3. Procedimientos para la ejecucién de planos.

4.1.3.1. En la ejecucion de planos de instalaciones de
gas deberan tenerse en consideracion los requisitos si-
guientes:

- Todos los simbolos utilizados en los planos deberan
estar especificados y descritos en los mismos (leyenda).

4.1.4. Procedimientos de célculo

4.1.4.1. El célculo de tuberias, conductos de evacua-
cién de gases productos de la combustién y capacidad de
tanques, se efectuara de acuerdo a lo dispuesto en la pre-
sente Norma.

4.1.5. Bases generales de disefio

4.1.5.1. Todo proyecto de nueva edificacion de mas de
un piso destinada a edificio multifamiliar debera incluir
obligatoriamente, el proyecto de Instalacién interior de gas.

4.1.5.2. Los edificios multifamiliares de mas de un piso
deberan contar con instalaciones interiores de gas, ade-
mas de conductos colectivos y secundarios para evacuar
los productos de la combustién de Calentadores instanta-
neos o termos o, en todo caso, un mecanismo suficiente-
mente seguro para garantizar la evacuacion de los pro-
ductos de la combustion.. Dichos conductos deberan que-
dar ubicados de tal modo que permitan instalar el Calen-
tador instantaneo o termo en un recinto que cumpla con
las dimensiones y ventilaciones exigidas por la presente
Norma.

4.1.5.3. Los edificios multifamiliares de hasta seis pisos
desde el nivel 0.00, con un maximo de 25 departamentos
con un acceso comun, podran contar con instalaciones indi-
viduales de gas en tuberias de cobre tipo K o L, o de tube-
rias aprobadas de acero con recubrimiento negro o galvani-
zado, alimentadas desde cilindros de gas licuado de petr6-
leo, siempre que cumplan con lo siguiente:

a) La tuberia debera ir desde el terminal para conexion
del artefacto de cocina, calefactor o calentador de gas, a
los cilindros de gas licuado de petrdleo, debiendo termi-
nar en una boquilla de conexiéon estriada para que pueda
ser conectado el tubo flexible del regulador de presion,
terminal que debera fabricarse en un material similar a la
tuberia, y sus dimensiones ser equivalentes a las de la
boquilla de conexién de los reguladores.

b) Los cilindros de gas licuado de petréleo se instala-
ran en espacios ventilados, ubicados a lo mas en el quin-
to piso desde el nivel del acceso vehicular del edificio,
protegidos mediante un gabinete construido en material
resistente al fuego igual o superior a F-60. El gabinete
debera contar con una puerta hermética, si ésta se en-
cuentra ubicado en un espacio que comunique con el in-
terior de un recinto habitable, y debera tener una cara
abierta al exterior del edificio, protegida con una rejilla
metélica electro soldada empotrada a la construccién, re-
jilla que no podra comunicar con el sector de ingreso de
las viviendas.

c) Los gabinetes deberan considerar el espacio sufi-
ciente para la ubicacion de una cantidad de cilindros que
permita satisfacer la potencia instalada de los artefactos
proyectados, debiendo considerarse al menos el espacio
para dos cilindros tipo 10 K.

4.1.5.4. Las instalaciones interiores deberan ser pro-
yectadas con habilitacion minima para un Calentador ins-
tantaneo y una Cocina. Por lo tanto, el dimensionamiento
de la tuberia debera efectuarse considerando dicha habi-
litacion.

4.1.5.5. La instalacion interior de gas de toda edifica-
cién debera ajustarse a la reglamentacion y normativa téc-
nica vigente. El Instalador extendera el Acta correspon-
diente, una vez realizadas las pruebas relativas a la her-
meticidad de las tuberias.

4.1.5.6. Si un propietario desea tener dos 0 mas servi-
cios de gas para una propiedad con casa o departamen-
tos interiores, los servicios respectivos deberan ser inde-
pendientes, incluyendo empalmes individuales, en el caso
de gas de red, y equipos individuales en el caso de gas
envasado.

4.1.5.7. En los edificios de departamentos en que se
coloquen uno o méas medidores por piso, la matriz interior
debera ir totalmente a la vista (o cubierta pero no empo-
trada) y el vertical de dicha matriz debera ir por el conduc-
to de los medidores o patio de luz, y siempre a la vista.
Esta matriz no debe quedar a méas de 50 centimetros de
la ubicacion del o de los medidores. El arranque de la
matriz interior deberd quedar distanciado como minimo
60 centimetros de los cables eléctricos. No se permitira
pasar una matriz interior por salas de calderas, cajas de
ascensores, montacargas y tuneles.

4.1.6. Normas especificas de seguridad

4.1.6.1. Para gque la instalacion interior de gas sea segu-
ra ella debera cumplir pruebas de hermeticidad satisfacto-
rias; las pérdidas de presion deben estar dentro del rango
permitido; las ventilaciones de los recintos donde se encuen-
tran instalados los artefactos deben garantizar una segura
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renovacion de aire; la ubicacion de artefactos, cilindros, tan-
ques, reguladores de presién, medidores, tuberias deben
cumplir con las distancias de seguridad de tal manera que
ellos no puedan ser dafiados y ellos no puedan dafiar a
terceros; y toda la instalacion en su conjunto debe ser so-
metida en el tiempo a un mantenimiento adecuado.

4.2. Artefactos
Todo relacionado con artefactos, ver la NTP 111.011

4.3. Suministro de aire y de ventilacién

4.3.1. Determinacion de ventilacion para distintos
tipos de artefactos

4.3.1.1. Las cocinas, hornos, o cualquier combinacion
de ellos para uso doméstico se instalaran en recintos con
volumen minimo de 5nm¥. De acuerdo a su volumen, el
recinto de la cocina debera tener las ventilaciones que se
indican en la tabla siguiente:

Ventilacién de recintos para la instalacién de
cocinas y hornos

Volumen del N°de artefactos Ventilaciones
recinto V (m’) permitidos
5<V<10 No més de 1 Una superior y una inferior
10<V<16 1 Una inferior
20mas Una superior y una inferior
16<V 1 No requiere
20mas Una inferior

Las ventilaciones tanto superiores como inferiores de-
beran cumplir con los requisitos estipulados en 4.3.1.4.
Podra eliminarse la ventilacion superior sélo cuando se
consulte una campana extractora del aire conectada al
exterior.

4.3.1.2. Para la instalacién de los calentadores instan-
taneos y acumuladores, debera tenerse en cuenta lo si-
guiente:

a) Los calentadores instantaneos y de acumulacién se
podran instalar en recintos de cocinas que tengan como
minimo un volumen de 7 m®y que cuenten con las ventila-
ciones que se indican en la Tabla siguiente:

Ventilaciones para la instalacion de calentadores
instantaneos y de acumulacion

Volumendel |Nro. de artefactos Ventilaciones
recinto V (m’) permitidos
7<V<10 No mas de 1 Una superior y una inferior
10<V<20 Una inferior
20mas Una superior y una inferior
20<V 1 No requiere
20mas Una inferior

Las ventilaciones tanto superiores como inferiores de-
beran cumplir con los requisitos estipulados en la Sec-
cion 4.3.2.2 del presente reglamento. La ventilacién su-
perior podra ser reemplazada por un doble conducto de
evacuacion de los productos de la combustion.

b) Se prohibe la instalacion de calentadores instanta-
neos y de acumulaciéon de gas en departamentos cuya
superficie edificada no sobrepase las areas establecidas
en el Reglamento Nacional de Construcciones.

c) No se podran instalar calentadores instantaneos y
de acumulacion en bafios.

4.3.1.3. Las disposiciones establecidas en la presente
Norma son aplicables a estufas cuya consumo nominal
es menor o igual que 6,8 KW (6 Mcal/h). Estas estufas
deberan instalarse considerando los requisitos siguientes:

a) Estufas de gas tipo A

- Volumen: Estos artefactos de gas deberan instalarse
en recintos cuyo volumen asegure que el gasto equiva-
lente sea igual o inferior a 300 W/m?® (0,27 Mcal/h/m?)

- Ventilacién: Los recintos en que se instalen estos ar-
tefactos deberan tener dos aberturas, una superior y una
inferior, de acuerdo a la sefialado en 4.3.2.9.

b) Estufas de gas tipo B

- Volumen: Los recintos en que se instalen estos arte-
factos deberan tener un volumen mayor o igual a 8 n?.

- Ventilacion: El recinto dispondra de una seccion libre
minima de 100 cn? que relna las caracteristicas sefiala-
das en el articulo 35° de la presente Norma. Si en el re-
cinto hay instalado otro artefacto de gas, la seccion libre
minima sera de 150 cn¥.

c) Estufas de gas tipo C

- La instalacion de estos artefactos de gas no tiene
restricciones respecto de la ventilacion y del volumen de
los recintos, cualquiera sea su destino.

4.3.1.1. La ventilacion de los recintos donde se encuen-
tren instalados artefactos de gas, debera cumplir con los
requisitos que se sefiala a continuacion:

a) Ventilacién superior

- Esta ventilacion se utiliza para la salida del aire viciado.

- Se ubicara a una altura minima de 1,80 m sobre el
piso.

- La seccidn libre minima de salida del aire viciado sera
de 150 cn¥.

- Siempre sera una ventilacion directa, es decir, debe-
rd descargar directamente al exterior a través de una pa-
red, o por el entretecho mediante un doble conducto, o
por medio de un conducto colectivo exclusivo para venti-
lacion que sirva a varias unidades en un edificio de depar-
tamentos.

b) Ventilacion inferior

- Esta ventilacion se utiliza para proveer aire para la
combustion, tanto a artefactos de gas tipo A, como arte-
factos de gas tipo B.

- Se ubicara a una altura maxima de 30 cm sobre el
nivel del piso, y se tratara que su ubicacién no constituya
una molestia para los ocupantes del recinto.

- La seccion libre de entrada de aire desde el exterior
sera de 150cn?, excepto lo sefialado en b) de 4.3.1.3.

- Esta entrada de aire puede ser directa desde el exte-
rior, 0 indirecta a través de otros recintos.

c¢) Ventilacién directa.

Esta se logra introduciendo aire en un punto adyacen-
te al artefacto de gas o ubicado adecuadamente respecto
de él, utilizando una de las siguientes alternativas:

- Por pasadas a través de los muros exteriores;

- Por un conducto de ventilacion individual, ya sea ho-
rizontal, ascendente, o descendente; o

- Por un conducto de ventilacién colectivo.

La entrada de aire debera estar ubicada a no menos
de 30 cm de cualquier parte de un conducto para artefac-
to tipo B o tipo C. Asimismo, si la ventilacién se logra por
un conducto individual ascendente a un conducto colecti-
vo, su entrada de aire debera estar ubicada siempre a
una altura inferior a la de un sombrerete de un conducto
para artefactos tipo B, y a ho menos de 60 cm de cual-
quier parte de dicho sombrerete.

La ventilacién directa es obligatoria en el caso de arte-
factos instalados que no precisen estar conectados a un
conducto de evacuacion de los productos de la combustion.

d) Ventilacion indirecta.

Esta se logra por pasadas de aire a través de un muro
interior gue forma parte de un recinto que tenga una ven-
tilacion directa al exterior; recinto que no podra ser dormi-
torio, bafio o cocina.

4.3.1.1. Los conductos para la evacuacion de los pro-
ductos de la combustion de los artefactos de gas, debe-
ran ser disefiados y construidos de acuerdo a lo estable-
cido en la presente Norma.

4.3.2. Evacuacion de gases de combustién

4.3.2.1. Los conductos de evacuacion de calentado-
res instantaneos y de acumulacién segun su posicién, nd-
mero de artefactos conectados y angulo de su tramo late-
ral se agruparan en los tipos y clases indicados en la si-
guiente tabla siguiente:
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Clasificacion de Conductos de Calentadores

Instantaneos
Tipo Clases Clases
Segunsu | Seginnumero | Segln el &ngulo del tramo lateral
posicién de artefactos
| Conducto | A.Simple
vertical B. Doble o Triple
[l Conducto C. con angulo, respectoala
Lateral horizontal menor de 45°

D. con angulo, respectoala
horizontal mayor de 45°

4.3.2.2. Todo conducto llevara un sombrerete de ma-
terial incombustible. Entre los diferentes tipos, se pueden
indicar los siguientes:

a) Tipo |
Sombrerete sencillo. Su esquema y relaciones de dimen-
siones, se tienen en la figura siguiente:

'Il')[)

ﬂjﬁéﬁ'
LM&

TAPA 1IE DISCO

‘\:()P()RTF DETAPA (I A 1200

/"'fa-

DUCTO REDOND)

Df
b) Tipo Il

Sombrerete H. Su esquema y relaciones de dimensio-
nes se muestran en figura siguiente

Dimensiones en cm

Af B C D E
75 | 75|13 | 13 23
13. 18 | 26 | 23 38
18 20 | 32 | 32 53

c) Tipo I

Sombrerete aspirador estacionario. Evita que el tiraje
del conducto sea afectado por la orientaciéon del viento.
Su esquema Yy relacién de dimensiones se tienen en la
figura siguiente:

TAPA DEL SOMBRERETE

SOPORTE DE LA TAPA (4 SOPORTES)
PERSIANAS (24 PERSIANAS)

SOPORTES DE PERSIANAS (4 SOPORTES)

A WNPF

4.3.2.3. Los conductos cumplirén los requisitos si-
guientes:

a) Seran autoportantes, estaran bien anclados y ten-
dran una resistencia mecénica adecuada.

b) Quedaran a una distancia minima de 15 cm de pa-
redes y/o vigas de madera u otros materiales combusti-
bles; esta distancia podra reducirse a 2 cm si se interpone
una plancha incombustible y aislante térmico.

4.3.2.4. Se autoriza el uso de doble conducto metélico
para evacuar los gases producto de la combustién cuan-
do debe cruzarse tabiques, cielos, vigas o techumbres de
material combustible, siempre que se cumplan las condi-
ciones siguientes:

a) Que el diametro del conducto exterior sea 25 mm
mayor que el diametro del tubo interior.

b) Que el diametro del orificio de paso sea 50 mm
mayor que el didmetro del tubo exterior 0 que se interpon-
ga un material aislante de a lo menos 10 mm de espesor
entre el tubo exterior y el elemento combustible que atra-
viesa.

DISTANCIA MINIMA DE SEGURIDAD ENTRE DOBLE
DUCTO METALICO Y PARED O VIGA
COMBUSTIBLE, EN MM
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4.3.2.5. Las distancias minimas de seguridad para do-
ble conducto metalico de artefactos con potencia nominal
superior a 30 KW (25 Mcal/h) se deberan establecer de
acuerdo a un estudio especifico para cada caso.

4.3.2.6. Los conductos de calentadores instantaneos
y de acumulacién de acuerdo con su potencia instalada,
deberan cumplir los siguientes requisitos:

a) Potencia instalada inferior a 38 MJ/h (9 Mcal/h):
- Tener una longitud de un metro como minimo.

A0k

- Sobresalir 1,80 m como minimo, sobre el piso de te-
rrazas.

- Si existen muros circundantes, debera sobrepasar
0,40 m de los planos imaginarios trazados a 45° hacia
abajo de la pared mas alta de los muros.

E

N

- Su sombrerete tendra una distancia minima de un
metro a puertas y ventanas.

b) Potencia instalada superior a 38 MJ/h (9 Mcal/h). El
conducto ventilara a los cuatro vientos, es decir, debera
cumplir con los requisitos siguientes:

- Sobresalir 0,40 m como minimo de la cubierta de la
techumbre o sobre un plano imaginario de 45°, trazado
desde el punto mas alto de la cubierta

430

N
)
LELO nln\/
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4.3.2.7. Los conductos segun su posicion se dividen
en dos tipos:

a) Tipo I: Conductos verticales

- Clase A. Conductos simples

1 000 Minimn

- Clase B. Conductos dobles o triples. Deberan venti-
lar a los 4 vientos.

FIGURA N° 4.3.2.8A

FIGURA N° 4.3.2.8B

b) Tipo II: Conductos laterales o
Las clases C y D corresponden a lo indicado en las
Fig. N 4.3.2.8C y N 4.3.2.8D, respectivamente.

FIGURA N°4.3.2.8C

1.5 A MIN

FIGURA N°4.3.2.8D

1000 MIN

4.3.2.8. El conducto podra ser de seccion circular, cua-
drada o rectangular y por ningin motivo, con seccion infe-
rior al de la salida del calentador instantaneo y termo.

4.3.2.9. Cada uno de los diferentes tramos de un conduc-
to de artefactos debe ser confeccionado de una sola pieza.

4.3.2.10. Ademas de lo que le sea aplicable de los ar-
ticulos precedentes, los conductos colectivos cumpliran
con los requisitos siguientes:

a) En edificios de departamentos, se instalaran con-
ductos colectivos en los que desembocaran los tramos
verticales superiores de los conductos de calentadores
instantaneos y de acumulaciéon los cuales en el Ultimo
piso podran desembocar al conducto colectivo o indirec-
tamente a los 4 vientos.

T SUMBRERLTE
R VI FIGLIRA NS00
£ L I
1200 | MIN

WENFTILACION
4 =

___TAPA DE REGISTRO
PR PR A7) i

[ RRARY S L DR
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b) El conducto colectivo sera exclusivamente para la
evacuacion de los productos de la combustién de los ca-
lentadores instantaneos y de acumulacion.

¢) En los conductos ubicados en edificios de 5 pisos o
mas, s6lo se usara el sombrerete tipo aspirador estaciona-
rio; en cambio, para edificios de hasta 4 pisos se podra
usar cualquier tipo de sombrerete, siempre que se tenga
una normal evacuacién de los productos de la combustion.

d) Debera empezar a nivel o bajo el piso en donde
estd instalado el calentador instantaneo y de acumulacién
mas bajo que descarga en él.

e) Deberan tener en su parte inferior una tapa de registro
ubicada a una distancia no menor de 30 cm. de la entrada
del conducto del calentadores instantaneos y de acumula-
cion mas bajo. Esta tapa debera mantenerse bien cerrada.

f) Si son de forma cuadrada o rectangular, tendran la
seccioén correspondiente a uno circular, aumentada en un
10%; en caso de ser rectangular, la relacién entre el lado
mayor y el menor no deber ser superior a 1,5.

g) No deberan presentar cambios de angulo que impi-
dan que sus extremos superior e inferior sean mutuamen-
te observables

__4.3.3. Sistemas de regulacion de tiro para evacua-
cion de gases producto de la combustion

4.3.3.1. Los conductos colectivos deberan tener en su
parte inferior una perforacién para tiro natural de 20 x 10
cm como minimo, recubierta de celosia.

La abertura de ventilacién correspondiente debera que-
dar ubicada en un espacio de propiedad comun.

4.3.3.2. En caso de usarse extractores para eliminar
los gases producto de la combustion, su dimensionamiento
debera ser tal que evite la posibilidad de sobresuccion.

4.3.3.3. Se prohibe instalar calentadores instantaneos
y de acumulacién Tipo B en recintos donde existen ex-
tractores de aire, o conductos de aspiracion, que afecten
el normal funcionamiento de dichos artefactos.

4.3.4. Referencias a métodos de célculo para el di-
mensionamiento de conductos de evacuacion de ga-
ses de combustion.

4.3.4.1. La seccion de un conducto colectivo se calcu-
lara siguiendo el procedimiento siguiente:

a) Se considerara la potencia total de los calentadores
instantaneos y de acumulacién que descargaran en él;
por lo tanto, no se incluird el consumo de los calentadores
instantaneos y de acumulacion instalados en el dltimo piso
del edificio, si descargan a los cuatro vientos.

b) Para el calculo de la seccién se aplicara la Tabla N
4.3.4.1 cuyo valor incluye la seccién del tramo vertical
superior de los conductos de calentadores instantaneos y
de acumulacion.

TablaN°4.3.4.1
Seccién interior del conducto colectivo segun
potencia instalada (*) (**)

Consideran la potencia indicada en | Seccidn interior para conductos
la placa de cada calentador y termo | colectivos circulares, en cm?
hasta 25 Mcal/h segun numero de conductos de
calentadores y termos hasta 25
Mcal/h que descarguen por piso
Caudal de gas | Potencia total
Natural | Licuado | Equivalente
m’h m%h_ |Mcallh | MJ/h Uno Dos
10,2 40 [10006 | 426 440 560
menos | menos
16,8 6,0 150 6,3 540 670
22,5 8,0 200 8,4 640 770
33,7 12,0 | 300 | 12,6 N.A 960
45,0 16,0 | 400 | 16,7 N.A 1150

Nota N.A. =NO ACEPTABLE.

(*) Esta tabla es aplicable a conductos colectivos de edificios de hasta
8 pisos.

(**) Las situaciones no contempladas en esta tabla, deberan ser calcu-
ladas.

4.3.5. Conexiones de conductos de evacuacion de
gases de combustion

4.3.5.1. Los conductos de evacuacion de gases pro-
ducto de la combustion deberan introducirse en la parte

exterior de la salida de los calentadores instantaneos y de
acumulacién con un minimo de juego para evitar fugas
de los productos de la combustion; lo mismo se debera
hacer con los tramos superiores del conducto, que debe-
rén introducirse en el tramo inferior.

4.3.5.2. En los conductos colectivos se podran conec-
tar hasta dos conductos de calentadores instantaneos y
de acumulacioén por piso.

4.3.6. Materiales autorizados y/o recomendados para
conductos de evacuacién de gases de combustion

4.3.6.1. Los materiales de los conductos deberan ase-
gurar una correcta evacuacion de los gases producto de
la combustién. En el caso de los conductos colectivos,
debera asegurarse el cumplimiento de este requisito cuan-
do se encuentren operando en cualquier condicion, de-
biendo mantener estas caracteristicas permanentemente
durante la vida util del edificio, a menos que dichos con-
ductos, o parte de ellos, puedan ser faciimente reempla-
zados, sin perjuicio de la obligacién de mantener las con-
diciones de seguridad primitivas.

Para cumplir con las condiciones anteriores, el respec-
tivo conducto debera:

a) Construirse de un material no quebradizo y no com-
bustible. En el caso de los conductos colectivos, los ma-
teriales deberan tener una resistencia al fuego correspon-
diente, a lo menos, a la clase F-60, para edificios de hasta
4 pisos; la clase F-90, para edificios de 5 a 6 pisos; y a la
clase F-120 para edificios de 7 0 mas pisos.

b) Tener una superficie de baja rugosidad y no tener
estrangulaciones a lo largo de su trayectoria.

c) Ser resistente a la humedad o a la corrosion, segun
corresponda.
dg Ser estanco.

e) Garantizar que los gases no alcancen su tempera-
tura de rocio por pérdidas de calor.

