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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 deberá suministrar el siguiente material para
las conexiones de obra:

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

b) Las planchas de relleno mostradas como necesa-
rias para la presentación 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 proporcionará todos los electro-
dos de soldadura, pernos de ajuste y pasadores que se-
rán usados en el montaje de la estructura metálica.

13.4.7. Apoyos Temporales de la Estructura de
Acero

13.4.7.1. El montador determinará, proporcionará e ins-
talará los apoyos temporales tales como: tirantes tempo-
rales, arriostres, obra falsa y otros elementos requeridos
para las operaciones de montaje. Estos apoyos tempora-
les asegurarán a la estructura metálica o a cualquiera de
sus partes contra cargas comparables a aquellas para las
cuales la estructura fue diseñada, resultantes de la ac-
ción 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. El montador
suministrará e instalará solamente aquellos soportes tem-
porales que son necesarios para asegurar cualquier ele-
mento de la estructura metálica hasta que sean estables
sin apoyos externos.

13.4.7.3. Estructuras no autosoportantes
Una estructura no autosoportante es aquella que, cuan-

do está 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 diseñada. Tales estructuras serán designadas clara-
mente como estructuras no autosoportantes. Los elemen-
tos mayores que no forman parte de la estructura de ace-
ro, tales como diafragmas metálicos, muros de corte de
albañilería y/o concreto armado, serán identificados en los
planos y especificaciones técnicas.

Cuando los elementos que no son de acero estructu-
ral interactúan 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 adecuación estructural y de la instalación a
tiempo de tales elementos.

13.4.7.4. Condiciones especiales de montaje
Cuando el concepto de diseño 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 deberá 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-
siderarán que están dentro de los límites de una buena
práctica de montaje cuando ellas no exceden los efectos
acumulados de las tolerancias de laminación, tolerancias
de fabricación y tolerancias de montaje.

13.4.8.2. Puntos y ejes de trabajo
Las tolerancias de montaje se definen con relación 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 línea recta
que conecta los puntos de trabajo del elemento.

13.4.8.3. Posición y alineamiento
Las tolerancias de posición 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 desviación 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 máximo 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 edificación.

c) Los puntos de trabajo de columnas exteriores en
cualquier nivel de empalme para edificios de múltiples pi-
sos y 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 dirección 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 variación en
alineamiento es causada solamente por la variación del
alineamiento de columnas y/o por el alineamiento de ele-
mentos soportantes principales dentro de los límites per-
misibles para la fabricación y montaje de tales elementos.

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

c) La elevación de elementos distintos a los conecta-
dos a columnas, los cuales consisten de piezas individua-
les, se considera aceptable si la variación en la elevación
real es causada solamente por la variación en elevación
de los elementos de soporte, los cuales están dentro de
los límites permisibles para la fabricación 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 variación angular del eje de trabajo de cada
pieza relativa al plano de alineamiento no excede 1: 500.

e) La elevación y alineamiento de elementos en vola-
do será considerada aplomada, nivelada y alineada si la
variación angular del eje de trabajo desde una línea recta
extendida en la dirección plana desde el punto de trabajo
a su extremo de apoyo no excede 1: 500.

f) La elevación y alineamiento de elementos de forma
irregular será considerada aplomada, nivelada y alineada
si los elementos fabricados están dentro de sus toleran-
cias y sus elementos de apoyo o elementos están dentro
de las tolerancias especificadas en esta Norma.
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13.4.8.3.3. Elementos anexados
Las tolerancias en posición y alineamiento de elemen-

tos anexados como dinteles, apoyo de muros, ángulos de
borde y similares serán como sigue:

a) Los elementos anexados se consideran propiamente
ubicados en su posición vertical cuando su ubicación esta
dentro de 9 mm de la ubicación establecida desde la línea
superior de empalme de la columna mas cercana a la ubi-
cación del apoyo como se especifique en los planos.

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

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

13.4.9. Corrección de Errores
Las operaciones normales de montaje incluyen la co-

rrección 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 configuración de los elementos deberán
reportarse inmediatamente al supervisor de obra y al fa-
bricante por parte del montador para establecer la res-
ponsabilidad en la corrección del error o para aprobar el
método más adecuado de corrección a ser empleado.

13.4.10. Manipulación y Almacenamiento
El montador tomará un cuidado razonable en la ade-

cuada manipulación y almacenamiento del acero durante
las operaciones de montaje para eliminar la acumulación
de suciedad y sustancias extrañas.

13.5. CONTROL DE CALIDAD
El fabricante deberá 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 especificación. Además de los proce-
dimientos de control de calidad del fabricante, el mate-
rial y la mano de obra pueden ser sujetos a inspección
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 deberá estar establecido en los documen-
tos de diseño.

13.5.1. Cooperación
En lo posible, toda inspección realizada por represen-

tantes del propietario deberá de ser hecha en la planta
del fabricante. El fabricante cooperará con el inspector,
permitiendo el acceso a todos los lugares donde se está
haciendo el trabajo. El inspector deberá programar su tra-
bajo de manera de interferir en lo mínimo 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 recibirá copias de todos los reporte
suministrados al propietario por el inspector.

13.5.3. Inspección de la Soldadura.

Requerimientos Generales

• Alcance

a) Inspección y Estipulaciones del Contrato. La ins-
pección y ensayo durante la fabricación serán 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 inspección y los ensayos de verificación serán rea-
lizados y los resultados serán informados al propietario y
al contratista de una manera oportuna para evitar retra-
sos en el trabajo.
La inspección y ensayos durante la fabricación y montaje
son de responsabilidad del contratista, a menos que se
establezca otra cosa en los documentos del contrato.

b) Requerimiento de Calificación del Inspector.

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

Las bases de calificación aceptables son las si-
guientes:

1) Inspector de soldadura certificado por el AWS.
2) Inspector de soldadura certificado por una institu-

ción autorizada para realizar este tipo de certificación.

Examen de la Vista. Los inspectores deberán pasar
un examen de la vista, con o sin lentes correctores cada 3
años o menos para probar que tienen una agudeza de
visión adecuada.

c) Inspección de Materiales.
El inspector deberá de asegurar que se use sólo ma-

teriales que cumplan los requisitos de esta Norma.

• Inspección de los Procedimientos de Soldadura
(WPS) y de los Equipos

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

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

• Inspección de la Calificación del Soldador
El inspector sólo debe permitir que la soldadura sea

realizada por soldadores, operadores de soldadura y sol-
dadores provisionales que sean calificados o deberá de
asegurarse que cada uno de ellos haya demostrado pre-
viamente tal calificación bajo otra supervisión aceptable.

• Inspección del Trabajo y los Registros
El inspector deberá asegurar que el tamaño, la longi-

tud y ubicación de todas las soldaduras cumplan los re-
quisitos establecidos en los planos y que no se haya aña-
dido soldaduras no especificadas sin aprobación.

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

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

El inspector deberá, a intervalos adecuados, observar
la preparación 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 deberá mantener un registro de califica-
ciones de todos los soldadores, así como de todas las
calificaciones de los procedimientos de soldadura (WPS)
u otros ensayos realizados y otras informaciones que se
puedan requerir.

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

d) Criterios de Aceptación

• Alcance.
La extensión del examen y los criterios de aceptación

deberán de estar especificados en los planos o especifi-
caciones técnicas o documentos de contrato.

• Inspección visual
Todas las soldaduras deberán de ser visualmente ins-

peccionadas y serán aceptables si satisfacen los criterios
de la Tabla 13.5.3.

Cuando se requiera que la inspección visual sea reali-
zada por inspectores de soldadura certificados, esto de-
berá de ser especificada en los planos ó especificaciones
técnicas o documentos de contrato.
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TABLA 13.5.3
CRITERIOS DE ACEPTACIÓN EN LA INSPECCIÓN

VISUAL

Categoría de Discontinuidad Conexiones Conexiones Conexiones
 y Criterio de Inspección de Elementos de elementos de

No Tubulares No Tubulares Elementos
Cargadas Cargadas Tubulares
Estáticamente Cíclicamente (Todas las

Cargas)
1) Prohibición de Grietas
La soldadura no debe tener
grietas. X X X
2) Fusión de la Soldadura/
Metal de Base
Debe existir una completa
fusión entre los diferentes
cordones de soldadura y
entre la soldadura y el
metal base. X X X
3) Sección Recta del
Cráter
Todas las cavidades deberán
ser llenadas a la sección
recta completa, excepto en
los extremos de las solda-
duras de filete intermitentes
fuera de su longitud efectiva. X X X
(4) Perfil de Soldadura
Los perfiles de soldadura
deberán de estar de acuerdo
con 13.2.4.e X X X
(5) Tiempo de Inspección
La inspección 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
inspección para los aceros
ASTM A514, A517 estarán
basadas en la inspección
visual realizada a no menos
de 48 horas después de
finalizada la soldadura. X X X
(6) Menor Tamaño de
Soldadura
Una soldadura de filete en
cualquier soldadura continua
simple, puede tener un
menor tamaño, que el
tamaño nominal del filete
especificado por 1,6 mm sin
corrección, si la porción de
menor tamaño 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 tamaño de
soldadura, en los extremos,
para una longitud igual a 2
veces el ancho del ala. X X X
7) Socavación
(A) Para materiales menores
que 25 mm de espesor, la
socavación no excederá
1mm con la excepción que
se permite un máximo de
1,6 mm para una longitud
acumulada de 50 mm en
cualquier tramo de 300 mm.
Para materiales iguales o
mayores que 25 mm de
espesor, la socavación no
excederá 1,6 mm para
cualquier longitud de
soldadura. X
(B) En miembros principales,
la socavación no será mayor
que 0,25 mm de profundidad
cuando la soldadura es trans-

versal al esfuerzo de tracción
bajo cualquier condición de
carga de diseño y menor de
1 mm de profundidad para
todos los otros casos. X X
8) Porosidad
(A) La soldadura acanalada
de penetración total en
uniones a tope transversales
a la dirección del esfuerzo
calculado de tracción 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 diámetros de
1mm y mayores no deberá
exceder 10mm en cualquier
tramo de 25 mm de
soldadura y no deberá
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 deberá exceder
una en 100mm de longitud de
soldadura y el diámetro
máximo no deberá exceder
2mm. Excepción: para
soldaduras de filete conec-
tando rigidizadores al alma,
la suma de los diámetros de
porosidad alargada no
excederá 10mm en cualquier
tramo lineal de 25mm y no
excederá 19mm en cualquier
tramo de 300mm de longitud
de soldadura. X X
(C) La soldadura acanalada
de penetración total en
conexiones a tope transver-
sales a la dirección del
esfuerzo calculado de
tracción, no deberán tener
porosidad alargada. Para
todas las otras soldaduras
acanaladas, la frecuencia de
la porosidad alargada no
excederá de una en 100mm
de longitud y el diámetro
máximo no deberá exceder
2mm . X X

• Ensayo de partículas magnéticas y líquidos pe-
netrantes

Las soldaduras que están sujetas a ensayos de partí-
culas magnéticas y líquidos penetrantes, en adición a la
inspección visual, deberán ser evaluadas sobre la base
de los requisitos para la inspección visual. Los ensayos
serán realizados de acuerdo con la Norma ASTM E709, y
los criterios de aceptación deberán estar de acuerdo con
la Sección 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, calificación del perso-
nal, métodos operativos de equipo y los criterios de acep-
tación, deberán de estar de acuerdo con la Sección 6, Ins-
pección de la Norma ANSI/AWS D1.1. Las Soldaduras su-
jetas a ensayos no destructivos deben de ser aceptables
por la inspección visual de acuerdo con la Tabla 13.5.3

Los ensayos de soldaduras sujetas a ensayos no des-
tructivos pueden empezar inmediatamente después que

Categoría de Discontinuidad Conexiones Conexiones Conexiones
 y Criterio de Inspección de Elementos de elementos de

No Tubulares No Tubulares Elementos
Cargadas Cargadas Tubulares
Estáticamente Cíclicamente (Todas las

Cargas)
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la soldadura terminada se haya enfriado a temperatura
ambiente.

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

13.5.4. Inspección de Conexiones con Pernos de
Alta Resistencia de Deslizamiento Crítico.

La inspección de las conexiones empernadas de alta
resistencia de deslizamiento crítico deberá 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 observará la ins-
talación 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 verificación
de la tracción aplicada a los pernos, el inspector verificará
el torque aplicado a los pernos mediante una llave de tor-
sión manual con un indicador de torque. No se aceptan
relaciones torque a tracción obtenidas de tablas o fórmu-
las. La relación se debe determinar en un ensayo con un
aparato medidor de tracciones por un Laboratorio de En-
sayos de Materiales, competentes. La llave de torsión 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 algún perno
incorrectamente ajustado, se verificarán todos los pernos.

13.5.3. Identificación del Acero
El fabricante deberá de ser capaz de acreditar por

medio de un certificado de calidad o por ensayos, la cali-
dad del material que se está empleando en la fabricación
de una estructura.

APÉNDICE 2
REQUISITOS DE DISEÑO

El Apéndice 2.5.1 proporciona una definición amplia
de los límites de las relaciones ancho/espesor para almas
en flexo-compresión. El Apéndice B5.3 se aplica al diseño
de miembros que contienen elementos esbeltos en com-
presión.

2.5. PANDEO LOCAL

2.5.1. Clasificación de las Secciones de Acero
Para elementos con alas desiguales y con almas en

flexo-compresión, rλ  para el estado límite de pandeo lo-
cal del alma es:
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Para elementos con alas desiguales y con almas soli-
citadas solamente a flexión, rλ  para el estado límite de
pandeo local del alma es:
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donde hr ,λ  y ch se definen en la Sección 2.5.1.

Estas substituciones se harán en el Apéndice 6 y el
Capítulo 7 cuando se apliquen a elementos con alas des-
iguales. Si el ala en compresión es mayor que el ala en
tracción, rλ  se determinará usando las Ecuaciones A-2.5-
1, A-2.5-2 ó la Tabla 2.5.1.

2.5.3. Secciones con Elementos Esbeltos en Com-
presión.

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

Sección 2.5.1, se dimensionarán de acuerdo a este Apén-
dice. Los miembros en flexión con elementos esbeltos en
compresión se diseñarán de acuerdo al Apéndice 6 y el
Capítulo 7. Los miembros en flexión con relaciones no
cubiertas por el Apéndice 6.1 se diseñarán de acuerdo
con este Apéndice.

2.5.3a. Elementos no Rigidizados en Compresión
La resistencia de diseño de elementos no rigidizados

en compresión con relaciones ancho/espesor mayores que
los rλ  aplicables conforme a la Sección B5.1 se diseña-
rán con un factor de reducción sQ . El valor de sQ  se de-
terminará de las Ecuaciones A-B5-3 a A-B5-10 como sea
aplicable. Cuando tales elementos comprenden el ala en
compresión de elementos en flexión, el máximo esfuerzo
de flexión requerido no excederá syb QFφ , con 90,0=bφ .
La resistencia de diseño de elementos en compresión axial
se modificará por el factor de reducción   Q  apropiado,
conforme el Apéndice 2.5.3c.

(a) Para ángulos simples:

cuando 
yy F

tb
F

407200
<< :

ys F
t
b

Q 0017,034,1 −= (A-2.5-3)

cuando 
yF

tb
407

≥ :

2

107000








=

t
b

F

Q

y

s

(A-2.5-4)

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

cuando
yy F

tb
F

464250
<< :

ys F
t
b

Q 00166,0415,1 −= (A-2.5-5)

cuando
yF

tb
464

≥ :

2

138000









=

t
bF

Q

y

s

(A-2.5-6)

(c) Para alas, ángulos y planchas que se proyectan de
columnas armadas u otros elementos en compresión:

cuando
c

y

c

y

k

F
tb

k

F
526287

<<
:

c

y
s k

F
t
b

Q 00145,0415,1 −= (A-2.5-7)

cuando
c

y

k

F
tb

526
≥

:

2180000









=

t
b

F

k
Q

y

c
s

(A-2.5-8)

El coeficiente ck  se calculará como sigue:

(a) Para perfiles I:

w

c

t
h

k 4=
; 763,035,0 ≤≤ ck

donde

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

ck  = 0,763

(c) Para almas de perfiles T:

cuando
yy F

tb
F

464335
<< :

ys F
t
b

Q 00272,0908,1 −= (A-2.5-9)

cuando 
yF

tb
464

≥ :

2

138000









=

t
bF

Q

y

s

(A-2.5-10)

donde

b  = ancho del elemento en compresión no rigidizado
como se define en la Sección 2.5.1.

t  = espesor del elemento no rigidizado.
yF  = esfuerzo de fluencia mínimo especificado, MPa.

2.5.3b. Elementos Rigidizados en Compresión
Cuando la relación ancho/espesor de un componente

rigidizado uniformemente comprimido (excepto plataban-
das perforadas) es mayor que el límite rλ estipulado en la
Sección 2.5.1, se usará un ancho reducido efectivo eb ,
para el cálculo de las propiedades de diseño de la sec-
ción que contiene el elemento.

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

cuando ft
b 625

≥

( ) 









−=

ftbf

t
be

170
1

856
(A-2.5-11)

de otro modo bbe =

(b) Para otros elementos uniformemente comprimidos:

cuando 
ft

b 665
≥

( ) 









−=

ftbf

t
be

150
1

856
(A-2.5-12)

de otro modo bbe =

donde

b  = ancho del elemento rigidizado en compresión,
como se define en la Sección 2.5.1.

eb  = ancho reducido efectivo.
t  = espesor del elemento.
f  = esfuerzo elástico de compresión calculado en el

elemento rigidizado, basado en las propiedades de dise-
ño como se especifica en el Apéndice 2.5.3c, MPa.

Si los elementos no rigidizados están incluidos en la
sección total, f  para el elemento rigidizado debe ser tal
que el máximo esfuerzo de compresión en el elemento no
rigidizado no sea mayor que crcFφ  como se define en el
Apéndice 2.5.3c con =Q  sQ  y 85,0=cφ , ó syb QFφ  con

90,0=bφ , como sea aplicable.

(c) Para secciones circulares cargadas axialmente con
relaciones diámetro a espesor tD  mayores que yF22800
pero menores que yF90000

( ) 3
27600 +==

tDF
QQ

y
a (A-2.5-13)

donde

D  = diámetro exterior..
t  = espesor de la pared.

2.5.3c. Propiedades de Diseño
Las propiedades de las secciones se determinarán

usando la sección transversal total, excepto en los casos
siguientes:

En el cálculo del momento de inercia y módulo elásti-
co de la sección de elementos en flexión, el ancho efecti-
vo de los elementos rigidizados uniformemente compri-
midos eb , tal como se determinó en el Apéndice 2.5.3b
será usado en la determinación de las propiedades de la
sección transversal efectiva.

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

realárea

efectivaárea
Qa =  (A-2.5-14)

donde el área efectiva es igual a la suma de las áreas
efectivas de la sección transversal.

2.5.3d. Resistencia de Diseño
Para miembros cargados axialmente en compresión

el área bruta de la sección transversal y el radio de giro r
se calcularán sobre la base de la sección transversal real.
El esfuerzo crítico crF  se determinará como sigue:

(a) Para 5,1≤Qcλ :

y
Q

cr FQF c 




=

2
658,0 λ (A-2.5-15)

(b) Para 5,1>Qcλ :

y
c

cr FF











= 2

877,0

λ (A-2.5-16)

donde

asQQQ = (A-2.5-17)

Para secciones transversales solamente con compo-
nentes no rigidizados, ( )0,1, == as QQQ .

Para secciones transversales solamente con compo-
nentes rigidizados, ( )0,1, == sa QQQ .

Secciones transversales con componentes rigidizados
y no rigidizados, asQQQ = .

APÉNDICE 5
COLUMNAS Y OTROS ELEMENTOS EN

COMPRESIÓN

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

5.3. RESISTENCIA DE DISEÑO EN COMPRESIÓN
PARA PANDEO FLEXO-TORSIONAL

La resistencia de elementos en compresión determi-
nada por los estados límites de pandeo torsional y flexo-
torsional es nc Pφ ,donde

85,0=cφ

=nP resistencia nominal en compresión.

crg FA= (A-5.3-1)

=gA área total de la sección transversal.

El esfuerzo critico nominal crF  se calculará como
sigue:

(a) Para 5,1≤Qeλ

y
Q

cr FQF e 




=

2
658,0 λ (A-5.3-2)

(b) Para 5,1>Qeλ
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y
e

cr FF 







= 2

877,0
λ (A-5.3-3)

donde

e

y

F

Fe =λ
(A-5.3-4)

yF  = esfuerzo de fluencia mínimo especificado en el
acero

Q  = 1,0 para elemento que cumplen las relaciones an-
cho/espesor rλ de la Sección 2.5.1

= asQQ para elementos que no cumplan la relación
ancho/espesor rλ de la Sección 2.5.1 y determinado de
acuerdo con lo indicado en el Apéndice 2.5.3.

El esfuerzo critico de pandeo elástico torsional o flexo-
torsional eF , se calcula como sigue:

(a) Para secciones doblemente simétricas:

( ) yxz

w
e II

GJ
lK

EC
F

+







+= 1

2

2π
(A-5.3-5)

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

( ) 











+
−−

+
= 2

4
11

2 ezey

ezeyezey
e

FF

HFF
H

FF
F (A-5.3-6)

(c) Para secciones asimétricas el esfuerzo critico del
pandeo flexo-torsional eF  es la raíz de menor valor de la
ecuación cúbica

( )( )( ) ( ) −




−−−−−

2
2

o

o
eyeeezeeyeexe r

x
FFFFFFFFF

( ) 0
2

2 =




−

o

o
exee r

y
FFF (A-.5.3-7)

donde

zK  = factor de longitud efectiva para pandeo torsional.
E  = módulo de elasticidad.
G  = módulo de corte.

wC  = constante de alabeo.
J  = constante torsional.

yx II ,  = momentos inercia respecto a los ejes princi-
pales.

oo yx ,  = coordenadas del centro de corte respecto al
centroide.

A
II

yxr yx
ooo

+
++= 222

(A-5.3-8)






 +−= 2

22

1
o

oo

r
yx

H (A-5.3-9)

( )2

2

xx
ex rlK

E
F

π
= (A-5.3-10)

( )2

2

yy
ey rlK

E
F

π
= (A-5.3-11)

( ) 22

2 1
oz

w
ez

rA
GJ

lK
EC

F 





+= π

(A-5.3-12)

donde

A  = área de la sección transversal del elemento.
l  = longitud no arriostrada.

yx KK ,  = factores de longitud efectiva en las direccio-
nes x  e y .

yx rr ,  = radios de giros respecto a los ejes principales.
or  = radio polar de giro respecto al centro de corte.

APÉNDICE 6
VIGAS Y OTROS ELEMENTOS EN FLEXIÓN

El Apéndice 6.1 proporciona la resistencia de diseño
en flexión de vigas. El Apéndice 6.2, la resistencia de di-

seño 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. DISEÑO POR FLEXIÓN

La resistencia de diseño de elementos en flexión
es nbMφ  donde bφ =0,90 y nM  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 flexión de vigas. Para los parámetros
de esbeltez de la sección transversal no incluidos en la
Tabla A-6.1.1, véase el Apéndice 2.5.3. Para elementos
en flexión con alas desiguales véase el Apéndice 2.5.1
para la determinación de rλ  según el estado límite de
pandeo local del alma.

La resistencia nominal a la flexión nM  es el valor me-
nor obtenido de acuerdo a los estados límites de fluencia:
pandeo lateral-torsional (PLT); pandeo local del ala (PLP);
y pandeo local del alma (PLA).

La resistencia nominal a la flexión nM  se determinará
como sigue para cada estado límite:

(a) Para pλ≤λ :

nM  = pM (A-6.1-1)

(b) Para rp λλλ ≤< :

Para el estado límite de pandeo lateral-torsional:

nM  = ( ) ( )
( ) p

pr

p
rPpb MMMMC ≤













−

−
−−

λλ

λλ
(A-6.1-2)

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

nM  = ( ) ( )
( )pr

p
rpp MMM

λλ

λλ

−

−
−− (A-6.1-3)

(c) para rλλ > :

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

=nM pcrcr MSFM ≤=  (A-6.1-4)

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

Para λ  del ala mayor que rλ  en perfiles no incluidos
en la Tabla A-6.1.1, ver el Apéndice 2.5.3.

Paraλ  del alma mayor que rλ , veéase el Capítulo 7.
Los términos usados en las ecuaciones anteriores son:

nM  = resistencia nominal a la flexión.
pM  = ZFy , momento plástico ≤ 1,5 SFy .
crM  = momento de pandeo.
rM  = momento de pandeo límite ( igual a crM  cuando

λ  = rλ ).
λ  = parámetro de esbeltez.

= relación de esbeltez con respecto al eje me-
nor yb rL /  para el pandeo lateral- torsional.

= relación ancho/espesor del ala tb  para el pan-
deo local del ala tal como se define en la Sección 2.5.1.

= relación peralte/espesor del alma wth /  para el
pandeo local del alma tal como se define en la Sección
2.5.1.

Pλ  = el mayor valor de λ  para el cual nM  = pM .
rλ  = el mayor valor de λ  para el cual el pandeo es

inelástico.
crF  = esfuerzo crítico.
bC  = coeficiente de flexión dependiente del gradiente

de momentos flectores, véase la Ecuación 6.1-3.
S  = módulo de sección.

bL  = longitud no arriostrada lateralmente.
yr  = radio de giro respecto al eje menor..

Las ecuaciones y estados límites aplicables para,
rpcrrp yFMM λλλ,,,, están dados en la Tabla A-6.1.1 para

los perfiles considerados en este Apéndice. Los términos
usados en esta Tabla son:

A  = área de la sección transversal.
LF  = el menor de ( )ryf FF −  o ywF .
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rF  = esfuerzo residual de compresión en el ala.
= 70 MPa para perfiles laminados.
= 115 MPa para perfiles soldados.

yF  = esfuerzo de fluencia mínimo especificado.
yfF  = esfuerzo de fluencia del ala.
ywF

 = esfuerzo de fluencia del alma.
ycI  = momento de inercia del ala en compresión con

respecto al eje y o si hay doble curvatura por flexión, el
momento de inercia del ala más pequeña

J  = constante de torsión.
eR  = véase la Sección 7.2.
effS  = módulo de sección efectivo con respecto al eje

mayor.
xcS  = módulo de sección de la fibra extrema del ala en

compresión.

xtS  = módulo de sección de la fibra extrema del ala en
tracción.

Z  = módulo plástico de la sección.
b  = ancho del ala.
d  = peralte total.
f  = esfuerzo de compresión 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.

ycr  = radio de giro del ala en compresión respecto al
eje y   o si hay doble curvatura por flexión, radio de giro
del ala más pequeña.

ft  = espesor del ala.
wt  = espesor del alma.

TABLA A-6.1.1

PARÁMETROS DE RESISTENCIA NOMINAL

Perfil Momento Plástico pM Estado límite de pandeo Momento límite de pandeo rM

Canales y vigas de xyZF PLT en elementos de doble xLSF

sección I de simetría [b] simetría y canales

simple y doble (incluyendo
vigas híbridas) que PLT en elementos de xtyfxcL SFSF ≤

flexionen alrededor de simetría simple

 eje mayor [a]
PLP xLSF

PLA xyfe SFR

Canales y elementos de
sección I de simetría
simple y doble que yyZF PLP yySF

flexionen alrededor del
eje menor [a]

Nota: El pandeo lateral torsional (PLT) se aplica solamente para flexión alrededor
del eje mayor
[a] Se excluyen los ángulos dobles y las tees
[b] Calculado en base a una distribución plástica total de esfuerzos para
secciones híbridas

[c] 21
EGJA

S
X

x

π
= ,

2

2 4 





=

GJ
S

I
C

X x

y

w

[d]
2
L2

L

1
r FX11

F
X

++=λ

[e]
xc

cr
cr S

M
F = , donde

crM (MPa) ( )[ ] py
b

b MBBBJI
L

C
≤+++= 2

121 1
000400

donde
( )[ ] ( ) ( )JILhIIB ybyyc 1225,21 −=

( ) ( ) ( )2
2 125 bycyyc LhJIIIB −= 0,1=bC si 1,0<yyc II ó 9,0>yyc II

Nota:

PLP = Pandeo local del ala
PLA = Pandeo local del alma
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TABLA A-6.1.1 (Continuación)

Esfuerzo crítico crF Parámetros de esbeltez Limitaciones
λ pλ rλ

2
2

2
11

2
1

2
λλ
XXXCb +

y

b

r
L

yfF
790

[c,d] Aplicable para elementos de

sección I si rwth λ≤ Cuando

[e]
yc

b

r
L

yfF
790

Valor de λ para el cual rwth λ> ver Capítulo 7
( ) rbcr MCM == 1

[f]
t
b

yfF
170

[g]

No aplicable
wt
h

yfF
1680

λr como ha sido definido en

la Sección B5.1
Lo mismo para el eje mayor

[f] 2

000140
λ

=crF  para perfiles laminados

2

000180
λ

c
cr

k
F =  para perfiles soldados

donde
wc thk /4= y 763,035,0 ≤≤ ck

[g]
L

r F
370

=λ  para perfiles laminados

( )cL
r kF

425
=λ  para perfiles soldados

TABLA A-6.1.1 (Continuación)

Perfil Momento Plástico pM Estado límite de pandeo Momento límite de pandeo rM
Perfiles simétricos sólidos,
excepto barras rectangu-
lares, que flexionen alre-
dedordel eje mayor xyZF No aplicable
Barras sólidas rectangu-
lares queflexionen alre-
dedor del eje mayor xyZF PLT xySF
Secciones cajón simé- ZFy PLT effyf SF
tricas cargadasen un PLP effLSF
plano de simetría PLA Igual como para perfiles I
Tubos circulares ZFy PLT No aplicable

PLP nM (MPa) SF
tD y 





+= 4200

 [h]

PLA No aplicable
[h] Esta ecuación es para usarla en lugar de la Ecuación A-6.1-4

TABLA A-6.1.1 (Continuación)

Esfuerzo crítico crF Parámetros de esbeltez Limitaciones
λ pλ rλ

No aplicable

x

b

S
JAC

λ
000400

y

b

r
L

pM

JA00026

rM

JA000400

x

b

S
JAC

λ
000400

y

b

r
L

pM

JA00026

rM

JA000400
Aplicable si ≤wth

ytF
2550

y
x

eff F
S
S

 [i]
t
b

yF
500

yF
625

Igual como para perfiles “I”
No aplicable

tD

00066

t
D

yF
20014

yF

00062

yF
tD

00090
<

No aplicable
[i] Seff es el módulo de sección efectiva para la sección con un ala en compresión be definida en el Apéndice 2.5.3b
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6.2. DISEÑO POR CORTE

6.2.2. Resistencia de Diseño al Corte
La resistencia de diseño al corte de almas rigidizadas

o no rigidizadas es nvVφ ,

donde

vφ  = 90,0
nV  = resistencia nominal al corte definida como sigue:

Para 
yw

v

w F
k

t
h

491≤ :

wywn AFV 60,0= (A-6.2-1)

Para 
yw

v

wyw

v

F
k

t
h

F
k

615491 ≤< :

w

yw

v

wywn

t
h

F
k

AFV











=

491

6,0 (A-6.2-2)

Para 
yw

v

w F
k

t
h

615> :

( )
( )2

182000

w

v
wn

th

k
AV = (A-6.2-3)

donde

vk  = ( )2/55 ha+
= 5  cuando ha  > 3  o ha  > ( )[ ]2260 wth

a  = distancia libre entre rigidizadores transversales.
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 líneas de pernos.