4.4, Tuberias
4.4.1. Materiales autorizados para tuberias

4.4.1.1. En instalaciones de gas sélo se podran utilizar
tubos y accesorios de acuerdo a la NTP 111.011.

4.4.1.2. Se podra aprobar, tuberias que sean presen-
tados ante la autoridad competente y que no estén con-
templados en la presente Norma, siempre que su uso esté
preestablecido en normas Internacionales Calificadas

4.4.2. Referencias a Métodos de Calculo de Tu-
berias

4.4.2.1. Para fines del célculo del dimensionamiento
de tuberias de GLP en media presién se consideraran las
propiedades fisicas del GL en fase gaseosa a 288,16°K
(15°C) y 101,3 kPa (760 mm Hg), como sigue:

a) Poder calorifico superior:
93,8 MJ/m3 (22,4 Mcal/m®)
b) Densidad
2,0 Kg/m?
c) Densidad relativa:

d) Viscosidad absoluta.
0,0075 cP

4.4.2.2. Se aceptara emplear tubos de cobre tipo L en
f)resiones manomeétricas iniciales de hasta 140 kPa (21,7
bf/pulg2); para valores superiores, se emplearan tubos
de cobre tipo K.

4.4.2.3. Para instalaciones domésticas, la presion ma-
nomeétrica inicial de trabajo en los tramos de media pre-
sion se fija en 100 kPa (14,5 Ibf/pulg?).

4.4.2.4. En el célculo de la pérdida maxima de pre-
sion, se debera considerar lo siguiente:

a) Se aceptara como maxima pérdida entre los regula-
dores de 12y 22 etapa, un 50% de la presion manometrica
inicial, siempre que la velocidad del gas sea inferior a 40

/s.

b) En los edificios en que la tuberia en media presion
suba por el exterior para conectarse a los medidores, se
debe considerar también la pérdida parcial de los tramos
verticales, y
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c) Para cada edificio se debera calcular el valor total
de la pérdida de presion.

4.4.2.5. Para calcular los diametros de los tramos en
media presién se empleara la Potencia de Calculo par-
cial, que corresponde a la potencia instalada parcial, mul-
tiplicada por el factor de simultaneidad (fs) correspondien-
te, que se calcula en la forma sefialada en 4.6.1.1 letra b)
y en la tabla N 4.6.1.1c, de acuerdo con el nimero de
instalaciones interiores que tendran suministro a través
de ese tramo.

4.4.2.6. Como procedimiento para dimensionar la tu-
beria en media presion se aceptara indistintamente:

a) El empleo de la formula siguiente:
P =12, 2 x (HD%/L)?
Donde:

P = Potencia de célculo, KW

H = Diferencia de los cuadrados de las presiones ab-
solutas iniciales y finales, (kPa).

D = Diametro interno de la tuberia, en cm.

L = Longitud de la tuberia en m.

Dicha férmula se estima valida para los consumos me-
dios de los usuarios de GL y los trazados tipicos de las redes
de distribucién de Gas en media presion, con el diametro de
tuberia comprendido entre las designaciones 3/8 y 4.

b) Que el proyectista utilice otro método para dimensio-
nar la tuberia, siempre que el sistema utilizado corresponde
a procedimientos de general aceptacion en ingenieria.

c) Si eventualmente existieran discrepancias entre los
resultados obtenidos segun las letras a) y b), estas situa-
ciones se resolveran verificando el dimensionamiento de
la red de Gas, mediante la aplicacién de la formula racio-
nal y las correspondientes tablas de longitudes equiva-
lentes de las piezas de tuberia y accesorios.

4.4.2.7. El célculo para dimensionar tuberias de todas
las instalaciones interiores de gas en baja presion, 0Fara
los distintos gases combustibles de servicio publico,
considerar las propiedades fisicas y sus respectivas con-
diciones de referencia, las que se prescriben en la tabla
siguiente:

Propiedades fisicas de los gases y condiciones de

referencia
Propiedades fisicas Condiciones de
referencia
Tipo de | Empresa - | Densidad|Poder calorifico
gas Ciudad relativa | Bruto, PCB 288,16°K (15°C)
Licuado|Todo el pais | 1,50 93,78 MJ/m? 101,3kPa
(22,4 Mcalim?) (760 mm Hg)
Natural |Todo el pais | 0,59 39,77 MJ/m? 278,16 °K
(9,50 Mcal/m?) (5°C)
99,7 kPa
(748 mm Hg)

4.4.2.8. De acuerdo con el tipo de gas, en una instala-
cién interior se aceptara la pérdida maxima de presion
prescrita en la tabla siguiente, hasta cada uno de los arte-
factos conectados.

Pérdida méaxima de presion
segun el tipo de gas

Tipo de| Pérdida maximade | Descripcion

gas presion aceptable Pa

Licuado| 150 Entre el regulador de 2° etapa o de
simple etapa, o el medidor, y cada uno
de los artefactos

Natural | 120 Entre el regulador de 2° etapa o el me-
didor, y cada uno de los artefactos

4.4.2.9. De acuerdo con el material empleado en la
fabricacion de los tubos, para los efectos de calculo se
considerara:

a) Para los tubos de cobre y acero, el didmetro interior
normalizado de acuerdo a las normas vigentes

El diametro nominal adoptado sera igual o inmediata-
mente superior al resultante del célculo.

D® para tubos de acero

Designacion convencional | D*(cm®)
38 1,9
% 6,3
Y 28,6
1 101
1% 420
1% 946
2 3380
2% 8720
3 28740
4 111800

4.4.2,10. Para calcular los didametros de los distintos
tramos de tuberias se empleara la Potencia de Calculo,
que corresponde a la suma de las potencias instaladas
que alimenta cada tramo.

4.42.11. A los proyectos que consulten instalaciones
interiores de gas en baja presion se les recomienda acom-
pafar una memoria de célculo, donde se indicara el pro-
cedimiento empleado para dimensionar la tuberia.

4.4.2.12. Para el dimensionamiento de la tuberia en
baja presién, se aceptara indistintamente:

a) El empleo de la féormula siguiente:
P=2,68x 10% x K (D° x DP/ (d x L))*2x PCS
Donde:

P = Potencia de célculo, en kW;

K = factor de friccion (Ver tabla N°4.4.2.12);
D = Diametro interior del tubo, en cm;

DP = Pérdida de presion, en Pa;

d = Densidad relativa del gas;

L = Longitud de la tuberia, en m, y

PCS = Poder calorifico superior, en MJ/m?

Tabla N° 4.4.2.12
Valor del Factor de Friccion K

Designacion comercial K
3/8 a1 1800
1%al% 1980
2a2% 2160
3 2340
4 2420

b) Que el proyectista utilice otro método para dimen-
sionar la tuberia, siempre que el sistema utilizado corres-
ponde a procedimientos de general aceptacién en inge-
nieria.

c) Para ambas alternativas, cuando los edificios ten-
gan una altura superior a los 10 m se debe considerar la
variacion de la presion con la altura. Para estos efectos
se acepta aplicar la férmula siguiente:

Dph = 11,932(1-d) h
Donde,

Dph = Variacion de la presion con la altura, en Pa.
D = Densidad relativa del gas.
h = Altura, en m

Para el GL se podra desestimar la pérdida de presién
por altura, Dph, cuando ella se compense aumentando la
presién de salida del regulador; hasta un maximo de 3,24
kPa (330 mm H20).

4.4.2.13. Si eventualmente existiera discrepancias en-
tre los resultados obtenidos de conformidad a Los aparta-
dos a) y b) del articulo 69°, estas situaciones se resolve-
ran verificando el dimensionamiento de la instalacién de
gas, mediante la aplicacién de la férmula racional y las
correspondientes tablas de longitudes equivalentes de las
piezas de tuberias y accesorios.
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4.4.3. Conexiones de tuberias

4.4.3.1. Las conexiones entre tuberias y accesorios de
una instalacién deben ser de un mismo material. Si se em-
plean materiales distintos debe evitarse el contacto directo
entre ellos, mediante accesorios aislantes aprobados.

4.4.3.2. En las uniones de tuberias de cobre en baja
presion se usara soldadura con un minimo de 40% de es-
tafio. No obstante, se recomienda el empleo de soldadura
con un minimo de 15% de plata.

4.4.3.3. En las instalaciones de gas en media presién
se usara soldadura con un minimo de 15% de plata, u
otra tipo de soldadura aprobada.

4.4.3.4. Para conectar los artefactos a la red interior
de gas se debera considerar lo siguiente:

a) Se debe utilizar tubos de alimentacién de acero o
cobre. Las caracteristicas de los tubos deben adaptarse a
la naturaleza y al modo de distribucion del gas utilizado,
asi como el diametro de las uniones de conexion.

b) La longitud de las tuberias de las conexiones no
deben exceder de 1.0 m y su disposicién debe ser tal, que
permita evitar todo esfuerzo de traccion. Las conexiones
deben estar sujetas firmemente en sus dos extremos, ser
accesibles en toda su longitud y estar dispuestas de for-
ma que no puedan ser alcanzadas por las llamas, ni dete-
rioradas por los productos de la combustién, ni por las
partes calientes de los artefactos o por derrames de pro-
ductos calientes.

c) Las conexiones deben ser accesibles para facilitar
el montaje y desmontaje del artefacto de gas.

d) Sélo para cocinas y excepcionalmente se aceptara
el uso de tuberias flexibles cuya cubierta sea metdlica y
gue cuenten con certificados de aprobacion.

Nota: De existir incompatibilidad con la NTP 111.011,
prevalecera dicha Norma.

4.5. Accesorios
4.5.1. Llaves de paso

4.5.1.1. La Empresa deberéa colocar antes del medidor
una llave de paso (llave de corte), que pueda interrumpir
en forma segura y rapida el flujo de gas a la instalacion
interior.

4.5.1.2. Todo Manifold o bateria de cilindros de Gas
debera tener una llave de paso general, de diametro
nominal igual al didmetro de la tuberia del baston. Esta
llave se instalara entre el regulador de presién y la Tee
de prueba.

4.5.1.3. La alimentacion de cada artefacto de gas debe
contar con una llave de paso para su apertura y cierre.

4.5.1.4. Las llaves de paso sefialadas en 4.5.1.1,
45.1.2 y 45.1.3, deben ser de corte rapido, asimismo
deben estar a la vista, y ubicadas de manera tal que su
manipulacién y revision sea expedita y rapidamente ac-
cesible.

4.5.1.5. Para las cocinas, la llave de paso debe estar
ubicada entre 90cm y 110cm sobre el nivel del piso y en-
tre 10cm y 20cm del costado de la cocina. En las cocinas
con muebles modulares, no se permitira la llave de paso
oculta detras de puertas o cajones de estos muebles.
Cuando la llave de paso quede embutida en la pared, no
debera presentar problemas para su lubricacién.

4.5.1.6. Para los calentadores instantaneos y de acu-
mulacién, la llave de paso debe estar ubicada entre 90
y 120 cm sobre el nivel del piso, y entre 10 y 20 cm bajo
el extremo inferior del calentador instantaneo o de acu-
mulacién.

Nota: De existir incompatibilidad con la NTP 111.011,
prevalecera dicha Norma.

4.5.2. Elementos de proteccién

4.5.2.1. Cuando se indigue en el reglamento y las bue-
nas practicas de ingenieria lo aconsejen, se debera con-
siderar elementos de proteccion tales como: Vélvulas de
seguridad, Vélvulas de exceso de flujo, Valvula de reten-
cion, Valvulas automaticas, Reguladores, etc.

45.3. Terminales de alimentacién de artefactos
45.3.1. En las instalaciones nuevas, las alimentacio-

nes de artefactos de gas no instalados, deberan quedar
selladas por un terminal roscado que permita la conexiéon

de la llave de paso, con su tapa correspondiente. Asimis-
mo, en las instalaciones antiguas en las cuales se ha re-
movido un artefacto, el terminal o la llave de paso tam-
bién deberan quedar sellados, de modo que al abrirse ac-
cidentalmente dicha llave, no haya escape de gas.

4.6. Equipos de gas envasado (Cilindros Portati-
les)
En concordancia con el Decreto Supremo 027-94-EM

4.6.1. Calculo de capacidad de cilindros de GLP que
suministran gas a instalaciones interiores, ya sea de
uso doméstico, comercial, o industrial

4.6.1.1. Generalidades

En el célculo de capacidad de los cilindros deben con-
siderarse varios factores, como son: Tipo de usuarios, el
consumo diario medio, la razén de vaporizacion, tipo de
artefactos, etc. Por esta razon se usaran tablas empiri-
cas, Yy los criterios que a continuacion se indican:

a) En la Tabla siguiente se entrega una clasificacion
de los usuarios en bajo, medio y alto nivel de consumo,
de acuerdo con la superficie construida de la vivienda.

Tabla 4.6.1.1a
Clasificacion de los Usuarios segun la Superficie
Construida de la Vivienda

Superficie construida en m? | Nivel de consumo

Menos de 50 m? Bajo

Mas de 50 hasta 75 m? Medio

Mas de 75 m? Alto

Tabla 4.6.1.1b
Consumo diario en Mcal/dia segun clase de
artefactos
Nivel de consumo y temperatura de calculo

Artefacto Nivel Temperaturas de célculo en °C

10 5 0| -5| 10| 15| -20

Estufa Bajo | 15| 30| 60] 90 |120 | 150] 18,0
Medio | 30| 9,0 [18,0 27,0 | 36,0 | 45,0| 54,0
Alto 3,0 12,0 [24,036,0 | 48,0 | 60,0]| 72,0

Calentador Bajo 20 30| 40| 40| 40| 40| 40
Medio | 6,0 9,0 |[12,0(12,0 | 12,0 [ 12,0] 12,0
Alto 6,0 12,0 (18,0 18,0 [ 18,0 | 18,0] 18,0

Cocina Bajo 30[ 40| 50| 50| 50| 50] 50
Medio | 40| 50| 60| 60| 60| 60| 60
Alto 60| 70[ 80| 80| 80| 80| 80

Calentador Bajo 50[ 70( 90| 90| 90| 90[ 90

y cocina Medio [10,0 | 14,0 (18,0 [18,0 | 18,0 | 18,0] 18,0

Alto  |12,0] 19,0 {26,0 | 26,0 | 26,0 | 26,0 | 26,0
Estufa + Bajo | 6,5] 10,0 [15,0[18,0 | 21,0 | 24,0| 27,0
calentador+ | Medio [ 13,0 | 23,0 [36,0 45,0 | 54,0 | 63,0 72,0
cocina Alto  |15,0] 31,0 {50,0 | 62,0 | 74,0 | 86,0 | 98,0

2 Calentadores| Medio 13,0 | 18,5 24,0 | 24,0 | 24,0 | 24,0| 24,0
+cocina Alto  [15,0 | 25,0 [35,0 [35,0 | 35,0 | 35,0| 35,0

Estufa + 2
calentadores + | Medio [16,0 | 27,5 [42,0 [51,0 | 60,0 | 69,0 78,0
cocina Alto  [18,0| 37,0 [59,0 [ 71,0 | 83,0 | 95,0{107,0
2 Estufa +
calentador+ | Medio 14,5 27,5 [45,0 58,5 | 72,0 | 855| 93,0
cocina Alto  [16,5 37,0 [62,0 80,0 | 98,0 |[116,0({134,0
2 Estufa + 2
calentadores + | Medio [17,5| 32,0 [51,0 [64,5 | 78,0 | 91,5 99,0
cocina Alto  [19,5] 43,0 [71,0 [89,0 [107,0 |125,0(143,0

b) Para el calculo de los factores de simultaneidad,
debera considerarse lo siguiente:

- De acuerdo con el tipo de artefacto:

- Para una cocina, Calefon mas cocina u otros artefac-
tos, se aplicara la formula general siguiente:

fs = a’ (Pit')b +c
Pit
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fs = Factor de simultaneidad

Pit = Potencia instalada total

a, b y ¢ = Parametros dependientes de los artefactos
conectados, con los valores 1,05 - 0,76 y 5,8 si se aplica a
una cocina; 1,01 - 0,75y 23,0 si es un Calefén mas coci-
na; 0,95 - 0,85y 33,0 si es a otros artefactos, respectiva-
mente. En el caso de otros artefactos supone en la insta-
lacién calderas, termo-calderas, mas de un Calefén, es-
tufas, etc.

- Para Calefén, cocina y estufa se aplicara la formula
particular:

e S (Ca+Co)+0,12
- 112

- Para el caso especial de conjuntos habitacionales en
que sus ocupantes tienen todos el mismo horario de tra-
bajo, se aplicara la férmula particular:

fse=05(fs+1)

- En la tabla siguiente se dan los valores calculados al
aplicar las férmulas prescritas en los puntos precedentes,
para cantidades de hasta 200 instalaciones interiores,
considerando las siguientes potencias por artefactos:

Cocina, 8 Mcal/h; Calefén, 18 Mcal/h (10 L/min); estu-
fa, 3 Mcal/h; y otros artefactos, 38 Mcal/h.

Tabla 4.6.1.1c
Factores de simultaneidad de acuerdo con la
cantidad de instalaciones interiores y artefactos

conectados
Cantidad de Factor de simultaneidad para
instalaciones
interiores Co Ca-Co | Ca-Co-C | Otros

1 1,00 1,00 1,00 1,00

2 0,90 0,82 0,84 0,93

3 0,73 0,63 0,67 0,76

4 0,64 054 0,59 0,66

5 0,58 0,48 0,54 0,61

6 0,54 0,43 0,49 0,57

7 0,50 0,40 0,46 0,54

8 0,48 038 0,45 0,51

9 0,46 0,36 0,43 0,49

10 0,44 0,34 0,41 0,48
11-15 0,40 0,31 0,38 0,44
16-20 0,36 0,27 035 040
21-30 0,32 0,24 0,32 0,38
31-44 0,28 0,21 0,29 0,35
45-58 0,26 0,19 0,28 0,32
59-72 0,24 018 027 031
73-86 0,23 0,17 0,26 0,30
87-100 0,22 0,16 0,25 0,29
101-133 0,20 0,15 0,24 0,28
134-166 0,19 0,14 0,23 0,27
167-200 0,18 0,13 0,22 0,26

Nota: C= Estufa; Ca= Calefén y Co= Cocina.

- Para artefactos de potencia diferente a la indicada
en los nimeros precedentes y en los casos de dudas o
divergencias, se debera calcular el factor de simultanei-
dad aplicando la férmula respectiva; calculo que primara
sobre los valores dados en la Tabla anterior.
- En el célculo de la razén de vaporizacion influyen, al
mismo tiempo, la frecuencia del consumo, la temperatura
la humedad relativa del ambiente, y el porcentaje de
lenado del envase. En las tablas 4.6.1.1d y 4.6.1.1e, se
fijan la razon de vaporizacion expresada en Mcal/h, se-
gun la frecuencia del consumo, tipa de cilindro, y tempe-
ratura ambiente de célculo, en °C.

“ NORMAS LEGALES

Tabla 4.6.1.1d
Razo6n de Vaporizacién en Mcallh Consumo
Intermitente en Cilindros

Temperaturade | Cilindrostipo45 | Cilindros tipo 10
calculo °C

15 38 17

10 35 16

5 32 15

0 29 14

5 26 13
-10 24 12
-15 20 10
-20 15 8

Tabla 4.6.1.1e
Razon de Vaporizacién en Mcal/h Consumo
Continuo en Cilindros

Temperaturade | Cilindrostipo45 | Cilindros tipo 10
calculo °C

15 33 17

10 30 14

5 27 12

0 24 11

5 21 10
-10 18 9
-15 14 7
-20 9 5

- Segun sea el tipo de los artefactos, el consumo sera
continuo e intermitente, lo que disminuira o aumentara la
razén de vaporizacion y el consumo.

4.6.2. Medidas de seguridad
En base al DS 027-94-EM

4.6.2.1. Toda instalacién de cilindros de gas licuado,
debera efectuarse cumpliendo con los requisitos minimos
de seguridad que se establecen en los puntos siguientes.

4.6.2.2. El equipo de GLP debera cumplir con las dis-
tancias minimas de seguridad c1ue se indican, las que se
mediran horizontalmente entre los puntos mas proximos
de las proyecciones verticales.

Entre ellas tenemos:

a) A aberturas de edificios, vias publicas, conductores
eléctricos, camaras de alcantarilla y otras, sotanos, hoga-
res o quemadores, motores y otros elementos producto-
res de chispas, seran las establecidas en la tabla 4.6.2.2.

b) Los cilindros podran adosarse al muro de la vivien-
da, siempre que se cumplan las medidas de seguridad
indicadas en el punto a) precedente. No obstante lo ante-
rior, se podran instalar cilindros de GL con gabinete bajo
aberturas cuya parte inferior se encuentre a 0,60 m de la
parte superior del gabinete.

¢) En caso de subdividirse una bateria de cilindros de
GL en grupos de aproximadamente igual nimero de cilin-
dros, se consideraran las distancias a aberturas de los
nuevos equipos individuales, siempre que exista entre
estos equipos una distancia minima de seguridad igual al
50% de las distancias “a aberturas de edificios” indicadas
en la Tabla N’ 4.6.2.2 para el total de cilindros.

d) A tuberias de vapor, serd de 1 m. Esta distancia podra
disminuirse a la mitad si el aislante de la tuberia no permi-
te un aumento de la temperatura en el exterior de la tube-
ria, mayor que 30°C sobre la temperatura ambiente.

e) Los cilindros podran adosarse al muro medianero,
siempre que éste resista los golpes que pueda recibir al
reponer los cilindros; si existe un edifico adyacente, la dis-
tancia a sus aberturas serd la prescrita en la tabla N°
4.6.2.2. Si no hay muro medianero, se debera construir
una pared cuya altura sea mayor o igual que 1,5 m. y cuya
longitud sea mayor o igual que la ocupada por el equipo
de GL; esta pared debera ser de concreto vibrado o pan-
dereta de ladrillo, que resista los golpes que pueda recibir
al reponer los cilindros. Esa pared podra reemplazarse
por una caseta metélica que contenga al equipo de GLP,
la que debera tener la resistencia adecuada para fijar el
regulador y el bastén, y para resistir los golpes que pueda
recibir al reponer los cilindros.




408

f) Si la pared adyacente a los cilindros es de material
con resistencia al fuego correspondiente, a lo menos, a la
clase F-120, se debera interponer una plancha de mate-
rial incombustible y no quebradizo, en forma de obtener
una distancia minima de 2 cm entre pared y equipo. Cuan-
do los cilindros se encuentren adosados a muros que li-
miten con vias publicas, siendo estos muros resistentes a
los golpes e impermeables a los gases, la distancia a vias
publicas podra ser de 0 m.

Tabla N° 4.6.2.2
Distancias Minimas de Seguridad para Equipos de
GLP

Equipode | Distancias minimas de seguridad, en metros, a:
Gas Licuado
Totalde Aberturas | Conductores | Camarasde | Interruptores,
Cilindros |deedificios| eléctricos |alcantarillasy| enchufesy
Tipo33/45 | (a),(b)y (c) (Volts)  |otras camaras otros
yvias elementos
publicas (d) | productores
Sobre Hasta V<380 V>380 de chispas (c)
2 1 0,3 2 1 1
2 4 2 0,3 2 1 2
4 8 3 05 4 2 2
8 12 5 05 4 2 2

a) Cualquier abertura que comunique el interior con el exterior del
edificio. Por ejemplo: puertas, ventanas, sétanos, conductos de basu-
ra, etc. Incluye ademas, distancias a fuegos abiertos como quemado-
res, hogares, motores.

b) Para cilindros instalados en el interior de locales, se considera-
ra solo distancia a fuegos abiertos como quemadores, hogares, moto-
res y aberturas que comuniquen con sétanos. La distancia para todos
ellos serade 3 m.