6.2.3. Rigidizadores Transversales
No se requieren rigidizadores transversales en vigas

fabricadas de planchas donde yww Fth 1100≤  o cuando
el cortante último uV , calculado de un análisis estructural
con cargas factorizadas es menor o igual a vywwv CFAφ6,0 ,
donde vC  se determina con 5=vk  y 90,0=vφ .

Los rigidizadores transversales usados para desarro-
llar la resistencia de diseño al corte en el alma, como se
dispone en el Apéndice 6.2.2 tendrán 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 jatw

3 , donde

( ) 5,025,2 2 ≥−= haj (A-6.2-4)

Se permite que los rigidizadores intermedios no lle-
guen hasta el ala en tracción, salvo que se necesiten para
transmitir una carga concentrada ó reacción. La soldadu-
ra de unión de los rigidizadores con el alma se terminará
a no menos de cuatro veces ni más de seis veces el espe-
sor del alma desde el pie del filete más cercano de la sol-
dadura alma-ala. Cuando se usan rigidizadores a un solo
lado del alma, estos se conectaran al ala en compresión,
si consiste de una plancha rectangular, para resistir cual-
quier tendencia a su levantamiento por efecto de torsión
en el ala. Cuando se conecta el arriostramiento lateral al
rigidizador ó a un par de rigidizadores, estos a su vez se
conectarán al ala en compresión para transmitir el 1% del
esfuerzo total del ala, a menos que el ala este compuesta
solamente de ángulos.

Cuando se usen pernos para conectar rigidizadores al
alma, su espaciamiento no será mayor de 300 mm entre
centros. Si se usan filetes intermitentes de soldadura la
distancia libre entre filetes no será mayor que 16 veces el
espesor del alma ni más de 250 mm.

6.3. ELEMENTOS CON ALMAS DE PERALTE VARIA-
BLE

El diseño de elementos de peralte variable que cum-
plan con los requisitos de esta Sección se regirán por las
provisiones de los Capítulos 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 especificación, deberá cumplir los siguientes reque-
rimientos:

(1) Tendrá al menos un eje de simetría perpendicular
al plano de flexión si hay momentos presentes.

(2) Las alas serán iguales y de área constante.
(3) El peralte variará linealmente de acuerdo a







 +=
L
z

dd o γ1 (A-6.3-1)

donde

od  = peralte del extremo menor del elemento.
Ld  = peralte del extremo mayor del elemento.

γ  = ( ) oL ddd /0−  ≤ al menor valor de ( )odL268,0  ó 0,6 .
Z  = distancia 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 Diseño en Tracción
La resistencia de diseño en tracción de elementos de

peralte variable en tracción se determinará de acuerdo
con la Sección 4.1.

6.3.3. Resistencia de Diseño en Compresión
La resistencia de diseño en compresión de elementos

de peralte variable en compresión se determinará de
acuerdo con la Sección 5.2, usando un parámetro de es-
beltez efectiva effλ  calculado como sigue:

E

QFS y
eff π

λ = (A-6.3-2)

donde

S  = oyrKL /  para pandeo con respecto al eje menor y
oxrLK /γ  para pandeo con respecto al eje mayor..

K  = factor de longitud efectiva para elementos pris-
máticos.

γK
 = factor de longitud efectiva para elementos de pe-

ralte variable a determinar con un análisis racional.
oxr  = radio de giro con respecto al eje mayor de la

sección en el extremo menor del elemento.
oyr  = radio de giro con respecto al eje menor de la

sección en el extremo menor del elemento.
yF  = esfuerzo de fluencia mínimo especificado.

Q  = factor de reducción.
= 1,0 si todos los elementos cumplen con las rela-

ciones límite ancho/espesor, rλ  de la Sección 2.5.1.
= asQQ  determinado de acuerdo con el Apéndice

2.5.3, si algún elemento rigidizado y/o no rigidizado exce-
de las relaciones rλ  de la Sección 2.5.1

E  = módulo de elasticidad del acero.

Se usará el área menor del elemento de peralte varia-
ble como gA  en la Ecuación 5.2-1

6.3.4. Resistencia de Diseño en Flexión
La resistencia de diseño en flexión de elementos de

peralte variable para el estado límite de pandeo lateral
torsional es nbMφ , donde 90,0=bφ  y la resistencia nomi-
nal es

( )35=nM γbxFS ' (A-6.3-3)

donde

'
xS  = módulo de sección de la sección critica en la lon-

gitud de viga no arriostrada bajo consideración.

FyF
FFB

F
F y

ws

y
b 60,0

6
0,1

3
2

22
≤

















+
−=

γγ

γ (A-6.3-4)

a menos que γbF ≤ 3/yF en cuyo caso
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22
γγγ wsb FFBF += (A-6.3-5)

En las ecuaciones anteriores

fos
s ALdh

E
F

/
41,0

=γ (A-6.3-6)

( )2/

9,5

Tow
w

rLh

E
F =γ (A-6.3-7)

donde

sh  = factor igual a fo ALdγ0230,00,1 + .
wh  = factor igual a TorLγ00385,00,1 + .

Tor  = radio de giro de una sección en el extremo me-
nor, considerando solamente el ala en compresión mas
un tercio del área del alma en compresión, tomado con
respecto a un eje en el plano del alma.

fA  = área del ala en compresión.

y donde B se determina como sigue:

(a) Cuando el máximo momento 2M  en tres segmen-
tos adyacentes de aproximadamente igual longitud no
arriostrada esta ubicado dentro del segmento central y 1M
es el momento mayor en un extremo de los tres segmen-
tos del elemento:

37,00,1 +=B 0,10,150,00,1
2

1

2

1 ≥







++








+

M
M

M
M

γ

(A-6.3-8)

b) Cuando el mayor de los esfuerzos calculados de
flexión 2bf  ocurre en el extremo mayor de dos segmentos
adyacentes de aproximadamente igual longitud no arrios-
trada y 1bf  es el esfuerzo calculado de flexión en el extre-
mo menor de los dos segmentos del elemento:

58,00,1 +=B 0,10,170,00,1
2

1

2

1 ≥





+−





+

b

b

b

b

f
f

f
f

γ (A-6.3-9)

(c) Cuando el mayor esfuerzo calculado de flexión 2bf
ocurre en el extremo menor de dos segmentos adyacen-
tes de aproximadamente igual longitud no arriostrada y

1bf  es el esfuerzo calculado de flexión en el extremo
mayor de los dos segmentos del elemento:

55,00,1 +=B 0,10,120,20,1
2

1

2

1 ≥







++








+

b

b

b

b

f

f

f

f
γ  (A-6.3-10)

En lo anterior, ( ) 00 / dddL −=γ  se calcula para la longi-
tud no arriostrada que contiene el máximo esfuerzo cal-
culado de flexión. 21 MM  se considera como negativo
cuando produce curvatura simple. En el caso raro donde

21 MM es positivo, se recomienda que sea tomado como
cero. El valor de 21 bb ff  se considera como negativo cuan-
do produce curvatura simple. Si ocurre un punto de con-
traflexión en uno de dos segmentos adyacentes no arrios-
trados, 21 bb ff  se considera como positivo. La relación

21 bb ff  es diferente de cero.

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

γ25,00,1

75,1

+
=B (A-6.3-11)

donde ( ) 00 / dddL −=γ  se calcula desde la longitud ad-
yacente no arriostrada al punto de esfuerzo de flexión cero.

6.3.5. Resistencia de Diseño al Corte
La resistencia de diseño al corte de elementos de pe-

ralte variable en flexión será determinada de acuerdo con
la Sección 6.2.

6.3.6. Flexión y Fuerza Axial Combinada
Para elementos de peralte variable con una sola alma

sujeta a compresión y flexión con respecto al eje mayor,
se aplica la Ecuación 8.1-1, con las siguientes modifica-
ciones: nP  y exP  se determinaran para las propiedades
del extremo menor, usando los factores de longitud efec-
tiva apropiados. nxM , uM  y pxM  se determinaran para el
extremo mayor, ( )35=nxM '

xS γbF , donde '
xS  es el módu-

lo elástico del extremo mayor, y γbF
 es el esfuerzo de di-

seño a la flexión de elementos de peralte variable. mxC  se
reemplaza por '

mC  determinado como sigue:

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

2

' 3,01,00,1 







+








+=

exb

u

exb

u
m P

P
P

P
C

φφ (A-6.3-12)

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

2

' 6,09,00,1 







+




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


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u
m P

P
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φφ (A-6.3-13)

Cuando el parámetro de esbeltez efectiva 5,1≥effλ  y
los esfuerzos combinados se verifican incrementalmen-
te a lo largo de la longitud, se permite usar el área y el
módulo de sección existente, en la sección bajo investi-
gación.

APÉNDICE 10
CONEXIONES, JUNTAS Y CONECTORES

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

10.2. SOLDADURAS

10.2.4. Resistencia de Diseño
En lugar de la resistencia de diseño constante para

soldaduras de filete dada en la Tabla 10.2.5, se permite el
siguiente procedimiento.

(a) La resistencia de diseño de un grupo lineal de sol-
dadura cargado en su plano a través del centro de grave-
dad es ww AFφ :

( )θ5,1sen50,00,160,0 += EXXw FF

donde

φ  = 75,0 .
wF  = esfuerzo nominal.
EXXF  = la resistencia mínima especificada del elec-

trodo.
θ  = ángulo de la carga medido a partir del eje longitu-

dinal de la soldadura, en grados.
wA  = área efectiva de la garganta de la soldadura.

(b) La resistencia de diseño 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-
tantáneo de rotación para mantener la compatibilidad de
deformación y el comportamiento carga deformación no
lineal de soldaduras cargadas con ángulos variables es

wwx AFφ  y wwy AFφ :

donde

wxF  = wixF∑
wyF  = wiyF∑
wiF  = ( ) ( )pfFEXX θ5,1sen50,00,160,0 +
( )pf  = ( )[ ] 3,09,09,1 pp −φ  = 75,0
wiF  = esfuerzo nominal en el elemento i de la soldadu-

ra.
wixF  = componente x del esfuerzo wiF .
wiyF  = componente y del esfuerzo wiF .

p  = mi ∆∆ / , relación de la deformación del elemento i
a su deformación en esfuerzo máximo.

m∆  = ( )( ) 32,02209,0 −+θD , deformación del elemento
de soldadura en esfuerzo máximo.

i∆  = deformación del elemento de soldadura en nive-
les de esfuerzo intermedio, linealmente proporcional a la
deformación crítica basada en la distancia del centro ins-
tantáneo de rotación, ir .

= critui rr /∆ .
u∆  = ( )( ) DD 17,06087,1 65,0 ≤+ −θ , deformación del ele-

mento de soldadura en esfuerzo último (fractura), usual-
mente en el elemento más alejado del centro instantáneo
de rotación.

D  = espesor del filete de soldadura.
critr  = distancia del centro instantáneo de rotación al

elemento de soldadura con la relación iu r∆  mínima.
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III.3. INSTALACIONES SANITARIAS

NORMA IS.010

INSTALACIONES SANITARIAS PARA
EDIFICACIONES

1. GENERALIDADES

1.1. ALCANCE
Esta Norma contiene los requisitos mínimos para el

diseño de las instalaciones sanitarias para edificaciones
en general. Para los casos no contemplados en la pre-
sente Norma, el ingeniero sanitario, fijará los requisitos
necesarios para el proyecto específico, incluyendo en la
memoria descriptiva la justificación y fundamentación co-
rrespondiente.

1.2. CONDICIONES GENERALES PARA EL DISE-
ÑO DE INSTALACIONES SANITARIAS PARA EDIFI-
CACIONES

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

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

c) El diseño de las instalaciones sanitarias debe ser
elaborado en coordinación con el proyectista de arquitec-
tura, para que se considere oportunamente las condicio-
nes mas adecuadas de ubicación de los servicios sanita-
rios, ductos y todos aquellos elementos que determinen
el recorrido de las tuberías así como el dimensionamiento
y ubicación de tanque de almacenamiento de agua entre
otros; y con el responsable del diseño de estructuras, de
tal manera que no comprometan sus elementos estructu-
rales, en su montaje y durante su vida útil; y con el res-
ponsable de las instalaciones electromecánicas para evi-
tar interferencia.

1.3. DOCUMENTOS DE TRABAJO
Todo proyecto de instalaciones sanitarias para una edi-

ficación, deberá llevar la firma del Ingeniero Sanitario Co-
legiado.

La documentación del proyecto que deberá presentar
para su aprobación constará de:

a) Memoria descriptiva que incluirá:

- Ubicación.
- Solución adoptada para la fuente de abastecimiento

de agua y evacuación de desagüe y descripción 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 desagües; instalaciones interiores, insta-
laciones exteriores y detalles a escalas convenientes y
esquemas isométricos, cuando sea necesario.

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

1.4. SERVICIOS SANITARIOS

1.4.1. CONDICIONES GENERALES

a) Los aparatos sanitarios deberán instalarse en am-
bientes adecuados, dotados de amplia iluminación y ven-
tilación previendo los espacios mínimos necesarios para
su uso, limpieza, reparación, mantenimiento e inspección.

b) Toda edificación estará dotada de servicios sanita-
rios con el número y tipo de aparatos sanitarios que se
establecen en 1.7.

c) En los servicios sanitarios para uso publico, los ino-
doros deberán instalarse en espacios independientes de
carácter privado.

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

1.4.2. NÚMERO REQUERIDO DE APARATOS SANI-
TARIOS

El número y tipo de aparatos sanitarios que deberán
ser instalados en los servicios sanitarios de una edifica-

ción será proporcional al número de usuarios, de acuerdo
con lo especificado en los párrafos siguientes:

a) Todo núcleo básico de vivienda unifamiliar, estará do-
tado, por lo menos de: un inodoro, una ducha y un lavadero.

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

c) Los locales comerciales o edificios destinados a ofi-
cinas o tiendas o similares, deberán dotarse como míni-
mo de servicios sanitarios en la forma, tipo y número que
se especifica a continuación:

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

- En locales con área mayor de 60 m2 se dispondrá de
servicios sanitarios separados para hombres y mujeres,
dotados como mínimo de los aparatos sanitarios que indi-
ca la Tabla Nº 1.

TABLA Nº 1
Área 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 cumplirán los siguientes requisitos:

• Se proveerán 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 podrá ser mayor de 40
m en sentido horizontal ni podrá mediar más de un piso
entre ellos, en sentido vertical.

- En los centros comerciales, supermercados y com-
plejos dedicados al comercio, se proveerá para el públi-
co, servicios sanitarios separados para hombres y muje-
res en la siguiente proporción indicada en la Tabla Nº 2.

TABLA Nº 2
Hombres Mujeres Niños

Inod. Lav. Urin. Inod. Lav. Inod. Lav.
Por cada 500 m2 ó 1 1 1 2 1 1 1
menos de área
construida

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

Los locales con capacidad de atención simultánea has-
ta de 15 personas, dispondrán por lo menos de un servi-
cio sanitario dotado de un inodoro y un lavatorio. Cuando
la capacidad sobrepase de 15 personas, dispondrán de
servicios separados para hombres y mujeres de acuerdo
con la Tabla Nº 3.

TABLA Nº 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 relación mínima que debe exis-
tir entre el número de trabajadores y el de servicios sani-
tarios se señala en la Tabla Nº 4.
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k) Para locales de hospedaje, se proveerá de servi-
cios sanitarios, de conformidad con el Reglamento de Es-
tablecimientos de Hospedaje DS Nº 006-73-IC/ DS., se-
gún como sigue:

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

- En los hoteles de 4 estrellas, el 75% de los dormito-
rios como mínimo, estarán 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 estarán 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 tendrán servi-
cios sanitarios compuestos de ducha, lavatorio e inodoro.

- En hoteles de 1 estrella, el 50% de las habitacio-
nes estarán 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, existirá en cada piso como mínimo 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, estarán dotadas de ser-
vicio sanitario con inodoro, ducha y 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 estarán dotados de servicios sanitarios
privados compuestos de ducha, lavatorio e inodoro y el
50% restante, con lavatorio.

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

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

- En todos los locales de hospedaje se proveerá para
el personal, servicios sanitarios independientes para hom-
bre y mujeres, en lugares convenientes, tal como se se-
ñala en la Tabla Nº 6.

TABLA Nº 6
Nº 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 instalarán ser-
vicios sanitarios en las proximidades a los lugares de re-
unión, independientes para hombres y mujeres, tal como
se señala en la Tabla Nº 7.

TABLA Nº 7
Nº 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

- Las cocinas dotadas de por lo menos 2 lavaderos.

l) Los locales destinados para servicios de alimenta-
ción colectiva, deberán estar dotadas de servicios sanita-
rios independientes para hombres y mujeres, tal como se
señala en la Tabla Nº 8.

TABLA Nº 4
Trabajadores Inod. Lav. Duch. Urin. Beb.
1 a 9 1 2 1 1 1
10 a 24 2 4 2 1 1
25 a 49 3 5 3 2 1
50 a 100 5 10 6 4 2
Por cada 30 adicionales 1 1 1 1 1

f) En los locales educacionales, se proveerán servi-
cios sanitarios según lo especificado en la Tabla Nº 5, de
conformidad con lo estipulado en la Resolución Jefatural
Nº 338-INIED-83 (09.12.83).

TABLA Nº 5
A. Nº 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 1/120 1/120 1/100 1/100
Urinarios 1/30 — 1/40 —
Botadero 1 1 1 1

B. Nº DE APARATOS MINIMOS POR TIPOLOGIA EDUCATIVA
TIPOLOGIA SERVICIOS SERVICIOS SANITARIOS

(Nº de SANITARIOS PARA VESTUARIOS
alumnos) Inod. Lav. ó Urin. Bot. Inod. Lav. Duch. Urin.

Beb.
H M H M H H/M H M H M H M H M

NIVEL PRIMARIA
EP-1 (240) 3 4 4 4 4 1 - - - - 1 1 - -
EP-2 (360) 4 6 6 6 6 2 - - - - 2 2 - -
EP-3 (480) 5 8 8 8 8 2 - - - - 2 2 - -
EP-4 (600) 6 10 10 10 10 2 - - - - 3 3 - -
EP-5 (720) 7 12 12 12 12 2 - - - - 3 3 - -
NIVEL SECUNDARIA
ES-I (200) 2 3 3 3 3 1 1 2 2 2 1 1 2 -
ES-II (400) 4 5 5 5 5 2 1 2 2 2 2 2 2 -
ES-III (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 2 3 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 Estimulación Temprana.

Servicio Higiénico anexo al aula 1 inodoro
2 lavatorios

2 tinas

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

Servicio Higiénico anexo al aula 1 ducha con asiento
1 inodoro
1 lavatorio

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

Servicio Higiénico hombres 3 inodoro
3 lavatorios (1 lavatorio por cada 10
hombres)
2 duchas
1 urinario corrido
1 bebedero corrido

Servicio Higiénico mujeres 3 inodoros
3 lavatorios (1 lavatorio por cada 8
mujeres)
1 bebedero corrido

j) En los locales destinatarios para depósitos de mate-
riales y/o equipos, se proveerán servicios sanitarios se-
gún lo dispuesto en los numerales 4.2c y 4.2e.
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TABLA Nº 8
- Trabajadores:
Nº de Personas Inod. Lav. Duch. Urin. Beb.
1 - 15 1 2 1 1 1
16 - 24 2 4 2 1 1
25 - 49 3 5 3 2 1
Por cada 30adicionales 1 1 1 1 1

- Comensales:
Nº de Personas Inod. Lav. Urin.
1 - 15 1 1 1
16 - 24 2 2 1
25 - 49 3 4 2
Por cada 100 adicionales 1 1 1

- Las cocinas estarán dotadas de por lo menos dos
lavaderos.

m) En hospitales, clínicas y similares, se considerará el
tipo y servicios sanitarios, que se señalan a continuación:

- Unidad de Administración
Para oficinas principales (Dirección o similar):

Inod. Lav. Duch.
Un servicio sanitario 1 1 1

- Unidad de Consulta Externa

a) Para uso público

N° de consultorios Hombres Mujeres
Inod. Lav. Urin. Inod. Lav.

Hasta 4 consultorios 1 1 1 1 1
De 4 a 14 consultorios 2 2 2 2 2
Por c/10 consultorios Adicionales 1 1 1 1 1

b) Para uso de discapacitados se considerará un ser-
vicio sanitario para cada sexo.

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

Servicio sanitario 1 1 1 1 1

c) Para uso del personal.

N° de trabajadores Hombres Mujeres
Inod. Lav. Urin Inod. Lav.

De 1 a 15 1 2 1 1 2
De 16 a 25 2 4 1 2 4
De 26 a 50 3 5 1 3 5
Por cada 20 adicionales 1 1 1 1 1

- Unidad de Hospitalización

a) Para salas individuales:

Inod. Lav. Duch.
Un servicio sanitario 1 1 1

Adicionalmente se instalará un lavatorio especial para
Médico.

b) Para salas colectivos:

Inod. Lav. Duch.
Un servicio sanitario Cada 5 camas 1 2 1

Adicionalmente se instalará un lavatorio especial para
Médico.

c) Para uso del personal.

N° de trabajadores Hombres Mujeres
Inod. Lav. Urin Inod. Lav.

De 1 a 15 1 2 1 1 2
De 16 a 25 2 4 1 2 4
De 26 a 50 3 5 1 3 5
Por cada 20Adicionales 1 1 1 1 1

d) Para las visitas

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

Un servicio sanitario por 1 1 1 1 1
Cada 500 m 2 de área de
Hospitalización

- Servicios Generales
Para trabajadores de servicios generales (nutrición y

dieta, lavandería y repostería, mantenimiento, sala de má-
quina y otros). La dotación de aparatos sanitarios se regi-
rá según la tabla siguiente:

N° deTrabajadores Hombres Mujeres
Inod. Lav. Duch. Urin. Inod. Lav. Duch.

De 1 a 15 1 2 1 1 1 2 1
De 16 a 25 2 4 2 1 2 4 2
De 26 a 50 3 5 3 1 3 5 3
Por cada 20 a
Adicionales 1 1 1 1 1 1 1

- Vivienda
En habitaciones individuales con servicios higiénicos

incorporados se contará con un inodoro, un lavatorio, una
ducha.

En viviendas colectivas, los servicios higiénicos cons-
tarán de los siguientes aparatos:

N° de camas Inod. Lav. Duch. Urin.
Por cada 10 camas 2 1 2 1

n) En los locales deportivos, se proveerá servicios sa-
nitarios para deportistas y personal conexo, de acuerdo a
la Tabla Nº 9.

TABLA Nº 9
LOCALES Inod. Lav. Duch. Urin.
1. Complejos Deportivos
 - Vestuarios 2 2 6 2
 - Árbitros y Jueces 1 1 2 -
 - Primeros Auxilios 1 1 1 -

2. Gimnasio para Judo, Lucha y Pesas
 - Vestuarios 1 2 3 1
 - Instructores y Jueces 1 1 1 -
 - Sala Médica 1 1 1 -

3. Gimnasio para Gimnasia
- VestuariosPor c/ 10 deportistas 1 2 3 1
 - Instructor o Profesor 1 1 1 1
 - Sala Médica 1 1 1 1

4. Gimnasio para Esgrima
 - Vestuarios 2 2 4 2
 - Primeros Auxilios 1 1 1 -

5. Gimnasio para Box
 - Vestuarios 2 2 4 2
 - Instructor o Profesor 1 1 1 1

6.- Tenis
- Dos vestuarios, cada uno con: 1 1 6 -
- Árbitros 1 1 1 -

7. Piscina cubierta
 - Primeros Auxilios 1 1 1 -
 - Instructor 1 1 1 -
 - Nadadores:
 Hombres 3 3 6 2
 Mujeres 3 3 6 -

8. Campos de Fútbol
 - Vestuarios 1 2 6 -
 - Árbitros 1 1 1 -
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o) En las playas, se proveerá de servicios sanitarios,
según lo especificado en el DS 98-68-CGS, el cual esta-
blece lo siguiente:

El número de servicios sanitarios se distribuirán en
baterías con inodoros, duchas y urinarios, con una distan-
cia máxima entre baterías de 200 m.

Los inodoros estarán en comportamiento separados,
las duchas serán colectivas pero separadas para hom-
bres y mujeres de acuerdo a la Tabla Nº 10.

TABLA Nº 10
Inod. Duch. Urin. Beb.

Por cada 300 personas 1 1 1 ml 1

p) En los establecimientos de baños para uso público,
los servicios sanitarios estarán separados para hombres
y mujeres. Los inodoros deberán tener compartimentos
separados con puerta. El número de aparatos sanitarios
se calculará de acuerdo a la Tabla Nº 11.

TABLA Nº 11
- Inodoro Uno por cada 100 personas
- Lavatorio Uno por cada 150 personas
- Ducha Uno por cada 50 personas
- Urinario Un metro lineal ó 2 Individuales por cada 100 hombres
- Bebedero Uno por cada 150 personas

q) En los locales para espectáculos deportivos públi-
cos de concurrencia masiva (Estadios, Coliseos, etc.), los
servicios sanitarios se acondicionaran en baterías 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 tendrán comportamientos separados, con puerta.
El número de aparatos sanitarios se calculará conforme a
la Tabla Nº 12.

TABLA Nº 12
- Inodoro Uno por cada 500 hombres yUno por cada 300 mujeres.
- Lavatorio Uno por cada 500 espectadores
- Urinario Un metro lineal ó 2 individuales por cada 100 hombres
- Bebedero Uno por cada 500 espectadores

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

Inod. Lav. Duch. Urin.
Por cada 200 puestos ó menos 1 1 1 1

Para el público se proveerá servicios sanitarios sepa-
rados para hombres y mujeres en la siguiente proporción:

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

Por cada 250 m2 ó menos de área 1 1 1 2 1
construida

s) En las obras de edificación en construcción, se pro-
veerán de servicios sanitarios conectados a la red pública
o pozo séptico, de acuerdo a lo establecido por la Norma
Básica de Seguridad e Higiene en Obras de Edificación
(RS 021-83-TR, del 23.03.83), según la Tabla Nº 13.

TABLA Nº 13
Nº de Trabajadores Inod. Lav. Duch. Urin.
1 á 9 1 2 1 1
10 á 24 2 4 2 1
25 á 49 3 5 3 2
50 á 100 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 proveerá 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-
cación 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 fría para una
edificación deberá ser diseñado, tomando en cuenta las
condiciones bajo las cuales el sistema de abastecimiento
público preste servicio.

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

d) En toda nueva edificación de uso múltiple o mixto:
viviendas, oficinas, comercio u otros similares, la instala-
ción sanitaria para agua fría se diseñará obligatoriamente
para posibilitar la colocación de medidores internos de
consumo para cada unidad de uso independiente, ade-
más del medidor general de consumo de la conexión 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 instalación o remo-
ción en caso de ser necesario. De fácil acceso para even-
tuales labores de verificación, mantenimiento y lectura.

f) En caso que exista suficiente presión en la red públi-
ca externa, dependiendo del número de niveles de la edi-
ficación, los medidores de consumo podrán ser instala-
dos en un banco de medidores, preferentemente al ingre-
so de la edificación, desde el cual se instalarán las tube-
rías de alimentación para unidad de uso.

g) En caso de que el diseño de la instalación sanitaria
interior del edificio se realice con un sistema de presión
con cisterna y tanque elevado o se use un sistema de
presión con tanque hidroneumático, los medidores de con-
sumo podrán ser ubicados en espacios especiales dise-
ñados para tal fin dentro de la edificación.

h) Se podrá considerar la lectura centralizada remota,
desde un panel ubicado convenientemente y de fácil ac-
ceso en el primer piso. En este caso además de lo que
indica el inciso e del presente artículo, deberá preverse
un espacio para el panel de lectura remota y ductos para
la instalación de cables de transmisión desde los regis-
tros de lectura de los medidores.

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

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

- Dicho abastecimiento tenga redes separadas sin co-
nexión 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 dirán: Peligro agua no apta para con-
sumo humano.

k) No se permitirá la conexión directa desde la red pú-
blica de agua, a través de bombas u otros aparatos mecá-
nicos de elevación.

l) El sistema de alimentación y distribución de agua de
una edificación estará dotado de válvulas de interrupción,
como mínimo en los siguientes puntos:

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

- En cada piso, alimentador o sección de la red de dis-
tribución interior.

- En cada servicio sanitario, con mas de tres aparatos.
- En edificaciones de uso público masivo, se colocará

una llave de interruptor en la tubería de abasto de cada
inodoro o lavatorio.

m) No deberán instalarse válvulas en el piso o en lu-
gares inundables.

2.2. DOTACIONES
Las dotaciones diarias mínimas de agua para uso do-

méstico, comercial, industrial, riego de jardines u otros fi-
nes, serán los que se indican a continuación:
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a) Las dotaciones de agua para viviendas unifami-
liares estarán de acuerdo con el área total del lote según
la siguiente Tabla.

Área total del lote en m2 Dotación L/d
Hasta 200 1500
201 a 300 1700
301 a 400 1900
401 a 500 2100
501 a 600 2200
601 a 700 2300
701 a 800 2400
801 a 900 2500

901 a 1000 2600
1001 a 1200 2800
1201 a 1400 3000
1401 a 1700 3400
1701 a 2000 3800
2001 a 2500 4500
2501 a 3000 5000

Mayores de 3000 5000 más 100 L/d por cada 100 m 2 de
superficie adicional.

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

b) Los edificios multifamiliares deberán tener una
dotación de agua para consumo humano, de acuerdo con
el número de dormitorios de cada departamento, según la
siguiente Tabla.

Número de dormitorios por Dotación por departamento,
departamento L/d

1 500
2 850
3 1200
4 1350
5 1500

c) Los establecimientos de hospedaje deberán te-
ner una dotación de agua, según la siguiente Tabla.

Tipo de establecimiento Dotación diaria
Hotel, apart-hoteles y 500 L por dormitorio.

hostales.
Albergues. 25 L por m 2 de área

destinado a dormitorio.

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

d) La dotación de agua para restaurantes estará en
función del área de los Comedores, según la siguiente
tabla

Área de los comedores en m2 Dotación
Hasta 40 2000 L
41 a 100 50 L por m 2

Más de 100 40 L por m 2

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

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

Tipo de local educacional Dotación diaria
Alumnado y personal no residente. 50 L por persona.

Alumnado y personal residente. 200 L por persona.

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

g) Las dotaciones de agua para locales de espec-
táculos o centros de reunión, cines, teatros, auditorios,
discotecas, casinos, salas de baile y espectáculos al aire
libre y otros similares, según la siguiente tabla.

Tipo de establecimiento Dotación diaria
Cines, teatros y auditorios 3 L por asiento.
Discotecas, casinos y salas de baile y similares 30 L por m2 de área
Estadios, velódromos, autódromos, plazas de
toros y similares. 1 L por espectador
Circos, hipódromos, parques de atracción y 1 L por espectador
similares. más la dotación

requerida para el
mantenimiento
de animales.

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

1. De recirculación Dotación
Con recirculación de las aguas de 10 L/d por m 2 de proyección
rebose. horizontal de la piscina.
Sin recirculación de las aguas de 25 L/d por m 2 de proyección
rebose. horizontal de la piscina.
2. De flujo constante Dotación
Públicas. 125 L/h por m 3

Semi-públicas (clubes, hoteles,
colegios, etc.) 80 L/h por m 3

Privada o residenciales. 40 L/h por m 3

La dotación de agua requerida para los aparatos sani-
tarios en los vestuarios y cuartos de aseo anexos a la pis-
cina, se calculará adicionalmente a razón de 30 L/d por
m2 de proyección horizontal de la piscina. En aquellos
casos que contemplen otras actividades recreacionales,
se aumentará proporcionalmente esta dotación.

i) La dotación de agua para oficinas se calculará a
razón de 6 L/d por m2 de área útil del local.

j) La dotación de agua para depósitos de materia-
les, equipos y artículos manufacturados, se calculará a
razón de 0,50 L/d por m2 de área útil del local y por cada
turno de trabajo de 8 horas o fracción.

Para oficinas anexas, el consumo de las mismas se
calculará adicionalmente de acuerdo a lo estipulado en
esta Norma para cada caso, considerándose una dota-
ción mínima de 500 L/d.

k) La dotación de agua para locales comerciales
dedicados a comercio de mercancías secas, será de 6 L/
d por m2 de área útil del local, considerándose una dota-
ción mínima de 500 L /d.

l) La dotación de agua para mercados y estableci-
mientos, para la venta de carnes, pescados y similares
serán de 15 L/d por m2 de área del local.

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

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

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

n) La dotación de agua para plantas de producción,
e industrialización de leche será según la siguiente tabla.

Plantas de Producción e Dotación
industrialización
Estaciones de recibo y enfriamiento. 1500 L por cada 1000 litros de

leche recibidos por día.
Plantas de pasteurización. 1500 L por cada 1000 litros de

leche a pasteurizar por día.
Fábrica de mantequilla, queso o 1500 L por cada 1000 litros de
leche en polvo. leche a procesar por día.

o) La dotación de agua para las estaciones de ser-
vicio, estaciones de gasolina, garajes y parques de esta-
cionamiento de vehículos, según la siguiente tabla.
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Estaciones y Parques de Dotaciones
Estacionamientos
Lavado automático. 12 800 L/d por unidad de lavado
Lavado no automático. 8000 L/d por unidad de lavado
Estación de gasolina. 300 L/d por surtidor.
Garajes y parques de  2 L por m 2 de área.
estacionamiento de vehículos
por área cubierta.

El agua necesaria para oficinas y venta de repuestos,
riego de áreas verdes y servicios anexos, tales como res-
taurantes y fuentes de soda, se calculará 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, según la
siguiente tabla

Alojamientos de Animales Dotación
Ganado lechero 120 L/d por animal
Bovino y equinos 40 L/d por animal
Ovinos y porcinos 10 L/d por animal
Aves 20 L/d por cada 100 aves

Las cifras anteriores no incluyen las dotaciones de agua
para riego de áreas verdes y otras instalaciones.

q) La dotación de agua para mataderos públicos o
privados estará de acuerdo con el número y clase de
animales a beneficiar, según la siguiente tabla.

Clase de animal Dotación diaria
Bovinos. 500 L por animal.
Porcinos. 300 L por animal.
Ovinos y caprinos. 250 L por animal.
Aves en general. 16 L por cada Kg

r) La dotación de agua para bares, fuentes de soda,
cafeterías y similares, según la siguiente tabla.

Área de locales, m2 Dotación diaria
Hasta 30 1500 L
De 31 a 60 60 L/m 2

De 61 a 100 50 L/m 2

Mayor de 100 40 L/m 2

s) La dotación de agua para locales de salud como:
hospitales, clínicas de hospitalización, clínicas dentales,
consultorios médicos y similares, según la siguiente tabla.

Local de Salud Dotación
Hospitales y clínicas de hospitalización. 600 L/d por cama.
Consultorios médicos. 500 L/d por consultorio.
Clínicas dentales. 1000 L/d por unidad dental.

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

t) La dotación de agua para lavanderías, lavanderías
al seco, tintorerías y similares, según la siguiente tabla.

Tipo de local Dotación diaria
- Lavandería. 40 L/kg de ropa.
- Lavandería en seco, tintorerías y similares. 30 L/kg de ropa.

u) La dotación de agua para áreas verdes será de 2
L/d por m2. No se requerirá incluir áreas pavimentadas,
enripiadas u otras no sembradas para los fines de esta
dotación.

2.3. RED DE DISTRIBUCIÓN
a) Los diámetros de las tuberías de distribución se cal-

cularán con el método Hunter (Método de Gastos Proba-
bles), salvo aquellos establecimientos en donde se de-
mande un uso simultáneo, que se determinará por el mé-
todo de consumo por aparato sanitario. Para dispositivos,
aparatos o equipos especiales, se seguirá la recomenda-
ción de los fabricantes.

b) Podrá utilizarse cualquier otro método racional para
calcular tuberías de distribución, siempre que sea debi-
damente fundamentado.

c) La presión estática máxima no debe ser superior a
50 m de columna de agua (0,490 MPa).

d) La presión mínima de salida de los aparatos sanita-
rios será de 2 m de columna de agua (0,020 MPa) salvo
aquellos equipados con válvulas semiautomáticas, auto-
máticas o equipos especiales en los que la presión estará
dada por las recomendaciones de los fabricantes.

e) Las tuberías de distribución de agua para consumo
humano enterradas deberán alejarse lo más posible de
los desagües; por ningún motivo esta distancia será me-
nor de 0,50 m medida horizontal, ni menos de 0,15 m por
encima del desagüe. Cuando las tuberías de agua para
consumo humano crucen redes de aguas residuales, de-
berán colocarse siempre por encima de éstos y a una dis-
tancia vertical no menor de 0,15 m. Las medidas se toma-
rán entre tangentes exteriores más próximas.

f) Para el cálculo del diámetro de las tuberías de distri-
bución, la velocidad mínima será de 0,60 m/s y la veloci-
dad máxima según la siguiente tabla.

Diámetro(mm) Velocidad máxima(m/s)
15 (1/2" ) 1,90
20 (3/4") 2,20
25 (1") 2,48

32 (1 ¼") 2,85
40 y mayores (1 ½" y mayores). 3,00

g) Las tuberías de agua fría deberán ubicarse tenien-
do en cuenta el aspecto estructural y constructivo de la
edificación, debiendo evitarse cualquier daño o disminu-
ción de la resistencia de los elementos estructurales.

h) Las tuberías verticales deberán ser colocadas en
ductos o espacios especialmente previstos para tal fin y
cuyas dimensiones y accesos deberán ser tales que per-
mitan su instalación, revisión, reparación, remoción y man-
tenimiento.

i) Se podrá ubicar en el mismo ducto la tubería de agua
fría y agua caliente siempre que exista una separación
mínima de 0,15 m entre sus generatrices más próximas.

j) Se permitirá la ubicación de alimentadores de agua y
montantes de aguas residuales o de lluvia, en un mismo ducto
vertical o espacios, siempre que exista una separación míni-
ma de 0,20 m entre sus generatrices más próximas.

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

l) Las tuberías enterradas deberán colocarse en zan-
jas de dimensiones tales que permitan su protección y fácil
instalación.

2.4. ALMACENAMIENTO Y REGULACIÓN.

a) Los depósitos de agua deberán ser diseñados y
construidos en forma tal que preserven la calidad del agua.

b) Toda edificación ubicada en sectores donde el abas-
tecimiento de agua pública no sea continuo o carezca de
presión suficiente, deberá estar provisto obligatoriamente
de depósitos de almacenamiento que permitan el sumi-
nistro adecuado a todas las instalaciones previstas.

Tales depósitos podrán instalarse en la parte baja (cis-
ternas) en pisos intermedios o sobre la edificación (tan-
que elevado).

c) Cuando sólo exista tanque elevado, su capacidad
será como mínimo igual a la dotación diaria, con un volu-
men no menor a 1000 L.

d) Cuando sólo exista cisterna, su capacidad será como
mínimo igual a la dotación diaria, con un volumen no me-
nor de 1000 L.

e) Cuando sea necesario emplear una combinación
de cisterna, bombas de elevación y tanque elevado, la
capacidad de la primera no será menor de las ¾ partes de
la dotación diaria y la del segundo no menor de 1/3 de
dicha volumen.

f) En caso de utilizar sistemas hidroneumáticos, el vo-
lumen mínimo será igual al consumo diario con un volu-
men mínimo de 1000L

g) Los depósitos de almacenamiento deberán ser cons-
truidos de material resistente y paredes impermeabiliza-
das y estarán dotados de los dispositivos necesarios para
su correcta operación y mantenimiento.

h) Las cisternas deberán ubicarse a una distancia mí-
nima de 1m de muros medianeros y desagües. En caso
de no poder cumplir con la distancia mínima, se diseñará
un sistema de protección que evite la posible contamina-
ción del agua de la cisterna.
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i) La distancia vertical entre el techo del depósito y el
eje del tubo de entrada de agua, dependerá del diámetro
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 será igual al doble del diámetro del
primero y en ningún caso menor de 0,15 m.

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

l) El agua proveniente del rebose de los depósitos, de-
berá disponerse en forma indirecta, mediante brecha de
aire de 0,05 m de altura mínima sobre el piso, techo u otro
sitio de descarga.

m) EL diámetro del tubo de rebose, se calculará hi-
dráulicamente, no debiendo ser menor que lo indicado en
la siguiente tabla.

Capacidad del depósito (L) Diámetro del tubo de rebose
Hasta 5000 50 mm (2")
5001 a 12000 75 mm (3")
12001 a 30000 100 mm (4")
Mayor de 30000 150 mm (6")

n) El diámetro de la tubería de alimentación se calcu-
lará para garantizar el volumen mínimo de almacenamiento
diario.

o) El control de los niveles de agua en los depósitos,
se hará por medio de interruptores automáticos que per-
mitan:

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

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

- En los depósitos que se alimentan directamente de
la red pública deberá colocarse control del nivel.

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

q) La tubería de aducción o de impulsión al tanque de
almacenamiento deberá estar a 0,10 m por lo menos por
encima de la parte superior de las correspondientes tube-
rías de rebose.

2.5. ELEVACIÓN
a) Los equipos de bombeo que se instalen dentro de

las edificaciones deberán ubicarse en ambientes que sa-
tisfagan los siguientes requisitos:

- Altura mínima: 1,60 m.
- Espacio libre alrededor del equipo suficiente para su

fácil operación, reparación y mantenimiento.
- Piso impermeable con pendiente no menor del 2%

hacia desagües previstos.
- Ventilación adecuada.

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

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

c) En la tubería de impulsión, inmediatamente después
de la bomba deberá instalarse una válvula de retención y
una válvula de interrupción. En la tubería de succión con
presión positiva se instalará una válvula de interrupción.
En el caso que la tubería de succión no trabaje bajo carga
positiva, deberá instalarse una válvula de retención.

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

e) La capacidad de cada equipo de bombeo debe ser
equivalente a la máxima demanda simultánea de la edifi-
cación y en ningún caso inferior a la necesaria para llenar
el tanque elevado en dos horas. Si el equipo es doble cada
bomba podrá tener la mitad de la capacidad necesaria,
siempre que puedan funcionar ambas bombas simultánea-
mente en forma automática, cuando lo exija la demanda.

f) El sistema hidroneumático deberá estar dotado de
los dispositivos mínimos adecuados para su correcto fun-
cionamiento:

- Cisterna
- Electrobombas
- Tanque de presión
- Interruptor de presión para arranque y parada a pre-

sión mínima y máxima.
- Manómetro.
- Válvula de seguridad.
- Válvulas de interrupción que permitan la operación y

mantenimiento del equipo.
- Dispositivo de drenaje del tanque con su respectiva

válvula.
- Compresor o un dispositivo automático cargador de

aire de capacidad adecuada.

g) El volumen del tanque de presión se calculará en
función del caudal, de las presiones máxima y mínima y
las características de funcionamiento.

3. AGUA CALIENTE

3.1. INSTALACIONES

a) Las instalaciones de agua caliente de una edifica-
ción, deberán satisfacer las necesidades de consumo y
seguridad contra accidentes. Se deberá considerar un
espacio independiente y seguro para el equipo de pro-
ducción de agua caliente.

b) Deberán instalarse dispositivos destinados a contro-
lar el exceso de presión de los sistemas de producción de
agua caliente. Dichos dispositivos se ubicarán en los equi-
pos de producción, o en las tuberías de agua fría o caliente
próximas a él, siempre que no existan válvulas entre los
dispositivos y el equipo; y se graduarán dé tal modo que
puedan operar a una presión de 10% mayor que la reque-
rida para el normal funcionamiento del sistema.

c) Deberá instalarse una válvula de retención en la tube-
ría de abastecimiento de agua fría. Dicha válvula no podrá
ser colocada entre el equipo de producción de agua calien-
te y el dispositivo para controlar el exceso de presión.

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

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

f) El sistema de alimentación y distribución de agua
caliente estará dotado de válvulas de interrupción como
mínimo en los siguientes puntos:

- Inmediatamente después del calentador, en el ingre-
so de agua fría y salida de agua caliente.

- En cada servicio sanitario.

3.2. DOTACIONES
La dotación de agua caliente serán las que se estable-

cen a continuación. 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-
gún la siguiente tabla.

Número de dormitorios por vivienda Dotación diaria en litros
1 120
2 250
3 390
4 420
5 450

Más de 5, a razón de 80 L/d, por dormitorio adicional.
b) Establecimientos de hospedaje, según la siguiente

tabla

Hoteles, apart-hoteles, hostales. 150 L por dormitorio.
Albergues. 100 L por m 2.

Esta cifra no incluye las dotaciones para otros servi-
cios anexos, tales como restaurantes, bares, salones de
baile, peluquerías y lavanderías, que se calculará adicio-
nalmente de acuerdo con lo establecido en esta Norma
para cada caso.
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c) Restaurantes, según la siguiente tabla

Área útil de los comedores (m2) Dotación diaria
Hasta 40 900 L
41 a 100 15 L/m 2

Más de 100 12 L/m 2

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

d) Locales educacionales y residencias estudian-
tiles.

Dotación diaria
Alumnado y personal residente. 50 L/persona

e) Gimnasios.

Dotación diaria.
10 L/m2 área útil

f) Hospitales, clínicas y similares, según la siguien-
te tabla

Hospitales y clínicas con hospitalización. 250 L/d x cama.
Consultorios médicos. 130 L/d x consultorio.
Clínicas dentales. 100 L/d x unidad dental.

3.3. DISTRIBUCIÓN

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

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

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

d) Las tuberías de alimentación de agua caliente se
calcularán de acuerdo con lo establecido en el item 7.

3.4. EQUIPOS DE PRODUCCIÓN DE AGUA CA-
LIENTE

Para el cálculo de la capacidad del equipo de produc-
ción de agua caliente, así como para el cálculo de la ca-
pacidad del tanque de almacenamiento, se utilizarán las
relaciones que se indican a continuación, en base a la
dotación de agua caliente diaria asignada, según la si-
guiente tabla.

Tipo de edificio Capacidad del Capacidad horaria del
tanque de equipo de producción

almacenamiento de agua caliente, en
en relación con dota- relación con la dota-
ción diaria en litros. ción diaria en litros.

Residencias 1/5 1/7
unifamiliares y
multifamiliares.
Hoteles, apart- 1/7 1/10
hoteles, albergues.
Restaurantes 1/5 1/10
Gimnasios. 2/5 1/7
Hospitales y clínicas, 2/5 1/6
consultorios y
similares.

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

4. AGUA CONTRA INCENDIO

4.1. SISTEMAS
Los sistemas a emplearse para combatir incendios

serán:

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

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

cación 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 automáticos.
e) Otros sistemas.

4.2. SISTEMA DE TUBERÍA Y DISPOSITIVOS PARA
SER USADOS POR LOS OCUPANTES DE EDIFICIO

Será obligatorio el sistema de tuberías y dispositivos
para ser usado por los ocupantes del edificio, en todo aquel
que sea de más de 15 metros de altura o cuando las con-
diciones de riesgo lo ameritan, debiendo cumplir los si-
guientes requisitos:

a) La fuente de agua podrá ser la red de abastecimiento
público 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 presión mínima de 45 m (0.441 MPa)
en el punto de conexión de manguera más desfavorable.
El diámetro mínimo será 100 mm (4")

d) La salida de los alimentadores deberá 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 será de 30m con un
diámetro de 40 mm(1 ½")

f) Antes de cada conexión para manguera se instalará
una válvula de globo recta o de ángulo. La conexión para
manguera será de rosca macho.

g) Los alimentadores deberán conectarse entre sí me-
diante una tubería cuyo diámetro no sea inferior al del ali-
mentador de mayor diámetro.

h) Al pie de cada alimentador, se instalará una purga
con válvula de control.

i) Las bombas de agua contra incendio, deberán llevar
control de arranque para funcionamiento automático.

j) La alimentación eléctrica a las bombas de agua con-
tra incendio, deberá ser independiente, no controlada por
el interruptor general del edificio, e interconectada al grupo
electrógeno de emergencia del edificio, en caso de tenerlo.

k) Se instalaran «uniones siamesas» con rosca ma-
cho y válvula de retención en sitios accesibles de la fa-
chada del edificio para la conexión de las mangueras que
suministrarán el agua del exterior.

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

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

a) Se instalarán «siameses inyección» con rosca ma-
cho y válvula de retención en sitio accesible de la fachada
del edificio para la conexión de las mangueras que sumi-
nistrarán el agua desde los hidrantes o carros bomba.

b) Se instalarán 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 presión mínima de 45 m en el punto
de conexión de mangueras más desfavorables.

d) El almacenamiento de agua en los tanques, para com-
batir incendios, debe ser por lo menos de 40 m3 adecuándo-
se al caudal y tamaño posible del incendio, según el Gráfico
para Agua Contra Incendio de Sólidos (Lámina N° 3).

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

Las mangueras tendrán una longitud de hasta 60 m y
65 mm (2 ½") de diámetro. Se considerará un caudal mí-
nimo de 10 L/s y deberán alojarse en gabinetes adecua-
dos en cada piso, preferentemente en los corredores de
acceso a las escaleras.

e) Cuando el almacenamiento sea común para el agua
para consumo y la reserva para el sistema contra incen-
dios, deberá 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, estará
dotada de llave de compuerta o de ángulo. La conexión
para dichas mangueras será de rosca macho con el diá-
metro correspondiente.

g) Los alimentadores deberán conectarse entre sí, me-
diante una tubería cuyo diámetro no sea inferior al del ali-
mentador de mayor diámetro. Al pie de cada alimentador
se instalará una de purga con válvula de control.

4.4. SISTEMAS DE ROCIADORES AUTOMÁTICOS
Se instalarán sistemas de rociadores automáticos en

los siguientes casos:

a) Edificaciones de más de dos pisos usadas para ma-
nufactura, almacenaje de materiales o mercadería combus-
tible y con área superior a los 1000 m2 de construcción.

b) Playas de estacionamiento cerradas y techadas de
mas de 18 m de altura y de área mayor a los 1000m2 de
construcción resistente al fuego, u 800 m2 de construc-

ción incombustible con protección o 600m2 de construc-
ción incombustible sin protección o combustible de cons-
trucción pesada.

c) Talleres de reparación automotriz de mas de un piso
o ubicados bajo pisos de otra ocupancia que exceda 1000
m2 de construcción resistente al fuego, 800 m2 de cons-
trucción incombustible con protección, 600 m2 de cons-
trucción incombustible sin protección o combustible de
construcción pesada.

d) Talleres de reparación automotriz de una planta que
exceda 1500 m2 de construcción resistente al fuego, 1200
m2 de construcción incombustible con protección, 900 m2

de construcción incombustible sin protección o combusti-
ble de construcción pesada, o 600 m2 de construcción
combustible ordinaria.

4.5. SISTEMAS DE DRENAJE
Los sistemas de drenaje deberán considerar la eva-

cuación 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 podrán ser diseñadas
formando parte del sistema de distribución de agua de la
edificación, o en forma independiente del mismo.

b) El riego de las áreas verdes correspondientes a la
edificación podrá hacerse por inundación, con puntos de
conexión para mangueras dotadas de sus correspondien-
tes válvulas, por aspersión y por otros sistemas.

c) En el diseño de las instalaciones de riego, con pun-
tos de agua para mangueras, se adoptarán los valores
según Tabla.

Diámetro manguera Longitud Área de riego Caudal
(mm) máxima (m) m2 L/s

15 (1/2") 10 100 0,2
20 (3/4") 20 250 0,3
25 (1") 30 600 0,5

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

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

- Diámetro mínimo de alimentación de cada rociador:
15 mm (1/2").

- Presión mínima en el punto de alimentación de cada
rociador: 12 m (0,118 MPa).

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

e) En el diseño de instalaciones de riego con rociado-
res o aspersores rotatorios, se adoptará lo siguiente:

- Diámetro mínimo de alimentación de cada rociador:
20 mm (3/4")

- Presión mínima en el punto de alimentación de cada
rociador: 20 m (0,196 MPa)

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

f) Las instalaciones de riego podrán ser operadas por
secciones, mediante la adecuada instalación de válvulas.

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

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

6. DESAGÜE Y VENTILACIÓN

6.1. DISPOSICIONES GENERALES
a) El sistema integral de desagüe deberá ser diseña-

do y construido en forma tal que las aguas servidas sean
evacuadas rápidamente desde todo aparato sanitario, su-
midero u otro punto de colección, hasta el lugar de des-
carga con velocidades que permitan el arrastre de las ex-
cretas y materias en suspensión, evitando obstrucciones
y depósitos de materiales.

b) Se deberá prever diferentes puntos de ventilación,
distribuidos en tal forma que impida la formación de va-
cíos o alzas de presión, que pudieran hacer descargar
las trampas.

c) Las edificaciones situadas donde exista un colector
público de desagüe, deberán tener obligatoriamente co-
nectadas sus instalaciones domiciliarias de desagüe a di-
cho colector. Esta conexión de desagüe a la red pública
se realizará mediante caja de registro o buzón de dimen-
siones y de profundidad apropiadas, de acuerdo a lo es-
pecificado en esta Norma.

d) El diámetro del colector principal de desagües de
una edificación, debe calcularse para las condiciones de
máxima descarga.

e) Todo sistema de desagüe deberá estar dotado de
suficiente número de elementos de registro, a fin de faci-
litar su limpieza y mantenimiento.

f) Para desagües provenientes de locales industriales
u otros, cuyas características físicas y químicas difieran
de los del tipo doméstico, deberán sujetarse estrictamen-
te a lo que se establece en el Reglamento de Desagües
Industriales vigente, aprobado por Decreto Supremo N°
28-60-S.A.P.L. del 29.11.60, antes de su descarga a la
red pública.

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

dad a la red pública, deberá instalarse un sistema adecua-
do de elevación, para su descarga automática a dicha red.

6.2. RED DE COLECCIÓN

a) Los colectores se colocarán en tramos rectos.
b) Los colectores enterrados situados en el nivel infe-

rior y paralelos a las cimentaciones, deberán estar ubica-
dos, en forma tal, que el plano formado por el borde infe-
rior de la cimentación y el colector, forme un ángulo de
menos de 45° con la horizontal.

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

c) Los empalmes entre colectores y los ramales de des-
agüe, se harán a un ángulo no mayor de 45°, salvo que se
hagan en un buzón o caja de registro.

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

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

El cálculo de los ramales, montantes y colectores de
desagüe se determinará por el método de unidades de
descarga.

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

d) Al calcular el diámetro de los conductos de desagüe
se tendrá en cuenta lo siguiente:

- El diámetro mínimo que reciba la descarga de un ino-
doro será de 100 mm (4").

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

- El diámetro de un conducto horizontal de desagüe no
podrá 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 dirección a
una montante, los diámetros de la parte inclinada y del
tramo inferior de la montante se calcularán de la siguiente
manera:

- Si la parte inclinada forma un ángulo de 45° o más con
la horizontal, se calculará como si fuera una montante.

- Si la parte inclinada forma un ángulo menor de 45°
con la horizontal, se calculará tomando en cuenta el nú-
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-
gún caso tendrá un diámetro menor que el tramo inclinado.

- Los cambios de dirección por encima del más alto
ramal horizontal de desagüe, no requieren aumento de
diámetro.

f) Las montantes deberán ser colocadas en ductos o
espacios especialmente previstos para tal fin y cuyas di-
mensiones y accesos permitan su instalación, reparación,
revisión o remoción.

g) Se permitirá utilizar un mismo ducto o espacio para
la colocación de las tuberías de desagüe y agua, siempre
que exista una separación mínima de 0,20 m entre sus
generatrices más próximas.

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

i) Todo punto de contacto entre el sistema de desagüe
y los ambientes (punto de colección abierto), deberá 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 sifón).

j) Todo registro deberá ser del diámetro de la tubería a
la que sirve. En caso de tuberías de diámetro mayor de
100 mm (4"), se instalará un registro de 100 mm (4") como
mínimo.

Los registros se ubicarán en sitios fácilmente accesi-
bles. Cuando las tuberías vayan ocultas o enterradas, los
registros, deberán extenderse utilizando conexiones de
45°, hasta terminar a ras con la pared o piso acabado.
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La distancia mínima entre la tangente del tapón de cual-
quier registro y una pared, techo o cualquier otro elemen-
to que pudiera obstaculizar la limpieza del sistema, será
de 0,10 m.

Se colocará registros por lo menos en:

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

- Cada 15 m en los conductos horizontales de desagüe
- Al pie de cada montante, salvo cuando ella descargue

a una caja de registro o buzón distante no más de 10 m.
- Cada dos cambios de direcciones en los conductos

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

k) Se instalarán cajas de registro en las redes exterio-
res en todo cambio de dirección, pendiente, material o
diámetro y cada 15 m de largo como máximo, entramos
rectos.

Las dimensiones de las cajas se determinarán de
acuerdo a los diámetros de las tuberías y a su profundi-
dad, según la tabla siguiente:

Dimensiones Diámetro Profundidad
Interiores(m) Máximo(mm) Máxima(m)

0,25 x 0,50 (10" x 20") 100 (4") 0,60
0,30 x 0,60 (12" x 24") 150 (6") 0,80
0,45 x 0,60 (18" x 24") 150 (6") 1,00
0,60 x 0,60 (24" x 24") 200 (8") 1,20

Para profundidades mayores se deberá utilizar cá-
maras de inspección según NTE S.070 Redes de Aguas
Residuales.

l) Cuando las aguas residuales contengan grasa, acei-
te, material inflamable, arena, tierra, yeso u otros sólidos
o líquidos objetables que pudieran afectar el buen funcio-
namiento del sistema de evacuación del edificio u otro sis-
tema público, será necesario la instalación de intercepto-
res o separadores u otro sistema de tratamiento.

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

n) Se instalarán separadores de grasa en los conduc-
tos de desagüe 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 desagüe, grasa en cantidad suficiente
para afectar el buen funcionamiento de éste.

o) Se instalarán separadores de aceite en el sistema
de desagüe de estaciones de servicio, talleres de mecá-
nica de vehículos 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 instalarán interceptores de arena, vidrio, pelos,
hilos u otros sólidos en el sistema de desagüe de embote-
lladores, lavanderías y otros establecimientos sujetos a la
descarga voluntaria o accidental de sólidos objetables.

q) Los interceptores y separadores deberán estar pro-
vistos de ventilación en forma similar a otros aparatos sa-
nitarios. El tubo de ventilación tendrá un diámetro mínimo
de 50mm (2")

Los interceptores se ubicarán en sitios donde puedan
ser inspeccionados y limpiados con facilidad. No se permi-
tirá colocar encima o inmediato a ellos maquinarias o equi-
pos que pudiera impedir su adecuado mantenimiento. La
boca de inspección será de dimensiones adecuadas.

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

La descarga de desagüe indirecto se hará de acuerdo
con los siguientes requisitos:

- La tubería de descarga se llevará hasta una canaleta,
caja, sumidero, embudo y otro dispositivo adecuado, pro-
visto de sello de agua y su correspondiente ventilación.

- Deberá dejarse una brecha o interruptor de aire en-
tre la salida de la tubería de descarga y el dispositivo re-
ceptor, el que no podrá ser menor de dos veces el diáme-
tro de la tubería de descarga.

- Las canaletas, cajas, sumideros, embudos y otros
dispositivos deberán instalarse en lugares bien ventilados

y de fácil acceso. Estos dispositivos estarán dotados de
rejillas o tapas removibles cuando ello sea requerido para
seguridad de las personas.

s) No se permitirá descargar los aparatos sanitarios
dotados de descarga de desagüe indirecto en ningún otro
aparato sanitario.

t) Los desagües provenientes de los siguientes equi-
pos, deberán descargar en los conductos de desagüe en
forma indirecta:

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

- Refrigeradoras comerciales, tuberías de rebose de
tanques y similares, equipos provistos de válvula de alivio
o seguridad.

- Todos aquellos que se considere inconvenientes en
resguardo de la salud pública.

6.3. ALMACENAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
El sistema de bombeo de aguas residuales, deberá

cumplir con los siguientes requisitos.
a) Su capacidad no será mayor que el volumen equi-

valente a un ¼ de la dotación diaria, ni menor que el equi-
valente a 1/24 de la dotación diaria.

b) Deberá estar prevista de un sistema de ventilación
que evite la acumulación de gases. Cuando ello no se
logre, las instalaciones eléctricas del ambiente deberán
ser a prueba de explosión.

c) Deberá estar dotada de una boca de inspección.
d) Cuando se proyecten cámara húmeda y cámara seca,

se deberá proveer ventilación forzada para ambas cáma-
ras, El sistema de ventilación deberá proveer como míni-
mo seis cambios de aire por hora bajo operación continua
o un cambio en dos minutos bajo operación intermitente.

e) Deberá preveerse la eliminación de los desagües
que se acumulen en la cámara seca.

6.4. ELEVACIÓN
El equipo de bombeo deberá instalarse en lugar de

fácil acceso, ventilación e iluminación adecuada.
Los equipos de bombeo deberán cumplir los siguien-

tes requisitos:
a) Que permita el paso de sólidos.
b) La capacidad total de bombeo deberá ser por lo me-

nos el 150% del gasto máximo que recibe la cámara de
bombeo.

c) El número mínimo de equipos será de dos, de fun-
cionamiento alternado. La capacidad de cada uno será
igual al gasto máximo.

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

e) La tubería de descarga estará dotada de una válvu-
la de interrupción y una válvula de retención.

Los motores de los equipos de elevación deberán ser
accionados por los niveles en la cámara de bombeo. Se
proveerán además controles manuales y dispositivos de
alarma para sobre nivel.

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

6.5. VENTILACIÓN
a) El sistema de desagüe debe ser adecuadamente

ventilado, de conformidad con los párrafos siguientes, a
fin de mantener la presión atmosférica en todo momento
y proteger el sello de agua de cada una de las unidades
del sistema.

b) El sello de agua deberá ser protegido contra sifona-
je, mediante el uso adecuado de ramales de ventilación,
tubos auxiliares de ventilación, ventilación en conjunto,
ventilación húmeda o una combinación de estos métodos.

c) Los tubos de ventilación deberán 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
desagüe o montante.

d) Los tramos horizontales de la tubería de ventilación
deberán quedar a una altura no menor de 0,15 m por en-
cima de la línea de rebose del aparato sanitario más alto
al cual ventilan.

e) La distancia máxima entre la salida de un sello de
agua y el tubo de ventilación correspondiente, según si-
guiente Tabla
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Diámetro del conducto de desagüe Distancia máxima entre
del aparato sanitario( mm) el sello y el tubo de

ventilación( m)
40 (1 ½") 1,10

50 (2") 1,50
75 (3") 1,80

100 (4") 3,00

Esta distancia se medirá a lo largo del conducto de
desagüe, desde la salida del sello de agua hasta la entra-
da del tubo de ventilación.

f) Toda montante de desagüe deberá prolongarse al
exterior, sin disminuir su diámetro. En el caso de que ter-
mine en una terraza accesible o utilizada para cualquier
fin, se prolongará 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 será prolongada
por encima de éste, 0,15 m como mínimo.

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 deberá quedar como mínimo a 0,60 m,
por encima de la entrada del aire.