¢) Para material o equipo eléctrico que redne las condiciones de
anhdeﬂa?rante (antiexplosivo), no se exige distancia minima, lo mis-
mo es valido para conductores eléctricos embutidos.

d) No se requiere distancia de seguridad a piletas con sifon. Para
piletas sin sifon, esta distancia sera minimo de 1,5 m en los equipos
de hasta 4 cilindros. Para equipos instalados en el interior de locales,
las distancias a camaras de alcantarillas y otras camaras sera de mi-
nimo 3m.

4.6.2.3. El conjunto de cilindros de GLP debera tener
proteccion contra la inclemencia del tiempo que consisti-
raen:

a) Gabinete. Se exigira para equipos de GLP con mas
de 4 cilindros y en equipos ubicados en lugares con tran-
sito de publico. En este Ultimo caso, la puerta del gabine-
te debera tapar la visibilidad de los cilindros, y debera es-
tar provista de dispositivo porta candado.

El gabinete debera cumplir los requisitos siguientes:

- Se debera construir con material de una resistencia
al fuego correspondiente, a lo menos, a la clase F- 120 y
resistente a los é;olpes Sus medidas, para eguipo de 2
cilindros, seran de 1,5 m de alto por O 50 m de fondo y
0,90 m de ancho. Esta Ultima dimension se aumentara en
0,90 m por cada 2 cilindros que se agreguen al equipo.

- La puerta, en caso de que tape la visibilidad de los
cilindros, debera contar con dos aberturas por cada cilin-
dro, una a nivel deg)lso y la otra en la parte superior, cada
una con una superficie minima de 150 cm2, las que seran
protegidas por rejillas metélicas u otros materiales simila-
res, cuando el equipo esté instalado en lugares con acce-
so de publico.

- El gabinete debera ser para uso exclusivo del equipo
de GLP.

b) Techo de proteccién. Se aceptara para equipos de
hasta 4 cilindros, ubicados en lugares sin transito de pu-
blico. Consistird en un techo inclinado que podra ser fijo o
mévil. En caso de que el techo sea fijo, la parte mas baja
de éste debera quedar a una altura minima de 1,30 m del
radier, si el techo es movil, se debera usar sistemas tales
que eviten su deterioro en el tiempo, debido a la reposi-
cié’aln de los cilindros. Ademas sera de material incombus-
tible.

c) Radier o base de apoyo para los cilindros. Debera
ser de un material compacto u hormigén de cemento, pa-
rejo y horizontal en la parte correspondiente a los cilin-
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dros. La distancia entre la base del cilindro y el piso sera
de 5 cm como minimo.

4.6.2.4. La bateria de cilindros de GLP debera con-
templar los accesorios de seguridad siguientes:

a) Regulador de presion. Su capacidad debera estar
de acuerdo con la potencia instalada de los artefactos. Se
debera instalar fijo al muro o al fondo del gabinete, a una
altura entre 1,10 m y 1,30 m sobre el nivel del radier.

b) Te de prueba. Considerando el flujo de gas, se colo-
cara a continuacion de la llave de paso general y a un
metro sobre el nivel del radier.

4.6.2.5. La bateria de cilindros de GLP deberd insta-
larse en patios con un cielo abierto minimo de 6 m2 para
un equipo de 2 cilindros; esta superficie se debera incre-
mentar en 4 m2 por cada dos cilindros adicionales.

El traslado de los cilindros se debera realizar por el
exterior de los edificios 0 antejardines. En caso que dicho
traslado sélo se pueda efectuar por el interior de los edifi-
cios, se podra instalar el equipo siempre que el recorrido
sea expedito y en lo posible alejado de fuegos abiertos.
Con el objeto de evitar accidentes, los distribuidores de-
beran instruir a su personal para que soliciten a los usua-
rios apagar todo fuego mientras dure el traslado de los
cilindros llenos y vacios; no se permitird el traslado de
cilindros a través de escalas.

4.6.2.6. Se prohibe la instalacién de equipos de dos
cilindros de GLP en:

a) Locales cuyo piso esté mas bajo que el nivel de la
calle o sétanos.

b) Patios interiores cuyo nivel sea inferior al terreno
circundante.

c) Debajo de escaleras.

4.7. Redes de GLP

4.7.1. Redes de Gas Licuado Domiciliarias y en Con-
dominios

4.7.1.1. Las redes de gas licuado, domiciliarias y en
condominios deberan cumplir con las disposiciones de la
NTP correspondiente y en especial con aquellas que se
refieren a materiales, dimensionamiento, protecciones,
pruebas, etc.

CAPITULO 5 3
INSTALACIONES, REQUISITOS DE CONSTRUCCION

5.1. Disposiciones Generales sobre instalaciones

5.1.1. Toda instalacién interior de gas debera ejecutar-
se de acuerdo a las disposiciones de la presente Norma.

5.1.2. Todos los productos mencionados en el presen-
te reglamento, es decir, materiales, tubos, accesorios, dis-
positivos, artefactos, medidores, reguladores, manifolds
0 baterias de cilindros, cilindros y tanques, deberan cum-
plir con los requisitos minimos de calidad que establez-
can las normas nacionales existentes, y a falta de éstas,
las normas internacionales o especificaciones técnicas
sobre la materia.

5.2. Disposiciones especificas sobre instalaciones

5.2.1. Instalaciones de tuberias

Los sistemas de tuberias para suministro de gases
combustibles deben ser totalmente independientes; por
esta razon, no se deben conectar con otro sistema de gas
diferente al que se esté suministrando.

Las tuberias para suministro de gas pueden instalarse
en forma oculta o visible.

5.2.2. Tuberias enterradas

5.2.2.1. Cuando sea imprescindible atravesar juntas
de dilatacion puede utilizarse tuberia flexible corrugada
con las holguras necesarias para absorber los efectos del
desplazamiento de las edificaciones

5.2.2.2. Las distancias minimas de seguridad para tu-
berias de gas enterradas, que se deben medir desde la
parte superior de la tuberia al nivel del terreno o pavimen-
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to -existentes en el momento de la inspeccion, son las
siguientes:

a) Profundidad de 60 cm, para redes de Gas en baja y
media presion.

b) Profundidad de 80 cm, para redes de Gas en baja o
media presion que atraviesen calles pavimentadas.

5.2.2.3. Pueden ser de polietileno 6 metélicas que cum-
plan con las NTP correspondiente, ademéas debe cumplir
los siguientes requisitos:

a) Cuando por razones justificadas no pueda respe-
tarse la profundidad antes indicadas, debe construirse un
sistema que brinde proteccion mecéanica mediante algu-
na de las siguientes opciones:

- Un conducto o camisa
- Una losa de concreto
- Una plancha metalica

De manera que reduzcan las cargas sobre la tuberia a
valores equivalentes a los de la profundidad inicialmente
prevista.

b) No se debe instalar tuberias por debajo de cimien-
tos, zapatas y placas de cimentacion.

c) Cuando se requiera pasar tuberias a través de ele-
mentos como cimientos, muros y estructuras que sopor-
tan cargas tales que se generen asentamientos que pue-
dan afectar las tuberias, se deben encamisar.

5.2.2.4. En los cruces de tuberias de gas con conduc-
ciones de otros servicios debe disponerse, entre las par-
tes mas cercanas de las dos instalaciones, de una distan-
cia como minimo igual a 0,30 m en los puntos de cruce y
de 0,30 m en recorridos paralelos. Cuando por causas
justificadas no puedan mantenerse las distancias minimas
entre servicios, se deben interponer entre ambos panta-
llas de fibrocemento, material ceramico u otro material de
similares caracteristicas mecénicas y dieléctricas. Siem-
pre que sea posible deben aumentarse las distancias an-
teriormente relacionadas, de tal manera que se reduzcan
para ambas instalaciones los riesgos inherentes a la eﬂ'e-
cucion de trabajos de reparacién. Y mantenimiento de las
instalaciones vecinas.

5.2.2.5. Las tuberias enterradas deben instalarse so-
bre un lecho libre de piedras o aristas cortantes 0 sobre
una capa de arena de cinco pulgadas de espesor, siguien-
do el procedimiento que se indica a continuacién:

- Una vez colocadas las tuberias en el fondo de la zan-
ja, se cubren con una capa de 0,10 m de material selec-
cionado de la misma zanja, compactando con un apiso-
nado manual. El material de relleno no debe ser plastico y
debe estar exento de materia organica.

- Se debe emplear un sistema de sefializacion en el
cual pueda ser una cinta que debe tener un ancho de 0,10
m ubicado a una distancia entre 0,20 m y 0,30 m por
debajo del nivel del suelo.

- Posteriormente se continta el llenado de la zanja en
capas de maximo 0,20 m hasta lograr la compactacion
requerida.

5.2.2.6. El trazado de las tuberias en ningin momento
deben afectar los elementos estructurales de la edifica-
cion tales como vigas y columnas

5.2.2.7. Tuberias de polietileno o plasticas. Deben
tenerse en cuenta los criterios recomendados en la NTP,
ademas debe considerarse los siguientes aspectos:

- La instalacién dentro de la zanja debe efectuarse en
forma serpenteada para facilitar los movimientos de con-
traccién y dilatacién que puedan presentarse.

- Cuando se hagan cambios de direccién sin codos, se
debe dar a la tuberia una curvatura con un radio minimo
igual a 25 veces el diametro externo del tubo. No se debe
permitir uniones en la curvatura.

- Las valvulas de seccionamiento deben anclarse a fin
de evitar que se trasmitan a los tubos los esfuerzos pro-
ducidos al maniobrarlas.

5.2.2.8. Tuberias metdlicas enterradas deben tener-
se en cuenta los siguientes aspectos:

- Por ningin motivo se deben conectar a las tuberias
metalicas para gas las conexiones a tierra de redes y ar-
tefactos eléctricos de cualquier naturaleza.

- Las tuberias metélicas deben protegerse contra la
corrosion
- Las tuberias pueden curvarse siempre y cuando lo
permitan las especificaciones del producto.
- No se permiten conexiones del tipo roscado en tube-
(rjl’ag metdlicas enterradas sélo se permiten uniones sol-
adas.

5.2.2.9. Ademas de la profundidad sefialada para cada
caso en el articulo precedente, cuando las tuberias se ins-
talen bajo tierra sin pavimento o bajo jardines, se deben
proteger con ladrillos 0 mezcla de cemento: arena 1:6.

5.2.2.10. Se podran instalar tuberias de gas licuado
en media y baja presion sobre losas de subterraneos, siem-
pre que se cumpla con los siguientes requisitos:

a) La losa del subterraneo debera ser impermeabiliza-
da Breviamente con un producto no soluble en Gas.

) La tuberia no podrd ser en ningln caso solidaria
con la losa.

c) La tuberia debera ser de cobre (flexible), y no debe-
ra tener uniones soldadas en todo el tendido de la tuberia
sobre la losa del subterraneo.

d? Deben evitarse los cruces de juntas de dilatacion, y
en el caso de ser inevitables, se deberd contemplar liras
de expansién o uniones flexibles.

e) Si la tuberia queda expuesta a dafio mecanico, de-
berd contemplarse una proteccién adecuada contra im-
pactos.

5.2.2.11. Las tuberias que suministraran gas licuado
en baja presion a artefactos ubicados en los primeros pi-
sos de edificios con subterraneos o pisos zécalos, se po-
dran instalar sobre la losa, siempre que no sean solida-
rias con la misma, utilizando soldadura de plata al 15%,
de calidad similar a la empleada en instalaciones de me-
dia presion.

Sin perjuicio de lo anterior, para mayor seguridad, si
ello es posible, se proyectaran las tuberias por los muros
de la construccion.

Cuando por la naturaleza de la construccién resulte
imprescindible la entrada de las tuberias a través de séta-
nos o semisétanos, se debe instalar una valvula de corte
de facil acceso en el exterior del sétano y se deben cum-
plir adicionalmente las siguientes condiciones de ventila-
cién

El s6tano 6 semisétano debe tener aberturas de entra-
da y salida de aire en comunicacion directa con el exte-
rior, de tal forma, de tal forma que en caso de un escape
se permita la evacuacion del gas combustible menos
dednso que el aire por tiro natural.

El area de entrada y salida de aire (S) en cm2 debe
ser mayor 6 igual a diez veces la superficie en planta del
recinto (A) en m2, siendo el area minima 200 cm2

S (cm2) > A (m2);

Cuando el area de ventilacion resulte superior a 200
cm2, puede subdividirse en superficies de 200 cm2 como
minimo, que al ser rectangulares debe tener un lado de
dimensién minima igual a 10 cm.

Si no es posible proporcionar al sétano ventilacién
natural ésta debe efectuarse mediante un conducto cuya
seccion transversal sea igual al area calculada anterior-
mente, afectandola por un factor en funcién de la longitud
del conducto, asi:

Longitud (m) Factor
3<L<10 1,5
10< L <26 2,0

26 < L <50 25

Para gases mas densos que el aire, se permite la ins-
talacion de tuberias metalicas con uniones mecanicas por
s6tanos 0 semisétanos siempre y cuando vayan dentro
de una camisa metalica rigida abierta al menos por uno
de sus extremos y que sobresalga hacia el exterior del
s6tano. Los extremos de la camisa deben distanciarse
como minimo 3 m de cualquier abertura de ventilacion de
so6tanos.

En caso de no poder encamisar dicha tuberia, las unio-
nes de las mismas deben ser soldadas.

5.2.2.12. Las tuberias y accesorios de una instalacion
deben ser de un mismo material. Si se emplean metales
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distintos debe evitarse el contacto directo entre ellos me-
diante accesorios aislantes aprobados.

5.2.2.13. Se prohibe tender tuberias de Gas Licuado
de Petréleo en los falsos cielos, pisos y suelos de dormi-
torios, como también en la parte de los muros que dan
hacia el interior de dichos dormitorios.

5.2.2.14. Para el gas natural, las tuberias podran ten-
derse por entretechos.

Cuando sea imprescindible instalar tuberias con unio-
nes mecéanicas por encima de los cielos rasos, estas no
podran apoyarse en la estructura que los conforman .El
cielo raso debe ser facilmente removible y el espacio en-
tre el cielo raso y el techo debe contar con una area de
ventilacion adecuada.

Se permite el trazado de tuberia por encima del cielo
raso, sin tener en cuenta las condiciones de ventilacion,
siempre y cuando el tramo sea continuo o las uniones
sean del tipo soldado.

Las tuberias para suministro de gas no debe pasar por
dormitorios, bafos, conductos de aire, chimeneas, fosos
de ascensores, s6tanos y similares sin ventilacién, con-
ductos para instalaciones eléctricas y de basuras, en los
cuales un escape de gas se pueda esparcir a través del
edificio, ni por areas donde haya transformadores eléctri-
cos. Cuando se requiera instalar una tuberia que pase
por cuartos de bafio o por dormitorios, se debe exigir que
el tramo de tuberia sea continuo, de lo contrario debe ir
encamisada.

Se exceptla de este requisito el punto de conexién de
artefactos tipo C y su respectiva valvula de corte

Los artefactos podran recibir el gas desde arriba o
abajo, cualquiera que sea el tipo de gas utilizado.

5.2.2.15. Las matrices interiores que se instalen bajo
edificios deberan ir dentro de un conducto estanco al gas.
Si la linea suministra gas al edificio, en el punto extremo
del conducto debera sellarse el espacio entre el conducto
y la matriz interior para evitar que a través de él pueda
entrar al edificio cualquier escape de gas.

5.2.2.16. La tuberia de una instalacién de gas solo po-
dré recorrer espacios comunes o la propiedad a la cual
presta servicio.

5.2.2.17. Se prohibe la colocacién de tuberias a me-
nos de 0,60 m de los conductores eléctricos, salvo que
éstos vayan protegidos en tubos de acero en toda su lon-

itud.
9 5.2.2.18. Cuando la tuberia se instale exteriormente,
debe quedar a una distancia minima de 15 centimetros
de conductores aéreos con tension superior a 25 Volts.
En caso de excepcién la distancia podra reducirse hasta
1 centimetro interponiendo material aislante. Igual dispo-
sicién rige para tuberias embutidas.

5.2.2.19. Las tuberias expuestas a la intemperie de-
beran ir protegidas convenientemente contra la corrosion.

5.2.2.20. El Suministro artificial mediante matriz de lle-
nado debera cumplir con los siguientes requisitos:

a) El material empleado de estas tuberias debera ser
de acero, como minimo SCH40 (Soldado), acero SCH 80
(roscado) o cobre tipo “K”.

b) Debera instalarse, necesariamente y en forma pa-
ralela a la linea de llenado, la matriz de retorno corres-
pondiente, destinada a compensar presiones.

c) Ambas matrices deberan montarse por el exterior
de la edificacion.

d) El punto de transferencia debera quedar a lo menos
a 3 metros de conductores eléctricos, tapas de desaglie,
camaras de alcantarilla, ingreso a s6tanos o semisétanos
y limite de propiedad colindante con lotes vecinos.

e) Cuando resulte inevitable el montaje de lineas de
llenado por interiores, se debe considerar lo siguiente:

- El tramo que pase bajo techo sera soldado y de la
menor longitud posible, procurando que en dicho tramo
no existan puntos de conexion.

- Todo tramo que pase “bajo techo” debera cubrirse
con total hermeticidad en toda su longitud con una cober-
tura hecha integramente de material incombustible.

- En ninglin caso se podra instalar lineas por el interior
de ductos cerrados.

- Se prohibe empotrar las matrices de llenado y retor-
no en cualquier parte de su perimetro.

- En caso muy especial con estricta supervision técni-
ca, se utilizaran tuberia empotrada que estaran sujetas a
la supervison técnica y a los cumplimiento de los siguien-
tes requisitos

5.2.3. Tuberias empotradas o embebidas

En casos muy especiales, siguiendo las recomenda-
ciones del fabricante, deben estar sujetas al cumplimien-
to de los siguientes requisitos:

- El trazado de este tipo de instalacién debe efectuar-
se de tal manera que la ubicacion de la tuberia se efectlie
en sitios que brinden proteccién contra dafio mecanico.

- Las tuberias empotradas 6 embebidas en muros de-
ben tener un recubrimiento en mortero mezcla 1:3, con un
espesor minimo de 20 mm alrededor de toda la tuberia.

- En el caso de conexiones roscadas embebidas, se
debe proteger las roscas contra la corrosion.

- Las tuberias empotradas 6 embebidas en pisos de-
ben quedar instaladas como minimo a 20 mm por debajo
del nivel del piso terminado.

- El concreto no debe contener acelerantes, agrega-
dos de escoria 0 productos amoniacales, ni aditivos que
contengan cloruros, sulfatos y nitratos debido a que estos
productos atacan los metales

- Las tuberias empotradas 6 embebidas no deben es-
tar en contacto fisico con otras estructuras metalicas ta-
les como varillas de refuerzo o conductores eléctricos.

- Las cavidades que deben hacerse para empotrar 6
embeber las tuberias no deben comprometer muros es-
tructurales que afecten la solidez del inmueble.

- Las distancias minimas entre las tuberias empotra-
das 6 embebidas que conducen gas y las tuberias de otros
servicios deben ser las que se indican.

Distancias minimas entre tuberias que conducen
gas vistas o embebidas y tuberias de otros
servicios

Tuberias de otros servicios
Conduccion de agua caliente
Conduccion eléctrica

curso paralelo| cruce
3cm 1cm
3cm 1cm

En caso de no poder cumplir con las separaciones in-
dicadas se debe aislar.

5.2.4. Tuberias por camisas y conductos

Cuando se requiera encamisar las tuberias que con-
ducen gas se deben cumplir los siguientes requisitos se-
gun sea aplicable.

- Cuando se realice un encamisado por ventilacion,
los extremos de las camisas deben ser abiertos y ventila-
dos al exterior, si ello no es posible basta con un extremo
mas alto hacia el exterior y el otro se puede mantener
sellado.

- Cuando se requiera encamisar para proteger contra
dafio mecénico la camisa debe ser rigida y tener un espe-
sor minimo de 1,5 mm.

- Cuando se deseen ocultar o disimular las tuberias
los conductos deben ser fabricados con materiales que
no originen efectos, como par galvanico con las tuberias
que lo contienen:

- Conductos metalicos de minimo 0,8 mm de espesor
de pared
- Mamposteria con paredes de 50 mm de espesor.

- Los conductos deben ser continuos en todo su reco-
rrido, si su extremo superior no esta abierto debe dispo-
nerse de rejillas de ventilacion méaximo 30 cm superior
de sus extremos.

- No debe existir contacto fisico entre las camisas o
ductos con las estructuras metalicas.

- Cuando las tuberias verticales sean susceptibles de
recibir golpes, estas deben protegerse con un elemento
cuya altura minima sea de un metro.

5.2.1. Tuberias a la Vista )
En la instalacion de tuberias a la vista deben tenerse
en cuenta los siguientes requisitos:

- Se debe garantizar la seguridad, alimentacion y esta-
bilidad mediante la adopcién de mecanismos y arriostra-
miento.

- Las tuberias aéreas se deben apoyar sobre elemen-
tos estables, rigidos y seguros de la edificacion.

- Las tuberias a la vista deben soportarse con unos
dispositivos de anclaje.
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- Se deben tomar las medidas necesarias para procu-
rar la libre contratacion y dilataciéon de los tubos con los
cambios de temperatura.

- Las tuberias a la vista deben estar protegidas contra
los agentes nocivos del medio donde se encuentre ex-
puestas, mediante un sistema adecuado.

- Las tuberias para suministros de gas no deben estar
en contacto con conducciones de vapor, agua caliente, o
eléctricas.

- El trazo de las tuberias a la vista debe realizarse de
manera que estas queden protegidas contra dafio meca-
nicos.

Dispositivos de anclaje

Los dispositivos de anclaje seran disefiados por un es-
pecialista.

En el caos de tuberias metdlicas, deben intercalarse
entre tubos y abrazaderas un material dieléctrico que evi-
te el contacto directo de lo dos metales.

En caso de ser necesario se debe colocar un disposi-
}ivo de anclaje cercano a la valvula de paso de cada arte-
acto.

En caso de ser necesario los sitios de cambios de di-
Irecci()n deben colocarse dispositivos de fijacion adiciona-
es.

En cualquier caso, en los tramos verticales debe colo-
carse como minimo un dispositivo de fijacién por nivel o
piso.

Cuando las tuberias estan instaladas cerca al techo
de las edificaciones, en el disefio u colocacion de los so-
portes se deben tener en cuenta las distancias minimas
que faciliten el mantenimiento de la instalacion.

5.2.6. Instalacién de artefactos

5.2.6.1. Se entendera por instalacion de un artefacto
de gas, al conjunto de elementos que inciden en la co-
rrecta operacion de éste, lo que incluye los requisitos que
debe cumplir el recinto donde se instalara el artefacto, el
artefacto mismo y su montaje; esto Ultimo comprende fija-
ciones, conexiones para gas, agua y electricidad, y con-
ductos para la toma de aire y evacuacién de los produc-
tos de la combustion.