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

g) La tubería principal de ventilación se instalará verti-
cal, sin quiebres en lo posible y sin disminuir su diámetro.

h) El extremo inferior del tubo principal de ventilación
deberá ser conectado mediante un tubo auxiliar de venti-
lación a la montante de aguas residuales, por debajo del
nivel de conexión del ramal de desagüe más bajo.

El extremo superior del tubo de ventilación se podrá
conectar a la montante principal, a una altura no menor
de 0,15 m por encima de la línea de rebose del aparato
sanitario más alto.

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

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

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

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

k) El diámetro del tubo de ventilación principal se de-
terminará tomando en cuenta su longitud total, el diáme-
tro de la montante correspondiente y el total de unidades
de descarga ventilada, según siguiente Tabla.

DIMENSIONES DE LOS TUBOS DE VENTILACIÓN
PRINCIPAL

Diámetro requerido para el tubo de
Diámetro de Unidades ventilación principal
la montante, de descarga 2" 3" 4" 6"

(mm) ventiladas 50(mm) 75(mm) 100(mm) 150(mm)
Longitud Máxima del Tubo en metros

50 (2") 12 60,0 - - -
50 (2") 20 45,0 - - -

65 (2½") 10 - - - -
75 (3") 10 30,0 180,0 - -
75 (3") 30 18,0 150,0 - -
75 (3") 60 15,0 120,0 - -

100 (4") 100 11,0 78,0 300,0 -
100 (4") 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 ( 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 (10") 3800 - - - 24,0
254 (10") 5600 - - - 18,0

l) Cuando una montante tenga en su recorrido un cam-
bio de dirección de 45° o más con la vertical, será nece-
sario ventilar los tramos de la montante que queden por
encima y por debajo de dicho cambio. Estos tramos po-
drán ventilarse separadamente según lo especificado en
el inciso i) del presente artículo, o bien se podrá ventilar
por medio de tubos auxiliares de ventilación, uno para el
tramo superior inmediatamente antes del cambio y otro
para el tramo inferior. Cuando el cambio de dirección de
la montante sea menor de 45° con la vertical, no se re-
querirá la ventilación auxiliar.

m) Para la ventilación individual de aparatos sanita-
rios, el diámetro de la tubería de ventilación será igual a
la mitad del diámetro del conducto de desagüe al cual
ventila y no menor de 50 mm ("2") Cuando la ventilación
individual va conectada a un ramal horizontal común de
ventilación, su diámetro y longitud se determinarán según
siguiente Tabla.

DIÁMETRO DE LOS TUBOS DE VENTILACIÓN EN
CIRCUITO Y DE LOS RAMALES

TERMINALES DE TUBOS DE VENTILACIÓN.

Diámetro del tubo de
Diámetro de ramal Número máximo ventilación

horizontal de desagüe unidades de 50 mm 75 mm 100 mm
(mm) descarga 2" 3" 4"

Máxima longitud del tubo
de ventilación (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 permitirá utilizar un tubo común de ventilación
para servir dos aparatos sanitarios, en los casos que se
señalan a continuación, siempre que el diámetro del tubo
de ventilación y la distancia máxima cumplan con lo esta-
blecido en el inciso e) del presente artículo.

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

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

o) La prolongación de la montante o tubería de des-
agüe por encima del último ramal, podrá servir como úni-
co medio de ventilación para lavatorios y lavaderos siem-
pre que cumpla con las distancias máximas establecidas
en el inciso e) del presente artículo.

p) Para el caso de ventilación común, para mas de
dos aparatos podrá usarse la ventilación en circuito, siem-
pre que cumpla los requisitos establecidos en el presente
artículo.

q) El diámetro del tubo de ventilación en circuito se
calculará en función de su longitud y sobre la base del
diámetro del ramal horizontal de desagüe, según la Tabla
del inciso m).

Dicho diámetro no podrá ser menor que la mitad del
diámetro del ramal horizontal de desagüe correspondien-
te y en ningún caso menor de 50 mm ( 2").

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

- En la ventilación de la montante.
- En la ventilación en circuito.
- En todos aquellos otros casos en que sea necesario

asegurar eln buen funcionamiento del sistema.
- El diámetro mínimo del tubo auxiliar de ventilación

será la mitad del diámetro del ramal de desagüe a que
está conectado.

s) Aquellos aparatos sanitarios que no pueden ser ven-
tilados de acuerdo a las distancias máximas establecidos
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en el inciso e) del presente artículo, tales como lavaderos
y otros similares, deberán descargar en forma indirecta a
un sumidero de piso, caja u otro dispositivo apropiada-
mente ventilado.

6.6. SISTEMA DE ELIMINACIÓN SANITARIA DE EX-
CRETA

a) Letrina sanitaria
Podrá utilizarse letrinas sanitarias en las habilitacio-

nes urbanas que no cuenten con sistemas de eliminación
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. RECOLECCIÓN

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

b) Los receptores de agua de lluvia estarán provistos
de rejillas de protección contra el arrastre de hojas, pape-
les, basura y similares. El área total libre de las rejillas,
será por lo menos dos veces el área del conducto de ele-
vación.

c) Los diámetros de las montantes y los ramales de
colectores para aguas de lluvia estarán en función del área
servida y de la intensidad de la lluvia.

d) Los diámetros de las canaletas semicirculares se
calcularán tomando en cuenta el área servida, intensidad
de lluvia y pendiente de la canaleta.

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

f) La capacidad de las bombas de las cámaras de bom-
beo se calculará teniendo en cuenta la máxima intensi-
dad de lluvia registrada, de los últimos años.

7.2. ALMACENAMIENTO Y ELEVACIÓN
El volumen de almacenamiento estará de acuerdo a la

intensidad y frecuencia de lluvias. El sistema de eleva-
ción deberá considerar lo señalado en los artículos 22 y
23 de la presente Norma.

ANEXOS

ANEXO N° 1

UNIDADES DE GASTO PARA EL CÁLCULO DE LAS
TUBERÍAS DE DISTRIBUCIÓN DE AGUA EN LOS

EDIFICIOS (APARATOS DE USO PRIVADO)

Aparato Tipo Unidades de gasto
sanitario Total Agua Agua

fría caliente
Inodoro Con tanque – descarga reducida. 1,5 1,5 -
Inodoro Con tanque. 3 3 -
Inodoro Con válvula semiautomática y 6 6 -

automática.
Inodoro Con válvula semiautomática y 3 3 -

automática 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 válvula semiautomática y 5 5 -

automática.

Urinario Con válvula semiautomática y 2,5 2,5 -
automática de descarga reducida.

Urinario Múltiple (por m) 3 3 -

Para calcular tuberías de distribución que conduzcan
agua fría solamente o agua fría más el gasto de agua a
ser calentada, se usarán las cifras indicadas en la prime-
ra columna. Para calcular diámetros de tuberías que con-
duzcan agua fría o agua caliente a un aparato sanitario
que requiera de ambas, se usarán las cifras indicadas en
la segunda y tercera columna.

ANEXO N° 2

UNIDADES DE GASTO PARA EL CÁLCULO DE LAS
TUBERÍAS DE DISTRIBUCIÓN DE AGUA EN LOS

EDIFICIOS (APARATOS DE USO PÚBLICO)

Aparato Tipo Unidades de gasto
sanitario Total Agua Agua

fría caliente
Inodoro Con tanque – descarga reducida. 2,5 2,5 -
Inodoro Con tanque. 5 5 -
Inodoro Con válvula semiautomática y 8 8 -

automática.
Inodoro Con válvula semiautomática y 4 4 -

automática de descarga reducida.
Lavatorio Corriente. 2 1,5 1,5
Lavatorio Múltiple. 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 válvula semiautomática y 5 5 -

automática.
Urinario Con válvula semiautomática y 2,5 2,5 -

automática de descarga reducida.
Urinario Múltiple (por ml) 3 3 -
Bebedero Simple. 1 1 -
Bebedero Múltiple 1(*) 1(*)

Para calcular tuberías de distribución que conduzcan agua fría
solamente o agua fría más el gasto de agua a ser calentada, se usa-
rán las cifras indicadas en la primera columna. Para calcular diáme-
tros de tuberías que conduzcan agua fría o agua caliente a un aparato
sanitario que requiera de ambas, se usarán las cifras indicadas en la
segunda y tercera columna.

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

ANEXO N° 3

GASTOS PROBABLES PARA APLICACIÓN DEL
MÉTODO DE HUNTER

N° Gasto Probable N° Gasto Probable N° Gasto
de Tanque Válvula de Tanque Válvula de Proba-

unidades unidades unidades ble
3 0,12 - 120 1,83 2,72 1100 8,27
4 0,16 - 130 1,91 2,80 1200 8,70
5 0,23 0,91 140 1,98 2,85 1300 9,15
6 0,25 0,94 150 2,06 2,95 1400 9,56
7 0,28 0,97 160 2,14 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 0,43 1,06 190 2,37 3,25 1800 11,25
12 0,38 1,12 200 2,45 3,36 1900 11,71
14 0,42 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 0,54 1,33 240 2,75 3,65 2300 13,42
22 0,58 1.37 250 2,84 3,71 2400 13,86
24 0,61 1.42 260 2,91 3,79 2500 14,29
26 0,67 1,45 270 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 3,15 4,04 2800 15,53
32 0,79 1,59 300 3,32 4,12 2900 15,97
34 0,82 1,63 320 3,37 4,24 3000 16,20
36 0,85 1,67 340 3,52 4,35 3100 16,51
38 0,88 1,70 380 3,67 4,46 3200 17,23
40 0,91 1,74 390 3,83 4,60 3300 17,85
42 0,95 1,78 400 3,97 4,72 3400 18,07
44 1,00 1,82 420 4,12 4,84 3500 18,40
46 1,03 1,84 440 4,27 4,96 3600 18,91
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48 1,09 1,92 460 4,42 5,08 3700 19,23
50 1,13 1,97 480 4,57 5,20 3800 19,75
55 1,19 2,04 500 4,71 5,31 3900 20,17
60 1,25 2,11 550 5,02 5,57 4000 20,50
65 1,31 2,17 600 5,34 5,83
70 1,36 2,23 650 5,85 6,09 PARA EL
75 1,41 2,29 700 5,95 6,35 NÚMERO DE
80 1,45 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 COLUMNA ES
95 1,62 2,50 900 7,22 7,36 INDIFERENTE

100 1,67 2,55 950 7,53 7,61 QUE LOS
110 1,75 2,60 1000 7,84 7,85 APARATOS

SEAN DE
TANQUE O DE

VÁLVULA

NOTA: Los gastos están dados en L/s y corresponden a un ajuste
de la tabla original del Método de Hunter.

ANEXO N° 4

ESPACIAMIENTO MÁXIMO ENTRE SOPORTES EN
METROS

Diámetro de Pulg. ½" ¾" 1" 1 ¼" a 2" 2 ½" a 4" Mayor a 4"

la tubería mm 15 20 25 32 a 50 65 a 100 Mayor a 100

Acero. 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50
Cobre. 1,80 2,40 2,40 3,00 3,60 4,00
PVC y similares. 1,50 2,00 2,00 2,50 3,00 3,50

ANEXO N° 5

DIÁMETROS DE LAS TUBERÍAS DE IMPULSIÓN EN
FUNCIÓN DEL GASTO DE BOMBEO

Gasto de bombeo en L/s Diámetro de la tubería
de impulsión (mm)

Hasta 0,50 20 (3/4")
Hasta 1,00 25 (1")
Hasta 1,60 32 (1 ¼")
Hasta 3,00 40 (1 ½")
Hasta 5,00 50 (2")
Hasta 8,00 65 (2 ½")

Hasta 15,00 75 (3")
Hasta 25,00 100 (4")

ANEXO N° 6

UNIDADES DE DESCARGA

Tipos de aparatos Diámetro mínimo Unidades
de la trampa(mm) de descarga

Inodoro (con tanque). 75 (3") 4
Inodoro (con tanque descarga 75 (3") 2
reducida).
Inodoro (con válvula automática 75 (3") 8
y semiautomática).
Inodoro (con válvula automática 75 (3") 4
y semiautomática de descarga
reducida).
Bidé. 40 (1 ½") 3
Lavatorio. 32 - 40 (1 ¼" - 1 ½") 1 - 2
Lavadero de cocina. 50 (2") 2
Lavadero con trituradora de 50 (2") 3
desperdicios.
Lavadero de ropa. 40 (1 ½") 2
Ducha privada. 50 (2") 2
Ducha pública. 50 (2") 3
Tina. 40 - 50 (1 1/2" - 2") 2 - 3

Urinario de pared. 40 (1 ½") 4
Urinario de válvula automática y 75 (3") 8
semiautomática.
Urinario de válvula automática y 75 (3") 4
semiautomática de descarga
reducida.
Urinario corrido. 75 (3") 4
Bebedero. 25 (1") 1 - 2
Sumidero 50 (2") 2

ANEXO N° 7

UNIDADES DE DESCARGA PARA APARATOS NO
ESPECIFICADOS

Diámetro de la tubería de descarga Unidades de descarga
del aparato (mm) correspondientes

32 o menor (1 1/4" o menor) 1
40 (1 ½") 2
50 (2") 3
65 (2 ½") 4
75 (3") 5
100 (4") 5

Para los casos de aparatos con descarga continua
se calculará a razón de una unidad por cada 0,03 L/s
de gasto.

ANEXO N° 8

NÚMERO MÁXIMO DE UNIDADES DE DESCARGA
QUE PUEDE SER CONECTADO A LOS CONDUCTOS

HORIZONTALES DE DESAGÜE Y A LAS
MONTANTES

Diámetro del Cualquier Montantes de Montantes de más de
tubo(mm) horizontal de 3 pisos de altura 3 pisos

desagüe (*) Total en la Total por
montante Piso

32 (1 ¼") 1 2 2 1
40 (1 ½") 3 4 8 2

50 (2") 6 10 24 6
65 (2 ½") 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.

ANEXO N° 9

NÚMERO MÁXIMO DE UNIDADES DE DESCARGA
QUE PUEDE SER CONECTADO A LOS COLECTORES

DEL EDIFICIO

Diámetro del tubo(mm) Pendiente
1% 2% 4%

50 (2") - 21 26
65 (2 ½") - 24 31
75 (3") 20 27 36
100 (4") 180 216 250
125 (5") 390 480 575
150 (6") 700 840 1000
200 (8") 1600 1920 2300

250 (10") 2900 3500 4200
300 (12") 4600 5600 6700
375 (15") 8300 10000 12000

N° Gasto Probable N° Gasto Probable N° Gasto
de Tanque Válvula de Tanque Válvula de Proba-

unidades unidades unidades ble

Tipos de aparatos Diámetro mínimo Unidades
de la trampa(mm) de descarga
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ANEXO 10

SIMBOLOGÍA

SÍMBOLOS GRÁFICOS

Los símbolos gráficos, no incluidos en la Lámina N°1, deben indicarse en los planos del proyecto
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ANEXO 11

DEFINICIONES
- Alimentación (tubería de.).- Tubería comprendida

entre el medidor y la válvula de flotador en el depósito de
almacenamiento, o el inicio de la red de distribución, en el
caso de no existir depósito.

- Alimentador.- Tubería que abastece a los ramales.
- Agua servida o desagüe.- Agua que carece de potabi-

lidad, proveniente del uso doméstico, industrial o similar.
- Baño público.- Establecimiento para el servicio de

higiene personal.
- Cisterna. - Depósito de almacenamiento ubicado en

la parte baja de una edificación.
- Colector.- Tubería horizontal de un sistema de des-

agüe que recibe la descarga de los ramales o montantes.
- Conexión cruzada.- Conexión física entre dos siste-

mas de tuberías, 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.

- Diámetro nominal.- Medida que corresponde al diá-
metro exterior, mínimo de una tubería.

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

- Hidrante.- Grifo contra incendio.
- Impulsión (tubería.).- Tubería de descarga del equi-

po de bombeo.
- Instalación exterior.- Conjunto de elementos que

conforman los sistemas de abastecimiento y distribución
de agua, evacuación de desagües e instalaciones sanita-
rias especiales, ubicadas fuera de la edificación y que no
pertenecen al sistema público.

- Instalación interior.- Conjunto de elementos que con-
forman los sistemas de abastecimiento y distribución de
agua, evacuación de desagües, su ventilación, e instalacio-
nes sanitarias especiales, ubicados dentro de la edificación.

- Montante.- Tubería vertical de un sistema de des-
agüe que recibe la descarga de los ramales.

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

- Ramal de desagüe.- Tubería comprendida entre la
salida del servicio y el montante o colector.

- Red de distribución.- Sistema de tuberías compues-
to por alimentadores y ramales.

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

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

- Succión (tubería de.).- Tubería de ingreso al equipo
de bombeo.

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

NORMA IS.020

TANQUES SÉPTICOS

1. OBJETIVOS:
El objetivo de la presente norma, es establecer los cri-

terios generales de diseño, construcción y operación de
un tanque séptico, como una alternativa para el tratamiento
de aguas residuales.

2. ALCANCE
Se utilizará 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-
tación de aguas residuales, o se encuentran tan alejadas
como para justificar su instalación.

3. DEFINICIONES

3.1. Afluente.- Aguas residuales sin tratar o parcial-
mente tratadas, que entra a un depósito ó estanque.

SÍMBOLOS GRÁFICOS

DESAGÜE

Los símbolos gráficos, no incluidos en la lámina N°2, deben indicarse en los planos del proyecto
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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 están mezcla-
das con aguas de lluvia o aguas superficiales.

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

3.4. Espacio libre.- Es la distancia vertical entre el
máximo 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 putrefacción. Es el
antónimo de putrescibilidad.

3.6. Grasa.- En aguas residuales, el término grasa in-
cluye a las grasas propiamente dichas, ceras, ácidos 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 evaporación.

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

3.8. Lodos.- Los sólidos depositados por las aguas
residuales domésticas o desechos industriales crudos
o tratados, acumulados por sedimentación en tanques
y que contienen más o menos agua para formar una
masa semilíquida.

3.9. Pendiente.- La inclinación o declive de una tube-
ría o de la superficie natural del terreno, usualmente ex-
presada por la relación o porcentaje del número de unida-
des de elevación o caída vertical, por unidad de distancia
horizontal.

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

3.11. Periodo de Retención.- El tiempo teórico 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. Sedimentación.- El proceso de asentar y depo-
sitar la materia suspendida que arrastra el agua, las aguas
residuales u otros líquidos, por gravedad. Esto se logra
usualmente disminuyendo la velocidad del líquido por de-
bajo del límite necesario para el transporte del material
suspendido. También se llama asentamiento.

3.13. Sifón.- Conducto cerrado, una porción del cual yace
por debajo de la línea de nivel hidráulico. Así se origina una
presión inferior a la atmosférica en esa porción y por esto
requiere que sea creado un vacío para lograr el flujo.

3.14. Sólidos Sedimentables.- Sólidos suspendidos
que se asientan en el agua, aguas residuales, u otro líqui-
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 proporción que sea necesaria, para el
subsecuente tratamiento.

3.16. Tanque Séptico.- Es un tanque de sedimenta-
ción de acción simple, en el que los lodos sedimentados
están en contacto inmediato con las aguas residuales do-
mésticas que entran al tanque, mientras los sólidos orgá-
nicos se descomponen por acción bacteriana anaerobia.

3.17. Tratamiento Primario.- Proceso anaeróbico de
la eliminación de sólidos.

3.18. Tratamiento Secundario.- Tratamiento donde la
descomposición de los sólidos restantes es realizada por
organismos aeróbicos, este tratamiento se realiza median-
te campos de percolación 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. INVESTIGACIÓN Y PRESENTACIÓN DEL PRO-
YECTO

Las investigaciones básicas para el diseño de los tan-
ques sépticos y la presentación del proyecto serán:

4.1. Estudio del subsuelo
Deberá realizarse un estudio del subsuelo que incluirá:

tipo, nivel freático y la capacidad de infiltración del subsuelo

4.2. Esquema General de Localización
El levantamiento topográfico se elaborara para indicar

la localización del tanque séptico con respecto a cuerpos

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

5. TUBERÍAS DE RECOLECCIÓN Y CONDUCCIÓN
AL TANQUE SÉPTICO

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

6. DISEÑO DE TANQUES SÉPTICOS

6.1. GENERALIDADES

6.1.1. El tanque séptico es una estructura de separa-
ción de sólidos que acondiciona las aguas residuales para
su buena infiltración y estabilización en los sistemas de per-
colación que necesariamente se instalan a continuación.

6.1.2. El diseño de tanques sépticos circulares deberá
justificarse y en dicho caso deberá considerarse un diá-
metro interno mínimo de 1.1 m.

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

6.1.4. En las edificaciones en las que se proyectan tan-
ques sépticos y sistemas de zanjas de percolación, pozos
de absorción o similares, requerirán, como requisito pri-
mordial y básico, suficiente área para asegurar el normal
funcionamiento de los tanques durante varios años, sin
crear problemas de salud pública, a juicio de las autorida-
des sanitarias correspondientes.

6.1.5. No se permitirá la descarga directa de aguas
residuales a un sistema de absorción

6.1.6. El afluente de los tanques sépticos deberá sus-
tentar el dimensionamiento del sistema de absorción de
sus efluentes, en base a la presentación de los resultados
del test de percolación.

6.2. TIEMPO DE RETENCIÓN

El período de retención hidráulico en los tanques sépticos
será estimado mediante la siguiente fórmula:

( )qPLog3,05,1PR ⋅⋅−=

donde :

PR = Tiempo promedio de retención hidráulica, en días
P = Población Servida
q = Caudal de aporte unitario de aguas residuales, Lt/

hab.dia.
El tiempo mínimo de retención hidráulico será de 6

horas.

6.3. VOLUMEN DEL TANQUE SÉPTICO

6.3.1. El volumen requerido para la sedimentación Vs.
en m3 se calcula mediante la fórmula:

( ) PRqP10V 3
s ⋅⋅⋅= −

6.3.2. Se debe considerar un volumen de digestión y
almacenamiento de lodos (Vd, en m³) basado en un re-
querimiento anual de 70 litros por persona que se calcu-
lará mediante la fórmula:

NPtaVd ⋅⋅⋅= −310
donde,

N: Es el intervalo deseado entre operaciones sucesi-
vas de remoción de lodos, expresado en años.
El tiempo mínimo de remoción de lodos es de 1 año.

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

Intervalo entre limpieza ta
del tanque séptico (L/h.año)

(años) T < 10 °C 10 < T < 20 °C T > 20 °C
1 94 65 57
2 134 105 97
3 174 145 137
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6.4. DIMENSIONES
6.4.1. Profundidad máxima de espuma sumergida (He)
Se debe considerar un volumen de almacenamiento

de natas y espumas, la profundidad máxima de espuma
sumergida (He, en m) es una función del área superficial
del tanque séptico (A, en m²) y se calcula mediante la ecua-
ción.

A
7,0He =

donde,
A : Área superficial del tanque séptico, en m2

6.4.2. Debe existir una profundidad mínima aceptable
de la zona de sedimentación que se denomina profundidad
de espacio libre (Hl, 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 espuma
y el nivel inferior de la Tee o cortina del dispositivo de sa-
lida del tanque séptico (Hes) y debe tener un valor míni-
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 área superficial del tanque sép-
tico y se calcula mediante la fórmula:

A26,082,0Ho ⋅−=

Ho, está sujeto a un valor mínimo de 0,3 m

6.4.5. La profundidad de espacio libre (Hl) debe selec-
cionarse comparando la profundidad del espacio libre mí-
nimo total calculado como (0,1 + Ho) con la profundidad
mínima requerida para la sedimentación (Hs), se elige la
mayor profundidad.

A
V

H s
s =

Donde:
A : Área superficial del tanque séptico
Vs : Volumen de sedimentación

6.4.6. La profundidad total efectiva es la suma de la
profundidad de digestión y almacenamiento de lodos
(Hd =  Vd/A), la profundidad del espacio libre (Hl) y la
profundidad máxima de las espumas sumergidas (He).La profundidad total efectiva:

Htotal efectiva = Hd + Hl + He

6.4.7. En todo tanque séptico habrá una cámara 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, podrán subdividirse en 2 o más cámaras.
No obstante se podrán aceptar tanques de una sola cá-
mara cuando la capacidad total del tanque séptico no sea
superior a los 5 m³.

6.4.9. Ningún tanque séptico se diseñará para un cau-
dal superior a los 20 m³/día. Cuando el volumen de líqui-
dos a tratar en un día sea superior a los 20 m³ se buscará
otra solución. No se permitirá para estas condiciones el
uso de tanques sépticos en paralelo.

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

6.4.11. La relación entre el largo y el ancho de un tan-
que séptico rectangular será como mínimo de 2:1

6.5. CONSIDERACIONES DE CONSTRUCCIÓN
6.5.1. Materiales
Para los tanques sépticos pequeños, el fondo se cons-

truye por lo general de concreto no reforzado, lo bastante
grueso para soportar la presión ascendente cuando el tan-
que séptico esté vacío. Si las condiciones del suelo son
desfavorables o si el tanque es de gran tamaño, puede
ser necesario reforzar el fondo. Las paredes son, por lo
común, de ladrillo o bloques de concreto y deben enlucir-
se en el interior con mortero para impermeabilizarlas.

6.5.2. Accesos
Todo tanque séptico tendrá losas removibles de lim-

pieza y registros de inspección. Existirán tantos registros

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

6.5.3. Dispositivos de entrada y salida del agua

a) El diámetro de las tuberías de entrada y salida de
los tanques sépticos será de 100 mm (4")

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

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

d) El nivel de fondo de cortinas o las bocas de entrada
y salida de las Tees, estarán a –0,3 m y –0,4 m respecti-
vamente, con relación 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 estarán a por lo menos 0,20 m con relación al nivel
de las natas y espumas.

6.5.4. Muro o tabique divisorio
Cuando el tanque tenga más de una cámara, 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 distribución
uniforme de la corriente en todo el tanque séptico.

6.5.5. Ventilación del tanque
Si el sistema de desagüe de la vivienda u otra edifica-

ción posee una tubería de ventilación en su extremo su-
perior, los gases pueden salir del tanque séptico por este
dispositivo. Si el sistema no ésta dotado de ventilación,
se debe prever una tubería desde el tanque séptico mis-
mo, protegida con una malla.

6.5.6. Fondo del tanque séptico
El fondo de los tanques sépticos tendrá pendiente de

2% orientada hacia el punto de ingreso de los líquidos. 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
colocará tubería para el drenaje de lodos, la que estará
ubicada en la sección mas profunda. La tubería estará
provista de válvula de limpieza.

6.6. OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO DEL TANQUE
SÉPTICO

6.6.1. Para una adecuada operación del sistema, se
recomienda no mezclar las aguas de lluvia con las aguas
residuales; así mismo, se evitará el uso de químicos para
limpieza del tanque séptico y el vertimiento de aceites.

Los tanques sépticos deben ser inspeccionados al
menos una vez por año ya que ésta es la única manera
de determinar cuándo se requiere una operación de man-
tenimiento y limpieza. Dicha inspección deberá limitarse
a medir la profundidad de los lodos y de la nata. Los lodos
se extraerán cuando los sólidos lleguen a la mitad o a las
dos terceras partes de la distancia total entre el nivel del
líquido y el fondo.

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

6.6.3. Cuando la topografía del terreno lo permita se
puede colocar una tubería de drenaje de lodos, que se
colocará en la parte más profunda del tanque (zona de
ingreso). La tubería estará provista de una válvula. En este
caso, es recomendable que la evacuación 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 pequeña cantidad
de fango para asegurar que el proceso de digestión conti-
núe con rapidez.

6.6.5. Los lodos retirados de los tanques sépticos se
podrá transportar hacia las plantas de tratamiento de aguas
residuales. En zonas donde no exista fácil 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 más cer-
cana). En ningún caso los lodos removidos se arrojarán a
cuerpos de agua.



386 NORMAS LEGALES El Peruano
Martes 23 de mayo de 2006

7. TRATAMIENTOS COMPLEMENTARIOS DEL
EFLUENTE

7.1. GENERALIDADES
El efluente de un tanque séptico no posee las cualida-

des físico-químicos u organolépticas adecuadas para ser
descargado directamente a un cuerpo receptor de agua.
Por esta razón es necesario dar un tratamiento comple-
mentario al efluente, con el propósito de disminuir los ries-
gos de contaminación y daños a la salud pública. Para el
efecto, a continuación se presentan las alternativas de tra-
tamientos del efluente.

7.1.1. CAMPOS DE PERCOLACIÓN
a) Para efectos del diseño del sistema de percolación

se deberá efectuar un «test de percolación». Los terrenos
se clasifican de acuerdo a los resultados de esta prueba
en: Rápidos, Medios, Lentos, según los valores de la pre-
sente tabla:

TABLA1
CLASIFICACIÓN DE LOS TERRENOS SEGÚN

RESULTADOS DE PRUEBA DE PERCOLACIÓN

Clase de Terreno Tiempo de Infiltración para el
descenso de 1 cm.

Rápidos de 0 a 4 minutos
Medios de 4 a 8 minutos
Lentos de 8 a 12 minutos

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

b) Las distancias de los tanques sépticos, campo de
percolación, pozos de absorción a las viviendas, tuberías
de agua, pozos de abastecimiento y cursos de agua su-
perficiales (ríos, arroyos, etc.) estará de acuerdo a la si-
guiente tabla:

 TABLA 2
DISTANCIA MÍNIMA AL SISTEMA DE TRATAMIENTO

TIPO DE SISTEMAS DISTANCIA MÍNIMA EN METROS
Pozo de Tubería Curso Vivienda

agua de agua superficial
Tanque séptico 15 3 - -
Campo de percolación 25 15 10 6
Pozo de absorción 25 10 15 6

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

GUÍA DE DISEÑO

1. El área útil del campo de percolación será el mayor
valor entre las áreas del fondo y de las paredes laterales,
contabilizándolas desde la tubería hacia abajo. En conse-
cuencia, el área de absorción se estima por medio de la
siguiente relación.

A = Q / R
donde:
A : Área de absorción en (m2)
Q : Caudal promedio, efluente del tanque séptico (L/día)
R : Coeficiente de infiltración ( L/m2/día).

2. La profundidad de las zanjas se determinará de
acuerdo con la elevación del nivel freático y la tasa de
precolación. La profundidad mínima de las zanjas será de
0,60 m, procurando mantener una separación mínima de
2 m entre el fondo de la zanja y el nivel freático.

3. El ancho de las zanjas estará en función de la capa-
cidad de percolación de los terrenos y podrá variar entre
un mínimo de 0,45 m y un máximo de 0,9 m.

4. La longitud de las zanjas se determinará de acuer-
do con la tasa de percolación y el ancho de las zanjas. La
configuración de las zanjas podrá tener diferentes dise-
ños dependiendo del tamaño y la forma de la zona de
eliminación disponible, la capacidad requerida y la topo-
grafía del área.

5. La longitud máxima de cada línea de drenes será
de 30 m. Todas las líneas de drenaje en lo posible serán
de igual longitud.

6. Todo campo de absorción tendrá como mínimo dos
líneas de drenes. El espaciamiento entre los ejes de cada
zanja tendrá un valor mínimo de 2 metros.

7. La pendiente mínima de los drenes será de 1,5 ‰
(1,5 por mil) y un valor máximo de 5 ‰ (5 por mil).

ASPECTOS CONSTRUCTIVOS

1. Para construir una zanja de percolación son nece-
sarios los siguientes materiales: gravas o piedras tritura-
das de granulometría variable comprendida entre 1,5 y 5
cm, tubería de PVC de 100 mm de diámetro con juntas
abiertas o con perforaciones que permitan la distribución
uniforme del líquido en el fondo de las zanjas.

2. En toda zanja de percolación habrá por lo menos
dos capas de grava limpia, la inferior tendrá un espesor
mínimo de 0,15 m constituida por material cuya granulo-
metría variará entre 2,5 a 5 cm. sobre ella se acomodarán
los drenes. Rodeando los drenes se colocará otra capa
de grava de 1,5 a 5 cm, la que cubrirá hasta una altura de
por lo menos 5cm el resto de las zanjas se rellenará con
la tierra extraída de la excavación hasta alcanzar entre 10
a 15 cm de altura por encima de la superficie del suelo.

3. En los sistemas de disposición de efluentes de un tan-
que séptico mediante tanques de percolación, deberá existir
cajas repartidoras de flujos hacia los respectivos drenes.

4. Cada dren o conjunto de drenes, llevará en un pun-
to inicial una caja de inspección de 0.60x0.60 m. como
mínimo. La función de esta caja será la de permitir regular
o inspeccionar el funcionamiento de cada uno de los dre-
nes en conjunto.

5. En las cajas distribuidoras se pondrá especial cui-
dado para lograr la distribución uniforme del flujo de cada
dren. Esto se podrá obtener ya sea por medias cañas 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 estarán todas al mismo nivel salvo que se utilicen
vertederos para el reparto de caudales.

7. No se permitirá en la caja de distribución que ningu-
na salida hacia los drenes esté ubicada exactamente frente
a la tubería de ingreso.

7.1.2. POZOS DE ABSORCIÓN

GUÍA DE DISEÑO

1. Los pozos de absorción podrán usarse cuando no
se cuente con área suficiente para la instalación del cam-
po de percolación o cuando el suelo sea impermeable den-
tro del primer metro de profundidad, existiendo estratos
favorables a la infiltración.

2. El área efectiva de absorción del pozo lo constituye
el área lateral del cilindro (excluyendo el fondo). Para el
cálculo se considerará el diámetro exterior del muro y la
altura quedará fijada por la distancia entre el punto de in-
greso de los líquidos y el fondo del pozo.

3. La capacidad del pozo de absorción se calculará en
base a las pruebas de infiltración que se hagan en cada
estrato, usándose el promedio ponderado de los resulta-
dos para definir la superficie de diseño.

4. Todo pozo de absorción deberá 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 máximo
de la capa freática.

5. El diámetro mínimo del pozo de absorción será de 1m.

ASPECTOS CONSTRUCTIVOS

1. Los pozos de absorción tendrán sus paredes forma-
das por muros de mampostería con juntas laterales sepa-
radas. El espacio entre el muro y el terreno natural se
rellenará con grava de 2,5 cm. la losa de techo tendrá una
capa de inspección de 0,6 m de diámetro.

2. Cuando el efluente de un tanque séptico está co-
nectado directamente a dos o mas pozos de absorción,
se requerirá instalar caja de distribución de flujo.

3. Se instalarán tantos pozos de absorción como sean
necesarios en función de la capacidad de infiltración de
los terrenos, la distancia entre ellos se regulará por su
diámetro o por su profundidad según los casos, pero no
será 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 instalación de trampa de grasa en los sistemas

que usen tanques sépticos, solo será obligatoria cuando se
trate de establecimientos que preparen y expendan alimen-
tos (como restaurantes, hoteles, campamentos y similares)

No es obligatorio diseñar trampas de grasa para vi-
viendas si las instalaciones son pequeñas.

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

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

8.2.4. La capacidad mínima 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 disposición.

8.2.6. Del nivel líquido a la parte inferior de la losa de
cubierta existirá una distancia mínima de 0,3 m.

8.2.7. La trampa de grasa tendrá una cobertura her-
mética. La grasa almacenada deberá ser eliminada cuan-
do el volumen alcance un espesor equivalente al 50% de
la altura del líquido en ella.

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

8.2.9. En los hoteles y locales similares la trampa de
grasa se calculará con dos cámaras cuando tenga una
capacidad superior a los 600 litros.

ANEXO
ANEXO1

PRUEBA DE PERCOLACIÓN – PROCEDIMIENTO
La prueba de percolación se utiliza para obtener un

estimativo de tipo cuantitativo de la capacidad de absor-
ción de un determinado sitio. El procedimiento recomen-
dado para realizar tales pruebas es el siguiente:

1. Número y Ubicación de las Pruebas
Se harán 6 o más pruebas en agujeros separados uni-
formemente en el área donde se construirá el campo
de percolación.

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

fondo deberá quedar a la profundidad a la que se cons-
truirán las zanjas de drenaje

3. Preparación del Agujero de Prueba
Cuidadosamente, con cuchillo se rasparán las pare-

des del agujero; añada 5 cm de grava fina o arena gruesa
al fondo del agujero.

4. Saturación y Expansión del Suelo
Se llenará cuidadosamente con agua limpia el agujero

hasta una altura de 0.30 m sobre la capa de grava y se
mantendrá esta altura por un período mínimo de 4 horas.
Esta operación debe realizarse en lo posible durante la
noche. A las 24 horas de haber llenado por primera vez el
agujero, se determinará la tasa de percolación de acuer-
do con el procedimiento que se describe a continuación.

5. Determinación de la Tasa de Percolación:

a. Si el agua permanece en el agujero después del
periodo nocturno de expansión, 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-
so se usa para calcular la tasa de percolación.

b. Si no permanece agua en el agujero después del
periodo nocturno de expansión, se añade agua hasta
lograr una lámina 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 podrá añadir
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 absorción o infiltración. Los datos obtenidos en
las primeras horas proporcionan información 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 expansión, el inter-
valo de tiempo entre mediciones debe ser de 10 minutos
y la duración de la prueba una hora. El descenso que
ocurra en los últimos 10 minutos se usa para calcular la
tasa de infiltración.

Nota : En los terrenos arenosos no será necesario es-
perar 24 horas para realizar la prueba de percolación.

GRAFICO 1
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III.4. INSTALACIONES ELECTRICAS
Y MECÁNICAS

NORMA EM. 010

INSTALACIONES ELÉCTRICAS INTERIORES

Artículo 1º.- GENERALIDADES
Las instalaciones eléctricas interiores están tipificadas

en el Código Nacional de Electricidad y corresponde a las
instalaciones que se efectúan a partir de la acometida has-
ta los puntos de utilización.

En términos generales comprende a las acometidas, los
alimentadores, subalimentadores, tableros, sub-tableros,
circuitos derivados, sistemas de protección y control, siste-
mas de medición y registro, sistemas de puesta a tierra y
otros.

Las instalaciones eléctricas interiores deben ajustarse
a lo establecido en el Código Nacional de Electricidad, sien-
do obligatorio el cumplimiento de todas sus prescripciones,
especialmente las reglas de protección contra el riesgo eléc-
trico.

Artículo 2º.- ALCANCE
Las prescripciones de esta Norma son de aplicación obli-

gatoria a todo proyecto de instalación eléctrica interior ta-
les como: Viviendas, Locales Comerciales, Locales Indus-
triales, Locales de Espectáculos, Centros de Reunión, Lo-
cales Hospitalarios, Educacionales, de Hospedaje, Loca-
les para Estacionamiento de Vehículos, Playas y Edificios
de Estacionamiento, Puesto de Venta de Combustible y Es-
taciones de Servicio.

En general en cualquier instalación interior en todo el
territorio de la República.

Artículo 3º.- CÁLCULOS DE ILUMINACIÓN
En la elaboración de proyectos de instalaciones eléctri-

cas interiores, los proyectistas están obligados a realizar
cálculos de iluminación en locales tales como: Comercia-
les, Oficinas, Locales de Espectáculos, Aeropuertos, Puer-
tos, Estaciones de Transporte Terrestre y Similares, Loca-
les Deportivos, Fábricas y Talleres, Hospitales, Centros de
Salud, Postas Médicas y Afines, Laboratorios, Museos y
afines.

A continuación se presenta la Tabla de Iluminancias mí-
nimas a considerar en lux, según los ambientes al interior
de las edificaciones, definiendo la calidad de la iluminación
según el tipo de tarea visual o actividad a realizar en dichos
ambientes.

Los proyectistas deben observar las disposiciones del
Código Nacional de Electricidad y las Normas DGE rela-
cionadas a la iluminación

TABLA DE ILUMINANCIAS
PARA AMBIENTES AL INTERIOR

AMBIENTES ILUMINANCIA
EN SERVICIO CALIDAD

(lux)
Áreas generales en edificios
Pasillos, corredores 100 D - E
Baños 100 C - D
Almacenes en tiendas 100 D - E
Escaleras 150 C - D
Líneas de ensamblaje
Trabajo pesado (ensamble de maquinarias) 300 C - D
Trabajo normal (industria liviana) 500 B - C
Trabajo fino (ensambles electrónicos) 750 A - B
Trabajo muy fino (ensamble de instrumentos) 1500 A - B
Industrias químicas y plásticos
En procesos automáticos 150 D - E
Plantas al interior 300 C - D
Salas de laboratorios 500 C - D
Industria farmacéutica 500 C - D
Industrias del caucho 500 C - D
Inspección 750 A - B
Control de colores 1000 A - B
Fábricas de vestimenta
Planchado 500 A - B
Costura 750 A - B
Inspección 1000 A - B

Industrias eléctricas
Fabricación de cables 300 B - C
Bobinados 500 A - B
Ensamblaje de partes pequeñas 1000 A - B
Pruebas y ajustes 1000 A - B
Ensamble de elementos electrónicos 1500 A - B
Industrias alimentarias
Procesos automáticos 200 D - E
Áreas de trabajo general 300 C - D
Inspección 500 A - B
Trabajos en vidrio y cerámica
Salas de almacén 150 D - E
Áreas de mezclado y moldeo 300 C - D
Áreas de acabados manuales 300 B - C
Áreas de acabados mecánicos 500 B - C
Revisión gruesa 750 A - B
Revisión fina – Retoques 1000 A - B
Trabajos en hierro y acero
Plantas automáticas 50 D - E
Plantas semi – automáticas 200 D - E
Zonas de trabajo manual 300 D - E
Inspección y control 500 A - B
Industrias de cuero
Áreas de trabajo en general
Prensado, curtiembre, costura 300 B - C
Producción de calzados 750 A - B
Control de calidad 1000 A - B
Trabajos de maquinado ( forjado –  torno )
Forjado de pequeñas piezas 200 D - E
Maquinado en tornillo de banco 400 B - C
Maquinado simple en torno 750 A - B
Maquinado fino en torno e inspección de
pequeñas partes 1500 A - B
Talleres de pintado
Preparación de superficies 500 C - D
Pintado general 750 B - C
Pintado fino, acabados, control 1000 A - B
Fábricas de papel
Procesos automáticos 200 D - E
Elaboración semi automática 300 C - D
Inspección 500 A - B
Imprentas – Construcción de libros
Salas de impresión a máquina 500 C - D
Encuadernado 500 A - B
Composición, edición, etc. 750 A - B
Retoques 1000 A - B
Reproducciones e impresiones a color 1500 A - B
Grabados en acero y cobre 2000 A - B
Industrias textiles
Área de desembalaje 200 D - E
Diseño 300 D - E
Hilados, cardados, teñidos 500 C - D
Hilados finos, entrelazados 750 A - B
Cosido, inspección 1000 A - B
Industrias en madera
Aserradero 200 D - E
Ensamble en tornillo de banco 300 C - D
Trabajo con máquinas 500 B - C
Acabados 750 A - B
Inspección control calidad 1000 A - B
Oficinas
Archivos 200 C - D
Salas de conferencia 300 A - B
Oficinas generales y salas de cómputo 500 A - B
Oficinas con trabajo intenso 750 A - B
Salas de diseño 1000 A - B
Centros de enseñanza
Salas de lectura 300 A - B
Salones de clase, laboratorios, talleres, gimnasios 500 A - B
Tiendas
Tiendas convencionales 300 B - C
Tiendas de autoservicio 500 B - C
Tiendas de exhibición 750 B - C
Edificios Públicos
Salas de cine 150 B - C
Salas de conciertos y teatros 200 B - C
Museos y galerías de arte 300 B - C
Iglesias
- nave central 100 B - C
- altar y púlpito 300 B - C

AMBIENTES ILUMINANCIA
EN SERVICIO CALIDAD

(lux)
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Viviendas
Dormitorios
- general 50 B - C
- cabecera de cama 200 B - C
Baños
- general 100 B - C
- área de espejo 500 B - C
Salas
- general 100 B - C
- área de lectura 500 B - C
Salas de estar 100 B - C
Cocinas
- general 300 B - C
- áreas de trabajo 500 B - C
Área de trabajo doméstico 300 B - C
Dormitorio de niños 100 B - C
Hoteles y restaurantes
Comedores 200 B - C
Habitaciones y baños
- general 100 B - C
- local 300 B - C
Áreas de recepción, salas de conferencia 300 B - C
Cocinas 500 B - C
Subestaciones eléctricas al interior
Alumbrado general 200 B - C
Alumbrado local 500 A - B
Alumbrado de emergencia 50 B - C
Hospitales – Centros Médicos
Corredores o pasillos
- durante la noche 50 A - B
- durante el día 200 A - B
Salas de pacientes
- circulación nocturna 1 A - B
- observación nocturna 5 A - B
- alumbrado general 150 A - B
- exámenes en cama 300 A - B
Salas de exámenes
- alumbrado general 500 A - B
- iluminación local 1000 A - B
Salas de cuidados intensivos
- cabecera de cama 50 A - B
- observación local 750 A - B
Sala de enfermeras 300 A - B
Salas de operaciones
- sala de preparación 500 A - B
- alumbrado general 1000 A - B
- mesa de 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 ILUMINACIÓN 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 concentración
C Tareas visuales de exigencia y grado de concentración

normales; y con un cierto grado de movilidad del traba-
jador.

D Tareas visuales de bajo grado de exigencia y concen-
tración, con trabajadores moviéndose frecuentemente
dentro de un área específica.

E Tareas de baja demanda visual, con trabajadores mo-
viéndose sin restricción de área.

Artículo 4º.- EVALUACIÓN DE LA DEMANDA
Los proyectos deberán incluir un análisis de la potencia

instalada y máxima demanda de potencia que requerirán
las instalaciones proyectadas.

La evaluación de la demanda podrá 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-
tendrán durante la operación de la instalación.

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

El valor mínimo de la demanda máxima y el tipo de su-
ministro para la elaboración del Proyecto de Subsistema
de Distribución Secundaria, que requiere una habilitación
de tierras para ser dotada del servicio público de electrici-
dad, están establecidos en la Norma DGE «Calificación
Eléctrica para la Elaboración de Proyectos de Subsistemas
de Distribución Secundaria».

Artículo 5º.- COMPONENTES DE UN PROYECTO DE
INSTALACIÓN ELÉCTRICA INTERIOR

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

- Memoria Descriptiva
- Factibilidad y Punto de Entrega del Servicio Público
- Memoria de Cálculo
- Especificaciones Técnicas
- Planos
- Certificado de Habilitación de Proyectos

Memoria Descriptiva
Descripción de la naturaleza del proyecto y la concep-

ción del diseño de cada una de las instalaciones que con-
forman el sistema proyectado.

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

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

Memoria de Cálculo
Descripción y formulación de los parámetros de cálculo

de los diferentes diseños, complementado con las respec-
tivas hojas de cálculo.

Especificaciones Técnicas
Descripción de las características específicas y normas

de fabricación de cada uno de los materiales y/o equipos a
utilizarse; así como, los métodos constructivos a seguirse.

Planos
Los planos deben ser presentados en hojas de tamaño

y formatos normalizados según la NTP 272.002 y NTP
833.001, doblados al tamaño A4 conforme a la NTP 833.002
debiendo quedar a la vista el rótulo respectivo donde debe
figurar el nombre completo y número de registro del Cole-
gio de Ingenieros del Perú del Profesional Responsable (Ing.
Electricista o Ing. Mecánico-Electricista); así como su firma
y sello oficial.

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

- Planos Generales: Para que mediante aplicación de
los símbolos gráficos normalizados en electricidad se haga
la distribución de las salidas, diagramas unifilares y demás
elementos de los diseños del proyecto. El plano debe ser
desarrollado en escala 1:50.

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

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

Certificado de Habilitación de Proyectos
Documento emitido por el Consejo Departamental del

Colegio de Ingenieros del Perú, por la que certifica que el
Profesional que se menciona se encuentra hábil y esta au-
torizado para desarrollar un proyecto de su especialidad.

Artículo 6º.- DISEÑO DE LAS INSTALACIONES
ELÉCTRICAS

El diseño de instalaciones eléctricas, deberá realizarse
de acuerdo con el Código Nacional de Electricidad.

AMBIENTES ILUMINANCIA
EN SERVICIO CALIDAD

(lux)
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Artículo 7º.- CONSTRUCCIÓN POR ETAPAS
Cuando las instalaciones de un proyecto vayan a cons-

truirse por etapas se deberá:

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, deberá preverse lo necesario y suficiente
para atender las futuras etapas tales como: circuitos
de reserva en el tablero eléctrico, canalizaciones, etc.

Artículo 8º.- INSTALACIONES ELÉCTRICAS EN LO-
CALES ESPECIALES SEGÚN EL CÓDIGO NACIONAL
DE ELECTRICIDAD

Se regirán por lo dispuesto en el Código Nacional de
Electricidad, Normas Técnicas y las disposiciones emitidas
por las autoridades competentes.

Artículo 9º.- INSTALACIONES ELÉCTRICAS PROVI-
SIONALES

Las instalaciones eléctricas temporales están destina-
das a dar suministro de energía eléctrica a actividades tem-
porales.

Las instalaciones eléctricas temporales deberán:

a) Cumplir con las prescripciones del Código Nacional de
Electricidad y Normas DGE de Suministros Provisionales.

b) Garantizar la seguridad de las personas.
c) Al concluir la actividad temporal deberá retirarse to-

das las instalaciones efectuadas.

Artículo 10º.- EQUIPOS PARA SUMINISTROS DE
ENERGÍA POR EMERGENCIA

Los equipos a instalarse deberán cumplir con las pres-
cripciones del Código Nacional de Electricidad.

Los locales con afluencia de público, incluyendo los edi-
ficios multifamiliares, deberán contar con instalaciones de
iluminación de emergencia.

Artículo 11º.- REFERENCIAS NORMATIVAS
En la presente Norma se hace mención a las siguientes

Normas Técnicas Peruanas:

NTP 272.002 Papeles. Lista de aplicación de los for-
matos de la serie A INTINTEC.

NTP 833.001 Dibujo Técnico. Formato de Láminas.

NTP 833.002 Dibujo Técnico. Plegado de Láminas.

NORMA EM. 020

INSTALACIONES DE COMUNICACIONES

Artículo 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 diseño e implementación 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 específicas
que aprobará el Ministerio de Transportes y Comunica-
ciones

En la presente Norma se desarrolla lo referido a redes
e instalaciones de telecomunicaciones.

Artículo 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. Diseño y construcción de los sistemas de ductos,
conductos y/o canalizaciones  que permitan la instalación
de las líneas de acometida y la distribución interna dentro
de las edificaciones, que permitan la provisión de los ser-
vicios de telecomunicaciones.

2. Diseño y construcción de canalizaciones y cámaras
que permitan la instalación y empalmes necesarios de los
cables de distribución.

3. Diseño y construcción de ductos, conductos y/o ca-
nalizaciones a partir de la cámara de acometida.

4. Diseño y construcción de instalaciones de capta-
ción de señales de televisión y otros.

La infraestructura de telecomunicaciones considera los
siguientes sistemas entre otros:

- Sistemas telefónicos fijos y móviles
- Sistemas de telefonía pública
- Sistemas satelitales
- Sistemas de procesamiento y transmisión de datos
- Sistemas de acceso a Internet
- Sistemas de cableado, inalámbricos u ópticos
- Sistemas de radiodifusión sonora o de televisión
- Sistemas de protección contra sobretensiones y de

puesta a tierra

La autoridad competente que apruebe el proyecto, au-
torice la construcción y/o recepción de obras u otros ac-
tos administrativos para la edificación respectiva, tendrá
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 adecuarán a la presente
normativa en los aspectos relacionados con la seguridad
de las personas y de la propiedad, para lo cual se tomará
en cuenta las normas y recomendaciones del Instituto
Nacional de Defensa Civil –INDECI, el Código Nacional
de Electricidad y las normas que fueran pertinentes.

Artículo 3°.- NORMAS  GENERALES
Los materiales deberán cumplir con las normas técni-

cas emitidas por la entidad competente y de ser el caso
por estándares internacionales que sean aplicables.

Se deberá prever aspectos de seguridad necesarios
para asegurar la inviolabilidad y el secreto de las teleco-
municaciones.

Para la elaboración de  proyectos, instalación, opera-
ción y mantenimiento de sistemas de telecomunicaciones
se deberá cumplir con el Código 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 público, serán aplica-
bles las disposiciones sectoriales y las normas sobre se-
guridad pertinentes.

El solicitante de una autorización de edificación debe-
rá permitir y dar facilidades para la realización de inspec-
ciones de parte de las autoridades competentes.

Toda solicitud de modificación o erradicación de infra-
estructura de telecomunicaciones deberá ser sustentada
y verificada por las entidades competentes.

Toda instalación de telecomunicaciones en edificacio-
nes deberá tomar en cuenta otras instalaciones  tales como
las eléctricas, mecánicas, de gas, agua, entre otras y cum-
plir las normas de seguridad con relación a ellas.

Toda edificación deberá contar con las cajas de distri-
bución, ductos y conductos que posibiliten la prestación
de los servicios públicos de telecomunicaciones de acuer-
do con la norma específica emitida por el Ministerio de
Transportes y Comunicaciones.

El planeamiento de la red de tuberías deberá asegu-
rar una eficiente distribución en toda la edificación de tipo
empotrado, salvo a nivel del sótano en el cual la instala-
ción 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 diseño y ejecución de las obras en
cuestión.

Artículo 4°.- PROYECTO TÉCNICO PARA LA INS-
TALACIÓN DE SISTEMAS DE TELECOMUNICACIONES
EN EDIFICACIONES.

Para solicitar la licencia de construcción de una edifi-
cación se deberá presentar a la Municipalidad, como par-
te del expediente técnico, el Proyecto Técnico de instala-
ciones de telecomunicaciones, conforme a la presente
Norma  y será refrendado por un ingeniero electrónico o
de telecomunicaciones, colegiado y habilitado por el Co-
legio de Ingenieros del Perú.

El Proyecto Técnico debe contener lo siguiente:

1. Memoria descriptiva: Deberá especificar la descrip-
ción de la infraestructura de los servicios de telecomuni-
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caciones, premisas de diseño, descripción esquemática
del sistema o sistemas a instalar, características técnicas
generales del sistema de telecomunicaciones y el núme-
ro de unidades y metrado de los materiales.

2. Planos: Se adjuntarán el plano de ubicación y distri-
bución de: ductos, conductos, cámaras, canaletas y ac-
cesos domiciliarios de la infraestructura.

Artículo 5°.- APROBACIÓN DEL PROYECTO TÉC-
NICO PARA LA IMPLEMENTACIÓN DE LA INFRAES-
TRUCTURA DE TELECOMUNICACIONES

La solicitud de aprobación de la edificación deberán
acompañar el Proyecto Técnico para la implementación
de las instalaciones de  telecomunicaciones e incluirá lo
previsto en el Artículo 4° de la presente Norma.

La aprobación del Proyecto Técnico estará a cargo de
la municipalidad correspondiente, el mismo que estará pre-
viamente refrendado por un ingeniero electrónico o de te-
lecomunicaciones, colegiado y habilitado por el Colegio
de Ingenieros del Perú. En caso de compartición de infra-
estructura, la participación de otros profesionales será
según la competencia requerida.

La ejecución del Proyecto Técnico de instalación de
los ductos, cámaras, pedestales e infraestructura ne-
cesaria para la red de distribución de los servicios pú-
blicos de telecomunicaciones, estará bajo la dirección
de un ingeniero electrónico o de telecomunicaciones,
colegiado y habilitado por el Colegio de Ingenieros del
Perú y bajo la responsabilidad de la urbanizadora o
constructora.

Luego se procederá a la inspección técnica del Pro-
yecto Técnico ejecutado y se emitirá un informe refrenda-
do por un ingeniero electrónico o de telecomunicaciones
colegiado y habilitado por el Colegio de Ingenieros del
Perú, en el cual, de ser el caso se dará la conformidad de
las instalaciones de telecomunicaciones y se procederá a
la recepción de obra. De no ser conforme la ejecución del
proyecto se emitirá un informe de todo aquello que no
cumple la instalación de telecomunicaciones debidamen-
te sustentado.

El solicitante de una autorización de edificación entre-
gará al municipio el plano definitivo de la instalación de
telecomunicaciones, registrando todas las modificaciones
efectuadas durante el proceso de construcción.

Artículo 6°.- ANTENAS DE ESTACIONES BASE CE-
LULAR E INALÁMBRICOS

La altura de los elementos de las estaciones base o
repetidoras y niveles de potencia de las mismas, será la
necesaria para el correcto funcionamiento del servicio,
según las normas técnicas aplicables y se observará que
no exceda de los valores de límites 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, deberá tomarse en consideración que la altura de
cada uno de los elementos de la estación se contará a
partir del nivel de terreno.

En caso de ubicación de los elementos de la red de
telecomunicaciones inalámbricas en azoteas ó placas de
cubiertas de edificios, la operadora del servicio inalámbri-
co, debe cumplir las siguientes condiciones:

1. No ocupar el área de emergencia o helipuertos, en
caso de haberlos.

2. No ocupar el área de accesos a equipos de ascen-
sores y de salida a terrazas, ni obstaculizar ductos.

3. Prever un área libre a partir de los bordes de la te-
rraza, placa, azotea o cubierta del último piso.

4. Elementos como riendas, cables, tensores y simila-
res, se permiten siempre y cuando no sean anclados ó
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
estarán bajo la dirección de ingenieros competentes, co-
legiados y habilitados por el Colegio de Ingenieros  del
Perú.

6. La solicitud de aprobación del diseño para la ins-
talación de los elementos que conforman una estación
de la red de telecomunicaciones inalámbricas, debe ser
presentada por el propietario, poseedor o tenedor del
predio ante el Municipio en el formulario que adopte
dicha entidad.

Artículo 7°.- REDES DE BAJO VOLTAJE EN SISTE-
MAS DE COMUNICACIONES (CABLEADO ESTRUCTU-
RADO)

En toda edificación se deberá 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: ISO, CENELEC,
IEEE, EIA/TIA.

NORMA EM.030

INSTALACIONES DE VENTILACIÓN

Artículo 1º.- GENERALIDADES
En las edificaciones para viviendas, edificios indus-

triales, comerciales, de recreación, deben preverse las
necesidades de instalaciones con ventilación natural
mediante aberturas o ventanas al exterior, según lo dis-
puesto en los requisitos de ocupación o mediante ven-
tilación mecánica.

El contenido de la presente norma se refiere principal-
mente a disposiciones para la  ventilación mecánica.

La ventilación mecánica es desde la simple renova-
ción del aire en un ambiente o conjunto determinado de
ambientes sin ningún tratamiento, hasta la renovación del
aire y su tratamiento con procesos diversos simples o com-
binados de limpieza, mezcla, humectación, deshumecta-
ción, calentamiento y enfriamiento.

La variedad de instalaciones de ventilación, los valo-
res referenciales para la ventilación referidos a tempera-
tura, humedad relativa y renovaciones por hora para loca-
les de trabajo y especiales se presentan en el Anexo A.

Artículo 2º.- NORMAS
En la instalación de los equipos se deberá tener en

cuenta lo establecido en el Código Nacional de Electrici-
dad, así como regirse por el Reglamento de Higiene Ocu-
pacional del Subsector Electricidad.

Artículo 3º.- DEFINICIONES
Para la aplicación de lo dispuesto en la presente nor-

ma, se entiende por:

- VENTILACION MECÁNICA.- El procedimiento con-
trolado de renovación de aire en locales cerrados, me-
diante elementos y dispositivos electromecánicos, a dife-
rencia de la ventilación natural variable y aleatoria.

- INSTALACION DE CLIMATIZACION.- Es la que pue-
de mantener automáticamente durante todo el año los
valores máximos y mínimos de la temperatura y la hume-
dad del aire de un local dentro de valores prescritos.

- AIRE EXTERIOR.- Aire tomado de la atmósfera libre.
- AIRE DE IMPULSIÓN.- Aire tratado y conducido a los

locales.
- AIRE PRIMARIO.- Aire de impulsión a la salida de

una planta central de tratamiento.

Artículo 4º.- APLICACIÓN DE LA VENTILACIÓN
La ventilación mecánica consistirá de ventilación for-

zada que suministre aire exterior, según lo dispuesto en
esta Norma, o de aire acondicionado, como se establece
en la Norma EM.050

La ventilación forzada que se requiera y que suminis-
tre aire exterior, operará donde la edificación o parte de
ella esté ocupada por personas; cada habitación o am-
biente se considerará separadamente, exceptuando am-
bientes menores como el ropero empotrado o similares
conexos a las habitaciones principales apropiadamente
ventiladas.

Se podrá eximir o variar de los requerimientos para
ventilación forzada y el suministro de aire exterior o la
extracción de humos o vapores nocivos, peligrosos o de
algún otro modo objetables, sujetándose a la considera-
ción de los riesgos, disposición de los componentes de la
edificación y equipamiento, y al equipamiento especial para
condiciones específicas de uso.

Artículo 5º.- REQUISITOS BASADOS EN EL USO
En general, cada habitación o ambiente ocupado, ten-

drá como mínimo, un cambio completo de aire cada 30
minutos, con las salvedades concernientes a cada uso
específico, contenidas en los apartados respectivos, y las
que se mencionan o continuación:
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1. Se requerirá un mínimo de quince metro cúbicos de
aire exterior por hora y por ocupante, pero manteniendo
el mínimo 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 reclusión – Locales
de espectáculos – Centros de reunión – Hospitales – Lo-
cales educacionales.

Si la velocidad de ingreso de aire exterior, excede de
tres metros por segundo, la cota de la toma estará como
mínimo a 2.40 m. sobre el nivel del piso terminado inme-
diatamente inferior.

2. En todas las edificaciones empleadas para estacio-
namiento o manejo de automóviles operando con su pro-
pio motor y en todas las edificaciones para almacenamien-
to o uso de líquidos inflamables, se proveerá una ventila-
ción por extracción que produzca un cambio completo de
aire cada doce minutos.

Tal extracción se tomará a nivel del suelo o lo más
cercano posible.

3. En edificaciones o partes de estas, destinadas para
plantas de lavado en seco, habrá un cambio completo de
aire cada tres minutos.

4. Todos los cuartos de baño, duchas, botaderos y si-
milares, que no tengan una ventana exterior dimensiona-
da según como se dispone para otros ambientes, serán
dotados de un sistema de extracción mecánica, que pro-
duzca un cambio completo de aire cada tres minutos, sal-
vo que el aire de ventilación sea acondicionado, en cuyo
caso, se requerirá un cambio completo de aire cada siete
y medio minutos.

La recirculación de aire, no está permitida en tales am-
bientes.

5. La ventilación mecánica de cuartos de baño o servi-
cios higiénicos para el público, se efectuará mediante un
sistema aprobado de extracción que descargue al exte-
rior de la edificación.

La ventilación de garajes en sótanos, deberá ser per-
manente y se efectuará por un sistema mecánico de im-
pulsión y extracción que suministre un mínimo de doce
metros cúbicos de aire exterior, por hora y por metro cua-
drado de área de piso, incluyendo el área de circulación,
pero manteniendo el mínimo de cambio completo de aire
cada doce minutos.

La ventilación de bóvedas y cuartos de máquinas,
ubicadas en sótanos, requiere un cambio completo de
aire cada tres minutos durante los períodos de ocupa-
ción humana, salvo que estén dotados de ventilación
permanente.