5.2.6.2. Los artefactos de gas de uso colectivo y los
artefactos de gas no contemplados en la Eresente norma,
se podran instalar, mientras no se establezcan disposi-
ciones especificas sobre la materia, siempre que en cada
caso se acomparie de un estudio especifico que justifique |
instalacion del artefacto en un recinto dado. Este estudio
debera considerar aspectos de ventilacion (natural o for-
zada) y volumen del recinto, de acuerdo a la potencia de
los artefactos. Para este efecto se debera tener en cuenta
las recomendaciones del fabricante del artefacto y lo que
establezcan las normas extranjeras reconocidas sobre la
materia.

Sin perjuicio de lo anterior, a estos artefactos también
INes sera aplicable lo establecido en 5.2.2.3 de la presente

orma.

5.2.6.3. La ubicacion de los artefactos de gas debera
efectuarse teniendo en cuenta los siguientes requisitos:

a) No deben presentar condiciones de riesgo para las
personas y cosas.

b) No deben estar expuestos a corrientes de aire que
puedan afectar el normal funcionamiento del artefacto.

c) El recinto debe cumplir con las exigencias de volu-
men y ventilacion establecidas en la presente Norma.

d) Los artefactos disefiados para funcionar con gases
licuados de petroleo, GLP, no podran ser instalados en
sétanos, pisos zécalos y otros cuyo nivel permita la acu-
mulacién de mezclas explosivas gas-aire.

5.2.6.4. Para la instalacion de cocinas, hornos, asado-
res, o cualquier combinacion de ellos para uso domesti-
co, deberan cumplirse los requisitos siguientes:

a) Estos artefactos no podran instalarse empotrados,
con excepcién de los modelos aprobados para este fin.

b) Estos artefactos de gas deberan quedar nivelados.
Se aceptara una pendiente maxima de 1%.

c) La separacién entre la cocina y los muebles debe
ser a lo menos de 5 cm.

d) Cuando estos artefactos de gas deban instalarse a
menos de 10cm, de muros de madera, debera instalarse

una zona de proteccién con un material que asegure una
resistencia al fuego equivalente o superior a la que pro-
porciona una plancha lisa de 5 mm de espesor, y con una
dimension tal que exceda al menos en 10cm la proyec-
cion del artefacto en todo su contorno.

e) Cuando estos artefactos de gas se instalen en es-
pacios reducidos, como oficinas y departamentos de am-
biente Unico, dichos espacios deberan tener una ventila-
cién inferior y una superior, de superficie minima de 150
cm2 cada una. La ventilacion superior deberd comunicar
con el exterior del edificio.

Cuando no sea posible colocar la celosia superior, ésta
puede ser reemplazada por una campana que conecte a
un conducto exclusivo para la evacuacién de los produc-
tos de la combustién; dicha campana debera quedar so-
bre la cocina.

5.2.6.5. Para la instalaciéon de Calentadores instanta-
neos o de acumulacion, deberan cumplirse los requisitos
siguientes:

a) Cuando los Calentadores instantaneos o de acu-
mulacioén se coloquen continuos a tabiques o muros de
madera, debera consultarse una zona de proteccién con
un material que asegure una resistencia al fuego equiva-
lente o superior a la que proporciona una plancha lisa de
asbesto cemento de 5 mm de espesor, y con una dimen-
sién tal que exceda al menos en 5 cm la proyeccion del
Calentadores instantaneos o de acumulacion en todo su
contorno. Ademas, las fijaciones de Calentadores instan-
taneos o de acumulaciéon deberan quedar incorporadas a
las estructuras del tabique o muro, coincidiendo con los
ejes de los pies derechos y travesafios; estas fijaciones
no podran quedar fuera de la superficie definida por el
alto y ancho del artefacto.

b) Se prohibe instalar cualquier tipo de Calentadores
instantaneos o de acumulacién en dormitorios.

c) Los Calentadores instantaneos o de acumulacion
tipo A, no podran ser instalados a una distancia menor de
1 m de aberturas que comuniquen con dormitorios, medi-
da entre las respectivas proyecciones verticales.

d) Los Calentadores instantaneos o de acumulacion
tipo B, se deberan instalar lo mas cerca posible de patios
de luz o en recintos de cocinas, lavaderos, u otro lugar
que permita una renovacién adecuada del aire ambiente
para un correcto funcionamiento del artefacto; como asi-
mismo, para una buena evacuacion de los productos de
la combustion.

e) Se prohibe instalar Calentadores instantaneos o de
acumulacién tipo B sobre artefactos para cocinar o arte-
factos sanitarios, excepto sobre el secador del lavaplatos.

f) Se podran instalar Calentadores instantaneos o de
acumulacion tipo B en lavaderos o recintos similares, cuyo
volumen sea menor o igual a 7 m2, siempre que:

- El recinto tenga como maximo tres muros y el otro
lado esté abierto directamente al exterior, al menos en un
50% de su superficie. La modificaciéon de esta condicion
sera sancionada con multa.

- En el recinto no se instalen mas de dos artefactos.

g) Los Calentadores instantaneos o de acumulacion
tipo C (tiro balanceado) se podran instalar en cualquier
recinto, excepto dormitorios y bafios, siempre que los con-
ductos de succion y descarga directa al exterior queden a
una distancia minima de 1 m de abertura de edificios,
medida entre las respectivas proyecciones verticales.

5.2.6.6. Para la instalacion de estufas a gas, deberan
cumplirse los siguientes requisitos:

a) Cuando las estufas de gas se coloquen contiguas a
tabiques o muros de madera, debera consultarse una zona
de proteccién con un material que asegure una resisten-
cia al fuego equivalente o superior a la que proporciona
una plancha lisa de asbesto cemento de 5 mm de espe-
sor, y con una dimensién tal que exceda al menos en 5
cm la proyeccién de la estufa en todo su contorno.

b) Las fijaciones de las estufas adosadas a tabiques
con las caracteristicas indicadas en la letra a) anterior,
deberan quedar incorporadas a la estructura del tabique,
coincidiendo con los ejes de los pies derecho y travesa-
fios. Estas fijaciones no podran quedar fuera de la super-
ficie definida por el alto y ancho del artefacto.

c) Las estufas tipo A, no deberan ubicarse en dormito-
rios ni bafos.
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d) Las estufas tipo B, no deberan instalarse en dormi-
torios.

5.2.7. Instalacién de accesorios

5.2.7.1. En la instalacion de accesorios tales como fit-
ting, codos, T de prueba, abrazaderas, llaves de paso, etc,
se debera tener en cuenta los requisitos establecidos en
el presente Norma.

5.2.7.2. Cuando se indigue en el reglamento y las bue-
nas practicas de ingenieria lo aconsejen, en las instala-
ciones de gas se deberan usar elementos de proteccion
tales como: Valvulas de seguridad, valvulas de exceso de
flujo, valvulas de retencién, valvulas automaticas, regula-
dores asociados, etc. En el caso de reguladores de se-
gunda etapa que no estén asociados a medidores, podra
contemplarse un gabinete de proteccién exclusivo, cons-
truido de material no combustible o con una resistencia al
fuego correspondiente, a lo menos, a la clase F-120. En
cualquier caso, los reguladores no deberan instalarse en
interiores, a menos que se garantice el respectivo venteo
al exterior.

5.2.8. Especificaciones Técnicas de medidores
Ver NTP 111.011

5.2.9. Instalacién de medidores

5.2.9.1. Los medidores de gas y los reguladores de
presion asociados deberan instalarse en gabinetes que
cumplan con los requisitos siguientes:

a) Deberan ser para uso exclusivo de los medidores y
de los reguladores de presion asociados, asegurando el
acceso directo a ellos.

b) Deberan construirse con material no quebradizo, no
combustible o con una resistencia a la accion del fuego
correspondiente, a lo menos, a la clase F-120

c) La puerta del gabinete (cuando exista) debera tener
cerradura y aberturas de ventilacion superior e inferior
consistentes en un area libre minima efectiva de 200 cm2,
cada una, hasta cuatro medidores y de 400 cm2, cada
una, sobre cuatro medidores.

d) Entre el radier del gabinete y el nivel del terreno
debera haber una altura minima de 5 cm.

e) Cuando en un gabinete se encuentren instalados
dos 0 mas medidores de gas, cada medidor debera llevar
claramente indicado el nimero municipal de la casa o de-
partamento al que da servicio.

f) Las dimensiones de los gabinetes seran las indica-
das en las siguientes tablas, para medidores de una ca-
pacidad maxima de 12 m3/h.

TablaN° 5.2.5.1a
Dimensiones de los nichos

Cantidad de medidores| Alturamm | Anchomm | Profundidad mm
Uno 590 600 360
Bateria horizontal de n 590 500 x n+200 360
medidores

Bateria Verticaldem | 560 x m+300 800 400
medidores

Bateria mixta de n 560 x m+300 | 500 x n+200 400
medidores horizontales

y m verticales

Tabla N° 5.2.5.1b
Dimensiones de nichos
(Alternativa, previa consulta por escrito a la empresa
distribuidora)

Cantidad de medidores| Alturamm Anchomm | Profundidad
mm

Uno h+280 a+320 p+100

Bateria horizontal de n h+280 (a+220)n+100+d | p+100+d

medidores

Bateria vertical de m (h+180)m+100 a+320+d p+100+d

medidores

Bateria mixta de n (h+180)m+100 | (a+220)n+100+d | p+100+d

medidores horizontales

y m verticales

h = altura del medidor, en mm.
a=ancho del medidor, en mm.

p = profundidad del medidor, en mm.

d = didmetro de la matriz interior, en mm.

g) Con respecto al nivel del piso terminado o radier del
gabinete, los medidores deberan quedar a una altura mini-
ma de 5 cm sobre el piso terminado y una altura maxima
de 180 cm, medidos con respecto a la base del medidor.

h) Para aquellos medidores que se encuentren en la
cercania de lugares con transito de vehiculos, ademas
del gabinete, se deberd contemplar una proteccién adi-
cional contra impactos, tales como, jardineras o barreras
metélicas.

5.2.9.2. Los medidores de gas y los reguladores de
presion asociados deberan ubicarse de preferencia en el
exterior de edificios.

5.2.9.3. Los medidores de gas licuado de petréleo po-
dran adosarse al muro de las viviendas, a nivel del terre-
no, bajo la proyeccion vertical de aberturas cuya parte in-
ferior se encuentre a 1 metro sobre la parte superior del
gabinete; para el caso de medidores y gas natural, esta
distancia sera la siguiente:

a) 6 m para baterias de cuatro o menos medidores.
b) 8 m para baterias de mas de cuatro medidores.

Sélo se podra instalar medidores de gas bajo venta-
nas, en patios de luz que tengan un cielo abierto minimo
de 6 n?, hasta un maximo de 2 medidores.

Esta superficie se debera incrementar en 4 m? por cada
2 medidores adicionales.

5.2.9.4. Para el caso de medidores de gas licuado y
los reguladores de presion correspondientes, se debera
tener en cuenta lo siguiente:

a) No podran instalarse en el primer piso cuando su
royeccion vertical se encuentre sobre una abertura que
0 comunigue con un subterraneo, piso z6calo o recinto

de caracteristicas similares.

b) No podran instalarse a menos de un metro de los
limites de espacios que estén ubicados bajo cota cero.

5.2.9.5. No podran instalarse medidores de gas en el
primer piso a menos de un metro de las proyecciones ver-
ticales de estacionamientos techados de vehiculos.

5.2.9.6. No podran instalarse medidores de gas en ca-
jas de escaleras que correspondan a zonas verticales de
seguridad de edificios.

5.2.9.7. Se podran instalar medidores de gas natural
en el interior de edificios, siempre que no corresponda el
lugar de instalacion a zona vertical de seguridad, toman-
do en cuenta lo siguiente:

a) Se deberan instalar en recintos exclusivos y debi-
damente ventilados al exterior.

b) Los venteos de los gabinetes deberan conducir los
gases ventilados mediante conductos hasta la altura su-
perior al techo del edificio y deben estar protegidos, entre
otros, del agua, insectos y pajaros; los conductos debe-
ran tener una superficie libre interior minima de 400 cm2
y deberan terminar en un sombrerete de tipo aspirador
estacionario.

c) En el primer piso, la puerta del gabinete debera te-
ner una abertura inferior con una superficie libre de 800
cm?; en el resto de los pisos, la puerta del gabinete debe-
ré ser hermética y contar ademas, con cerradura con lla-
ve y una mirilla hermética de vidrio u otro material equiva-
lente, cuyas caracteristicas aseguren su durabilidad en el
tiempo. Dicha mirilla se ubicara a la altura del registro de
medidores, a fin que éstos sean facilmente leidos.

d) Cuando exista riesgo de caida de medidores hacia
los pisos inferiores, bajo ellos se debera colocar una losa
o rejilla.

5.2.9.8. Se podran instalar medidores de gas licuado
en cajas de escalera, siempre que no correspondan a
zonas verticales de seguridad, tomando en cuenta lo si-
guiente:

a) Los medidores deberan instalarse en gabinetes ex-
clusivos.

b) Los (};]abinetes de medidores deberan asegurar her-
meticidad hacia el interior de los edificios, para lo cual,
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tendran que contar con una puerta metalica del tipo ba-
tiente, sin aberturas, que debera cerrar contra un burlete
perimetral construido en un material que asegure una re-
sistencia al fuego.

c) Las puertas de los gabinetes deberan tener una ce-
rradura con llave y una mirilla hermética de vidrio u otro
material equivalente, cuyas caracteristicas deberan ase-
gurar su durabilidad en el tiempo. Dicha mirilla se ubicara
a la altura del registro de medidores, a fin que éstos sean
facilimente leidos.

d) Los gabinetes de medidores deberan contar con ven-
tilaciones directas al exterior, las cuales se podran lograr a
través de las modalidades de cubierta metalica o celosias.

5.2.9.9. Las distancias minimas de seguridad para los
medidores de gas y reguladores de presién asociados,
seran las siguientes:

a) 2 metros a aberturas que comuniguen con dormito-
rios o recintos donde existan fuegos abiertos o eventua-
les fuentes de ignicion.

b) 1 metro a cualquier otra abertura de edificios no con-
templados en la letra a) anterior.

c) 1 metro a estacionamientos de vehiculos.

d) 1 metro a medidores de agua y eléctricos.

eg Para el caso de medidores de GL, 1 metro a tapas
de registro de tuberias de alcantarillado, a camaras de
alcantarillado y a piletas.

f) En el caso de lineas eléctricas, como se indica en la
tabla siguiente

Distancias de los medidores a lineas eléctricas*

Lineas eléctricas Distancia minima de seguridad en m
Sobre Hasta
- 1000V 2
1000V | 15000V 6
15000V - 20

(*) Aplicables a lineas aéreas o cajas de derivacion.
5.2.10 Proteccion de tuberias

5.2.10.1. A las tuberias de acero tendidas a la vista o
embutidas, si tienen recubrimiento negro, se les debe ha-
cer el siguiente tratamiento:

a) Los depositos de aceite o grasas se eliminaran uti-
lizando un solvente aromatico como toluol, xilol, benzol,
etc. No se deberan usar solventes derivados del petréleo
como gasolina, kerosene, etc.

b) Los 6xidos y otros materiales se eliminaran por cual-
quiera de los métodos que a continuacién se indican en
orden decreciente de efectividad: chorro de granallas de
acero o de arena, limpieza mecanica utilizando maquinas
con rasquetas o cepillos de acero y limpieza-manual con
cepillos de acero.

c) Para evitar la oxidacién y favorecer la adherencia
de la pintura se les protegera con una capa de fosfato.

d) A continuacion se aplicara una capa de antiéxido de
60 micrometros de espesor y se terminara con una de

intura de color claro para disminuir la absorcién del ca-
or. El espesor total de la pintura sera de 100 micrémetros
como minimo.

5.2.10.2. Las tuberias de acero enterradas, con recu-
brimiento negro o galvanizado, para el caso de media y
baja presién, se deberan proteger de la corrosiéon con el
tratamiento siguiente:

a) Se aplicara una primera capa de “pintura primaria”,
cuyas especificaciones dependeran de las caracteristicas
de la capa protectora que la cubrira.

b) Se aplicard una segunda capa “protectora” de es-
malte, brea o asfalto de 2,4 mm como minimo, que se apli-
cara a la temperatura especificada por el fabricante del pro-
ducto que se utilice, también podra utilizarse Pintura Poliu-
retano de altos sélidos, o Proteccién en caliente.

c) Se aplicara una tercera capa constituida por un em-
barrilado con cinta de fibra de vidrio, para la proteccién
mecanica.

5.2.10.3. Si el recubrimiento no se hace en la misma
obra, los extremos de las tuberias en una longitud de 15 a

20 cm se dejaran libres de él, para hacerlo después de su
soldadura o roscado.

5.2.10.4. Toda tuberia de cobre que forma parte de una
instalacién de gas debera ser protegida ante la presencia
de terrenos corrosivos. Ademas, cuando se instalan tube-
rias de cobre empotradas en baja presion, deberan llevar
una proteccién de plastico (PVC o equivalente) en todo el
tramo embutido.

5.2.11. Pruebas de la instalacion previa al suminis-
tro de gas

5.2.11.1. En forma previa al suministro de gas, se rea-
lizaran dos tipos de pruebas; la prueba de hermeticidad y
la prueba de artefactos.

5.2.11.2. La prueba de hermeticidad para instalacio-
nes en baja presion, se hara de acuerdo al procedimiento
siguiente:

a) En la tuberia, sin llaves de paso y artefactos, se
usara una presion igual o superior a 150 kPa (1,5 kgf/cn?)
pero inferior a 200 kPa (2 kgf/cn¥); la presién elegida para
la prueba debera mantenerse fija durante 5 minutos.

b) Para instalaciones interiores la prueba de hermeti-
cidad a la red, deberé efectuarse con la presién de traba-
jo para GLP o GN.

c) En las pruebas deberan emplearse manémetros o
instrumentos de control de presion calibrada y vigente.

5.2.11.3. La prueba de hermeticidad para instalacio-
nes de media presion, con llaves de paso o sin ellas, de-
beréa ser igual a tres veces su presion de trabajo.

La duracion de la prueba no sera inferior a 15 minutos.
En casos especiales, el supervisor fijara el tiempo de prue-
ba. Se usardn manémetros calibrados en divisiones no
mayores de 1/100 de kgf/cn? o bien 1/10 de Ib/pulg?, gra-
duados de 0 - 60 Ib/pulg?.

5.2.11.4. La prueba de hermeticidad solo se hara en
forma individual por departamento casa-habitacion.

Se prohiben las pruebas de hermeticidad colectivas.

CAPITULO 6
PRUEBA HERMETICIDAD

Los ensayos de hermeticidad deben complementar los
siguientes aspectos:

a) Antes de su puesta en servicio, toda instalacion para
suministro de gas debe someterse a un ensayo de her-
meticidad y proporcionar resultados satisfactorios (Véase
la Tabla 6.0 ).

Tabla 6.0

Presiones para el ensayo de Hermeticidad
Presion de operacion Presion minimaen | Tiempode
enlatuberia ensayo ensayo
P £13,8 kPa 34,5 kPa (5 psig) 15min
(P £2 psig)
13,8 kPa<P £34,5kPa | 207 kPa (5 psi) 1h
(2 psig <P <5psig)
34,5 kPa<P £138kPa 414 kPa (5 psi) 1h
(5 psi<P £20psi)

b) El ensayo debe realizarse a temperatura ambiente
con aire o gas inerte; se prohibe el uso de oxigeno, agua
y gases combustibles para este propdsito.

c) Los ensayos se deben realizar antes de la instala-
cién de los medidores, reguladores y artefactos de con-
sumo.

d) Cuando utilicen sellantes anaerébicos en las co-
nexiones roscadas, el ensayo de hermeticidad del siste-
ma de tuberias se debe efectuar después de transcurrido
el tiempo de curado especificado por el fabricante del pro-
ducto.

e) Durante el desarrollo de los ensayos se deben te-
ner en cuenta las siguientes consideraciones:

- Se debe tomar las precauciones necesarias para ga-
rantizar las condiciones minimas de seguridad tanto del
personal que efectle la prueba como la instalacion.

- Se debe identificar la totalidad de salidas de la insta-
lacion.
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- Se debe efectuar una prueba de barrido del sistema
de tuberias, de tal manera que se garantice la eliminacion
de cualquier material extrafio en el interior de las tuberias.

- La salida debe estar provista de tapones que propor-
ciones hermeticidad. No se permite el uso de madera o
corcho 6 toro material inadecuado

- Las valvulas tanto en los extremos de la instalacion
como aquellas localizadas en los tramos intermedios de-
ben estar abiertas. Durante el ensay6 se irdn maniobran-
do las valvula para comprobar su hermeticidad.

- Seden utilizar los siguiente equipos o elementos:
Compresor 6 fuente de suministro de aire, agua jabono-
sa y cabezas de ensayos.

- el procedimiento aire hasta lograr estabilizar la pre-
sién de ensayo especificada en la tabla, desconectar lue-
go la fuente de suministro y tomar la lectura de presién
para establecer la hermeticidad una vez haya transcurri-
do el tiempo minimo de ensayo.

f) Los manémetros empleados en el ensayo deben ser
tales que la presion de ensayos se encuentre entre 25% y
el 75% de su rango de medicion, y tenga un grado de
precision D segun la norma ASME B40.100.

g) Cuando por alguna circunstancia sea necesario in-
terrumpir los ensayos, debe verificarse que el sistema que-
de en condiciones se seguridad satisfactorias.

h) Al realizar el ensayo de hermeticidad no se debe
presentar variacion en la lectura indicada por manémetro
que registra la presiéon de ensayo. En caso contrario se
considera que el sistema no es hermético.

i) Cuando al efectuar el ensayo de hermeticidad se de-
termine la existencia de escapes se deben efectuarse las
correspondientes y someter nuevamente el sistema a un
ensayo de presion.

i) En la detecciéon de escapes bajo ninguna circuns-
tancia deben usarse fésforo, velas, llamas abiertas u otros
métodos que constituyan una fuente de ignicién.

CAPITULO 7
SUMINISTRO DE GAS Y PUESTA EN SERVICIO

7.1. Requisitos que debe cumplir lainstalacion para
otorgar el suministro

7.1.1. Para que a una instalacion de gas se le pueda
otorgar suministro, ella debera haber sido ejecutada de
acuerdo con las disposiciones establecidas en la presen-
te Norma.

7.2. Requisitos que debe cumplir la instalacion interior
de gas en edificaciones para solicitar suministro de gas

7.2.1. No se autorizara ningun servicio de gas a ningu-
na instalaciéon que no cumpla con las disposiciones de esta
Norma.

7.2.2. Sera causal para suspender el suministro de gas
al ocupante de una propiedad el hecho de negar el acce-
S0 a la instalacion.

CAPITULO 8
MANTENIMIENTO DE LAS INSTALACIONES

8.1. El mantenimiento de las instalaciones interiores
de gas, sera responsabilidad de los usuarios.

8.2. Para obtener un funcionamiento seguro de los ar-
tefactos de gas, ademas de las disposiciones contenidas
en la presente norma, los usuarios deberan cumplir las
instrucciones del fabricante, referente a la utilizacién y
mantenimiento. Toda reparacion o mantenimiento de un
artefacto de gas debera ser realizada por un Instalador de
gas o por un Servicio Técnico autorizado.