6. Las áreas en las que se efectúen trabajos de pintu-
ra por rociado, montaje de embarcaciones de fibra de vi-
drio o lugares peligrosos similares, habrá un cambio com-
pleto de aire por minuto.

El volumen a considerarse en el cálculo de la ventila-
ción requerida se definirá como un mínimo de seis metros
desde el sitio de trabajo en el plano horizontal y cuatro
metros en una dirección vertical.

Artículo 6º.- DUCTOS DE VENTILACIÓN
Todos los ductos de aire se construirán íntegramente

de metal y otros materiales incombustibles aprobados, de
resistencia adecuadamente igual.

En las instalaciones de ventiladores de ático, se insta-
lara un termostato de incendio para parar el ventilador y
un eslabón fusible para cerrar la abertura, un lugar del
requisito anterior.

Los ductos serán plenamente estancos, sin más aber-
turas que las esenciales para el funcionamiento del siste-
ma. Estarán sustancialmente asegurados o soportados,
de miembros estructurales sustanciales, por colgadores
metálicos, soportes laterales o sus equivalentes.

Los ductos no deberán atravesar ningún muro corta-
fuegos, a menos que sea inevitable y en tales casos, de-
berán proveerse puertas automáticas contra incendio o
compuertas de cierre.

Los ductos se construirán 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 metálicos redondos, se ase-
gurará contra desplazamientos, por lo menos con un tor-
nillo metálico, excepto en las construcciones para vivien-
das unifamiliares o similares, en las cuales podrá usarse
cinta plástica aprobada para sellar y asegura las juntas.

Ningún ducto ni equipo podrá instalarse en cajas de
escaleras ni en espacios destinados a otras instalaciones
o en donde puedan entorpecer la evacuación de los ocu-
pantes o la labor de personal de emergencia.

Los ductos, provenientes de extracción de baños, cam-
panas de cocina y secadores, deberán descargar el exte-
rior de la edificación.

Artículo 7º.- ELIMINACIÓN DE HUMOS Y VAPORES
CON GRASA, DE EQUIPOS DE COCINA EN LOCALES
COMERCIALES

El diseño, instalación y uso de componentes de ex-
tracción tales como campanas, eliminadores de grasa,
ductos, reguladores, aparatos de movimiento de aire, equi-
pamiento auxiliar y equipos de extinción de incendios para
el sistema de extracción y equipamiento de cocina, usado
en aplicaciones de cocina comerciales, industriales, insti-
tucionales y similares, cumplirá con las normas técnicas
adoptados, salvo las excepciones que se indican.

Los requisitos de este apartado, no son de aplicación
a campanas y ductos, empleados para extraer únicamen-
te calor, de unidades de cocina tales como, lavaderos,
cafeteras, calentadores de agua y equipos similares de
cocina en los que se anticipe producción de humo o vapo-
res con grasa.

Todo equipo de cocina que se use en procesos aso-
ciados con producción de humo o vapores con grasa, será
equipado con un sistema de extracción, compuesto de una
campana, un sistema de ductos, equipo de eliminación
de grasa y equipo contra incendios.

1. Posición
Las campanas no se alzarán más de dos metros y diez

centímetros sobre el nivel del piso terminado.
La longitud y ancho de las campanas se extenderá un

mínimo de treinta centímetros adicionales sobre el apara-
to que sirven.

Donde las condiciones de espacio lo permitan, las cam-
panas tendrán una altura no menor de sesenta centíme-
tros, configurando un reservorio que confine momentá-
neamente las burbujas de humo y grasa, hasta que el sis-
tema de extracción pueda evacuarlo.

Las campanas de cocina se colocaran tan bajo como
sea posible para incrementar su efectividad; y tendrán sus
conexiones de extracción en la parte superior trasera.

2. Sistemas de extracción (ventilas) de aparatos a
gas

Los sistemas de extracción (ventilas) de los aparatos
de cocina que funcionen con gas, a excepción de hornos,
se prolongarán a través o más allá de la rejilla o filtro de
grasa y se regularán según lo disponga la norma de insta-
lación correspondiente.

3. Características generales de campanas
Las campanas que se instalen encima de todo equipo

de calentamiento o cocción en general y lavadoras con
agua caliente o vapor, se construirán de materiales incom-
bustibles, con uniones estancas y manteniendo una se-
paración mínima de cuarenta y cinco centímetros, de todo
material combustible sin protección.

Los sistemas de ductos crearan una velocidad, de aca-
rreo del aire en el sistema de extracción, de no menos de
siete y medio metros por segundo y no más de once me-
tros por segundo. La velocidad del aire a través de la cara
de la campana, será como mínimo de medio metro por
segundo.

4. Ductos
Los ductos se conducirán al exterior tan directamente

como sea posible.
El sistema de ductos será independiente sin ninguna

conexión con otro sistema.
Los registros de inspección y limpieza, estarán equi-

pados con puertas, deslizantes o batientes, con seguros,
se colocaran a los lados de los tramos horizontales para
prevenir goteos; su espaciamiento no excederá de seis
metros.

Los tramos verticales situados al exterior de las edifi-
caciones, serán soportados adecuadamente por las pare-
des exteriores. En el interior de los edificios irán encerra-
dos en un pozo o chimenea de material resistente al fue-
go, según lo establecido en la Norma EM.060 de este
Reglamento, que se extienda continuamente a través del
techo.
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En la base de cada tramo vertical se proveerá una tram-
pa para residuos, con facilidades para limpieza.

Los ductos de extracción no deberán atravesar muros
corta-fuegos. Si los ductos atraviesan particiones de ma-
terial combustible, deberán guardar una separación de
cuarenta y cinco centímetros; a menos que, la partición
se haya aislado para obtener un protección mínima de
una hora de resistencia al fuego; en cuyo caso, la separa-
ción podrá reducirse a siete y medio centímetros.

Artículo 8º.- CAMPANAS Y DUCTOS DE COCINAS
DOMÉSTICAS

Las campanas de cocina con un ducto incombustible
ventilarán al exterior de la edificación, Las campanas de
cocina y ductos de metal, tendrán jutas herméticas y se-
rán 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-
ción residenciales, deberán cumplir con las normas técni-
cas correspondientes y se aplicaran únicamente a las ins-
talaciones que estén dentro de una unidad residencial
unifamiliar.

Artículo 9º.- SISTEMA DE EXTRACCIÓN PARA VA-
PORES INFLAMABLES

Los sistemas de extracción para vapores inflamables,
deberán cumplir con las normas técnicas sobre la mate-
ria. Si se usan ventiladores asociados a la extracción de
vapores inflamables, deberán instalarse dispositivos de
protección, que detengan la operación del ventilador en
el caso de incendio.

Artículo 10º.- REQUISITOS DE VENTILACIÓN PARA
USOS ESPECÍFICOS

1. Casa habitación, residencias y locales comer-
ciales

1.1. Casa habitación unifamiliares
Las habitaciones destinadas a dormitorio o vivienda;

así como, los otros espacios para ocupación humana, ta-
les como vestíbulos, comedores, cocinas y cuartos de
baño, serán provistas de ventilación, por medio de venta-
nas en paredes exteriores, con un área libre de ventila-
ción no menor a un veinteavo (1/20) del área del piso de
tales habitaciones.

1.2. Residencias transitorias, hoteles, moteles, pen-
siones y locales comerciales.

Las habitaciones destinadas a dormitorio o vivienda,
serán provistas de ventilación por medio de ventanas, en
paredes exteriores, con un área libre de ventilación, no
menor a un veinteavo (1/20) del área del piso de tales
habitaciones.

Otros espacios para ocupación humana, tales como
vestíbulos, cuartos para casilleros individuales, comedo-
res, cocinas y cuartos de baño, serán provistos de un sis-
tema de ventilación operado mecánicamente.

1.3. Residencias especiales, asilos para ancianos,
puericultorios, establecimientos de reclusión

Todos los ambientes habitualmente usados por se-
res humanos, serán dotados de ventilación, por medio
de ventanas, con área libre de ventilación no menor a
un veinteavo (1/20) de la superficie del piso de habita-
ción; o, en caso contrario, mediante un sistema mecá-
nico de ventilación.

2. Edificios de estacionamiento
Se deberá cumplir con lo señalado por el artículo 11º

de la presente Norma.

3. Locales industriales

3.1. Locales industriales no peligrosos
Incluyen locales tales como: factorías, plantas de en-

samblaje y manufactura, molinos, laboratorios, industrias
lácteas, lavanderías, plantas frigoríficas, aserraderos, plan-
tas de laminados, fabricas de cajas, talleres de carpinte-
ría con equipo fijo o portátil 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, serán dotados de ventilación, por medio

de ventanas con un área libre de ventilación no menor a
un veinteavo (1/20) de la superficie del piso de la habita-
ción; o, en caso contrario, mediante un sistema mecánico
de ventilación.

3.1.2. Todos los ambientes de las edificaciones, en los
cuales se use o almacene líquidos inflamables o se guar-
den o manejen automóviles, serán provistos de ventila-
ción mecánica; salvo que, la autoridad responsable, pue-
da eximir de este requisito cuando la edificación cuente
con aberturas sin obstrucciones y ventilación cruzada. El
profesional responsable debe demostrar que es factible.

3.1.3. Se proveerá con sistemas individuales de ex-
tracción y equipos colectores de polvo, a todos los equi-
pos y máquinas herramientas, que produzcan o generen
fibras, residuos, raspaduras o polvo, combustibles y que
excedan de 1,5 kW; o, a cualquier número de equipos ó
maquinas 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 fácilmente inflamables y
se queman con extrema rapidez como sigue:

División 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 plásticos 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; y, plantas de almacenamiento y procesado de
poliestireno.

División 2: Almacenamiento y manejo de líquidos in-
flamables de las clases I, II y III; e incluirá, usos tales como
destilerías, grandes plantas de gasolina, factorías de bar-
nizado, grandes plantas de almacenamiento o carga de
gas licuado de petróleo, 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, serán dotados de ventilación, por medio
de ventanas, con un área libre de ventilación, no menor a
un veinteavo (1/20) de la superficie del piso de la habita-
ción.

3.2.2. Todos los ambientes de las edificaciones, en los
cuales se use o almacene líquidos inflamables, serán pro-
vistos de ventilación mecánica.

3.2.3. En todas las edificaciones en las que se use o
almacene líquidos inflamables, se preverá una ventilación
mecánica por extracción, suficiente para producir un cam-
bio completo de aire cada 15 minutos.

3.2.4. Dicha extracción, se tomará de un punto al nivel
del piso o cercano al mismo; y, deberá operar cuando la
edificación este ocupada por seres humanos.

3.2.5. Se proveerán sistemas de extracción 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 espectáculos
Incluyen teatros, cinematógrafos, 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, serán
dotados de ventilación, por medio de ventanas, con un
área libre de ventilación no menor a un veinteavo (1/20)
de la superficie del piso de la habitación; o, en caso con-
trario, mediante un sistema mecánico de ventilación.

3.3.2. Los registros o pasos de aire, situados detrás
de un escenario, comunicados a una cabina de proyec-
ción, o que atraviesen un muro cortafuego, serán equipa-
do de dispositivos automáticos de cierre con eslabones
fusibles; y los ventiladores de suministros serán controla-
dos por un dispositivo sensor de temperatura.

3.3.3. Ventiladores de escenario.- Habrá uno o más
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 área total de ventilación, igual por lo me-
nos, al cinco por ciento del área de piso entre las paredes
del escenario. Las puertas o tapas para los ventiladores,
se abrirán por gravedad, se mantendrán cerradas y se
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operaran mediante cordones que se extenderán hacia
cada lado del escenario. Estos cordones estarán equipa-
dos con tres eslabones fusibles, uno de los cuales se co-
locará 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 fundirán y sepa-
rarán a 71 ºC. Cada ventilador será abierto y cerrado por
lo menos una vez antes de cada actuación.

3.3.4. Cabinas de proyección.- La ventilación de las
cabinas de proyección, deberá cumplir, por lo menos, con
lo siguiente:

- Dos o más ductos de suministros de aire exterior con
rejillas de descarga ubicada en extremos opuestos, con
el borde superior a una cota de treinta centímetros sobre
el nivel del piso terminado y dimensionadas para permitir
un cambio de aire cada tres minutos.

- Un sistema de extracción operado mecánicamente,
independiente de los otros sistemas en el edificio, con el
motor del extractor externo al sistema de ductos, con una
o más salidas de aire, localizadas de modo que aseguren
una circulación total y dimensionadas para un cambio de
aire cada tres minutos, el sistema de extracción, deberá
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 ventilación, también pueden servir
para ambientes auxiliares, como los de generación y re-
bobinado.

3.3.5. Proyectores. Las máquinas de proyección, se-
rán equipadas cada una, con sistemas que extraigan aire
de cada lámpara y descarguen directamente al exterior
del edificio, mediante ductos de materiales rígidos (inclu-
yendo conectores flexibles continuos aprobados para el
propósito), de tal modo que el aire de expulsión, no sea
recirculado dentro de sistemas de suministros o interco-
nectado con otros sistemas. La capacidad de tales ductos
será de:

- Treinta y seis metros cúbicos por hora, como mínimo
para cada lámpara de arco conectado al sistema, o de
acuerdo a la recomendación del fabricante.

- Cincuentaicuatro metros cúbicos por hora, como mí-
nimo para cada lámpara de Xenón, o no menos que lo
recomendado por el fabricante, para mantener una tem-
peratura de operación en el alojamiento de la lámpara, no
mayor de 54 ºC.

3.4. Centros de reunión
Incluye usos tales como, casinos, cabaret, restauran-

tes, salas de baile, etc. Son exigibles requisitos de venti-
lación iguales a los indicados en 3.3 .

3.5. Instalaciones deportivas
Incluye usos tales como, estadios, coliseos y estructu-

ras cerradas con cúpula, piletas de natación, etc, y edifi-
caciones auxiliares.

Todos los ambientes, habitualmente ocupados por se-
res humanos, tendrán ventilación conforme lo estipulado
para lograr la ocupación más 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, serán dotados de ventilación, por medio de ven-
tanas, con un área libre de ventilación, no menor a un
veinteavo (1/20) de la superficie del piso de la habitación;
o, en caso contrario, mediante un sistema mecánico de
ventilación.

3.7. Locales educacionales
Incluyen usos tales como, bibliotecas, museos, etc. Son

exigibles requisitos de ventilación iguales a los indicados
en 3.3.1

Artículo 11º.- EJECUCIONES ESPECIALES DE VEN-
TILACIÓN

Incluyen garajes de cualquier medida, edificios para
estacionamiento de vehículos y sótanos para estaciona-
miento.

1. Garajes. Los garajes, cuya superficie de piso sea
menor o igual a veinticinco metros cuadrados, se ventila-
rán en forma natural, mediante aberturas, con un área li-

bre de ventilación, no menor a ciento cincuenta centíme-
tros cuadrados, ubicados cerca al nivel del piso, de prefe-
rencia en la puerta exterior.

2. Garajes pequeños. Hasta cien metros cuadrados
de superficie de piso. Serán dotados de ventilación natu-
ral, mediante aberturas uniformemente distribuidas en
paredes opuestas, con un área libre total, no menor a 0.2
metros cuadrados por cada espacio de estacionamiento;
tales aberturas se situarán 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 ventilación transversal
suficiente, serán provistas de ventilación mecánica.

3. Garajes medianos y grandes. Hasta mil metros
cuadrados y más de mil metros cuadrados, de superficie
de piso, respectivamente.

Serán dotados de ventilación natural, en forma similar
a los garajes pequeños, con un área libre total de abertu-
ras, no menor a 0.06 metros cuadrados por cada espacio
de estacionamiento. En caso contrario o de no lograrse
ventilación transversal suficiente, serán provistos de ven-
tilación mecánica.

4. Sótanos para estacionamiento. Incluye también a
los semi-sotanos cuyo, piso se encuentre a más de cin-
cuenta centímetros por debajo de la cota correspondiente
al terreno exterior.

Serán obligatoriamente provistos de ventilación me-
cánica. los elementos de ventilación se ubicarán dentro
de los límites de la propiedad, descargando los gases de
extracción, a una cota mínima de 2.50 metros sobre el
nivel de la vereda.

Los semisótanos hasta con 1,50 m de diferencia de
nivel con el terreno exterior podrán tener sólo ventilación
natural.

5. Caudal de aire. Es obligatorio la presentación de
los cálculos, que fundamenten la determinación del cau-
dal, en base a un máxima concentración de cincuenta
partes por millón, de monóxido de carbono (CO). En nin-
gún caso, la renovación de aire será menor a doce me-
tros cúbicos por hora y por metro cuadrado de superficie
total de estacionamiento, incluyendo las áreas de circula-
ción; ni, menor a un cambio completo de aire cada doce
minutos.

6. Alarmas de CO. Cuando la ventilación de garajes
grandes no sea permanente, deberá proveerse la instala-
ción de alarmas audio-visuales que conecten automática-
mente la ventilación, al sobrepasar el límite permitido, en
la medida de la concentración de carbono.

7. Velocidad máxima. En ningún caso, la corriente de
aire en ductos principales será mayor de doce metros por
segundo, ni excederá el límite acústico permisible.

Artículo 12º.- REQUISITOS COMPLEMENTARIOS

1. Temperatura del aire exterior. Cuando la tempera-
tura exterior sea menor de dieciocho grados centígrados,
la temperatura mínima de ingreso, del aire de renovación,
a ambientes habitualmente usados por seres humanos,
en ningún caso deberá ser menor a dieciocho grados cen-
tígrados.

2. Altitud. A partir de quinientos metros de altura so-
bre el nivel del mar. Deberán efectuarse las correcciones
para que los caudales a la altitud de diseño, correspon-
dan en peso a los caudales establecidos en este regla-
mento, basados en aire Standard a 20ºc. y 760 mm. Hg.
con un peso especifico de 1.2 Kg. por metro cúbico.

3. Humedad. El aire de renovación, que ingrese a
ambientes habitualmente usados por seres humanos,
deberá tener una humedad relativa mínima de treinta
por ciento

4. Instalaciones complementarias. Se regirán por las
disposiciones pertinentes contenidas en otros apartados
de  este reglamento.

ANEXO

VALORES REFERENCIALES DE TEMPERATURA,
HUMEDAD RELATIVA, RENOVACIONES Y CONCEN-
TRACIONES MÁXIMAS ADMISIBLES EN INSTALA-

CIONES DE VENTILACIÓN

A.1 .- INSTALACIONES DE VENTILACIÓN
Las instalaciones de ventilación se distinguen según

el grado de preparación del aire de impulsión:
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a) Instalaciones elementales sin limpieza del aire
- Sólo extracción.
b) Instalaciones con limpieza del aire
- Solo impulsión;
- Impulsión más extracción
c) Instalaciones con limpieza y tratamiento del aire de

impulsión
- Con calentamiento.
- Con enfriamiento.
- Con humectación.
- Con deshumectación.
- Con humectación y deshumectación.
- Instalaciones de ventilación con calefacción adicional.
- Instalaciones de ventilación con calefacción y refri-

geración.
- Instalaciones de climatización.

A.2 .- VALORES REFERENCIALES EN LA VENTI-
LACIÓN

A.2.1. Tabla de valores referenciales que deben te-
ner los ambientes de acuerdo a la temperatura exte-
rior.

Aire Exterior Aire del local
Temperatura Temperatura Humedad relativa del aire

(°C) (°C) (%)
Límite Límite

Inferior Exterior
Por debajo de:

20 22 35 65
25 23 35 65
30 25 35 60
32 26 35 55

A.2.2. Renovaciones, temperatura y humedad rela-
tiva

Las instalaciones de ventilación producen condiciones
de estado del aire en los locales a los que se aplican;
dichas condiciones de estado, deben sujetarse a valores
determinados según el uso de tales locales, los mismos
que pueden distinguirse como:

a) Locales de permanencia y de trabajo (véase Tabla); y,
b) Locales especiales (véase Tabla)

Tabla de renovaciones, temperatura y humedad
relativa para locales de permanencia y de trabajo

TIPO DE LOCAL RENOVACIONES TEMPERA- HUMEDAD
POR HORA TURA DEL RELATIVA
(Cantidad) AIRE (°C) (%)

Aseos
- públicos 10-15 15 40-60
- en fábricas 8-10 15 40-60
- en oficinas 5-8 18 40-60
- en viviendas 3-4 20 40-60
Locales de trabajo 3-8 18-20 50-70
Salas de Exposiciones 2-3 15-18 50
Bibliotecas, Archivos 4-8 15-18 40-60
Oficinas 4-8 20 50-60
Duchas 10-15 22-25 70-85
Guardarropas 4-6 15 40-60
Restaurantes 5-10 20 55
Piscinas cubiertas 3-5 22-28 70-80
Aulas 6-8 20 60
Cantinas 6-8 18 55
Grandes almacenes 6-10 20 50-60
Cines y teatros
- con prohibición de fumar 4-6 20 50-60
- sin prohibición de fumar 5-8 20 50-60
Hospitales
- Salas de reconocimiento y 3-5 24 30-45

de tratamiento
- Salas de hospitalización 2-5 20-22 50-60
- Baños 5-8 22 80-90
- Aseos 8-15 20 40-60

Cocinas (ver norma VDI 2052)
- Cocinas pequeñas: 15-25 20 40-60

h = 2,5 a 3,5 m
Tiendas 6-8 20 50-60
Escuelas
- Aulas 4-5 20 60
- Pasillos, cajas de escaleras 2-3 18-20 50
- Aseos 5-8 18 40-60
- Gimnasios 2-3 15-18 50-75
- Piscinas de aprendizaje 2-3 24 80-85

cubiertas
- Baños y lavados 5-8 22 80-90
Salas de actos 6-12 20 50
Salas de juntas 5-10 18 60-70

Tabla de renovaciones, temperatura y humedad
relativa para locales especiales

TIPO DE LOCAL RENOVACIONES TEMPERA- HUMEDAD
POR HORA TURA DEL RELATIVA
(Cantidad) AIRE (°C) (%)

Talleres de decapado 5-15 16-22 85
Tintorerías 10-20 16-24 85
Locales de pintura a pistola 20-50 22-25 55-65
Garajes:
- pequeños 10-15 5 50
- grandes 5-8 5 50
Hospitales
- Grupo de quirófanos 5-12 20-25 50-65
Cocinas:
- Cocinas de tamaño medio :
   H = 3 a 4 m 20-30 18 50-70
   H = 4 a 6 m 15-20 18 50-70
- Cocinas grandes
   H = 3 a 4 m 20-30 18 50-70
   H = 4 a 6 m 15-30 18 50-70
Laboratorios (ver normas 8-15 18-22 50-70
VDI 2051)
- Aspiración de digestores 200-400 - -
Taller de barnizado 10-20 25-40 65-80
Salas de medición y de 8-15 20-22 50-55
verificación
Naves de montaje 4-10 10-15 55-65
Lavanderías
- Sala de lavado 15-20 23-26 75-85
- Sala de planchado 10-15 27 70
- Sala de calandria o prensado 10-15 27-30 65-70

de ropa
Talleres en general 3-8 12-18 50-60

A.2.3. Concentraciones máximas admisibles (valo-
res CMA) para gases nocivos en puestos de trabajo

Materia Valor CMA
Partes por millón mg/m3

Acetaldehído 200 360
Acetona 1000 2400
Acido Acético 25 65
Acido cianhídrico 10 11
Acido fórmico 5 9
Alcohol etílico 1000 790 000
Amoniaco 50 35
Anhídrido Sulfuroso 5 13
Anilina 5 19
Arsenamina 0,05 0,2
Benceno 10 32
Bencina 500 2000
Bromo 0,1 0,7
Butano 1000 2350
Cloro 0,5 1,5
Cloroformo 50 240

TIPO DE LOCAL RENOVACIONES TEMPERA- HUMEDAD
POR HORA TURA DEL RELATIVA
(Cantidad) AIRE (°C) (%)
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Cloruro de hidrógeno 5 7
Dióxido de carbono 5000 9000
Dióxido de cloro 0,1 0,3
Eter etílico 400 1200
Fenol 5 19
Flúor 0,1 0,2
Fosfatina 0,1 0,15
Fosgeno 0,1 0,4
Mercurio 0,000007 0,1
Meticloruro 50 105
Nitrobenceno 1 5
Oxido de carbono 50 55
Ozono 0,1 0,2
Plomo 0,000017 0,2
Seleniuro de hidrógeno 0,05 0,2
Sulfuro de carbono 20 60
Sulfuro de hidrógeno 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 carácter obligatorio y de aplicación 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 instalación y
mantenimiento de redes interiores de gas natural y/o gas
licuado de petróleo, y el equipamiento correspondiente;
asimismo establece los criterios para el diseño 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 presión.

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, tendrá 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 Supervisión de los mismos, serán realiza-
dos por el profesional responsable y debidamente acredi-
tado, en Instalaciones de Gas registrados ante la autori-
dad competente.

2.2. Se podrá aprobar, provisoriamente, diseños 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 TERMINOLOGÍA

3.1. Para los efectos de la presente Norma, las siguien-
tes definiciones y términos, relativos a instalaciones inte-
riores en general, tendrán 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 tuberías
es usado como un elemento de unión, tal como  un codo,
una curva de retorno, una «tee», una unión, un reductor
con rosca en sus extremos («bushing»), una cruz, o una
tubería corta con rosca en sus extremos («nipple»). No
incluye artículos tales como una válvula o un regulador de
presión.

3.1.3. Acometida: Instalaciones que permiten el su-
ministro de gas natural seco desde las redes de distribu-
ción según la categoría de consumidores. La acometida
tiene como componentes el tubo de conexión, el medidor,
los equipos de regulación y accesorios complementarios.

3.1.4. Ambiente inflamable: Aquel que contiene pol-
vo, vapor o gas inflamable, en mezcla con el aire y en
concentración tal que puede entrar en ignición por acción
de una chispa o cualquier otro agente.

3.1.5. Ampliación: Operación realizada en una insta-
lación interior de gas tendiente a aumentar la capacidad o
longitud de la tuberías, potencia conectada o capacidad
de los conductos de evacuación.

3.1.6. Aguas abajo: Se entiende por “aguas abajo de”
o “corriente abajo de” a la expresión que ubica a un deter-
minado objeto que se encuentra instalado posterior al de re-
ferencia en el sentido de la circulación del fluido.

3.1.7. Aguas arriba: Se entiende por “aguas arriba
de” o “corriente arriba de” a la expresión que ubica a un
determinado objeto que se encuentra instalado en for-
ma precedente al de referencia en el sentido de la cir-
culación 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 múltiple), hasta la respectiva instalación 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 aplicación de cualquier parte de
esta Norma, o el funcionario designado por este para ejer-
citar tal función.

3.1.11. Batería de Cilindros: Es el conjunto de ele-
mentos de una instalación interior de GL, formado por dos
y hasta un máximo de diez cilindros (incluidos los cilin-
dros para la reposición); incluye regulador de presión, pie-
zas de tuberías, 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-
ción 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-
cación dentro del terreno.

3.1.14. Central de Distribución: Central de GLP des-
tinada a suministrar gas a la central de abastecimiento.

3.1.15. Central de GLP: Conjunto formado por uno o
más tanques de GLP con sus accesorios, sistemas de
control y protección y reja de seguridad; incluye el múlti-
ple de interconexión de estanques cuando corresponda.

3.1.16. Chimenea: Ducto principal vertical que permi-
te evacuar los gases de combustión 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. Combustión: Proceso químico de oxidación
rápida entre un combustible y un comburente que produ-
ce la generación de energía térmica y luminosa, acompa-
ñada por la emisión de gases de combustión y, en ciertos
casos, partículas sólidas.

3.1.19. Componente: Una parte esencial de un equi-
po de consumo que es capaz de realizar una función(es)
independiente(s) y contribuir a la operación del equipo.
Un ejemplo de un componente es un termostato. El ter-
mostato es capaz de una operación independiente, y con-
tribuye a la operación del aparato controlando su ciclo de
encendido-apagado.

3.1.20. Condensado (condensación): Un líquido se-
parado del gas natural  seco (inclusive gas combustible)
debido a una reducción en la temperatura o a un aumento
en la presión.

3.1.21. Conexión Flexible: Es el accesorio formado
por un tubo de cobre o elastómero.

Materia Valor CMA
Partes por millón mg/m3
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3.1.22. Consumo: Volumen total de gas suministrado
a una instalación de gas en un período determinado. Tam-
bién se puede expresar en función de la energía equiva-
lente que produce la combustión 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: fábricas, hoteles, fuentes de soda, etc.).

3.1.24. Consumo diario: consumo de un día 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 energía que incluye cualquier
componente, control, alambre  eléctrico, o tubería, reque-
rido como una parte esencial de ese artefacto.

3.1.30. Estación de regulación y medición: Conjun-
to de aparatos y elementos instalados con el propósito de
reducir y regular automáticamente la presión del fluido
aguas abajo del punto de entrega y medir los volúmenes
de gas consumidos. Asimismo, asegura que la presión no
sobrepase de un límite prefijado ante fallas eventuales.

3.1.31. Estación de regulación secundario (sub. es-
taciones): Conjunto de aparatos y elementos instalados
con el propósito de reducir y regular automáticamente la
presión del fluido aguas debajo de la “estación de regula-
ción y medición”. Su utilización se requiere cuando la pre-
sión de trabajo del artefacto difiere de la presión regulada
y asignada.

3.1.32. Factor de simultaneidad: Es la razón entre la
potencia máxima absorbida por un conjunto de instalacio-
nes durante un intervalo de tiempo dado y la suma de las
potencias máximas absorbidas individualmente por cada
instalación durante este intervalo. Símbolo: 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 partícu-
las sólidas 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 esporádica.

3.1.36. Fuente de Ignición: Todo elemento que de una
forma u otra presente zonas de temperatura igual o supe-
rior a la temperatura de ignición, ya sea en forma perma-
nente o esporádica, entre otros, se considerarán como
tales: llamas, cigarrillos encendidos, operaciones de cor-
te y/o soldadura, roce excesivo, superficies calientes, es-
tufas, chispas eléctricas y mecánicas, etc.

3.1.37. Gabinete de medidores: Caseta destinada a
proteger a los medidores de gas y, cuando corresponda,
a los reguladores de presión asociados. También se le
denomina nicho.

3.1.38. Gas licuado de petróleo (GLP): Es una mez-
cla de gases del petróleo 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 geológicas
porosas bajo la superficie de la tierra, a menudo aso-
ciada con petróleo. Su constituyente principal es el
metano (CH4).

3.1.40. Gases de combustión: Los productos de la
combustión y el aire en exceso.

3.1.41. Horno: Es todo aquel equipo en el que el ma-
terial se calienta o se enfría en una cámara cerrada.

3.1.42. Horno de calentamiento directo: Es todo
aquel horno en el que el calor se genera en la cámara de
trabajo, o en una cámara de combustión en comunicación
de la misma, y los productos de combustión 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 cámara
de combustión totalmente separada de la de trabajo y los
productos de combustión 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 combinación de, ace-
ro, hierro, ladrillo, baldosa, concreto, pizarra, asbesto, vi-
drio y yeso.

3.1.45. Instalación interior de gas: Aquella instala-
ción 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
instalación interior comienza a la salida del medidor, cuan-
do ella es abastecida desde una red de distribución; o a la
salida del regulador de presión, cuando es abastecida
mediante un tanque de GLP.

3.1.46. Instalador de gas: Persona natural o jurídica
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 automáti-
co, en forma de Te, para la utilización selectiva de los ci-
lindros, que abre y cierra el paso de GLP desde los cilin-
dros al regulador de presión. Se utiliza para poder susti-
tuir los cilindros vacíos por otros llenos, sin interrumpir el
servicio (se conoce también como Te de distribución).

3.1.48.  Llave de corte: Es la llave ubicada inmedia-
tamente antes del medidor o del regulador, según 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 Distribución: Es una tubería de una
red de distribución que conduce gas a otras tuberías 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. Modificación: Operación tendiente a realizar
un cambio en el trazado de una instalación interior de gas.

3.1.55. Pérdida de presión: Disminución de la pre-
sión que experimenta el gas al circular a través de una
tubería, 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. Presión de corte: Define el valor de la presión
a la cual actúa la válvula de seguridad de bloqueo por
sobrepresión.

3.1.59. Piloto intermitente: Es aquel que enciende au-
tomáticamente cada vez que es necesario encender el
quemador principal y permanece en operación mientras
el mismo está funcionando.

3.1.60. Piloto interrumpido: Es aquel que enciende
automáticamente cada vez que es necesario encender el
quemador principal, apagándose 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 cálculo 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 instalación de gas.

3.1.64. Potencia instalada parcial: Corresponderá a
la suma de las potencias nominales de los artefactos de
una o varias instalaciones interiores.

3.1.65.  Potencia nominal: Corresponderá a la indi-
cada en la placa de identificación del artefacto, quema-
dor, etc.

3.1.66. Presión de descarga: Define el valor de la pre-
sión a la cual se verifica el inicio de la descarga de la
válvula de seguridad de alivio por venteo.

3.1.67. Presión de diseño: Es la presión máxima que
puede alcanzar la instalación, valor por el que debe di-
mensionarse la misma y seleccionarse los materiales.

3.1.68. Presión de Prueba: Presión a la cual es so-
metida el sistema antes de entrar en operación con el fin
de garantizar su hermeticidad.
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3.1.69. Presión de Servicio o Presión de distribución:
Es la presión de suministro a la instalación interior. No de-
berá ser inferior a la presión mínima ni exceder a la presión
máxima permitidas de acuerdo a normas vigentes.

3.1.70. Presión de Trabajo ó Presión máxima admi-
sible de operación: Presión a la que deben operar satis-
factoriamente las tuberías, accesorios y componentes que
están en contacto con el gas natural en un sistema de
distribución y en equipos de consumo, en condiciones de
máxima demanda.

3.1.71. Presión de venteo: Define el valor de presión
al cual la válvula de seguridad de alivio por venteo des-
aloja el caudal requerido por cálculo. Dicho valor es igual
a la suma de la presión de apertura más la sobre-presión
alcanzada durante la descarga.

3.1.72. Productos de combustión: Componentes que
resultan de la combustión de gas natural seco con el oxí-
geno del aire e incluye gases inertes pero excluye el ex-
ceso de aire.

3.1.73. Profesional Responsable: Ingeniero Colegia-
do y hábil.

3.1.74 Puesta en Servicio: Es la habilitación de la ins-
talación interior al suministro de gas, de manera que per-
mita el adecuado funcionamiento de sus componentes y
de los artefactos conectados a ella. Está será según su
rango como sigue:

a) De baja presión (BP): hasta 0,05 bar (500 mm de
columna de agua).

b) De media presión A (MPA): hasta 0,4 bar.
c) De media presión B (MPB): hasta 4 bar.
d) La máxima presión del gas envasado será de 1,4 bar

3.1.75. Purga: Eliminar el fluido existente (gaseoso o
líquido) en la tubería, filtros y separadores, equipos de
consumo, con un fluido deseado.

3.1.76. Ramal: Es la parte de un sistema de tuberías
que conduce gas natural seco desde la tubería principal a
un equipo de consumo.

3.1.77. Razón de vaporización: Cantidad de ener-
gía equivalente al poder calorífico 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 Distribución: Instalación destinada a
conducir el gas desde la fuente de abastecimiento, el co-
mienzo de la instalación interior de los usuarios. Está for-
mada por matrices,  centros reductores de presión y ac-
cesorios necesarios para el buen funcionamiento del sis-
tema.

3.1.79. Red Interior de gas: Conjunto de tuberías y
accesorios destinados a conducir el gas hasta los artefac-
tos; desde el medidor o el regulador, según corresponda.

3.1.80. Reencendido: Es el intento de encendido del
quemador cuando la llama se extinguió estando el mismo
en servicio.

3.1.81. Regulador de presión: Es el dispositivo me-
cánico destinado a reducir la presión de alimentación y
mantener la presión de salida constante, en un valor no-
minal predeterminado, dentro de ciertos límites especifi-
cados.

3.1.82. Regulador de servicio: Un regulador de pre-
sión instalado en una línea de servicio para controlar la
presión del gas entregado al cliente.

3.1.83. Regulador del equipo de consumo: Un regu-
lador de  presión localizado en el tren de válvulas del equi-
po de consumo.

3.1.84. Regulador del sistema: Un regulador de pres-
ión instalado en un sistema de tuberías 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 particular y que se
destinan a retener partículas sólidas y/o líquidas  conteni-
das en el fluido para hacerlo mas puro.

3.1.86. Sistema de Venteo: Un sistema para la elimi-
nación de gases de combustión al aire libre por medio de
una chimenea, un conectador de venteo, una abertura, o
un sistema natural o mecánico de escape.

3.1.87. Techo de protección: Es el cobertizo de ma-
terial incombustible que permite proteger las válvulas de
los cilindros y el regulador del equipo de GLP de la acción
del agua, sol, etc.

3.1.88. Tee de prueba: Es el accesorio de unión en
forma de Tee que sirve para efectuar la prueba de herme-
ticidad. Tiene hilo hembra interior (HI) y tapón HE.

3.1.89. Temperatura de cálculo: Corresponde a la
temperatura local mínima del año, más 50C.

3.1.90. Tiempo de seguridad de arranque: Periodo
comprendido entre el comienzo del proceso de encendi-
do del quemador y la interrupción de este si no se produ-
ce el mismo.

3.1.91. Tramo: Parte de la tubería sin derivaciones o
arranque que tiene una misma potencia de cálculo par-
cial, y diámetro. Se delimita por dos números consecuti-
vos.

3.1.92. Tren de válvulas: La combinación de válvu-
las, controles, y tubería de un aparato aguas arriba de un
múltiple («manifold») por el cual el gas natural seco es
suministrado al aparato y por el cual el gas es controlado.

3.1.93. Tubería aérea: Tubería a la vista, no está en
contacto con el suelo ni está empotrada a la pared.

3.1.94. Tubería enterrada / oculta: Tubería que, cuan-
do está ubicada en una pared, en el piso, o en el techo de
una construcción terminada, está escondida de la vista y
sólo puede ser expuesta por el uso de una herramienta.
No se aplica a la tubería que pasa directamente por una
pared o división.

3.1.95. Tubo conector: Tubería o manga con un co-
nector en cada extremo para conectar el equipo de con-
sumo con el sistema de tuberías esta tubería o manga
será metálica para proteger de daños por cambios físicos
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 transmisión de calor a la cámara
del horno es fundamentalmente por radiación. Los tubos
radiantes resistentes son estancos respecto a la cámara
del horno y deben resistir con seguridad una sobre-pre-
sión por el encendido de la mezcla gas-aire.

3.1.97. Válvula: Instrumento colocado en la tubería
para controlar o bloquear el suministro de gas natural seco
hacia cualquier sección de un sistema de tuberías o de un
aparato de consumo.

3.1.98. Válvula de Alivio interno: Una válvula de ali-
vio de presión que esta construida en el cuerpo del  dia-
fragma de un regulador de presión.

3.1.99. Válvula de alivio por venteo: Un artefacto di-
señado para abrirse a fin de prevenir un aumento de la
presión del gas natural seco en exceso de un valor espe-
cificado debido a una emergencia o una condición anor-
mal.

3.1.100. Válvula de Línea de alivio: Una válvula de
alivio instalada en el sistema de tuberías aguas abajo de
la etapa final de un regulador de presión que no esta equi-
pado con una válvula de alivio interno.

3.1.101. Válvula de Seguridad de cierre rápido: Una
válvula que corta automáticamente el suministro de gas
natural seco cuando pierde energía por un control de se-
guridad de  combustión, o un control del límite de seguri-
dad, o por la pérdida del medio actuante.

3.1.102. Válvula Unidireccional (“Back check”): Una
válvula que está normalmente cerrada y permite el flujo
en sólo una dirección.

3.2. Para los efectos de la presente Norma, los siguien-
tes términos relativos a los artefactos y a su instalación,
tendrán el significado y alcance que se indica:

3.2.1. Alimentación de gas: Conexión de entrada de
gas al artefacto.

3.2.2. Artefacto de gas o artefacto: Es el aparato fijo
o portátil, que utiliza combustibles gaseosos, en el cual
se realiza la mezcla de gas con aire y la combustión sub-
siguiente.

3.2.3. Artefacto de gas fijo: Artefacto de gas cuyo di-
seño fue concebido para ser instalado en una posición
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 análogas. Esto hace que el artefacto de
gas no necesariamente presente envolvente en toda su
estructura.

3.2.5. Calentador Instantáneo o Calefón: Artefacto
usado para la producción instantánea de agua caliente
destinada, generalmente, a usos sanitarios.

3.2.6. Cocina: Artefacto para cocción, compuesto por
una cubierta que comprende uno o varios quemadores y,
eventualmente, uno o varios hornos y/o asadores por ra-
diación o contacto.
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3.2.7. Conexión: Unión del artefacto a la red interior
de gas y conductos de evacuación. En algunos casos com-
prende la unión 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 evacuación: Conducto preferen-
temente vertical, destinado a la evacuación de los pro-
ductos de la combustión de un artefacto al exterior.

3.2.10. Doble conducto individual: Conjunto forma-
do por dos conductos concéntricos. El conducto interior
permite la evacuación de los productos de la combustión
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 está 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 más posiciones, que controla el suministro
de gas a uno o más quemadores; generalmente tiene un
enclave en posición 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 combustión 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 termostático, destinada comúnmente a usos sanitarios.

3.2.17. Ventilación: Abertura hecha a propósito, que
se diseña para permitir permanentemente el paso del aire.

3.2.18. Ventilación a los cuatro vientos: Conducto
expuesto al viento cualquiera que sea su dirección.

3.2.19. Volumen de recinto: Es el que se obtiene del
producto del área limitada por los muros y la altura del
recinto, sin deducción del mobiliario.

CAPITULO 4
PROYECTOS DE INSTALACIONES DE GAS

4.1. Generalidades

4.1.1. Profesionales facultados para la realización
de proyectos de instalaciones de gas

4.1.1.1. El diseño de los proyectos y la ejecución de
las instalaciones de gas deberán ser realizadas por pro-
fesionales o empresas facultadas para tal efecto, las mis-
mas que deberán ser acreditados.

4.1.2 Aspectos formales de la presentación de pro-
yectos

4.1.2.1. Antes de iniciar los trabajos, el Instalador de
gas deberá contar con el plano de la Instalación de acuer-
do al DS 042-99-EM y el DS 027-94-EM a lo establecido
en la Presente Norma. Este plano deberá permanecer en
la obra.

4.1.2.2. Una vez terminada la instalación interior de
gas conforme a las disposiciones vigentes y al plano res-
pectivo, y efectuadas las pruebas señaladas en 5.2.7 de
la presente Norma.

4.1.2.3. Las instalaciones interiores de gas, deberá te-
ner presente lo siguiente:

- Si en una instalación interior de gas se encuentran
proyectados calentadores instantáneos y cocinas, para los
efectos de cálculo se deben considerar potencias nomi-
nales, indicada en su placa de cada artefacto.

4.1.3. Procedimientos para la ejecución de planos.

4.1.3.1. En la ejecución de planos de instalaciones de
gas deberán tenerse en consideración los requisitos si-
guientes:

- Todos los símbolos utilizados en los planos deberán
estar especificados y descritos en los mismos (leyenda).

4.1.4. Procedimientos de cálculo

4.1.4.1. El cálculo de tuberías, conductos de evacua-
ción de gases productos de la combustión y capacidad de
tanques, se efectuará de acuerdo a lo dispuesto en la pre-
sente Norma.

4.1.5. Bases generales de diseño

4.1.5.1. Todo proyecto de nueva edificación de más de
un piso destinada a edificio multifamiliar deberá incluir
obligatoriamente, el proyecto de Instalación interior de gas.

4.1.5.2. Los edificios multifamiliares de más de un piso
deberán contar con instalaciones interiores de gas, ade-
más de conductos colectivos y secundarios para evacuar
los productos de la combustión de Calentadores instantá-
neos o termos o, en todo caso, un mecanismo suficiente-
mente seguro para garantizar la evacuación de los pro-
ductos de la combustión.. Dichos conductos deberán que-
dar ubicados de tal modo que permitan instalar el Calen-
tador instantáneo 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 máximo de 25 departamentos
con un acceso común, podrán contar con  instalaciones indi-
viduales de gas en tuberías de cobre tipo K o L, o de tube-
rías aprobadas de acero con recubrimiento negro o galvani-
zado, alimentadas desde cilindros de gas licuado de petró-
leo, siempre que cumplan con lo siguiente:

a) La tubería deberá ir desde el terminal para conexión
del artefacto de cocina, calefactor o calentador de gas, a
los cilindros de gas licuado de petróleo, debiendo termi-
nar en una boquilla de conexión estriada para que pueda
ser conectado el tubo flexible del regulador de presión,
terminal que deberá fabricarse en un material similar a la
tubería, y sus dimensiones ser equivalentes a las de la
boquilla de conexión de los reguladores.

b) Los cilindros de gas licuado de petróleo se instala-
rán en espacios ventilados, ubicados a lo más 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
deberá 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 deberá tener una cara
abierta al exterior del edificio, protegida con una rejilla
metálica electro soldada empotrada a la construcción, re-
jilla que no podrá comunicar con el sector de ingreso de
las viviendas.

c) Los gabinetes deberán considerar el espacio sufi-
ciente para la ubicación 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 deberán ser pro-
yectadas con habilitación  mínima para un Calentador ins-
tantáneo y una Cocina. Por lo tanto, el dimensionamiento
de la tubería deberá efectuarse considerando dicha habi-
litación.

4.1.5.5. La instalación interior de gas de toda edifica-
ción deberá ajustarse a la reglamentación y normativa téc-
nica vigente. El Instalador extenderá el Acta correspon-
diente, una vez realizadas las pruebas relativas a la her-
meticidad de las tuberías.

4.1.5.6. Si un propietario desea tener dos o más servi-
cios de gas para una propiedad con casa o departamen-
tos interiores, los servicios respectivos deberán 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 más medidores por piso, la matriz interior
deberá ir totalmente a la vista (o cubierta pero no empo-
trada) y el vertical de dicha matriz deberá ir por el conduc-
to de los medidores o patio de luz, y siempre a la vista.
Esta matriz no debe quedar a más de 50 centímetros de
la ubicación del o de los medidores. El arranque de la
matriz interior deberá quedar distanciado como mínimo
60 centímetros de los cables eléctricos. No se permitirá
pasar una matriz interior por salas de calderas, cajas de
ascensores, montacargas y túneles.

4.1.6. Normas específicas de seguridad

4.1.6.1. Para que la instalación interior de gas sea segu-
ra ella deberá cumplir pruebas de hermeticidad satisfacto-
rias; las pérdidas de presión 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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renovación de aire; la ubicación de artefactos, cilindros, tan-
ques, reguladores de presión, medidores, tuberías deben
cumplir con las distancias de seguridad de tal manera que
ellos no puedan ser dañados y ellos no puedan dañar a
terceros; y toda la instalación 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 ventilación

4.3.1. Determinación de ventilación para distintos
tipos de artefactos

4.3.1.1. Las cocinas, hornos,  o cualquier combinación
de ellos para uso doméstico se instalarán en recintos con
volumen mínimo de 5m3. De acuerdo a su volumen, el
recinto de la cocina deberá tener las ventilaciones que se
indican en la tabla siguiente:

Ventilación de recintos para la instalación de
cocinas y hornos

Volumen del N0de artefactos Ventilaciones
recinto V (m3) permitidos

5 < V <10 No más de 1 Una superior y una inferior
10<V<16 1 Una inferior

2 o más Una superior y una inferior
16<V 1 No requiere

2 o más Una inferior

Las ventilaciones tanto superiores como inferiores de-
berán cumplir con los requisitos estipulados en 4.3.1.4.
Podrá eliminarse la ventilación superior sólo cuando se
consulte una campana extractora del aire conectada al
exterior.

4.3.1.2. Para la instalación de los calentadores instan-
táneos y acumuladores, deberá tenerse en cuenta lo si-
guiente:

a) Los calentadores instantáneos y de acumulación se
podrán instalar en recintos de cocinas que tengan como
mínimo un volumen de 7 m3 y que cuenten con las ventila-
ciones que se indican en la Tabla siguiente:

Ventilaciones para la instalación de calentadores
instantáneos y de acumulación

Volumen del Nro. de artefactos Ventilaciones
recinto V (m3) permitidos

7 < V < 10 No más de 1 Una superior y una inferior
10 < V < 20 Una inferior

2 o más Una superior y una inferior
20 < V 1 No requiere

2 o más Una inferior

Las ventilaciones tanto superiores como inferiores de-
berán cumplir con los requisitos estipulados en la Sec-
ción 4.3.2.2 del presente reglamento. La ventilación su-
perior podrá ser reemplazada por un doble conducto de
evacuación de los productos de la combustión.

b) Se prohíbe la instalación de calentadores instantá-
neos y de acumulación de gas en departamentos cuya
superficie edificada no sobrepase las áreas establecidas
en el Reglamento Nacional de Construcciones.

c) No se podrán instalar calentadores instantáneos y
de acumulación en  baños.

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 McaI/h). Estas estufas
deberán instalarse considerando los requisitos siguientes:

a) Estufas de gas tipo A

- Volumen: Estos artefactos de gas deberán instalarse
en recintos cuyo volumen asegure que el gasto equiva-
lente sea igual o inferior a 300 W/m3 (0,27 Mcal/h/m3)

- Ventilación: Los recintos en que se instalen estos ar-
tefactos deberán tener dos aberturas, una superior y una
inferior, de acuerdo a la señalado en 4.3.2.9.

b) Estufas de gas tipo B

- Volumen: Los recintos en que se instalen estos arte-
factos deberán tener un volumen mayor o igual a 8 m3.

- Ventilación: El recinto dispondrá de una sección libre
mínima de 100 cm2 que reúna las características señala-
das en el artículo 35º de la presente Norma. Si en el re-
cinto hay instalado otro artefacto de gas, la sección libre
mínima será de 150 cm2.

c) Estufas de gas tipo C

- La instalación de estos artefactos de gas no tiene
restricciones respecto de la ventilación y del volumen de
los recintos, cualquiera sea su destino.

4.3.1.1. La ventilación de los recintos donde se encuen-
tren instalados artefactos de gas, deberá cumplir con los
requisitos que se señala a continuación:

a) Ventilación superior

- Esta ventilación se utiliza para la salida del aire viciado.
- Se ubicará a una altura mínima de 1,80 m sobre el

piso.
- La sección libre mínima de salida del aire viciado será

de 150 cm2.
- Siempre será una ventilación directa, es decir, debe-

rá 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-
lación que sirva a varias unidades en un edificio de depar-
tamentos.

b) Ventilación inferior

- Esta ventilación se utiliza para proveer aire para la
combustión, tanto a artefactos de gas tipo A, como arte-
factos de gas tipo B.

- Se ubicará a una altura máxima de 30 cm sobre el
nivel del piso, y se tratará que su ubicación no constituya
una molestia para los ocupantes del recinto.

- La sección libre de entrada de aire desde el exterior
será de 150cm2, excepto lo señalado en b) de 4.3.1.3.

- Esta entrada de aire puede ser directa desde el exte-
rior, o indirecta a través de otros recintos.

c) Ventilación 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 ventilación individual, ya sea ho-

rizontal, ascendente, o descendente; o
- Por un conducto de ventilación colectivo.

La entrada de aire deberá 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 ventilación se logra por
un conducto individual ascendente a un conducto colecti-
vo, su entrada de aire deberá estar ubicada siempre a
una altura inferior a la de un sombrerete de un conducto
para artefactos tipo B, y a no menos de 60 cm de cual-
quier parte de dicho sombrerete.

La ventilación directa es obligatoria en el caso de arte-
factos instalados que no precisen estar conectados a un
conducto de evacuación de los productos de la combustión.

d) Ventilación indirecta.
Esta se logra por pasadas de aire a través de un muro

interior que forma parte de un recinto que tenga una ven-
tilación directa al exterior; recinto que no podrá ser dormi-
torio, baño o cocina.

4.3.1.1. Los conductos para la evacuación de los pro-
ductos de la combustión de los artefactos de gas, debe-
rán ser diseñados y construidos de acuerdo a lo estable-
cido en la presente Norma.

4.3.2. Evacuación de gases de combustión

4.3.2.1. Los conductos de evacuación de calentado-
res instantáneos y de acumulación según su posición, nú-
mero de artefactos conectados y ángulo de su tramo late-
ral se agruparán en los tipos y clases indicados en la si-
guiente tabla siguiente:
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Clasificación de Conductos de Calentadores
Instantáneos

Tipo Clases Clases
Según su Según número Según el ángulo del tramo lateral
posición de artefactos
I Conducto A. Simple
vertical B. Doble o Triple
II Conducto C. con ángulo, respecto a la
Lateral horizontal menor de 45º

D. con ángulo, respecto a la
horizontal mayor de 45º

4.3.2.2. Todo conducto llevará un sombrerete de ma-
terial incombustible. Entre los diferentes tipos, se pueden
indicar los siguientes:

a) Tipo I
Sombrerete sencillo. Su esquema y relaciones de dimen-
siones, se tienen en la figura siguiente:

b) Tipo II
Sombrerete H. Su esquema y relaciones de dimensio-

nes se muestran en figura siguiente

Dimensiones en cm

A φ B C D E
7.5 7.5 13 13 23
13. 18 26 23 38
18 20 32 32 53

c) Tipo III
Sombrerete aspirador estacionario. Evita que el tiraje

del conducto sea afectado por la orientación del viento.
Su esquema y relación de dimensiones se tienen en la
figura siguiente:

1 TAPA DEL SOMBRERETE
2 SOPORTE DE LA TAPA (4 SOPORTES)
3 PERSIANAS (24 PERSIANAS)
4 SOPORTES DE PERSIANAS (4 SOPORTES)

4.3.2.3. Los conductos cumplirán los requisitos si-
guientes:

a) Serán autoportantes, estarán bien anclados y ten-
drán una resistencia mecánica adecuada.

b) Quedarán a una distancia mínima de 15 cm de pa-
redes y/o vigas de madera u otros materiales combusti-
bles; esta distancia podrá reducirse a 2 cm si se interpone
una plancha incombustible y aislante térmico.

4.3.2.4. Se autoriza el uso de doble conducto metálico
para evacuar los gases producto de la combustión cuan-
do debe cruzarse tabiques, cielos, vigas o techumbres de
material combustible, siempre que se cumplan las condi-
ciones siguientes:

a) Que el diámetro del conducto exterior sea 25 mm
mayor que el diámetro del tubo interior.

b) Que el diámetro del orificio de paso sea 50 mm
mayor que el diámetro del tubo exterior o 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 MÍNIMA DE SEGURIDAD ENTRE DOBLE
DUCTO METÁLICO Y  PARED O VIGA

COMBUSTIBLE, EN MM

Dφ

Aφ
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4.3.2.5. Las distancias mínimas de seguridad para do-
ble conducto metálico de artefactos con potencia nominal
superior a 30 KW (25 Mcal/h) se deberán establecer de
acuerdo a un estudio específico para cada caso.

4.3.2.6. Los conductos de calentadores instantáneos
y de acumulación de acuerdo con su potencia instalada,
deberán cumplir los siguientes requisitos:

a) Potencia instalada inferior a 38 MJ/h (9 Mcal/h):
- Tener una longitud de un metro como mínimo.

- Su sombrerete tendrá una distancia mínima de un
metro a puertas y ventanas.

b) Potencia instalada superior a 38 MJ/h (9 Mcal/h). El
conducto ventilará a los cuatro vientos, es decir, deberá
cumplir con los requisitos siguientes:

- Sobresalir 0,40 m como mínimo de la cubierta de la
techumbre o sobre un plano imaginario de 45°, trazado
desde el punto más alto de la cubierta

DUCTO INTERIOR

DUCTO EXTERIOR

PARED

MATERIAL AISLANTE

DUCTO INTERIOR

- Sobresalir 1,80 m como mínimo, sobre el piso de te-
rrazas.

- Si existen muros circundantes, deberá sobrepasar
0,40 m de los planos imaginarios trazados a 45º hacia
abajo de la pared más alta de los muros.
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4.3.2.7. Los conductos según su posición se dividen
en dos tipos:

a) Tipo I: Conductos verticales

- Clase A. Conductos simples

- Clase B. Conductos dobles o triples. Deberán venti-
lar a los 4 vientos.

FIGURA N° 4.3.2.8A

FIGURA N° 4.3.2.8B

b) Tipo II: Conductos laterales
Las clases C y D corresponden a lo indicado en las

Fig. Nº 4.3.2.8C y Nº 4.3.2.8D, respectivamente.

FIGURA N°4.3.2.8C

FIGURA N°4.3.2.8D

4.3.2.8. El conducto podrá ser de sección circular, cua-
drada o rectangular y por ningún motivo, con sección infe-
rior al de la salida del calentador instantáneo 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. Además de lo que le sea aplicable de los ar-
tículos precedentes, los conductos colectivos cumplirán
con los requisitos siguientes:

a) En edificios de departamentos, se instalarán con-
ductos colectivos en los que desembocarán los tramos
verticales superiores de los conductos de calentadores
instantáneos y de acumulación  los cuales en el último
piso podrán desembocar al conducto colectivo o indirec-
tamente a los 4 vientos.

200 x100 mm

5 A MAX

1.5 A MIN

1000 MIN

TAPA DE REGISTRO
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b) El conducto colectivo será exclusivamente para la
evacuación de los productos de la combustión de los ca-
lentadores instantáneos y de acumulación.

c) En los conductos ubicados en edificios de 5 pisos o
más, sólo se usará el sombrerete tipo aspirador estaciona-
rio; en cambio, para edificios de hasta 4 pisos se podrá
usar cualquier tipo de sombrerete, siempre que se tenga
una normal evacuación de los productos de la combustión.

d) Deberá empezar a nivel o bajo el piso en donde
está instalado el calentador instantáneo y de acumulación
más bajo que descarga en él.

e) Deberán 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 instantáneos y de acumula-
ción más bajo. Esta tapa deberá mantenerse bien cerrada.

f) Si son de forma cuadrada o rectangular, tendrán la
sección correspondiente a uno circular, aumentada en un
10%; en caso de ser rectangular, la relación entre el lado
mayor y el menor no deber ser superior a 1,5.

g) No deberán presentar cambios de ángulo que impi-
dan que sus extremos superior e inferior sean mutuamen-
te observables

4.3.3. Sistemas de regulación de tiro para evacua-
ción de gases producto de la combustión

4.3.3.1. Los conductos colectivos deberán tener en su
parte inferior una perforación para tiro natural de 20 x 10
cm como mínimo, recubierta de celosía.

La abertura de ventilación correspondiente deberá que-
dar ubicada en un espacio de propiedad común.

4.3.3.2. En caso de usarse extractores para eliminar
los gases producto de la combustión, su dimensionamiento
deberá ser tal que evite la posibilidad de sobresucción.

4.3.3.3. Se prohíbe instalar calentadores instantáneos
y de acumulación Tipo B en recintos donde existen ex-
tractores de aire, o conductos de aspiración, que afecten
el normal funcionamiento de dichos artefactos.

4.3.4. Referencias a métodos de cálculo para el di-
mensionamiento de conductos de evacuación de ga-
ses de combustión.

4.3.4.1. La sección de un conducto colectivo se calcu-
lará siguiendo el procedimiento siguiente:

a) Se considerará la potencia total de los calentadores
instantáneos y de acumulación que descargarán en él;
por lo tanto, no se incluirá el consumo de los calentadores
instantáneos y de acumulación instalados en el último piso
del edificio, si descargan a los cuatro vientos.

b) Para el cálculo de la sección se aplicará la Tabla Nº

4.3.4.1 cuyo valor incluye la sección del tramo vertical
superior de los conductos de calentadores instantáneos y
de acumulación.

Tabla N0 4.3.4.1
Sección interior del conducto colectivo según

potencia instalada (*) (**)

Consideran la potencia indicada en Sección interior para conductos
la placa de cada calentador y termo colectivos circulares, en cm2,
hasta 25 Mcal/h según número de conductos de

calentadores y termos hasta 25
Mcal/h que descarguen por piso

Caudal de gas Potencia total
Natural Licuado Equivalente

m3/h m3/h Mcal/h MJ/h Uno Dos
10,2 4,0 100 ó 4,2 ó 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, deberán ser calcu-

ladas.

4.3.5. Conexiones de conductos de evacuación de
gases de combustión

4.3.5.1. Los conductos de evacuación de gases pro-
ducto de la combustión deberán introducirse en la parte

exterior de la salida de los calentadores instantáneos y de
acumulación  con un mínimo de juego para evitar fugas
de los productos de la combustión; lo mismo se deberá
hacer con los tramos superiores del conducto, que debe-
rán introducirse en el tramo inferior.

4.3.5.2. En los conductos colectivos se podrán conec-
tar hasta dos conductos de calentadores instantáneos y
de acumulación por piso.

4.3.6. Materiales autorizados y/o recomendados para
conductos de evacuación de gases de combustión

4.3.6.1. Los materiales de los conductos deberán ase-
gurar una correcta evacuación de los gases producto de
la combustión. En el caso de los conductos colectivos,
deberá asegurarse el cumplimiento de este requisito cuan-
do se encuentren operando en cualquier condición, de-
biendo mantener estas características permanentemente
durante la vida útil del edificio, a menos que dichos con-
ductos, o parte de ellos, puedan ser fácilmente reempla-
zados, sin perjuicio de la obligación de mantener las con-
diciones de seguridad primitivas.

Para cumplir con las condiciones anteriores, el respec-
tivo conducto deberá:

a) Construirse de un material no quebradizo y no com-
bustible. En el caso de los conductos colectivos, los ma-
teriales deberán 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 o más 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 corrosión, según
corresponda.

d) Ser estanco.
e) Garantizar que los gases no alcancen su tempera-

tura de rocío por pérdidas de calor.

4.4. Tuberías

4.4.1. Materiales autorizados para tuberías

4.4.1.1. En instalaciones de gas sólo se podrán utilizar
tubos y accesorios de acuerdo a la NTP 111.011.

4.4.1.2. Se podrá aprobar, tuberías 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 Cálculo de Tu-
berías

4.4.2.1. Para fines del cálculo del dimensionamiento
de tuberías de GLP en media presión se considerarán las
propiedades físicas del GL en fase gaseosa a 288,160K
(15ºC) y 101,3 kPa (760 mm Hg), como sigue:

a) Poder calorífico superior:
93,8 MJ/m3 (22,4 Mcal/m3)

b) Densidad
2,0 Kg/m3

c) Densidad relativa:
1,5

d) Viscosidad absoluta.
0,0075 cP

4.4.2.2. Se aceptará emplear tubos de cobre tipo L en
presiones manométricas iniciales de hasta 140 kPa (21,7
lbf/pulg2); para valores superiores, se emplearán tubos
de cobre tipo K.

4.4.2.3. Para instalaciones domésticas, la presión ma-
nométrica inicial de trabajo en los tramos de media pre-
sión se fija en 100 kPa (14,5 lbf/pulg2).