8.3. El mantenimiento de la instalaciéon de gas debera
ser realizado cada dos afios y sera ejecutado por perso-
nal especializado y registrado.

8.4. Los cilindros de GLP deben ser inspeccionados
periédicamente, conforme a la norma oficial respectiva.

CAPITULO 9
RECOMENDACIONES Y REQUERIMIENTOS

9.1. Recomendaciones

9.1.1. Recomendaciones a los proyectistas

9.1.1.1. El proyecto de una instalacion interior de
gas debera ser efectuado por un Profesional de acuer-
do a la reglamentacién vigente, el cual sera responsa-
ble del oportuno cumplimiento de las disposiciones de
la presente Norma. En forma previa a la firma del pla-
no, el profesional debera verificar que el proyecto cum-
ple con las disposiciones reglamentarias y normativas
vigentes.

9.1.2. Recomendaciones a los instaladores

9.1.2.1. Antes de firmar la declaraciéon de la instala-
cién de gas, se efectuara lo siguiente:

a) Inspeccion visual.

b) Prueba de hermeticidad refrendada ejecutada
por la entidad competente y refrendada mediante un
acta.

c) Control de la construccién de los conductos colecti-
vos y empalmes colectivos cuando su trabajo incluya esta
actividad.

d) Inspeccion de soldaduras.
eg Verificar el funcionamiento correcto de los artefac-
tos tipo B, en caso hayan sido instalados por él.

f) Control de requisitos de nichos de medidores.

g) Control de funcionamiento de artefactos tipo C en
dormitorios, en caso hayan sido instalados por él.

h) Verificar que las alimentaciones a los artefactos de
gas no instalados, queden sellados por un terminal con
su tapa correspondiente.

i) Verificar las medidas de seguridad de equipos de

L

j) Verificar que las tuberias, accesorios y artefactos ins-
talados, cumplan con lo dispuesto en la presente Norma.

k) Verificar que la instalacién esté de acuerdo al plano
definitivo.

9.1.2.2. El instalador de gas tendra la obligacion de
verificar que la instalaciéon de gas y el plano definitivo sean
totalmente coincidentes.

9.1.2.3. En el caso de una instalacion, ejecutada
en forma sucesiva por mas de un instalador, el nuevo
instalador tendra la obligaciéon de revisar el trabajo
efectuado por el o los anteriores instaladores, tenien-
do la obligacion de subsanar las deficiencias, si las
hubiere.

9.1.2.4. Las obligaciones de los instaladores de
rtefactos de gas seran las siguientes:

a) El cumplimiento de las disposiciones legales, regla-
mentarias y normativas vigentes aplicables a la instala-
cién de artefactos de gas.

b) Que las conexiones de los artefactos de gas, cum-
plan con las instrucciones de instalaciéon establecidas en
el manual proporcionado por el fabricante.

c) Realizar las adaptaciones y modificaciones necesa-
rias en los artefactos de gas que sean instalados a una
altura superior a 1000 m sobre el nivel del mar.

d) El profesional encargado de la instalacion central
no es necesariamente el mismo que se encargue de la
instalacion de los artefactos; en caso no sean la misma
persona o empresa, cada uno tendra sus respectivas obli-
gaciones y responsabilidades.

9.1.3. Requerimientos para solicitar suministro de
gas.

9.1.3.1. En caso que se solicite suministro de gas,
ésta debera ser comunicada de inmediato a la em-
presa.

9.1.3.2. Las empresas deberan comprobar la hermeti-
cidad de las tuberias y que los cilindros, tanques, medido-
res, artefactos y conductos colectivos de evacuaciéon de
los gases producto de la combustién funcionen en forma
segura y estén de acuerdo con las disposiciones vigen-
tes, sin perjuicio de las demas responsabilidades involu-
cradas.

9.1.3.3. En el caso de las tuberias soldadas, las em-
presas deberan verificar que la soldadura cumpla con los
estandares exigidos en la presente Norma.

9.1.3.4. Las empresas deberan entregar las presiones
de servicio con las tolerancias que se sefialan en la tabla
siguiente
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Presiones de servicio

Gas de ciudad

Gas Licuado Presién Nominal: 2,7 kPa_ (270mmH_0)
Presion Minima: 2,2 kPa (220mmH,O)
Presion Maxima: 3,3 kPa (330 mmH,O)

Gas Natural Presion Nominal: 1,8 kPa (180 mmH,O)
Presion Minima: 1,5 kPa_ (150 mmH,O)
Presion Maxima:  2,2kPa (220 mmH,O)

Estas presiones se entenderan medidas en el punto
de entrega a la instalacién interior cuyo suministro se de-
sea controlar, que sera a la salida del medidor o regula-
dor, segln corresponda.

9.1.3.5. Al realizar el control de la presion de servicio a
una instalacion interior, se debera cumplir lo siguiente:

a) Regulando el consumo entre el 5% y el 10% de la
potencia instalada, la presion medida no podra ser supe-
rior a la presion maxima de servicio.

b) Regulando el consumo al total de la potencia insta-
lada, la presién medida no podra ser inferior a la presion
minima de servicio.

9.1.3.6. Todo trabajo relacionado con matrices, aco-
metidas, medidores, tanques de gas licuado y equipos de
gas, sélo podra ser dirigido o ejecutado por la empresa
envasadora o distribuidora, segun corresponda.

9.1.3.7. Las empresas distribuidoras tendran la obli-
gacién de velar por el mantenimiento de los medidores de
gas, como asi como verificar periédicamente que la pro-
teccion de ellos.

9.1.4. Obligaciones de los Usuarios

9.1.4.1. Los usuarios s6lo podran encomendar la for-
mulacién de proyectos y la ejecucién de las instalaciones
de gas, a profesionales debidamente registrados.

9.1.4.2. Una vez efectuada la declaracion de la insta-
lacion interior de gas, el consumidor tendra la obligacion
de su mantenimiento, cumpliendo con los requisitos mi-
nimos de seguridad establecidos en la presente Norma,
los que deberan tomarse en cuenta, especialmente, cuan-
do la instalacién sufra modificaciones. Estas Ultimas de-
beran ser realizadas, en todo caso, por un Instalador de
Gas. Asimismo, el propietario o el consumidor, en su caso,
serd responsable de los trabajos que se ejecuten por
personas no autorizadas.

9.1.4.3. Para obtener un funcionamiento seguro de los
artefactos de gas, ademas de las disposiciones conteni-
das en la presente Norma, los consumidores deberan cum-
plir las instrucciones que debe entregar el fabricante, re-
ferente a la instalacion, utilizacién y mantenimiento. Toda
reparacién o mantenimiento de un artefacto de gas debe-
ré ser realizada por un Instalador de gas o por un Servicio
Técnico autorizado por el fabricante o importador, segin
corresponda.

9.1.4.4. El consumidor que retire un artefacto de gas
por cambio de domicilio, 0 no pueda instalar un artefacto
por motivos diversos, debera:

a) Cautelar que la respectiva alimentacién para el ar-
tefacto de gas quede sellada por un terminal con su tapa
correspondiente o quede con una llave de paso con un
terminal de tubo expandido aplastado y sellado con sol-
dadura en su extremo.

b) Asegurar que el conducto de evacuacion de los pro-
ductos de la combustiéon quede bien afianzado.

9.1.4.5. Los consumidores deberan mantener en buen
estado la proteccién de los medidores y reguladores de
presion asociados, asi como el aseo en la zona en que
ellos se encuentran ubicados.

9.1.5. Obligaciones de las Empresas Construc-
toras

9.1.5.1. Los proyectos y la ejecuciéon de las instalacio-
nes de gas, s6lo podran ser ejecutados por profesionales
0 empresas debidamente registradas, conforme a lo esta-
blecido en la Presente Norma.

CAPITULO 10
DISPOSICIONES FINALES

10.1. Las disposiciones de seguridad de la presente
Norma seran aplicables a las nuevas instalaciones, y a la
maodificacién, renovaciéon o ampliacién de las existentes,
cuando ello sea técnicamente factible; sin embargo, en lo
que se refiere a aspectos de operacion y mantenimiento,
ellas seran también aplicables a las antiguas instalacio-
nes. En materia de disefio, las antiguas instalaciones de-
beran cumplir a los menos las disposiciones de seguridad
con que fueron disefiadas.

Anexo

SIMBOLOGIA
Tuberias
DENOMINACION SIMBOLOS
Alavista YoY2YaYY2YaYaYaYa
Por entretecho -
Embutida en losas Yo XX¥a xXYj
Embutida en muro Yo XY XY
Por tubos Yo XXXy XXX,

Protegida bajo tierra (en baja presion) ++++++++

Protegida bajo tierra (en media presion)

n
n® tuberias que se conducen por un VoYY Y0 YaYaYaYa

mismo lugar
BAJA, se debera indicar el
diametro nominal B
SUBE, se debera indicar el %
diametro nominal 5
Con reduccion %
Yo YaYaYal¥a¥aYaYa
Con tapon YaYaYVaYaYaYaYa|

La dimensién nominal de la tuberia se colocara siempre sobre
eleje, B % Y% %Y ¥ Ya¥¥a

Varios .
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Simbolo Denominacion Simbolo. Denominacion

() Diametio de la tuberia Ac Tubena de aceco

X Tuberia de sceto inoxidable Cu Tuberts de cobre

PE Tuberia de petietileno L{“;L Tuberis vista

PE Tubana de pohetileno —°—539P£"— Tuberts vista
PR lsl‘pﬁ s Tuberta e tracla _Q_W.E._ |

MPA ut; mpatrad MBE Tuberla enterrada
—B———5—  Tuberla en vaina Tuberla @n conducio
050 Ac 50Cu  Cambio clase da ruberia o100 Ac, 80 Ac  Cambio diametro de tuberia
S f————r —_—_—

Carnbio clase y didmetro s
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minima prasion inccrporada

MEXITS: presion Incarporaca

Reguladar de presidn con
vélvula de sequridad por
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Reqgulador de prasion con
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mdxima presidn y de alivia
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il —+‘— Cruz
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Punto de derivacion en crug Punto de dernvacion en “T"
+ e tubarias _L_ de una tubaria
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Simbolo Denomiinacién Simbolo Denominacion
[:52 Valvula de seguridad por.
% Filtro midxirma presion
Valvula de seguridad por -
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Vélvula de mariposa
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Simbolos convencionales en instalaciones de gas

DENGMINACION SIMBOLOS DENOMINACION siMBOLOS

Anafe 10 O | Evaporador | ﬁ.’

Bafio Marla | Freidora F

Caldera ( : ) Horno H
?

Calefactor ambiental | Lampara @
Calefactor comients j Lonchera E
Qalafbn sinducto | = Marmita @
Célefén con ducto ¢ Machero A
Cocina doméstica (1) .: {H 8 8 | Quemador industrial @
Cocina industrial (2) Soplets @
* Criadora de pollos @ | i Termo - @
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Unidades
de presién

Los tramos de |as instalaciones receptoras estan
slasificados en funcion de la presion que se
disponga en los mismos. La clasificacion de los
'ramos de instalacion por presiones es la
siguiente:

Alra presion: _
Superior a 4 bar efectivos (o relativos).

Media presién B:
Comprendida entre 0.4 y 4 bar efectivos
‘relativos). -

ﬁad}a presion A:
Comprendida entre 0,05 y 0.4 bar efectivos
(o relativos).

Baja presiom:
inferior o igual a 0,05 bar efectivos
(o relativos).

Las instalaciones alimentadas en aita presion son
principalmente instalaciones industriales,
normalmente de gran capacidad, y no son objeto
del presente manual,

Las unidades normalmente utilizadas para cada
escalon de presion son las siguientes:

ramos en madia presiéﬁ B
se utitiza ef bar y el kilogramo por cemtimetro
wadrado (kg/iem?).

framos en media presion A:

utiliza principalmente el bar o el milibar
mbar), pero también suele utilizarse el kilogramo
yor centimetro cuadrado (kg/em?), y el milimetre
fe columna de agua (mm cda).

ramos en baja presion:

Se utiliza principalmente el milibar (mbar),
unque también se utiliza el milimetro de
:olumna de agua {mm cda).

.a equivalencia entre eslas unidades, referidas a 1
stmasfera (760 mm columna de mercurio) es la
siguiente:

Atm  bar mbar kg/cm! mm cda

~ & NORMAS LEGALES

Atm 1 101325 101325 10333 10.333

Unid: les de energia

y potencia

Las unidades de energla y potencia normalmente
utilizadas son las siguientes:

Unidades de energia | g

Las unidades de energla normalmente utilizadas
son las siguientes:

- Megajulia {MJ)

- Kilocalorta {kcal)
- Termia (te)

- Kilovatio-h (kWh)

La tabla siguiente muestra la equivalencia entre
las unidades de energla mds utilizadas:

™ te kcal  kWh
MJ "1 02389 2389 02778
te 4,186 1 108 1,163
kcal 4,186.10° 109 1 1,163.10°
KWh 3,6 0,86 860 1

Unidades de potencia

Las unidades de potencia normalmente utilizadas
son las siguientes:

- Kilocalortathora (keallh)
- Termiafhora (tefh)
- Kilovatio (kW)

La tabla sigulente muestra la equivalencia entre
las unidades de potenicia mas utilizadas:

kW keal/h te/h
kw - 1 860 0,86
keal/h 1.163.10° 1 10*_‘
te/h 1.163 10 1
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NORMA EM.050
INSTALACIONES DE CLIMATIZACION

Articulo 1°.- GENERALIDADES

En las edificaciones para viviendas, edificios industria-
les, comerciales, de recreacion o para otros tipos, pueden
preverse las necesidades de instalaciones de climatiza-
cion.

Las instalaciones de climatizacién debe ser capaces
de proporcionar automaticamente condiciones de tempe-
ratura, humedad, movimiento y pureza del aire en un lo-
cal o espacio determinado dentro de unos valores pres-
critos, de acuerdo a las necesidades de ventilacion y con-
trolar el ingreso de contaminantes del aire exterior.

Las instalaciones de climatizaciéon deben estar equi-
padas con elementos para el calentamiento, el enfriamien-
to, la humectacion, la deshumectacion y limpieza del aire
de impulsién, asi como con érganos de regulacién de la
temperatura y de la humedad relativa del aire del local.

Articulo 2°.- ALCANCE

La presente Norma establece las especificaciones ge-
nerales de construccion para instalaciones de climatiza-
cion a fin de conseguir que la construccién y la supervi-
si6n de obra tengan los elementos suficientes para cono-
cer el sistema y la correcta instalacién.

Debido al surgimiento de nuevos materiales y tecnolo-
gias aplicadas a las instalaciones de climatizacion se hace
necesaria la continua actualizaciéon de estas especifica-
ciones, las mismas que establecen los requisitos, mate-
riales y reglas que deberan cumplirse para la ejecucion
de las obras.

Articulo 3°.- NORMAS

En la instalacién de los equipos se debera tener en cuen-
ta lo establecido en el Cédigo Nacional de Electricidad,
asi como regirse por el Reglamento de Higiene Ocupa-
cional del Subsector Electricidad.

Articulo 4°.- DEFINICIONES
Para la aplicacién de lo dispuesto en la presente Nor-
ma, se entiende por:

INSTALACIONES DE CLIMATIZACION.- Son las que
pueden mantener automaticamente durante todo el afio
los valores maximos y minimos de la temperatura y la
humedad del aire de un local dentro de valores prescritos.

Articulo 5°.- CLASIFICACION DE LAS INSTALACIO-
NES DE CLIMATIZACION

Tipo de Instalacion Clima el Conveniente para clima

constant variable de edificio

de Por Por Por
Edificio | locales| grupos |zonas
de locales

Instalaciones de climatiza-
cion de un solo canal a
baja presion X
Instalaciones de climatiza-
cion de un solo canal a
alta presion X
Instalaciones de climatiza-
cion de doble conducto X X
Instalaciones de Climatiza-
€ién con aire primario y
postcalentadores X
Instalaciones de climatiza-
€ién con aire primario y
registros de mezcla X
Instalaciones de climatiza-
cion con aire primario y
postventiladores X
Instalaciones de climatiza-
cion con aire primario y
aparatos de induccion

- Sist. de dos tuberias

- Sist. de tres tuberias

- Sist. de cuatro tuberias X

ElPeruano
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Articulo 6°.- CALIFICACION DE MATERIALES Y
EQUIPOS

Para que un equipo y material sea considerado como
Aprobado, para un uso, para un ambiente o aplicacion
especifico, la conformidad pertinente puede ser determi-
nada por un laboratorio de pruebas o por una entidad de
normalizacién o inspeccién reconocida, que esté compro-
metida con la evaluacion de productos, como parte de sus
programas de certificacion y registro.

Para que un equipo o material tenga la calificaciéon de
Certificado debe llevar un sello, simbolo o marca identifi-
catoria de un laboratorio de pruebas, o de una entidad de
normalizacién o inspeccién reconocida, que esté compro-
metida con la evaluacion de productos y que mantenga
una inspeccién periédica de la produccion de equipos o
materiales certificados y cuya certificacién garantice el
cumplimiento de las normas o pruebas reconocidas.

Para que un equipo o material tenga la calificacién de
Registrado debe estar comprendido dentro de un registro
publicado por un laboratorio de pruebas o por una entidad
de normalizacién o inspeccién reconocida, que esté com-
prometida con la evaluacion de productos y que manten-
ga una inspeccion periddica de la produccién de equipos
0 materiales registrados y cuyo registro indique que cum-
plen con las normas reconocidas o que han sido proba-
dos y encontrados adecuados para el uso de una forma
especifica.

Articulo 7°.- CONSIDERACIONES GENERALES DE
LA INSTALACION

Los trabajos para las instalaciones de climatizacion de-
beran ejecutarse segun las consideraciones siguientes:

1. En el proyecto de instalacion deben estar descritos
los equipos y materiales de todos los sistemas de acondi-
cionamiento de aire, asi como el catdlogo con todos los
conceptos y cantidades de materiales necesarios para la
obra

2. Detalladas las instalaciones eléctricas, necesarias
para la correcta puesta en marcha de los equipos, asi como
los esquemas de los circuitos de los sistemas de control.

3. Las conexiones finales de alimentacién de agua y
desague, a partir de las preparaciones dejadas en los cuar-
tos de maquinas para la instalacién correspondiente, con-
tinuando los trabajos con la misma calidad de materiales
indicados en las especificaciones de instalaciones hidrau-
licas y sanitarias.

4. Llevar a cabo todos los trabajos de albafiileria y pin-
tura, que se requieran para la total terminacion de lo ante-
riormente descrito, incluyendo entre otros, ranuras, per-
foraciones, resanes, construccion de bases y soportes
para los distintos equipos, estos trabajos deberan ajus-
tarse a las indicaciones de la supervision y a las especi-
ficaciones generales de obra civil.

5. Elaboracién de los planos de obra terminada
utilizando para ello los planos arquitecténicos actualiza-
dos este requisito es indispensable para considerar
culminados los trabajos del ejecutor de la obra y la entre-
ga de la instalacion.

NORMA EM.060

CHIMENEAS Y HOGARES

Articulo 1°.- GENERALIDADES

Las chimeneas, salidas de humos, ventilaciones, hor-
nos, sus conexiones y transporte de productos de com-
bustién, cumpliran con los requerimientos de la presente
Norma.

En cuanto a los equipos, estan comprendidos todos
aquellos que son productores de calor por medio de la
combustion de combustibles solidos, liquidos o gases. Las
aplicaciones se refieren a todas aquellas actividades que
requieran la utilizacién del calor, ejemplos calderos, inci-
tadores y hornos.

Articulo 2°.- DEFINICIONES
Para la aplicacién de lo dispuesto en la presente Nor-
ma, se entiende por:

- APARATO DE ALTO CALOR: Se refiere a cualquier
instalacion o equipo en el cual la temperatura de los ga-
ses de combustién es superior a los 800 °C.
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- APARATO DE MEDIO CALOR: Se refiere a cualquier
instalacioén o equipo en el cual la temperatura de la salida
de los humos de los gases asi como su entrada fluctie
entre 280 °C y 800 °C.

- APARATO DE BAJO CALOR: Se refiere a cualquier
instalacioén o equipo en el cual la temperatura de la salida
de los humos de los gases asi como su entrada es hasta
los 280 °C.

- CHIMENEAS, SALIDAS DE HUMO O VENTILACIO-
NES: Son conductos o corredores para transportar pro-
ductos de combustién al exterior.

- CONDENSADO: Es el liguido que se separa de un
gas debido a una reduccion de temperatura.

- REFRACTARIOS Materiales resistentes a la accién
del fuego conservando su composicién y forma.

- ABRAZADERA DE LA SALIDA DE HUMOS: Es la
parte de cualquier aparato disefiada para ajustar la parte
del conducto de salida de humos de una campana.

- TUBERIA DE HUMOS: Tuberia conectada a un apa-
rato productor de calor quemando combustibles sélidos o
liquidos, conectada a una salida de humos o ventilacion.

- CONECTOR DE VENTILACION: Tuberia conectada
a una aplicacién productora de calor quemando gas com-
bustible

Articulo 3°.- CLASIFICACION

Los hogares pueden ser accionados por gas, electrici-
dad y combustibles sélidos o liquidos. Las chimeneas se
clasificaran en metdlica y de albafiileria.

Articulo 4°.- HOGARES

Su aplicacién estara dirigida a todas aquellas edifica-
ciones gue requieran el uso del calor para la produccién
de calefaccion, eliminacion de desperdicios o con fines
comerciales e industriales.

1. Generalidades

Los hogares de acuerdo a los requerimientos seran
utilizados para equipos de quemadores con combustibles
s6lidos o fluidos liquidos, donde la temperatura de los
humos de los gases no exceda los 37 °C.

Los hogares seran construidos y aislados de modo que
los materiales combustibles cercanos y las partes de su
estructura no sean calentados a temperaturas que exce-
dan los 78 °C. Los hogares seran construidos de material
no combustible.

Los hogares no soportaran pesos concentrados de es-
tructuras cercanas a menos que estén consideradas en el
disefio y construccion.

Las losas de arcilla, forros de ductos de humos, esta-
rén de acuerdo a la especificacién para forros de losa de
arcilla de ductos de humos, de acuerdo a Norma Técnica
Peruana correspondiente o ASTM C315.

Los ladrillos refractarios, estaran de acuerdo a las es-
pecificaciones estandar para ladrillos refractarios de arci-
lla y ladrillos de cloruro de silicio para servicio de incine-
rador, de acuerdo a Norma Técnica Peruana o ASTM C64.

2. Camaras de combustion ]
Toda camara de combustién debe cumplir con:

Que el forro de ladrillo refractario sea por lo menos de
0,05 m . El espesor total de la caja de fuego, incluido el
forro, no serd menor de 0,20 m .

Los forros de acero de la caja de fuego, de hasta 6
mm, se usaran provistos de un minimo de 0,20 m de alba-
fiileria. Los aislamientos de los forros metalicos, estaran
de acuerdo con los requerimientos del fabricante.

Si no hay forros de acero o ladrillos refractarios, el
grosor total de las paredes sera de por lo menos 0,30 m
de albafiileria.

Si estan cerca de combustibles, se tendra precaucion
del cumplimiento de las distancias de seguridad indica-
das en 5, ademas de ser construidos y aislados de mane-
ra que las partes de su estructura no sean calentados a
temperaturas que exceda los 78 °C.

3. Propagadores metalicos de calor.

Los propagadores metélicos de calor aprobados se-
ran instalados en hogares. Los propagadores metalicos
de calor seran de un grosor no menor de 2,7 cmy tendran
un minimo de 5 cm de ladrillo refractario de refuerzo.

4. Caja de fuego
Debe cumplir lo indicado en 2.

5. Distancias de seguridad

Los materiales combustibles contenidos en recipien-
tes no estaran a menos de 0,50 m de hogares o de las
camaras de humos o chimeneas que tengan menos de
0,20 m de espesor.

Los materiales combustibles expuestos no estaran co-
locados dentro de 0,15 m de la abertura del hogar.

6. Camara de humos ]

El frente e interior de la pared de la cdmara de humos
cumplird con lo indicado para las paredes de la caja de
fuego.

7. Chimenea

Los forros de las chimeneas seran de arcilla refracta-
ria de 1,6 cm o de otro material que resista temperaturas
de 970 °C sin perder su forma, romperse o sufrir algin
tipo de deterioro. El forro se extendera desde el ingreso
hasta un punto a 0,10 m por encima de la albafiileria de
los muros.

Los muros de la chimenea donde se use forro seran de 0,-
10 m de albaiiileria sélida, o donde la construccién sea
con unidades huecas de albafiileria seran de 0,20 m .

Los muros de las chimeneas donde no se use forro,
seran de 0,20 m de albafiileria sélida.

Los forros de las salidas de humo seran hechos en la
albafiileria. Todas las juntas y espacios seran rellenados
con mezcla de cemento. No se utilizara forros quebrados
0 rotos.

8. Hogar preferencial

Todos los hogares estaran provistos de una plancha
de ladrillo, concreto, piedra u otro material no combusti-
ble de por lo menos 0,30 m de ancho en cada lado por
donde se abra el hogar. Esta plancha no serd menor de
0,10 m de espesor y sera soportada por materiales no
combustibles o reforzada para soportar su propio peso y
otras cargas impuestas. Todo tipo de combustible sera
removido.

9. Otros hogares

Los muros empotrados para calentadores a gas con
una demanda mayor de 35,000 BTU por hora, o calenta-
dores eléctricos con una demanda mayor de 10 kW y/o
muros empotrados, disefiados y construidos de manera
similar a los demas hogares no tendran mas de 0,15 m de
profundidad, estaran rotulados con una placa que diga:

«SOLO PARA APARATOS A GAS Y ELECTRICOS»

Y estaran forrados con materiales de no menos de una
hora de resistencia al fuego.

Articulo 5°.- SALIDA DE HUMOS

1. Area para la salida de humos

El area neta de la seccién de la salida de humos y el
cuello entre la caja de fuego y la cdmara de humos no
serd menor de un décimo (1/10) del area de la abertura
del hogar para chimeneas de 5 m o mas de alto; no me-
nos de un octavo (1/8) del area de la abertura del hogar
para chimeneas de menos de 5 m de alto, y en ningln
caso menor de 0,04 m?,

Donde se utilice registros para chimeneas, las abertu-
ras de los registros seran de un area no menor, cuando
estén totalmente abiertas, que la requerida para la salida
de humos.

2. Altura

Los ductos se extenderan hasta una altura no menor
de 3 m por encima de cualquier construcciéon que esté
hasta 7 m de distancia del ducto, excepto donde tales
ductos sirvan como aparatos de aire forzado, dichos duc-
tos seran de no menos de 0,90 m por encima del techo de
gualquier construccién gque esté hasta 3 m de distancia de

ucto.

T
h
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3. Distancias de seguridad

El espacio libre entre los ductos de humos y los mate-
riales combustibles sera de 5 m cuando se usen para apa-
ratos de mediano calor y de 10 m para aparatos de alto
calor.

Articulo 6°.- CHIMENEAS METALICAS

1. Alcance

El uso de chimeneas metdlicas no estara permitido en
viviendas unifamiliares, edificios multifamiliares, albergues
tipo dormitorios y construccién para usos similares.

2. Disefio .
Los ductos de humo no soportaran otras cargas vertica-
les mas que su propio peso asi como la fuerza del viento.

2.1. Construccién de soporte

DIAMETRO DEL DUCTO (cm) | ESPESOR DEL METAL (mm)
Menor o igual que 20 15
Mayor de 20 hasta 30 2,7
Mayor de 30 hasta 40 35
Mayor de 40 hasta 60 4,3

4,7
6,4

Mayor de 60 hasta 75
Mayor de 75 hasta 110

Los ductos de humos seran remachados para sopor-
tar su propia estructura y seran de construcciéon no com-
bustible.

Los ductos de humo para aparatos de alto calor seran
revestidos por 0,10 m de ladrillo refractario sobre mezcla
de barro refractario, extendiéndose desde no menos de
0,60 m por debajo hasta no menos de 7 m por encima de
la entrada del ducto de humo.

2.2. Altura
Véase lo normado en el Articulo 5° apartado 2

3. Ductos exteriores

Los ductos o sus partes levantados en el exterior de
una construcciéon tendran un espacio libre de 0,60 m de
paredes combustibles y de 0,10 m de las no combusti-
bles.

Ningun ducto estara mas cerca de 0,60 m en cualquier
direccion de una puerta, ventana o de cualquier otra area
de ingreso o salida.

4. Ductos interiores

Los ductos o sus partes dentro de una construccién se
ubicaran dentro del area donde se encuentra los aparatos
en paredes de construccion no combustible que tengan
una resistencia al fuego de no menos de dos horas, con
un espacio libre entre los ductos y los muros que permita
examinar y reparar dichos ductos.

Los muros del cerco no tendran aberturas excepto las
entradas equipadas con cerrado automatico en caso de
incendio.

Cuando una chimenea pase por un techo construido de
materiales combustibles, ésta sera protegida por un ducto
de fierro galvanizado cuyo terminal se extendera hasta no
menos de 0,23 m por debajo y 0,23 m por encima de dicho
techo. Tales terminales tendran una dimension que permi-
tan un éarea libre en todos los lados de las chimeneas para
aparatos de alto calor de no menos de 0,45 m ; para apa-
ratos de mediano calor, no menos de 0,20 cm y para apli-
caciones de bajo calor, no menos de 0,15 m .

NORMA EM. 070

TRANSPORTE MECANICO

Articulo 1°.- GENERALIDADES

El disefio, instalacion y mantenimiento de los sistemas
de ascensores, montacargas, rampas o pasillos moéviles y
escaleras mecanicas usadas en edificaciones, deben ve-
lar por la seguridad de la vida y el bienestar publico.

Para dicho prop6sito es vigente lo establecido en las
Normas MERCOSUR, NM 207 y NM195, asi como el cal-
culo de trafico segun la Norma de la Asociacién Brasilefia
de Normas Técnicas NBR 5665 6 normas equivalentes
de otros paises reconocidas internacionalmente.

Las instalaciones eléctricas deberan cumplir el Codi-
go Nacional de Electricidad.

Articulo 2°.- ALCANCE

La presente Norma con los estandares y considera-
ciones que son citadas, se aplica en el disefo, los dispo-
sitivos de seguridad y mantenimiento de los equipos y
materiales de los sistemas de transporte mecéanico de
pasajeros y objetos en las edificaciones.

Articulo 3°.- DEFINICIONES
Para la aplicacién de lo dispuesto en la presente Nor-
ma, se entiende por:

- ALTERACIONES: Cualquier cambio o adicién a los
equipos que sean diferentes a los normales cambios de
piezas o reparaciones.

- APROBADO: Reconocido por la autoridad competente

- ASCENSOR: Mecanismo equipado con cabina, que
se desplaza por guias en direccion vertical y atiende dos
0 mas pisos de una edificacién.

- CONTROL: Dispositivo que regula el arranque, para-
da, aceleracién, direccién y retardo del movimiento de la
cabina.
- ESCALERA MECANICA: Instalacién accionada me-
canicamente constituida por una cadena de escalones sin
fin destinada al transporte de personas en direccion as-
cendente o descendente en posicién inclinada.

- INTERRUPTOR DE SEGURIDAD: Dispositivo auto-
matico para detener la marcha del ascensor en el sobre
recorrido o foso y en caso de sobre velocidad

- MONTACARGAS: Mecanismo similar al ascensor
pero usado para llevar carga y personas de servicio

- RAMPA MOVIL O PASILLO MOVIL: Instalacién ac-
cionada mecanicamente, constituida por un piso movil sin
fin (cadena de placas o banda por ejemplo), destinada al
transporte de personas sobre el mismo nivel o entre nive-
les diferentes en posicion inclinada.

- SOBRE RECORRIDO: Distancia vertical entre la pa-
rada superior y la parte inferior del techo del pozo

- VANO DE IZAJE DE AZOTEA: Apertura de pozo en-
cima de la parada y superior, y por debajo de sala de
magquinas, que sirve para el izaje de los equipos durante
el montaje.

Articulo 4°.- ASCENSORES
1. Consideraciones especificas

1.1. Pozo

El pozo para el desplazamiento de la cabina ha de estar
cerrado por medio de paredes estructurales.

Los contrapesos se instalaran dentro del pozo.

El pozo debe tener aberturas para las puertas del as-
censor, entre el pozo y el cuarto de maquinas.

Las puertas de inspeccién y de conservacion, asi como
las de socorro, seran de imposible apertura hacia el inte-
rior del pozo. Dichas puertas deber ser macizas, respon-
der a las mismas condiciones de resistencia e incombus-
tibilidad que las puertas de los accesos y estar dotadas
de cerragura eficaz y posicion de cierre controlado eléc-
tricamente.

Los pozos deben estar ventilados y no seran nunca
utilizados para asegurar la ventilacion de locales extra-
flos a su servicio.

La superficie total del hueco de ventilacion debera ser
al menos igual a un 2,5% de la superficie del pozo, con un
minimo de 0,07 m? por ascensor.

Los pozos no deben situarse encima de un lugar acce-
sible a personas a menos que:

- Se instale o ejecute bajo los amortiguadores o topes
de contrapeso, columnas estructurales que desciendan
hasta suelo firme que retenga el elemento desprendido y
proporcione las garantias suficientes.

- Que el contrapeso esté provisto de un paracaidas.

Debajo de los elementos que pudieran desprenderse
y caer por el recinto se colocaran plataformas o enrejados
protectores, a fin de evitar posibles dafios a personas o
desperfectos en el servicio.

Un pozo puede ser comun para varios ascensores. En
este caso ha de existir un elemento de separacion, en toda
altura del pozo, entre cada cabina y todos los 6rganos
moviles pertenecientes a los ascensores contiguos. Esta
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separacién podra ser realizada mediante barras o bandas
metélicas. En caso de que la distancia del borde del techo
a la cabina y todos los érganos méviles pertenecientes a
los ascensores contiguos sea superior a 40 cm, se colo-
cara un enrejado ligero a una altura de separacién que
puede limitarse a 2 m a partir del fondo del foso.

En la parte inferior del pozo debe preverse un foso pro-
tegido de infiltraciones de agua.

En caso de ser utilizado el acceso mas bajo del pozo
para descender al foso, su puerta estara dotada del opor-
tuno enclavamiento que impida su cierre si la cabina no
se encuentra frente a ella.

A falta de otras puertas de acceso o inspeccion, cuan-
do la profundidad del foso sobrepase 1,30 m, debe pre-
verse un dispositivo fuera del arco para permitir al perso-
nal encargado de la conservacion un descenso sin riesgo
al fondo del foso.

Dentro del pozo no se deben albergar tubos, conduc-
ciones eléctricas, ni cualquier elemento extrafio al servi-
cio del ascensor.

El pozo debe estar preparado para obtener una ilumi-
nacion artificial, minima de 20 lux.

1.2. Del cuarto de maquinas

Deben situarse en ambientes especiales, de prefe-
rencia encima del pozo y con acceso s6lo a personal
autorizado.

Deberan contar con adecuada ventilacién, puerta de
acceso y puerta trampa de servicio en el piso.

La temperatura del cuarto de maquinas debe ser man-
tenida entre 5 °C y 40 °C

La construccién debe ser capaz de soportar los esfuer-
zos de los equipos. Los techos deberan ser impermeables.

El equipo debe tener una cimentacién que evite la trans-
misién de vibraciones.

Las dimensiones seran dadas por los fabricantes del
equipo. La altura minima debe ser 2,00 m.

No se debe instalar tanques de gas licuado de petr6-
leo sobre el techo de los cuartos de maquina.

1.3. De las puertas de acceso

Las puertas de acceso al pozo, no deben poder abrir-
se cuando el ascensor esté funcionado, salvo cuando lle-
gue al piso.

El ascensor no debe poder funcionar cuando esté abier-
ta una puerta, salvo en caso de mantenimiento.

Las dimensiones minimas de las puertas de piso son
0,80 m de ancho x 2,00 m de alto.

Las puertas de los ascensores de pasajeros deberan
ser del tipo automatico.

Las puertas batientes solo podran ser usadas en mon-
tacargas al igual que las puertas de reja.

1.4. De las cabinas

Dispondra de dispositivos tal, que en caso de que la
puerta se esté cerrando y encuentre algun obstaculo, haga
que inmediatamente se abra.

En el interior llevaran interruptor de alarma que al ser
accionado anuncie en forma acustica, condiciones anor-
males en el ascensor. Estas sefiales se produciran en lu-
gares transitados del edificio.

En el techo de las cabinas llevaran una puerta de so-
corro.

La cabina debe estar suficientemente ventilada.

Es obligatorio el uso de puertas automaticas en cabi-
nas para los ascensores de pasajeros.

1.5. De los cables

Las cabinas y los contrapesos se soportaran por me-
dio de cables de acero cuya resistencia minima en tone-
ladas por seccién, sea 18 t/cn?. No se usara cables em-
palmados.

1.6. De la detencién de la cabina

Las cabinas estaran provistas de mecanismos capa-
ces de detener su caida, actuando sobre sus guias.

Estos dispositivos actuaran por limitador de velocidad,
de procedimiento amortiguado, de tal manera que evite a
los pasajeros sacudidas peligrosas.

En caso que actlen los dispositivos de detencion, un
mecanismo hara que corte la corriente al motor y del freno.

1.7. De los contrapesos

Las pesas de estos deberan estar adecuadamente
arriostradas para prevenir su desprendimiento en caso de
sismos.

1.8. De los limitadores de velocidad

El limitador de velocidad debera actuar cuando se al-
cance los valores maximos que figuren en el cuadro si-
guiente:

VELOCIDAD INCREMENTO DE LA
NOMINAL VELOCIDAD NOMINAL (*)
(mls) %
V<0.50 50
0.50<V<1.00 40
1.00<V< 5.00 15+0.25m/s.
V>5.00 20

(*) valores segiin Norma MERCOSUR NM207

1.9. De las guias
Las guias de la cabina y del contrapeso seran de per-
files metdlicos y rigidos.

1.10. De los amortiguadores ) .
Los ascensores deberan llevar en la extremidad infe-
rior (foso), del recorrido de la cabina:

- Uno o varios amortiguadores elasticos o de resorte,
para velocidades menores a 1,60 m/s.

- Uno o varios amortiguadores de resorte para veloci-
dades menores a 1,50 m/s.

- Uno o varios amortiguadores hidraulicos, se pueden
aplicar para cualquier velocidad y son de uso obligatorio
para velocidades mayores de 1,6 m/s

1.11. De los desplazamientos (carrera) de los amor-
tiguadores

El desplazamiento o carrera de los amortiguadores,
medida en metros ha de ser como minimo igual a:

- Amortiguadores elasticos / resorte:
Carrera = 0,135V? 6 65 mm como minimo.
\% = Velocidad en m/s .

- Amortiguadores hidraulicos:
Carrera = 0,0674 V? 6 420 mm como minimo.
\% = Velocidad en m/s .

1.12. El accionamiento de emergencia

En Hospitales y clinicas, los ascensores contaran con
un dispositivo de marcha que permita, en caso de fallas
del sistema eléctrico, llevar la cabina con su carga a una
de las paradas mas proximas.

En el mecanismo motriz ha de estar sefialado clara-
mente el sentido del giro para el ascenso o descenso.

Se prohibe el uso de manivelas o volantes para el ac-
cionamiento manual.

En el caso de uso de corriente de emergencia (corte
de suministro de nergia) el sistema debe ser conectado
en forma manual y en ningin caso en forma automatica

1.13. De las instalaciones eléctricas

Deberan cumplir con los requerimientos del Cadigo Na-
cional de Electricidad.

Tendran proteccidn contra sobrecargas y cortocircuitos.

En la casa de méﬂuinas, en un lugar facilmente acce-
sible y de buena visibilidad, se colocara un dispositivo que
permita la apertura o cierre de la corriente del circulo del
motor simultdneamente en todas sus fases. Tendra inde-
pendencia del alumbrado y de la alarma.

Los interruptores de fuerza ubicadas dentro del cuarto
de maquinas deben ser termo magnéticas y contenidas
dentro de un gabinete con cerradura segura

Se debera prever un pozo de puesta a tierra indepen-
diente para el ascensor con una resistencia maxima de
10 ohmios.

1.14. Capacidades

La capacidad de carga de la cabina, debe considerar
el valor de 75 kg / persona.

Con relacién a las dimensiones de la cabina se aplica-
ré el siguiente cuadro:

NUMERO DE AREA DE LA CABINA (m2)

PASAJEROS Méximo Minimo
6 1,30 1,15
7 1,40 1,30
8 1,56 1.40
9 1,75 1,56
10 1,82 1,75
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Para estimar mayor nimero de pasajeros se coordi-
naré con el proveedor del equipo.

1.15. De los rétulos

Las placas o carteles con indicaciones seran confec-
cionados con materiales de larga duracion. Se ubicaran
en lugares visibles. Sus caracteres deber ser legibles con
facilidad de lectura.

En la cabina se indicara la carga util y el nGmero de
pasajeros.

Las puertas de inspeccién de los pozos, vano de izaje
de azotea y sala de maquinas tendran carteles de «PELI-
GRO. Acceso solo a personal autorizado».

1.16. De la altura del sobre recorrido
Medidas minimas segun los siguientes cuadro:

Para capacidad de cabina hasta 8 personas:

VELOCIDAD(m/s) | ALTURA(m)
1 4,00
15 4,60
2 5,00

Para capacidad de cabina desde 9 hasta 15 personas:

VELOCIDAD(m/s) | ALTURA(m)
1 4,40
1,5 4,60
2 5,00
2,5 5,20

1.16. De la profundidad del foso (PIT)

Para capacidad de cabina hasta 8 personas:

VELOCIDAD(m/s) | PROFUNDIDAD(m)

1 1,30
15 1,70
2 1,80

Para capacidad de cabina desde 9 hasta 15 personas:

VELOCIDAD(m/s) | PROFUNDIDAD(m)
1 1,65
15 1,80
2 1,85
2,5 1,95

2. Consideraciones particulares

Los edificios dedicados a la atencién de la salud (hos-
pitales, clinicas, etc.) de mas de 100 camas deberan lle-
var un montacamillas; y aquellos de hasta 200 camas lle-
varan un ascensor y un montacamillas.

Los montacamillas deben llevar en la cabina uno o dos
artefactos de alumbrado de emergencia, igualmente un
medio hablado de comunicacién con el exterior.

Se debera considerar un sistema de emergencia que
garantice nivelacion y apertura de puertas en caso de corte
de energia eléctrica.

Articulo 5°.- MONTACARGAS

Son los equipos elevadores de tipo de carga de obje-
tos tales como, equipajes, muebles y materiales. También
se trasladan los trabajadores o personal de servicio.

Se aplica lo normado en el Articulo 4° con menores
exigencias de comodidad, que las requeridas para los as-
censores. Su uso es principalmente para transporte de
carga y de personal de servicio.

Deberan llevar en el interior de la cabina un cartel
escrito con letras claramente visibles y legibles donde
se indique la capacidad de carga maxima. Se debera
indicar:

«SOLO PARA CARGA Y PERSONAL DE SERVICIO»

Articulo 6°- MONTAVEHICULOS

Equipo destinado para el transporte de vehiculos, que
incluyen conductor y pasajeros si es el caso.

La capacidad minima de carga sera de 2500 kg, y la
velocidad minima sera de 0.20 m/seg.

El ancho minimo de puerta sera de 2000 mm.
La altura minima de puerta sera de 2000 mm.

Articulo 7°.- MONTACAMILLAS Y MONTACAMAS

Equipo destinado para el transporte de camillas y ca-
mas en centros de salud, asi como de personal médico,
visitas y publico en general.

La capacidad minima de carga sera de 1000 kg.

El ancho minimo de puerta sera de 1100 mm., por lo
que el ducto debera ser dimensionado adecuadamente.

Articulo 8°.- MINICARGAS (MONTAPLATOS, MON-
TAPAPELES, MONTALIBROS)

Equipo destinado para el transporte de bandejas de
comida y otros en restaurantes, y de documentacion u otros
en oficinas.

La capacidad de carga varia de 24 kg a 300 kg.

Articulo 9°- ESCALERAS MECANICAS Y RAMPA
O PASILLOS MOVILES

Estas instalaciones mecéanicas deben ser instaladas
ajustandose a lo establecido en la Norma MERCOSUR
NM195 é a normas equivalentes de otros paises recono-
cidas internacionalmente.

Articulo 10°.- SERVICIO DE MANTENIMIENTO

Las instalaciones de transporte mecanico citadas en
la presente Norma, deberan contar con servicio de man-
tenimiento, realizado por empresas cuya actividad decla-
rada consista en la instalacién y mantenimiento de ascen-
sores, montacargas, escaleras mecanicas, rampas movi-
les, etc, que cuente con repuestos genuinos o equivalen-
tes, certificados.

Por seguridad de los usuarios de las edificaciones, las
instalaciones de transporte mecanico citadas en la pre-
sente Norma, deberan demostrar ante las autoridades lo-
cales el mantenimiento periédico anual efectuado median-
te un certificado de inspeccion.

NORMA EM.080

INSTALACIONES CON ENERGIA SOLAR

CAPITULO |
GENERALIDADES

Articulo1°.- GENERALIDADES

En el aprovechamiento de la energia solar esta
contemplada la adopcién de las nuevas tecnologias para
optimizar su uso a través de la transformacién a otras
formas de energia, tales como la del suministro eléctrico,
calentamiento del agua como una forma de economizar
energia y contribuir a disminuir la contaminacién ambiental.

CAPITULO I )
INSTALACIONES CON ENERGIA SOLAR TERMICA

Articulo 2°.- GENERALIDADES

Las instalaciones de termas solares (colector solar +
tanque de almacenamiento), pueden ser usadas para el
suministro de agua caliente en diversos tipos de
edificaciones, tales como: conjuntos de edificaciones
multifamiliares, viviendas unifamiliares, hoteles o similares,
edificaciones comerciales e industriales; debiendo cumplir
con las normas técnicas sobre eficiencia de colectores
solares, instalaciones para agua caliente domiciliaria e
industrial, normas sobre uso de materiales apropiados para
el aimacenamiento de agua caliente, y aspectos de estética
arguitectoénica y cuidado ambiental.

Articulo 3°.- ESPECIFICACIONES TECNICAS

Las especificaciones técnicas de los componentes,
ensayos de laboratorio y controles de calidad in situ de
los sistemas de conversion solar térmica o también
llamados colectores solares, utilizados para el
aprovechamiento de la energia solar para el calentamiento
de agua, deben cumplir con la Norma Técnica Peruana
NTP 399.400:2001, titulada: «Colectores Solares, método
de ensayo para determinar la eficiencia de los colectores
solares»; asi como con todo tipo de norma relacionada
con instalaciones de agua caliente para uso doméstico,
comercial o industrial
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Los sistemas de conversién solar térmica son
requeridos para el calentamiento de agua y calefaccion
ambiental, a fin de suplir con esta necesidad en zonas
rurales y urbanas, a postas médicas, centros comunales,
viviendas, hoteles, edificios multifamiliares y centros
recreativos o de produccion industrial donde se requiera
este desarrollo.

Los colectores solares de placa plana son empleados
generalmente para atender demandas de energia en forma
de calor, en un rango de temperaturas (50 °C a 95 °C)
variable de acuerdo a las necesidades de uso de agua
caliente, siendo posible también proveer agua
precalentada expresada en términos de potencia como
Wth,* a fin de lograr un mayor rango de temperaturas
(mayores a los 100 °C), que en combinacién con otro tipo
de energia tradicional sirva para un uso industrial.

U* Wth (Watt térmico): Potencia méaxima que entrega
un colector solar térmico a una irradiancia de 1000 W/nm? ,
25 °C de temperatura ambiente, y temperatura media del
fluido de 50 °C ('t )

Componentes de los sistemas de conversién solar
térmica.

Los sistemas de conversion solar térmica, comprenden
por lo general un desarrollo comin con los siguientes
componentes:

- Un banco de colectores compuesta por un colector o
mas colectores unidos en serie o en paralelo, con el fin de
lograr un nivel de energia térmica de una masa definida
de agua. Como regla general, un metro cuadrado de area
de colector permite a 70 litros de agua, elevar la
temperatura desde 25 °C hasta 50 °C (en condiciones
estandar).

- Una estructura de soporte mecanica para el banco
de colectores.

- Un tanque térmico de almacenamiento del agua,
dimensionado en funcién de las condiciones del nimero
de horas solar estandar (hss), y del requerimiento de uso
de agua caliente. Este tanque esta interconectado con el
banco de colectores, y ubicado en el mismo lugar de éstos,
funcionando bajo conveccién natural o bien ubicado en
otro lugar y funcionando bajo la modalidad de conveccién
forzada.

- Una estructura para el tanque de almacenamiento.

- Véalvulas reguladoras de la presién y de la temperatura
deberan ser parte del sistema de seguridad del sistema, y
estar ubicadas en el tanque, en la salida del agua caliente
para el consumo.

- Una valvula de seguridad anti-retorno para prevenir
la descarga del agua del sistema.

- El tendido y diametro de tuberias debera estar
dimensionado en funcién a la distribucion de los flujos de
agua requeridos por el usuario.

Requisitos de los componentes de los sistemas de
conversidn solar térmica.

Estan clasificados de acuerdo a su ambito de
aplicacién: sistemas, para los componentes de los
Sistemas de conversién solar térmica e instalaciéon y a su
nivel de exigencia que han sido clasificados los requisitos
en tres categorias: Obligatorios, Recomendados y
Sugeridos. Estan indicados los siguientes:

- Requisitos del Sistema.

- Requisitos del sistema de colectores solares.

- Requisitos de la estructura soporte.

- Requisitos de la instalacion del banco de colectores.

- Requisitos del tanque acumulador.

- Requisitos de los sistemas de control y seguridad.

- Requisitos de la instalacion de las tuberias.

- Requisitos del lugar de la instalacién, estructura civil,
estética arquitectdnica, disponibilidad energética.

En cada uno de ellos estan considerados requisitos
Obligatorios, Recomendados y Sugeridos.

Ensayos del Sistema de conversién solar térmica.

En el capitulo referido a la Norma Técnica Peruana
NTP 399.400:2001 se establecen los procedimientos de
prueba bien diferenciados para verificar las
especificaciones técnicas para determinar la eficiencia de
los colectores solares. Las pruebas consideradas son:

- Prueba de ensayo para determinar el comportamiento
térmico en el estado estacionario y cuasi estacionario,
tiempo y caracteristicas de la respuesta angular de
colectores solares.

- Evaluacién de los colectores bajo
natural y bajo radiacién solar simulada.

- Evaluacion de la Eficiencia del Sistema.

radiacién solar

En la norma mencionada, estan detallados y
contemplados los formularios de registro y de resultado
de los ensayos descritos

Estos ensayos permiten analizar el funcionamiento de
los equipos y como consecuencia estudiar las posibles
modificaciones o0 mejoras al Sistema

CAPITULO 1lI
INSTALACIONES CON SISTEMAS FOTOVOLTAICOS

Articulo 4°.- GENERALIDADES

Las instalaciones para conversion de la energia solar
mediante sistemas fotovoltaicos solares, que son usados
para el suministro de energia para unidades de vivienda,
edificios inteligentes u otros, deben cumplir con el Codigo
Nacional de Electricidad y las Normas Téecnicas Peruanas
complementarias.

Articulo 5°.- ESPECIFICACIONES TECNICAS

Las especificaciones técnicas de los componentes,
ensayos de laboratorio y controles de calidad in-situ de
los Sistemas Fotovoltaicos Domésticos o también llamados
Sistemas Fotovoltaicos Auténomos, utilizados para
aprovechamiento de la energia solar en generacion de
electricidad, deben cumplir con lo establecido en el
Reglamento Técnico aprobado por Resolucién Directoral
N° 030-2005-EM/DGE de la Direccién General de
Electricidad del Ministerio de Energia y Minas, titulado
«Especificaciones técnicas y ensayos de los componentes
de sistemas fotovoltaicos domésticos hasta 500 Wp» .

Aplicaciones

Los Sistemas Fotovoltaicos Domésticos son requeridos
para la electrificacién de viviendas en zonas rurales, postas
médicas, centros comunales, escuelas, edificios
inteligentes u otros.

Los Sistemas Fotovoltaicos Domésticos son empleados
generalmente para atender demandas de energia en
corriente continua, siendo posible también para proveer
energia en corriente alterna utilizando convertidores CC/
CA llamados también onduladores o inversores en
sistemas de potencias mayores a 200 Wp

Y Wp (Watt pico) : Es la potencia méxima que entrega
un panel fotovoltaico a 1 000 W/m? de irradiancia y 25 °C
de temperatura en las células solares

Componentes de los sistemas fotovoltaicos
domésticos

Los Sistemas Fotovoltaicos Domésticos responden a
un esquema comun que comprende los siguientes
componentes

- Un generador fotovoltaico compuesto por uno o mas
médulos fotovoltaicos, los cuales estan interconectados
para conformar una unidad generadora de corriente
continua CC

- Una estructura de soporte mecanica para el generador
fotovoltaico

- Una bateria de plomo-acido compuesta de varias
celdas, cada uno de 2 V de tensién nominal

- Un regulador de carga para prevenir excesivas
descargas o sobrecargas de la bateria

- Las cargas (lamparas, radio, etc.)

- El cableado (cables, interruptores y cajas de conexion)

Requisitos de los componentes de los sistemas
fotovoltaicos domésticos

Los requisitos establecidos en el Reglamento Técnico
mencionado en la presente Norma estan clasificados de
acuerdo a su ambito de aplicacion: sistemas, para los
componentes de los Sistemas Fotovoltaicos Domésticos,
e instalaciéon y a su nivel de exigencia que han sido
clasificados los requisitos en tres categorias: Obligatorios,
Recomendados y Sugeridos. Estan indicados los
siguientes:
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- Requisitos del Sistema.

- Requisitos del generador fotovoltaico.
- Requisitos de la estructura soporte.

- Requisitos de la bateria.

- Requisitos del regulador de carga.

- Requisitos de las luminarias.

- Requisitos del cableado.

- Requisitos de la Instalacion.

En cada uno de ellos estan considerados requisitos
Obligatorios, Recomendados y Sugeridos.

Ensayos del Sistema Fotovoltaico Doméstico

En el capitulo referido a los Ensayos del Sistema
Fotovoltaico Doméstico del Reglamento Técnico
mencionado en la presente Norma se establecen los
procedimientos de prueba bien diferenciados para verificar
las especificaciones técnicas de cada uno de los
componentes que integran la instalacion fotovoltaica asi
como la evaluacion del funcionamiento del Sistema. Las
pruebas consideradas son:

- Prueba de Sistemas Fotovoltaicos Domésticos.
- Evaluacién de los Médulos Fotovoltaicos.

- Evaluacién de la Bateria Solar.

- Evaluacién de los Reguladores de Carga.

- Evaluacion de las Luminarias.

- Evaluacion de la Eficiencia del Sistema.

En el Reglamento Técnico mencionado en la presente
Norma, estan detallados y contemplados los formularios
de registro y de resultado de los ensayos descritos

Estos ensayos permiten analizar el funcionamiento de
los equipos y como consecuencia estudiar las posibles
modificaciones o mejoras al Sistema

NORMA EM. 090
INSTALACIONES CON ENERGIA EOLICA

Articulo 1°.- GENERALIDADES

En el aprovechamiento y desarrollo de los recursos
energéticos renovables esta contemplada la adopcién de
las nuevas tecnologias para lograr su transformacion a
otras formas de energia como es de la edlica a la de
suministro de electricidad u otras formas de transformacién
de la energia.

Las instalaciones con energia edlica de pequefio
tamafio, pueden ser usadas para la electrificacion de
unidades de vivienda en zonas rurales aisladas o
dificilmente alcanzable por la red eléctrica convencional,
como centros comunales, escuelas, postas médicas,
infraestructuras turisticas en el campo, asi como usuarios
cercanos a zonas ventiladas u otros

Articulo 2°.-_INSTALACIONES EOLICAS DE
PEQUENO TAMANO

No existe una clasificacion convencional que defina
las instalaciones micro-edlicas, pero son maquinas
parecidas a los aerogeneradores o turbinas edlicas mas
grandes, de tecnologia diferente a las maquinas de
medio y gran tamafio, y que generalmente se utilizan
para producir energia eléctrica para autoconsumo, es
decir estan destinadas a cubrir las necesidades
energéticas de sus promotores; mientras que las de
tamafio mas grande, una parte de la energia producida
o toda se destina a la venta.

La mayoria de los micro generadores edlicos es de
tres paletas (pueden ser de uno o dos) de eje horizontal,
también hay micro-edlicas de eje vertical.

La implantacion de las instalaciones estaran
condicionadas al cumplimiento de requisitos,
determinaciones o limitaciones relativas a:

- La distancia maxima a la que deben localizarse las
instalaciones respecto al lugar de consumo

- La posibilidad y condiciones para completar las
instalaciones con otro tipo de fuente de energia

- La potencia permitida en funcion de las necesidades
estimadas de consumo

- De instalarse cerca de los usuarios debe evaluarse
el impacto acustico; para reducir el ruido hay que
seleccionar bien el modelo del micro generador edlico y
el lugar de montaje

El Proyecto de la Instalacion del micro generador edli-
co debera ser puesto en conocimiento a la Autoridad Com-
petente y debe cumplir con el Cédigo Nacional de Electri-
cidad y normas técnicas complementarias.

NORMA EM. 100
INSTALACIONES DE ALTO RIESGO

Articulo 1°.- GENERALIDADES

En los proyectos de edificaciones segun las necesida-
des de las actividades a realizar como manipular materia-
les inflamables, explosivos; llevar a cabo procesos que
producen atmésferas de cuidado, instalar equipos de ries-
go, son considerados locales de alto riesgo, siendo im-
portante que sus instalaciones cumplan con requisitos de
seguridad.

Los locales que a continuacién se indican involucran
alto riesgo para la salud y seguridad de las personas, a
las edificaciones, equipos y al medio ambiente.

a) Locales para Bdvedas para Transformadores
b; Locales para Liquidos Inflamables
c) Locales para Explosivos
d; Locales para Fuentes de Radiacion lonizante
e) Locales para Procesos que Emiten Vapores Corro-
sivos

f) Locales para Pintura

g) Locales para Calderos

Articulo 2°.- REQUISITOS DE SEGURIDAD
Las instalaciones eléctricas en locales de alto riesgo,
deben cumplir con el Cadigo Nacional de Electricidad.

Articulo 3°.- BOVEDAS PARA TRANSFORMADO-
RES

1. Alcance

Estdn comprendidas en la presente norma las bdve-
das para transformadores a construirse en edificios para
viviendas, edificios comerciales, industriales, de recrea-
cién y otros. No incluye las subestaciones de distribucion
que conforman parte de las redes de distribucién de ener-
gia, eléctrica, las que se regiran por las prescripciones
del Cédigo Nacional de Electricidad.

2. Ubicacion

Las bévedas para transformadores podran ubicarse en
los s6tanos de los edificios, en las azoteas o en cualquier
piso, siempre y cuando cumplan con las prescripciones
del Cédigo Nacional de Electricidad.

Los ambientes dentro de las edificaciones que se des-
tinan a la instalacién de bévedas para transformadores,
deben ubicarse en lugares de facil ventilacion al exterior,
sin el uso de ductos o tubos de ventilacion.

No deben instalarse en lugares con filtracién o in-
filtracion de aguas, cerca de depdsitos de elementos
combustibles, colindantes pared a pared con vivien-
das. Ademas debera cumplirse con las siguientes
prescripciones.

a) En edificaciones destinadas a viviendas, comercio
y recreacion se instalara de preferencia transformadores
secos.

b) El nivel de ruido en la parte exterior de las bévedas
no sera superior a 70 db .

c) El acceso a las bévedas sera independiente de las
areas de transito de los edificios.

d) Las bévedas seran dimensionadas con suficiente
espacio para realizar el mantenimiento de la misma.

e) No esta permitida la instalacion de transformadores
que contienen dieléctricos a base de Bifenilos Poli Clora-
dos (BPCs, por ejemplo: Askarel).

f) Deberan cumplir con las prescripciones pertinentes
del Reglamento de Seguridad para Instalaciones y Trans-
porte de Gas Licuado de Petréleo y el Reglamento de Es-
tablecimientos de Gas Licuado de Petrdleo para Uso Au-
tomotriz — Gasocentros.

3. Construccion

a) Las bovedas para transformadores se construiran
de acuerdo con la siguiente tabla.
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Espesor requerido de las paredes para b6vedas de
transformadores

Dimensiones en cm

Gradode Concreto Albaiileria Albaiileria

Filtracion Reforzado Solida Hueca
Superior 15 20 30
Inferior 15 20 20

b) Los pisos para bévedas de transformadores sobre
el terreno seran de concreto reforzado, de no menos de
0,10 m de espesor. Los pisos con espacios abiertos en
su inferior y cielos rasos, seran de concreto reforzado de
no menos de 0,15 m de espesor. Las paredes de las bé-
vedas de albaileria hueca tendran una superficie estu-
cada no menor de 20 mm de espesor en el interior. Todas
las aberturas en paredes, pisos o techos seran protegi-
dos por puertas contra incendios, excepto las aberturas
para ventilacion al exterior de la construccion las cuales
estaran provistas de persianas no combustibles, resisten-
tes a la corrosion.

c) Las puertas de entrada estaran provistas de cierre
hermético y seguro debiendo mantenerse normalmente
cerradas, con acceso permitido s6lo a personal autoriza-
do.

d) Las bévedas para transformadores no seran levan-
tadas con sistemas de rociadores automaticos.

e) Las bévedas para transformadores deberan cons-
truirse con materiales no combustibles. No esta permiti-
do el uso de asbesto.

f) El acceso a la béveda se realizard por una puerta
que permita ingresar y sacar el equipo sin desarmarlo
(Transformadores — Celdas — Tablero).

g) Las areas de acceso a la béveda, hasta la via publi-
ca deberan permitir el desplazamiento sin restriccion del
equipo.

h) Las bévedas deberan contar con instalaciones de
iluminacion adecuadas.

i) La altura de la béveda sera tal que entre la parte
mas baja del techo y la mas alta del equipamiento exista
una altura libre de por lo menos un metro.

j) El piso de la béveda debera calcularse para la carga
permanente del peso del equipamiento y disefiado para
impedir el ingreso de agua.

4. Drenaje

En las bovedas donde se utilice transformadores con
aislamiento de aceite mineral, debera construirse una poza
para el transformador, en la que se acumule el aceite en
caso de derrame; el volumen de la poza seré igual al vo-
lumen de aceite del transformador.

No esta permitido conectar esta poza al desaglie y
debera poder retirarse el contenido para su tratamiento o
eliminacion sin tener que retirar el transformador.

Una bdveda para transformador, localizada por debajo
del nivel del agua o aquella que por otras razones esté suje-
ta a inundaciones o filtraciones, estara provista de un ade-
cuado sistema de drenaje y/o evacuadores automaticos.

Las bévedas de alto grado de filtracién estaran provis-
tas de drenaje por gravedad con terminacién en un pozo
de fondo permeable.

5. Ventilacién

La ventilacion de las bévedas debera realizarse para
que el incremento de temperatura del equipo mas sensi-
ble a ella (generalmente el transformador) no sobrepase
el 80% del limite de la temperatura maxima de operacion
especificada por el fabricante de dicho equipo, a plena
carga y en el dia de maxima temperatura.

La ventilaciéon podra ser:

a) Natural
b) Forzada

Los ductos o aberturas para la ventilacion deberan
cumplir con lo estipulado en el Cédigo Nacional de Elec-
tricidad y las normas respectivas.

Las bévedas para transformadores estaran disefiadas
de modo que haya un espacio libre de no menos de 0,15
m entre un transformador de potencia y la pared y no
menos de 0,30 m entre transformadores contiguos en la
misma boéveda.

Las aberturas para ventilacién en las bévedas para
transformadores seran proporcionales a las dimensiones

de los transformadores contenidos, para facilitar la circu-
lacién del aire y evitar el desarrollo de excesivas tempe-
raturas.

Las aberturas para ventilacion estaran localizadas tan
lejos como en la préactica sea posible de puertas, venta-
nas, servicios de escape y materiales combustibles. Ta-
les aberturas estaran cubiertas de rejillas apropiadas,
mamparas o persianas construidas de material no com-
bustible y resistente a la corrosion.

6. Restricciones

En las edificaciones no esta permitida la construccion
de subestaciones con tensiones superiores a 30 kV nomi-
nales.

Ninguna tuberia para instalaciones de agua o gas, o
con otros fines ajenos a la instalacion de la boveda, pasa-
ra a través de la boveda para transformador. Ningln ser-
vicio higiénico ni lavadero se instalara en la béveda.

Cualquier conducto o tuberia requeridos, conectados
a bombas de sumidero o equipos similares necesarios
seran aislados eléctricamente desde el exterior de la bo-
veda.

Las bdévedas no seran utilizadas para depdésitos o para
cualquier otro fin ajeno al de contener y proteger los trans-
formadores y el equipo.

Articulo 4°- LOCALES PARA LIQUIDOS INFLAMA-
BLES

1. Alcance

Estdn comprendidos en la presente norma todos los
locales donde se procesa, almacena o manipula liquidos
inflamables, tales como combustibles liquidos, productos
quimicos, u otros, que puedan producir mezclas detonan-
tes en la atmésfera bajo determinadas condiciones de tem-
peratura, presion u otros agentes que actien como deto-
nantes de la mezcla.

El equipamiento electromecanico de estos locales de-
bera cumplir con lo estipulado en la presente norma.

2. Normas

Para los locales que almacenen combustibles liquidos
y gaseosos se regiran por Reglamento de Seguridad para
Instalaciones y Transportes de Gas Licuado de Petroleo y
el Reglamento para la Comercializacion de Combustibles
Liquidos Derivados de los Hidrocarburos.

El equipamiento eléctrico queda normado por las dis-
posiciones del Cadigo Nacional de Electricidad, y por el
«Reglamento de Establecimientos de Gas Licuado de
Petrdleo para Uso Automotriz — Gasocentros».

3. Clasificacion

Los locales para liquidos inflamables para efectos del
equipamiento eléctrico esta clasificado como equivalente
a la Clase | Divisién 2 segun lo descrito en el Codigo Na-
cional de Electricidad.

3.1. Liguidos inflamables

Es cualquier liquido que tenga un punto de inflama-
cién por debajo de 60 °C y que tenga una presion de va-
por absoluta que no exceda los 3 kilogramos por centime-
tro cuadrado a una temperatura de 37 °C. Los liquidos
inflamables se dividen en:

Clase |, incluye a todos aquellos liquidos con punto de
inflamacion Inferior a 37 °C, y se subdividen en :

Clase IA, gue incluye a aquellos liquidos que tienen
un punto de inflamacién inferior a 23 °C y un punto de
ebullicién inferior a 37 °C .

Clase IB, gue incluye a aquellos liquidos que tienen
un punto de inflamacién inferior a 23 °C y un punto de
ebullicién igual o mayor de 37 °C .

Clase IC, que incluye a aquellos liquidos que tienen
un punto de inflamacion igual o mayor de 23 °C 'y un pun-
to de ebullicion menor de 37 °C .

Clase Il, que incluye a aquellos liquidos con un punto
de inflamacion igual o mayor de 37 °C e inferior a 60 °C .

3.2. Liquidos Combustibles

Clase lll, incluye a aquellos liquidos con un punto
de inflamacion igual o mayor de 60 °C .

Clase 1llA, que incluye a aquellos liquidos que tie-
nen un punto de inflamacién igual o mayor a 60° e infe-
riora93 °C.
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Clase llIB, incluye a aquellos liquidos con un punto
d e inflamacién igual o mayor de 93 °C .

4. Regulaciones

4.1. Las instalaciones eléctricas del equipamiento de
locales donde se expenda gasolina y aceite debera cum-
plir con lo dispuesto el Cadigo Nacional de Electricidad.
Para los otros locales de liquidos inflamables también
deberan cumplir con el Cédigo Nacional de Electricidad
en lo referente a:

- Areas Peligrosas

- Transvase de liquidos inflamables

- Carga y descarga de vehiculos o camiones cisterna

- Tanque sobre el suelo

- Fosos

- Garajes de estacionamiento y reparacion para vehi-
culos cisterna

- Lugares adyacentes

- Instalaciones subterraneas

- Sellado

- Puesta a tierra.

4.2. Con excepcion de los contenedores sellados, nin-
gun liquido Clase | o Il sera almacenado a menos de 3 m
de cualquier escalera o ruta de salida a menos que se
encuentre separado de ésta por una pared resistente al
fuego.

4.3. Los contenedores de liquidos de las Clases | y Il,
y los contenedores de liquidos de la Clase Ill de mas de
20 L, de capacidad, no seran llenados ni usados para lle-
nar otros contenedores y aparatos, a menos que esto se
haga fuera de la construccion.

4.4, Todos los contenedores de liquidos Clases | y Il
seran rotulados y claramente marcados o pintados segin
lo indicado.

4.5. En los ambientes de las construcciones que con-
tengan liquidos inflamables o en los cuales haya presen-
cia de los vapores de los liquidos inflamables por cual-
quier proceso de fabricacion, no se permitira la presencia
de llama abierta, chispas y estara prohibido fumar. En
dichos ambientes se colocaran adecuadamente sefiales
de seguridad que digan: «PROHIBIDO FUMAR», la que
se ajustara a la Norma Técnica Peruana 399.010-1 referi-
da a sefales de seguridad.

4.6. Las bombas para suministrar gasolina a los tan-
ques de los equipos de operacion no estaran ubicadas den-
tro de las construcciones o depdsitos que estén rodeados
por paredes en mas de un 50% y dichas bombas no se
ubicaran a menos de 5 m de los limites de propiedad y a no
menos de 3 m del ingreso a cualquier construccién.

4.7. Los tangues subterraneos estaran protegidos con-
tra el daflo que puedan causarles cargas laterales o de
niveles superiores, estaran ubicados sobre cimientos fir-
mes y compactos, y donde sea necesario prevenir de inun-
daciones, estaran firmemente asegurados.

4.8. Los tanques subterraneos Iinstalados en terrenos
inusualmente corrosivos, segun lo previsto anteriormente
estaran protegidos contra la corrosion segun la evalua-
cién que debera considerar lo siguiente:

- Baja resistencia del terreno a la corriente.

- Terreno muy acido o alcalino.

- Presencia de excesivas bacteria anaerobias.

- Alta presencia de agua.

- Alto contenido organico del terreno y areas adyacen-
tes.

- Ubicacion cercana a orillas de rios, lagunas, etc.

Articulo 5°- LOCALES PARA EXPLOSIVOS

1. Alcance

Estdn comprendidos en la presente norma todos los
locales donde se produce, procese y manipule materiales
explosivos. No estan comprendidos los locales militares.

El equipamiento electromecanico de los locales para
explosivos debera cumplir con lo dispuesto en la presente
norma. El equipamiento eléctrico tanto de las instalacio-
nes como de los equipos a instalarse debera cumplir con
las disposiciones del Cddigo Nacional de Electricidad.

2. Clasificacion )
Los locales para explosivos seran considerados de Cla-
se |, division 1, segun el Cédigo Nacional de Electricidad.

3. Regulaciones

Para las instalaciones eléctricas de los locales para
explosivos, se exigira, ademas de lo dispuesto en el Codi-
go Nacional de Electricidad, que:

- Todo el material y equipo a instalarse sera a prueba
de explosion.

- Los conductores deberan calcularse para el 60 % de
la corriente nominal a 30 °C.

- La puesta a tierra debera tener una resistencia infe-
rior a 5 ohm.

- Los conductores de la puesta a tierra por seguridad
tendran (en el camino mas largo). una resistencia total
inferior a 0,025 ohm.

Articulo 6°.- INSTALACIONES PARA FUENTES DE
RADIACION IONIZANTE

1. Alcance

Estan comprendidas en la presente norma las edifica-
ciones con areas destinadas a instalar fuentes de radia-
cién ionizante, sean para uso médico, industrial u otro,
asi como los locales donde se almacenan radiois6topos.

No estan comprendidos en la presente norma las ins-
talaciones nucleares, plantas de produccion de radioiséto-
pos y plantas de gestién de residuos radiactivos, las cua-
les se regiran por las disposiciones aplicables del Regla-
mento de Seguridad Radiolégica, Reglamento de Autori-
zaciones, Fiscalizacion, Control, Infracciones y Sanciones
de la Ley 28028, asi como en las recomendaciones del
Organismo Internacional de Energia Atomica (OIEA).

2. Definiciones y simbolos ) )
Para objeto de la presente norma se aplican las si-
guientes definiciones:

2.1. Area controlada: Toda zona en la que son o pu-
dieran ser necesarias medidas de proteccion y disposi-
ciones de seguridad especificas para controlar las expo-
siciones normales, y para prevenir las exposiciones po-
tenciales o limitar su magnitud.

2.2. Area no controlada: Toda zona que no esta defi-
nida como area controlada pero en la que se mantienen
en examen las condiciones de exposicién ocupacional
aungue normalmente no sean necesarias medidas pro-
tectoras ni disposiciones de seguridad concretas

2.3. Defensa en profundidad: Aplicacion de mas de
una medida protectora para conseguir un objetivo de se-
guridad determinado, de modo que este se alcance aun-
que falle una de las medidas protectoras.

2.4. Especialista en seguridad radiolégica: Profe-
sional en Ciencias o Ingenieria, que ha realizado estudios
avanzados en seguridad radioloégica, posee experiencia
en el disefio y evaluacién de locales para fuentes de ra-
diaciones ionizantes, y esta reconocido por el IPEN.

2.5. Fuente de radiacion ionizante: Entidad fisica que
puede causar exposicion a la radiacién, sea emitiendo ra-
diacion ionizante o liberando sustancias o materiales ra-
diactivos. Una entidad fisica que puede ser un equipo
generador de radiaciones (equipos de rayos X, acelera-
dores lineales, etc.), una sustancia o material radiactivo
(fuentes radiactivas abiertas o selladas).

2.6. Fuente radiactiva abierta: Material radiactivo en
forma liquida, sélida o gaseosa que, bajo condiciones de
uso normal, puede dispersarse.

2.7. Fuente radiactiva sellada: Material radiactivo que
estd a) permanentemente encerrado en una capsula o b)
estrechamente unido y en forma sélida. La capsula o el
material de la fuente selladas son lo suficientemente ro-
bustos para mantener la estanqueidad en las condiciones
de uso y desgaste para las que la fuente se haya concebi-
do, asi como en el caso de contratiempos previsibles.

2.8. Haz primario o util: Radiacién que pasa a través
de la ventana, abertura, cilindro u otro dispositivo de coli-
macion del equipo.

2.9. Interseguro: Dispositivo de seguridad que esta
asociado con una funcién operacional de la fuente que,
en caso de estar inactivo o de falla, impide la operacion
de la misma.

2.10. IPEN: Instituto Peruano de Energia Nuclear

2.11. OTAN: Oficina Técnica de la Autoridad Nacional
del IPEN

2.12. RAFCIS: Reglamento de Autorizaciones, Fisca-
lizacion, Control, Infracciones y Sanciones de la Ley 28028.
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3. Regulaciones
3.1. Disposiciones Generales

3.1.1. La construccion de locales dedicados a la utili-
zacion y almacenamiento de fuentes de Categoria A del
RAFCIS sera aprobada por la OTAN, conforme con la re-
glamentacion aplicable, y para lo cual debera presentarse
informacién sobre descripcién y caracteristicas de la ins-
talacion, caracteristicas de las fuentes de radiacion pro-
puestas a usarse, informe de la seguridad radiolégica y
fisica de la futura instalacién o practica, y la organizacion
prevista. Esta autorizacion no exime de obtener otras au-
torizaciones que deban conceder otras autoridades en el
ambito de su competencia.

3.1.2. Las fuentes de radiaciones deben instalarse,
usarse o almacenarse en locales cuyo disefio tome en
cuenta la reglamentacién nacional y otras normas especi-
ficas apropiadas, que aseguren la proteccion y restrinjan
las exposiciones a radiaciones ionizantes, tomando en
cuenta ademas que este debera prevenir o responder a
situaciones accidentales inesperadas.

3.1.3. Las instalaciones donde se utilicen o se alma-
cenen fuentes de radiaciones clasificados en la Catego-
ria A del RAFCIS, deben contar con sistemas de seguri-
dad que cumplan criterios de defensa en profundidad, sean
redundantes y diversos, sean independientes y de falla
segura.

3.1.4. El disefio del blindaje de los recintos debera ser
examinado previamente a su presentacién por un espe-
cialista en seguridad radiolégica, quien avalara el disefio.

3.1.5. El recinto sera inspeccionado durante su cons-
truccion para asegurar que se realice conforme a las es-
pecificaciones. Las deficiencias deberan ser corregidas
antes de la fase de operacion.

3.1.6. El equipamiento eléctrico tanto de las instala-
ciones como de los equipos a instalarse deberan cumplir
con las disposiciones del Cédigo nacional de Electricidad

3.2. Disposiciones generales para el disefio

3.2.1. El blindaje del recinto de la fuente de radiacion
debe estar disefiado tomando como base un nivel de 0,1
mGy de kerma en aire por semana en areas controladas
y 0,02 mGy de kerma en aire por semana en areas no
controladas, de manera que no se ocasione en el perso-
nal expuesto y publico dosis mayores a las establecidas
en el Reglamento de Seguridad Radiologica.

3.2.2. El recinto de la fuente debe estar ubicado en un
area donde se aplique sin problemas el control de acceso
y asi como de la exposicion ocupacional y publica.

3.2.3. El area del recinto que contiene la fuente debe
ser suficiente como para desarrollar sin perturbacion las
actividades que se han propuesto para el uso de la fuente.

3.2.4. El blindaje del recinto debe ser disefiado para
las maximas condiciones de carga de trabajo y conside-
rando adecuadamente los factores de ocupacién de las
areas adyacentes. En el caso de las fuentes de uso médi-
co, la direccion del haz primario de radiacion se orientara,
en lo posible, hacia zonas poco ocupadas.

3.2.5. En el caso de equipos generadores de radia-
cién con energias iguales o mayores a 10 MeV, el disefio
debera tomar en cuenta la produccién de neutrones, la
radiacion por resplandor de cielo y la radiacién producida
por la activacion de componentes.

3.2.6. Las puertas de acceso al recinto de la fuente
debe poseer un blindaje apropiado de manera que se sa-
tisfaga los requerimientos indicados en 4.2.1. y ademas
deben poseer las sefiales de advertencia reglamentarias
conforme lo establecido en el Reglamento de Seguridad
Radiolégica.

3.2.7. Los blindajes de las puertas del recinto deben
disefiarse tomando en cuenta que exista un adecuado tras-
lape de los mismos, de manera que se evite la fuga de
radiacion por intersticios o agujeros.

3.2.8. El recinto de la fuente debe contar con una ba-
rrera de proteccion detras de la cual se ubique la consola
de control de la fuente y desde donde sea posible operar
la fuente por el personal. En el caso de los equipos de
rayos X de uso médico y dental, excepto en el caso de
los Tomégrafos Computarizados, esta barrera podra ser
construida dentro del mismo recinto, a una distancia apro-
piada y ocupando un area razonable. En todos lo otros
?asos, la consola estara ubicada fuera del recinto de la
uente.

3.2.9. La consola del equipo debe estar ubicada en
una posicion tal que el operador tenga una vision adecua-
da del acceso al recinto en todo momento.

3.2.10. El recinto para una fuente de radiaciones de
uso médico debe poseer un sistema de vision y comuni-
cacion con el paciente.

3.2.11. Los conductos que atraviesen los muros del
recinto de la fuente debe disefiarse de modo que no se
reduzca la capacidad de blindaje del recinto.

3.2.12. El blindaje para recintos de equipos de rayos X
médicos no tendra una altura menor a 2,1 m desde el piso,
detﬂendo tomar en consideracién ademas el blindaje del
techo.

3.2.13. El area de almacenamiento de las peliculas ra-
diograficas sin uso sera ubicada alejada del recinto de
radiaciones, y debidamente protegida para evitar el vela-
do u otro deterioro de las peliculas.

3.2.14. El local donde se utilicen fuentes radiactivas
abiertas en medicina nuclear debe disponer de un am-
biente con blindajes y ventilacion donde se almacene y

repare las dosis, un ambiente para la administracion de
os radiois6topos, un ambiente de espera y un ambiente
de medicion, todos los cuales deben tener superficies im-
permeables y de facil descontaminacion radiactiva.

3.2.15. El local donde se utilicen fuentes radiactivas
selladas en radioterapia debe contar con un recinto blin-
dado, un area para manipular y preparar las fuentes ra-
diactivas detras de un escudo blindado con un sistema de
vision donde las dosis no sean mayores al limite regla-
mentario, asi como areas apropiadas para el implante e
internamiento de pacientes implantados.

3.2.16. Los locales deben disponer de una sala de in-
ternamiento exclusivo de pacientes a los que se haya sido
incorporado radiois6topos como parte de su tratamiento.
Esta sala debe poseer pisos y superficies impermeables,
contar con bafio exclusivo y estar sefializado adecuada-
mente.

3.3. Caracteristicas de seguridad

3.3.1. Los recintos de fuentes clasificadas en la Cate-
goria A en el RAFCIS, deben poseer puertas de acceso o
accesos con interseguros que impidan la emisiéon de ra-
diaciones, si no esté cerrada o activa, o que interrumpa la
emision de la radiacion o lleve la fuente a una posicién
segura cuando esta se abra 0 se inactive. En este caso
deberan satisfacer lo siguiente:

a) Cada interseguro tendra un circuito independiente y
permitird operar a otros interseguros independientemen-

b) Todos los interseguros se disefiaran de modo que
cualquier falla o defecto de uno de sus componentes im-
pida la operacién de la fuente

c) Cuando un interseguro se haya disparado, la irra-
diacion se restablecera solamente desde la consola de
mando de la fuente

3.3.2. El recinto de una fuente de radiaciones clasifi-
cada en la Categoria A, debe contar con interruptores
manuales que interrumpan la irradiacion, y los cuales se-
ran facilmente identificables y estaran ubicados tanto den-
tro como afuera del recinto. Ademas se dispondra de una
llave de corte de suministro eléctrico asociado a la conso-
la, en caso de falla de los interruptores. Cuando se ac-
tlen los interruptores, el reinicio de las operaciones solo
sera posible desde la consola.

3.3.3. En el caso de las fuentes de Categoria A, debe-
rd existir ademas sefales luminosas que indiquen clara-
mente la condicién de «fuente sin irradiar», «fuente en
preparacion» y «fuente irradiando», conforme sea aplica-
ble. En el caso de los irradiadores industriales panorami-
cos, ademas es necesario contar con una alarma audible
que advierta el comienzo de la irradiacion, unos 60 se-
gundos antes de su inicio.

3.3.4. Los recintos de fuentes en la Categoria A, de-
ben contar con monitores fijos de radiacién con sefial en
consola que permita vigilar cuando la fuente se encuentra
irradiando o en posicion de parada segura.

3.3.5. En el caso de locales de almacenamiento, el re-
cinto de las fuentes debe ser de uso exclusivo y ubicarse
lejos de otros recintos donde se almacene material com-
bustible o inflamable.

3.3.6. Las superficies de las paredes y pisos de loca-
les o recintos donde se usen o almacene fuentes radiacti-
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vas abiertas, deben ser impermeables de modo que per-
mitan una facil descontaminacion.

3.4. Ventilacion

3.4.1. En el caso de los equipos generadores de ra-
diacién con energia igual o mayor a 10 MeV y de los irra-
diadores industriales de tipo panoramico, el recinto debe
contar con un sistema de ventilaciéon apropiado para la
remocion de ozono.

3.4.2. Los locales donde se utilicen fuentes radiacti-
vas abiertas estaran equipados con ventilacion para
mantener las concentraciones de radiactividad bajas de
modo que no ocasionen dosis al personal expuesto
mayores a las establecidas en el Reglamento de Segu-
ridad Radioldgica.

3.4.3. Los locales de medicina nuclear deben contar
con una campana de gases adecuadamente disefiada
dentro de la cual se manipulen las fuentes radiactivas
abiertas. Estas campanas deberan contar con filtros de
retencion para casos de manipulacion de !l u otro mate-
rial radiactivo volatil.

3.5. Proteccion fisica de las fuentes

3.5.1. Los recintos para fuentes radiactivas incluidas
en la Categoria A y B del RAFCIS, asi como los locales de
almacenamiento, deben incluir dispositivos de proteccién
fisica de las fuentes para prevenir o reducir la posibilidad
de remocién o uso no autorizado de las mismas.

3.6. Mantenimiento y pruebas

3.6.1. Los dispositivos y enclaves de seguridad deben
ser probados periédicamente, a intervalos apropiados es-
tablecidos en un programa, para asegurar que responde-
ran ante demanda.

3.7. Gestion de residuos radiactivos

3.7.1. En el caso de locales de medicina nuclear, las
tuberias de desagiie de los lavaderos donde se efectla
la limpieza de material contaminado no debe tener tram-
pas y el sistema de tuberias sera disefiado de manera
que se minimice la acumulacién de material radiactivo
asi como las conexiones entre el laboratorio y el sistema
sanitario.

3.7.2. Se debe disponer de un area de tamafio apro-
piado separada para almacenar los residuos radiactivos
sélidos que se generen, recomendandose que la ruta de
traslado tenga la distancia mas corta posible.

3.7.3. Las fuentes radiactivas selladas que se decla-
ren en desuso, deben ser almacenadas interinamente en
el recinto de las fuentes, por un periodo maximo de 60
dias luego del cual deberan ser enviadas a la Planta de
Residuos del IPEN.

4. Reglamentaciéon y normas aplicables

La reglamentacion y normas aplicables para el disefio
y construccién de locales donde se usen o almacenen
fuentes de radiaciones son:

4.1.1. Reglamento de Seguridad Radioldgica, aproba-
do por Decreto Supremo N° 009-97-EM.

4.1.2. Reglamento de Autorizaciones, Fiscalizacion,
Control, Infracciones y Sanciones de la Ley 28028, apro-
bado por Decreto Supremo N° 041-2003-EM.

4.1.3. Series de Seguridad Editados por el Organismo
Internacional de Energia Atémica (OIEA).

Articulo 7°.- LOCALES PARA PROCESOS QUE EMI-
TEN VAPORES CORROSIVOS

1. Alcance

Estan comprendidas en la presente norma las edifica-
ciones con areas donde se realicen procesos gue emitan
vapores COorrosivos en concentraciones suficientes para
originar corrosién en los elementos de las instalaciones
electromecénicas.

2. Clasificacion

Las instalaciones electromecanicas que se instalen en
locales que emiten vapores corrosivos seran clasificadas
como instalaciones normales, salvo por las restricciones
que se listan a continuacion.

3. Regulaciones

3.1. Para el disefio y construccién de instalaciones eléc-
tricas de locales que emiten vapores corrosivos se aplica-
ra lo dispuesto en el Coédigo Nacional de Electricidad -
Utilizacion.

3.2. Todas las instalaciones electro-mecanicas que se
instalen en locales que emitan vapores corrosivos debe-
ran cumplir con:

- Todos los equipos y materiales que se usen deberan
ser a prueba de los gases 0 vapores corrosivos que se
emitan en el proceso.

- Las cajas de cualquier tipo o uso deberan se resis-
tentes al vapor que se emita en el proceso.

- Todos los circuitos que salgan o entren al ambiente,
deberan estar sellados segln lo estipulado en el Cédigo
Nacional de Electricidad.

- Si se utiliza barras metélicas conductoras, éstas de-
beran ser aisladas y el aislamiento debera ser resistente
a los vapores producidos en el proceso.

- Todos los terminales de los conductores de cobre de-
beran ser estafiados antes de ser conectados a los dispo-
sitivos 0 equipos.

- No podra dejarse conductores expuestos en el am-
biente donde se produzcan vapores corrosivos.

- Es aconsejagle que los equipos de iluminacién y to-
macorrientes sean a prueba de explosion.

- De preferencia los circuitos derivados deberan ser
embutidos en el techo, paredes o pisos.

Articulo 8°.-LOCALES PARA PINTURA

1. Alcance

Estan comprendidas en la presente norma las areas
de las edificaciones donde se realicen actividades de pin-
tado en forma regular y frecuente, o donde se aplican la-
cas, componentes alquitranados u otros acabados infla-
mables por medio de pulverizaciones, bafios de brocha o
de otra forma, donde se use solventes o diluyentes volati-
les inflamables, o que pueden haber presencia de resi-
duos de dichos productos.

No estan comprendidos en la presente norma los lo-
cales donde se almacena pintura en recipientes cerrados.

2. Clasificacion _

Los locales para pintura estan considerados como Cla-
se |, segun la clasificacion del Cédigo Nacional de Electri-
cidad.

3. Normas

Las instalaciones eléctricas para los locales para pin-
tar deberan cumplir con lo especificado en el Cédigo Na-
cional de Electricidad.

Articulo 9°.- LOCALES PARA CALDEROS

1. Alcance

Estan comprendidos en la presente norma las areas
de las edificaciones donde se instala calderos de usos
industriales, médicos y otros. No estan incluidos los cal-
deros que se instalan en estructuras moviles.

2. Clasificacion

Las instalaciones eléctricas para los locales de calde-
ros seran asimiladas a la Clase Ill, Divisién 2, del Cédigo
Nacional de Electricidad.

3. Regulaciones ) )
_Los locales para calderos deberan cumplir con lo si-
guiente:

- Estar ubicados de modo que puedan disponer del
aire necesario para la combustion y la ventilacion, en for-
ma directa sin tener que recurrir a ductos.

- El acceso a los locales debera permitir el desplaza-
miento del equipo sin ninguna restriccion.

- El piso del local estara de preferencia sobre el terre-
no; debera construirse de concreto reforzado, con la re-
sistencia estructural apropiada para el peso de los equi-
pos a instalarse y con un acabado resistente, tanto a los
compuestos acidos o alcalinos, como a los combustibles
o lubricantes que pudieran gotear o derramarse.

- La construccion del piso debera permitir que cual-
quiera que sea el derrame que se produzca, pueda reco-
gerse y eliminarse sin echarlo al desague.
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- Las canaletas o buzones que fueran necesarios para
tuberia o cables deberan cubrirse con tapas metalicas an-
tideslizantes.

- Debera proveerse la instalacion de equipos de trata-
miento del agua y cisternas de almacenamiento de agua
dura y de agua blanda.

- Debera proveerse la instalacion de equipos de trata-
miento de los gases de combustion, para liberarlos de con-
taminantes antes de expulsarlos a la atmoésfera.

- La diferencia minima de cotas entre el punto mas
alto del caldero y la parte mas baja del techo sera de dos
(2) metros.

- Las paredes de los locales seran de concreto refor-
zado con espesor minimo de 17 cm.

- Todas las aberturas en las paredes que comuni-
quen con otros ambientes seran protegidas por puertas
contra incendios; las aberturas para ventilacion al exte-

rior de la construccién estaran provistas de puertas,
mamparas o persianas no combustibles y resistentes a
la corrosion.

- Las chimeneas deberan cumplir con la Norma EM.060
del presente Reglamento.

- El aimacenamiento de combustibles y liquidos infla-
mables en general se regira por lo dispuesto en el Articulo
4°de esta Norma referido a Locales para liquidos Inflama-
bles.

- Las instalaciones eléctricas podran ser :

@) Embutidas en paredes, pisos y techos; pudiendo uti-
lizarse en este caso canalizaciones metalicas 0 no meta-
licas.

b) A la vista, en este caso se usara tuberia metalica.
¢) Los conductores tendran aislamiento con resisten-
cia a la temperatura de 90 °C, como minimo.
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