4.4.2.4. En el cálculo de la pérdida máxima de pre-
sión, se deberá considerar lo siguiente:

a) Se aceptará como máxima pérdida entre los regula-
dores de 1ª y 2ª etapa, un 50% de la presión manométrica
inicial, siempre que la velocidad del gas sea inferior a 40
m/s.

b) En los edificios en que la tubería en media presión
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 deberá calcular el valor total
de la pérdida de presión.

4.4.2.5. Para calcular los diámetros de los tramos en
media presión se empleará la Potencia de Cálculo 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 señalada en 4.6.1.1 letra b)
y en la tabla N0 4.6.1.1c, de acuerdo con el número de
instalaciones interiores que tendrán suministro a través
de ese tramo.

4.4.2.6. Como procedimiento para dimensionar la tu-
bería en media presión se aceptará indistintamente:

a) El empleo de la fórmula siguiente:

P = 12, 2 x (HD5/L) 1/2

Donde:

P = Potencia de cálculo, KW
H = Diferencia de los cuadrados de las presiones ab-

solutas iniciales y finales, (kPa).
D = Diámetro interno de la tubería, en cm.
L = Longitud de la tubería en m.

Dicha fórmula se estima válida para los consumos me-
dios de los usuarios de GL y los trazados típicos de las redes
de distribución de Gas en media presión, con el diámetro de
tubería comprendido entre las designaciones 3/8 y 4.

b) Que el proyectista utilice otro método para dimensio-
nar la tubería, siempre que el sistema utilizado corresponde
a procedimientos de general aceptación en ingeniería.

c) Si eventualmente existieran discrepancias entre los
resultados obtenidos según las letras a) y b), estas situa-
ciones se resolverán verificando el dimensionamiento de
la red de Gas, mediante la aplicación de la fórmula racio-
nal y las correspondientes tablas de longitudes equiva-
lentes de las piezas de tubería y accesorios.

4.4.2.7. El cálculo para dimensionar tuberías de todas
las instalaciones interiores de gas en baja presión, para
los distintos gases combustibles de servicio público, debe
considerar las propiedades físicas y sus respectivas con-
diciones de referencia, las que se prescriben en la tabla
siguiente:

Propiedades físicas de los gases y condiciones de
referencia

Propiedades físicas Condiciones de
referencia

Tipo de Empresa - Densidad Poder calorífico
gas Ciudad relativa Bruto, PCB 288,16°K (15°C)

Licuado Todo el país 1,50 93,78 MJ/m3 101,3 kPa
(22,4 Mcal/m3) (760 mm Hg)

Natural Todo el país 0,59 39,77 MJ/m3 278,16 ºK
(9,50 Mcal/m3) (5°C)

99,7 kPa
(748 mm Hg)

4.4.2.8. De acuerdo con el tipo de gas, en una instala-
ción interior se aceptará la pérdida máxima de presión
prescrita en la tabla siguiente, hasta cada uno de los arte-
factos conectados.

Pérdida máxima de presión
según el tipo de gas

Tipo de Pérdida máxima de Descripción
gas presión 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
fabricación de los tubos, para los efectos de cálculo se
considerará:

a) Para los tubos de cobre y acero, el diámetro interior
normalizado de acuerdo a las normas vigentes

El diámetro nominal adoptado será igual o inmediata-
mente superior al resultante del cálculo.

D5 para tubos de acero

Designación convencional D5 (cm5)
3/8 1,9
½ 6,3
¾ 28,6
1 101

1 ¼ 420
1 ½ 946

2 3 380
2 ½ 8 720

3 28 740
4 111 800

4.4.2.10. Para calcular los diámetros de los distintos
tramos de tuberías se empleará la Potencia de Cálculo,
que corresponde a la suma de las potencias instaladas
que alimenta cada tramo.

4.4.2.11. A los proyectos que consulten instalaciones
interiores de gas en baja presión se les recomienda acom-
pañar una memoria de cálculo, donde se indicará el pro-
cedimiento empleado para dimensionar la tubería.

4.4.2.12. Para el dimensionamiento de la tubería en
baja presión, se aceptará indistintamente:

a) El empleo de la fórmula siguiente:

P= 2, 68 x 10-5 x K (D5 x ∆P/ (d x L))1/2 x PCS

Donde:

P = Potencia de cálculo, en kW;
K = factor de fricción (Ver tabla N0 4.4.2.12);
D = Diámetro interior del tubo, en cm;
∆P = Pérdida de presión, en Pa;
d = Densidad relativa del gas;
L = Longitud de la tubería, en m, y
PCS = Poder calorífico superior, en  MJ/m3

Tabla Nº 4.4.2.12
Valor del Factor de Fricción K

Designación comercial K
3/8  a 1 1800

1 ¼ a 1 ½ 1980
2 a 2 ½ 2160

3 2340
4 2420

b) Que el proyectista utilice otro método para dimen-
sionar la tubería, siempre que el sistema utilizado corres-
ponde a procedimientos de general aceptación en inge-
niería.

c) Para ambas alternativas, cuando los edificios ten-
gan una altura superior a los 10 m se debe considerar la
variación de la presión con la altura. Para estos efectos
se acepta aplicar la fórmula siguiente:

∆ph = 11,932(1-d) h

Donde,

∆ph = Variación de la presión con la altura, en Pa.
D = Densidad relativa del gas.
h = Altura, en m

Para el GL se podrá desestimar la pérdida de presión
por altura, ∆ph, cuando ella se compense aumentando la
presión de salida del regulador; hasta un máximo 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 artículo 69°, estas situaciones se resolve-
rán verificando el dimensionamiento de la instalación de
gas, mediante la aplicación de la fórmula racional y las
correspondientes tablas de longitudes equivalentes de las
piezas de tuberías y accesorios.
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4.4.3. Conexiones de tuberías

4.4.3.1. Las conexiones entre tuberías y accesorios de
una instalación 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 tuberías de cobre en baja
presión se usara soldadura con un mínimo de 40% de es-
taño. No obstante, se recomienda el empleo de soldadura
con un mínimo de 15% de plata.

4.4.3.3. En las instalaciones de gas en media presión
se usará soldadura con un mínimo 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 deberá considerar lo siguiente:

a) Se debe utilizar tubos de alimentación de acero o
cobre. Las características de los tubos deben adaptarse a
la naturaleza y al modo de distribución del gas utilizado,
así como el diámetro de las uniones de conexión.

b) La longitud de las tuberías de las conexiones no
deben exceder de 1.0 m y su disposición debe ser tal, que
permita evitar todo esfuerzo de tracción. 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 combustión, 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) Sólo para cocinas y excepcionalmente se aceptará
el uso de tuberías flexibles cuya cubierta sea metálica y
que cuenten con certificados de aprobación.

Nota: De existir incompatibilidad con la NTP 111.011,
prevalecerá dicha Norma.

4.5. Accesorios

4.5.1. Llaves de paso

4.5.1.1. La Empresa deberá colocar antes del medidor
una llave de paso (llave de corte), que pueda interrumpir
en forma segura y rápida el flujo de gas a la instalación
interior.

4.5.1.2. Todo Manifold o batería de cilindros de Gas
deberá tener una llave de paso general, de diámetro
nominal igual al diámetro de la tubería del bastón. Esta
llave se instalará entre el regulador de presión y la Tee
de prueba.

4.5.1.3. La alimentación 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 señaladas en 4.5.1.1,
4.5.1.2 y 4.5.1.3, deben ser de corte rápido, asimismo
deben estar a la vista, y ubicadas de manera tal que su
manipulación y revisión sea expedita y rápidamente 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 permitirá la llave de paso
oculta detrás de puertas o cajones de estos muebles.
Cuando la llave de paso quede embutida en la pared, no
deberá presentar problemas para su lubricación.

4.5.1.6. Para los calentadores instantáneos y de acu-
mulación, 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 instantáneo o de acu-
mulación.

Nota: De existir incompatibilidad con la NTP 111.011,
prevalecerá dicha Norma.

4.5.2. Elementos de protección

4.5.2.1. Cuando se indique en el reglamento y las bue-
nas prácticas de ingeniería lo aconsejen, se deberá con-
siderar elementos de protección tales como: Válvulas de
seguridad, Válvulas de exceso de flujo, Válvula de reten-
ción, Válvulas automáticas, Reguladores, etc.

4.5.3. Terminales de alimentación de artefactos

4.5.3.1. En las instalaciones nuevas, las alimentacio-
nes de artefactos de gas no instalados, deberán quedar
selladas por un terminal roscado que permita la conexión

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 deberán quedar sellados, de modo que al abrirse ac-
cidentalmente dicha llave, no haya escape de gas.

4.6. Equipos de gas envasado (Cilindros Portáti-
les)

En concordancia con el Decreto Supremo 027-94-EM

4.6.1. Cálculo 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 cálculo de capacidad de los cilindros deben con-

siderarse varios factores, como son: Tipo de usuarios, el
consumo diario medio, la razón de vaporización, tipo de
artefactos, etc. Por esta razón se usarán tablas empíri-
cas, y los criterios que a continuación se indican:

a) En la Tabla siguiente se entrega una clasificación
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
Clasificación de los Usuarios según la Superficie

Construida de la Vivienda

Superficie construida en m2 Nivel de consumo
Menos de 50 m 2 Bajo
Más de 50 hasta 75 m 2 Medio
Más de 75 m 2 Alto

Tabla 4.6.1.1b
Consumo diario en Mcal/día según clase de

artefactos
Nivel de consumo y temperatura de cálculo

Artefacto Nivel Temperaturas de cálculo en °C
10 5 0 -5 -10 -15 -20

Estufa Bajo 1,5 3,0 6,0 9,0 12,0 15,0 18,0
Medio 3,0 9,0 18,0 27,0 36,0 45,0 54,0
Alto 3,0 12,0 24,0 36,0 48,0 60,0 72,0

Calentador Bajo 2,0 3,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0
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 3,0 4,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
Medio 4,0 5,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0
Alto 6,0 7,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0

Calentador Bajo 5,0 7,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0
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 85,5 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 cálculo de los factores de simultaneidad,
deberá considerarse lo siguiente:

• De acuerdo con el tipo de artefacto:

- Para una cocina, Calefón más cocina u otros artefac-
tos, se aplicará la fórmula general siguiente:

Pit
c)Pit(a

fs
b +×

=



407NORMAS LEGALESEl Peruano
Martes 23 de mayo de 2006

Donde:

fs = Factor de simultaneidad
Pit = Potencia instalada total
a, b y c = Parámetros dependientes de los artefactos

conectados, con los valores 1,05 - 0,76 y 5,8 si se aplica a
una cocina; 1,01 - 0,75 y 23,0 si es un Calefón más coci-
na; 0,95 - 0,85 y 33,0 si es a otros artefactos, respectiva-
mente. En el caso de otros artefactos supone en la insta-
lación calderas, termo-calderas, más de un Calefón, es-
tufas, etc.

- Para Calefón, cocina y estufa se aplicará la fórmula
particular:

( )
12,1

12,0
´

++
=

CoCafs
sf

- Para el caso especial de conjuntos habitacionales en
que sus ocupantes tienen todos el mismo horario de tra-
bajo, se aplicará la fórmula particular:

( )15,0 += fsfse

• En la tabla siguiente se dan los valores calculados al
aplicar las fórmulas prescritas en los puntos precedentes,
para cantidades de hasta 200 instalaciones interiores,
considerando las siguientes potencias por artefactos:

Cocina, 8 Mcal/h; Calefón, 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 0 38 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= Calefón y Co= Cocina.

• Para artefactos de potencia diferente a la indicada
en los números precedentes y en los casos de dudas o
divergencias, se deberá calcular el factor de simultanei-
dad aplicando la fórmula respectiva; cálculo que primará
sobre los valores dados en la Tabla anterior.

• En el cálculo de la razón de vaporización influyen, al
mismo tiempo, la frecuencia del consumo, la temperatura
y la humedad relativa del ambiente, y el porcentaje de
llenado del envase. En las tablas 4.6.1.1d y 4.6.1.1e, se
fijan la razón de vaporización expresada en Mcal/h, se-
gún la frecuencia del consumo, tipa de cilindro, y tempe-
ratura ambiente de cálculo, en ºC.

Tabla 4.6.1.1d
Razón de Vaporización en McalIh Consumo

Intermitente en Cilindros

Temperatura de Cilindros tipo 45 Cilindros tipo 10
cálculo °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
Razón de Vaporización en Mcal/h Consumo

Continuo en Cilindros

Temperatura de Cilindros tipo 45 Cilindros tipo 10
cálculo °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

• Según sea el tipo de los artefactos, el consumo será
continuo e intermitente, lo que disminuirá o aumentará la
razón de vaporización y el consumo.

4.6.2. Medidas de seguridad
En base al DS 027-94-EM

4.6.2.1. Toda instalación de cilindros de gas licuado,
deberá efectuarse cumpliendo con los requisitos mínimos
de seguridad que se establecen en los puntos siguientes.

4.6.2.2. El equipo de GLP deberá cumplir con las dis-
tancias mínimas de seguridad que se indican, las que se
medirán horizontalmente entre los puntos más próximos
de las proyecciones verticales.

Entre ellas tenemos:

a) A aberturas de edificios, vías públicas, conductores
eléctricos, cámaras de alcantarilla y otras, sótanos, hoga-
res o quemadores, motores y otros elementos producto-
res de chispas, serán las establecidas en la tabla 4.6.2.2.

b) Los cilindros podrán 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 podrán instalar cilindros de GL con gabinete bajo
aberturas cuya parte inferior se encuentre a 0,60 m de la
parte superior del gabinete.

c) En caso de subdividirse una batería de cilindros de
GL en grupos de aproximadamente igual número de cilin-
dros, se considerarán las distancias a aberturas de los
nuevos equipos individuales, siempre que exista entre
estos equipos una distancia mínima de seguridad igual al
50% de las distancias “a aberturas de edificios” indicadas
en la Tabla N0 4.6.2.2 para el total de cilindros.

d) A tuberías de vapor, será de 1 m. Esta distancia podrá
disminuirse a la mitad si el aislante de la tubería no permi-
te un aumento de la temperatura en el exterior de la tube-
ría, mayor que 300C sobre la temperatura ambiente.

e) Los cilindros podrán 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 será la prescrita en la tabla N0

4.6.2.2. Si no hay muro medianero, se deberá 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 deberá ser de concreto vibrado o pan-
dereta de ladrillo, que resista los golpes que pueda recibir
al reponer los cilindros. Esa pared podrá reemplazarse
por una caseta metálica que contenga al equipo de GLP,
la que deberá tener la resistencia adecuada para fijar el
regulador y el bastón, y para resistir los golpes que pueda
recibir al reponer los cilindros.
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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 deberá interponer una plancha de mate-
rial incombustible y no quebradizo, en forma de obtener
una distancia mínima de 2 cm entre pared y equipo. Cuan-
do los cilindros se encuentren adosados a muros que li-
miten con vías públicas, siendo estos muros resistentes a
los golpes e impermeables a los gases, la distancia a vías
públicas podrá ser de 0 m.

Tabla N0  4.6.2.2
Distancias Mínimas de Seguridad para Equipos de

GLP

Equipo de Distancias mínimas de seguridad, en metros, a:
Gas Licuado

Total de Aberturas Conductores Cámaras de Interruptores,
Cilindros de edificios eléctricos alcantarillas y enchufes y
Tipo 33/45 (a),(b) y (c) (Volts) otras cámaras, otros

y vías elementos
públicas (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 0,5 4 2 2
8 12 5 0,5 4 2 2

a) Cualquier abertura que comunique el interior con el exterior del
edificio. Por ejemplo: puertas, ventanas, sótanos, conductos de basu-
ra, etc. Incluye además, distancias a fuegos abiertos como quemado-
res, hogares, motores.

b) Para cilindros instalados en el interior de locales, se considera-
rá sólo distancia a fuegos abiertos como quemadores, hogares, moto-
res y aberturas que comuniquen con sótanos. La distancia para todos
ellos será de 3 m.

c) Para material o equipo eléctrico que reúne las condiciones de
antideflagrante (antiexplosivo), no se exige distancia mínima, lo mis-
mo es válido para conductores eléctricos embutidos.

d) No se requiere distancia de seguridad a piletas con sifón. Para
piletas sin sifón, esta distancia será mínimo de 1,5 m en los equipos
de hasta 4 cilindros. Para equipos instalados en el interior de locales,
las distancias a cámaras de alcantarillas y otras cámaras será de mí-
nimo 3m.

4.6.2.3. El conjunto de cilindros de GLP deberá tener
protección contra la inclemencia del tiempo que consisti-
rá en:

a) Gabinete. Se exigirá para equipos de GLP con más
de 4 cilindros y en equipos ubicados en lugares con trán-
sito de público. En este último caso, la puerta del gabine-
te deberá tapar la visibilidad de los cilindros, y deberá es-
tar provista de dispositivo porta candado.

El gabinete deberá cumplir los requisitos siguientes:

- Se deberá construir con material de una resistencia
al fuego correspondiente, a lo menos, a la clase F- 120 y
resistente a los golpes. Sus medidas, para equipo de 2
cilindros, serán de 1,5 m de alto por 0,50 m de fondo y
0,90 m de ancho. Esta última dimensión se aumentará 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, deberá contar con dos aberturas por cada cilin-
dro, una a nivel de piso y la otra en la parte superior, cada
una con una superficie mínima de 150 cm2, las que serán
protegidas por rejillas metálicas u otros materiales simila-
res, cuando el equipo esté instalado en lugares con acce-
so de público.

- El gabinete deberá ser para uso exclusivo del equipo
de GLP.

b) Techo de protección. Se aceptará para equipos de
hasta 4 cilindros, ubicados en lugares sin tránsito de pú-
blico. Consistirá en un techo inclinado que podrá ser fijo o
móvil. En caso de que el techo sea fijo, la parte más baja
de éste deberá quedar a una altura mínima de 1,30 m del
radier, si el techo es móvil, se deberá usar sistemas tales
que eviten su deterioro en el tiempo, debido a la reposi-
ción de los cilindros. Además será de material incombus-
tible.

c) Radier o base de apoyo para los cilindros. Deberá
ser de un material compacto u hormigón de cemento, pa-
rejo y horizontal en la parte correspondiente a los cilin-

dros. La distancia entre la base del cilindro y el piso será
de 5 cm como mínimo.

4.6.2.4. La batería de cilindros de GLP deberá con-
templar los accesorios de seguridad siguientes:

a) Regulador de presión. Su capacidad deberá estar
de acuerdo con la potencia instalada de los artefactos. Se
deberá 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-
cará a continuación de la llave de paso general y a un
metro sobre el nivel del radier.

4.6.2.5. La batería de cilindros de GLP deberá insta-
larse en patios con un cielo abierto mínimo de 6 m2 para
un equipo de 2 cilindros; esta superficie se deberá incre-
mentar en 4 m2 por cada dos cilindros adicionales.

El traslado de los cilindros se deberá realizar por el
exterior de los edificios o antejardines. En caso que dicho
traslado sólo se pueda efectuar por el interior de los edifi-
cios, se podrá 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-
berán instruir a su personal para que soliciten a los usua-
rios apagar todo fuego mientras dure el traslado de los
cilindros llenos y vacíos; no se permitirá el traslado de
cilindros a través de escalas.

4.6.2.6. Se prohíbe la instalación de equipos de dos
cilindros de GLP en:

a) Locales cuyo piso esté más bajo que el nivel de la
calle o sótanos.

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 deberán cumplir con las disposiciones de la
NTP correspondiente y en especial con aquellas que se
refieren a materiales, dimensionamiento, protecciones,
pruebas, etc.

CAPITULO 5
INSTALACIONES, REQUISITOS DE CONSTRUCCIÓN

5.1. Disposiciones Generales sobre instalaciones

5.1.1. Toda instalación interior de gas deberá 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
o baterías de cilindros, cilindros y tanques, deberán cum-
plir con los requisitos mínimos 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 tuberías
Los sistemas de tuberías para suministro de gases

combustibles deben ser totalmente independientes; por
esta razón, no se deben conectar con otro sistema de gas
diferente al que se esté suministrando.

Las tuberías para suministro de gas pueden instalarse
en forma oculta o visible.

5.2.2. Tuberías enterradas

5.2.2.1. Cuando sea imprescindible atravesar juntas
de dilatación puede utilizarse tubería flexible corrugada
con las holguras necesarias para absorber los efectos del
desplazamiento de las edificaciones

5.2.2.2. Las distancias mínimas de seguridad para tu-
berías de gas enterradas, que se deben medir desde la
parte superior de la tubería al nivel del terreno o pavimen-



409NORMAS LEGALESEl Peruano
Martes 23 de mayo de 2006

to -existentes en el momento de la inspección, son las
siguientes:

a) Profundidad de 60 cm, para redes de Gas en baja y
media presión.

b) Profundidad de 80 cm, para redes de Gas en baja o
media presión que atraviesen calles pavimentadas.

5.2.2.3. Pueden ser de polietileno ó metálicas que cum-
plan con las NTP correspondiente, además debe cumplir
los siguientes requisitos:

a) Cuando por razones justificadas no pueda respe-
tarse la profundidad  antes indicadas, debe construirse un
sistema que brinde protección mecánica mediante  algu-
na de las siguientes opciones:

- Un conducto o camisa
- Una losa de concreto
- Una plancha metálica

De manera que reduzcan las cargas sobre la tubería a
valores equivalentes  a los de la profundidad inicialmente
prevista.

b) No se debe instalar tuberías por debajo de cimien-
tos, zapatas y placas de cimentación.

c) Cuando se requiera pasar tuberías a través de ele-
mentos como cimientos, muros y estructuras que sopor-
tan cargas tales que se generen asentamientos que pue-
dan afectar  las tuberías, se deben encamisar.

5.2.2.4. En los cruces de tuberías de gas con conduc-
ciones de otros servicios debe disponerse, entre las par-
tes más cercanas de las dos instalaciones, de una distan-
cia como mínimo 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 mínimas
entre servicios, se deben interponer entre ambos panta-
llas de fibrocemento, material cerámico u otro material de
similares características mecánicas 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 eje-
cución de trabajos de reparación. Y mantenimiento de las
instalaciones vecinas.

5.2.2.5. Las tuberías enterradas deben instalarse so-
bre un lecho libre de piedras o aristas cortantes ò sobre
una capa de arena de cinco pulgadas de espesor, siguien-
do el procedimiento que se indica a continuación:

- Una vez colocadas las tuberías 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 plástico y
debe estar exento de materia orgánica.

- Se debe emplear un sistema de señalización 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 continúa el llenado de la zanja en
capas de máximo 0,20 m  hasta lograr la compactación
requerida.

5.2.2.6. El trazado de las tuberías en ningún momento
deben afectar los elementos estructurales de la edifica-
ción tales como vigas y columnas

5.2.2.7. Tuberías de polietileno o plásticas. Deben
tenerse en cuenta los criterios recomendados en la NTP,
además debe considerarse los siguientes aspectos:

- La instalación dentro de la zanja debe efectuarse en
forma serpenteada  para facilitar los movimientos de con-
tracción y dilatación que puedan presentarse.

- Cuando se hagan cambios de dirección sin codos, se
debe dar a la tubería una curvatura con un radio mínimo
igual a 25 veces el diámetro externo del tubo. No se debe
permitir uniones en la curvatura.

- Las válvulas de seccionamiento deben anclarse a fin
de evitar que se trasmitan a los tubos los esfuerzos pro-
ducidos al maniobrarlas.

5.2.2.8. Tuberías metálicas enterradas deben tener-
se en cuenta los siguientes aspectos:

- Por ningún motivo se deben conectar a las tuberías
metálicas para gas las conexiones a tierra de redes y ar-
tefactos eléctricos de cualquier naturaleza.

- Las tuberías metálicas deben protegerse contra la
corrosión

- Las tuberías pueden curvarse siempre y cuando lo
permitan las especificaciones del producto.

- No se permiten conexiones del tipo roscado  en tube-
rías metálicas enterradas sólo se permiten uniones sol-
dadas.

5.2.2.9. Además de la profundidad señalada para cada
caso en el artículo precedente, cuando las tuberías se ins-
talen bajo tierra sin pavimento o bajo jardines, se deben
proteger con ladrillos o mezcla de cemento: arena 1:6.

5.2.2.10. Se podrán instalar tuberías de gas licuado
en media y baja presión sobre losas de subterráneos, siem-
pre que se cumpla con los siguientes requisitos:

a) La losa del subterráneo deberá ser impermeabiliza-
da previamente con un producto no soluble en Gas.

b) La tubería no podrá ser en ningún caso solidaria
con la losa.

c) La tubería deberá ser de cobre (flexible), y no debe-
rá tener uniones soldadas en todo el tendido de la tubería
sobre la losa del subterráneo.

d) Deben evitarse los cruces de juntas de dilatación, y
en el caso de ser inevitables, se deberá contemplar liras
de expansión o uniones flexibles.

e) Si la tubería queda expuesta a daño mecánico, de-
berá contemplarse una protección adecuada contra im-
pactos.

5.2.2.11. Las tuberías que suministrarán gas licuado
en baja presión a artefactos ubicados en los primeros pi-
sos de edificios con subterráneos o pisos zócalos, se po-
drán 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 presión.

Sin perjuicio de lo anterior, para mayor seguridad, si
ello es posible, se proyectarán las tuberías por los muros
de la construcción.

Cuando por la naturaleza de la construcción resulte
imprescindible la entrada de las tuberías a través de sóta-
nos o semisótanos, se debe instalar una válvula de corte
de fácil acceso en el exterior del sótano y se deben cum-
plir adicionalmente las siguientes condiciones de ventila-
ción

El sótano ó semisótano debe tener aberturas de entra-
da  y salida de aire en comunicación directa con el exte-
rior,  de tal forma, de tal forma  que en caso de un escape
se permita la evacuación del gas combustible menos
de4nso que el aire  por tiro natural.

El área de entrada y salida de aire (S) en cm2  debe
ser mayor ó igual a diez veces la superficie en planta del
recinto (A) en m2, siendo el área mínima 200 cm2

S (cm2) > A (m2);

Cuando el área de ventilación resulte superior a 200
cm2, puede subdividirse en superficies de 200 cm2 como
mínimo, que al ser rectangulares debe tener un lado  de
dimensión mínima igual a 10 cm.

Si no es posible proporcionar al sótano ventilación
natural ésta debe efectuarse mediante un conducto cuya
sección transversal sea igual al área calculada anterior-
mente, afectándola por un factor en función de la longitud
del conducto, así:

 Longitud (m) Factor
3 < L <10 1,5

10 <  L <26 2,0
26 <  L <50 2,5

Para gases más densos que el aire, se permite la ins-
talación de tuberías metálicas con uniones mecánicas por
sótanos o semisótanos siempre y cuando vayan dentro
de una camisa metálica  rígida abierta al menos por uno
de sus extremos y que sobresalga hacía el exterior del
sótano. Los extremos de la camisa deben distanciarse
como mínimo 3 m de cualquier abertura  de ventilación de
sótanos.

En caso de no poder encamisar dicha tubería, las unio-
nes de las mismas deben ser soldadas.

5.2.2.12. Las tuberías y accesorios de una instalación
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 prohíbe tender tuberías de Gas Licuado
de Petróleo 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 tuberías podrán ten-
derse por entretechos.

Cuando sea imprescindible instalar tuberías con unio-
nes mecánicas  por encima de los cielos rasos, estás no
podrán apoyarse en la estructura que los conforman .El
cielo raso debe ser fácilmente removible y el espacio en-
tre el cielo raso y el techo debe contar con una área de
ventilación adecuada.

Se permite el trazado de tubería por encima  del cielo
raso, sin tener en cuenta las condiciones de ventilación,
siempre y cuando el tramo sea continuo  o las uniones
sean del tipo soldado.

Las tuberías para suministro de gas no debe pasar por
dormitorios, baños, conductos de aire, chimeneas, fosos
de ascensores, sótanos y similares sin ventilación, con-
ductos para instalaciones eléctricas  y de basuras, en los
cuales un escape de gas se pueda esparcir a través del
edificio, ni por áreas  donde haya transformadores eléctri-
cos. Cuando se requiera instalar una tubería que pase
por cuartos de baño o por dormitorios, se debe exigir que
el tramo de tubería sea  continuo, de lo contrario debe ir
encamisada.

Se exceptúa de este requisito el punto de conexión de
artefactos tipo C y su respectiva válvula de corte

Los artefactos podrán 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 deberán ir dentro de un conducto estanco al gas.
Si la línea suministra gas al edificio, en el punto extremo
del conducto deberá 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 tubería de una instalación de gas solo po-
drá recorrer espacios comunes o la propiedad a la cual
presta servicio.

5.2.2.17. Se prohíbe la colocación de tuberías a me-
nos de 0,60 m de los conductores eléctricos, salvo que
éstos vayan protegidos en tubos de acero en toda su lon-
gitud.

5.2.2.18. Cuando la tubería se instale exteriormente,
debe quedar a una distancia mínima de 15 centímetros
de conductores aéreos con tensión superior a 25 Volts.
En caso de excepción la distancia podrá reducirse hasta
1 centímetro interponiendo material aislante. Igual dispo-
sición rige para tuberías embutidas.

5.2.2.19. Las tuberías expuestas a la intemperie de-
berán ir protegidas convenientemente contra la corrosión.

5.2.2.20. El Suministro artificial mediante matriz de lle-
nado deberá cumplir con  los siguientes requisitos:

a) El material empleado de estas tuberías deberá ser
de acero, como mínimo SCH40 (Soldado), acero SCH 80
(roscado) o cobre tipo “K”.

b) Deberá instalarse, necesariamente y en forma pa-
ralela a la línea de llenado, la matriz de retorno corres-
pondiente, destinada a compensar presiones.

c) Ambas matrices deberán montarse por el exterior
de la edificación.

d) El punto de transferencia deberá quedar a lo menos
a 3 metros de conductores eléctricos, tapas de desagüe,
cámaras de alcantarilla, ingreso a sótanos o semisótanos
y límite de propiedad colindante con lotes vecinos.

e) Cuando resulte inevitable el montaje de líneas de
llenado por interiores, se debe considerar lo siguiente:

- El tramo que pase bajo techo será soldado y de la
menor longitud posible, procurando que en dicho tramo
no existan puntos de conexión.

- Todo tramo que pase “bajo techo” deberá cubrirse
con total hermeticidad en toda su longitud con una cober-
tura hecha íntegramente de material incombustible.

- En ningún caso se podrá instalar líneas por el interior
de ductos cerrados.

- Se prohíbe empotrar las matrices de llenado y retor-
no en cualquier parte de su perímetro.

- En caso muy especial con estricta supervisión técni-
ca, se utilizaran tubería empotrada que estarán  sujetas a
la supervisón técnica y a los cumplimiento de los siguien-
tes requisitos

5.2.3. Tuberías 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 instalación debe efectuar-
se de tal manera que la ubicación de la tubería se efectúe
en sitios que brinden protección contra daño mecánico.

- Las tuberías empotradas ó embebidas en muros de-
ben tener un recubrimiento en mortero mezcla 1:3, con un
espesor mínimo de 20 mm  alrededor de toda la tubería.

- En el caso de conexiones roscadas embebidas, se
debe proteger las roscas contra la corrosión.

- Las tuberías empotradas ó embebidas en pisos de-
ben quedar instaladas como mínimo a 20 mm por debajo
del nivel del piso terminado.

- El concreto no debe contener acelerantes, agrega-
dos de escoria o productos amoniacales, ni aditivos que
contengan cloruros, sulfatos y nitratos debido a que estos
productos atacan los metales

- Las tuberías empotradas ó embebidas no deben es-
tar en contacto físico con otras estructuras metálicas  ta-
les como varillas de refuerzo o conductores eléctricos.

- Las cavidades que deben hacerse para empotrar ó
embeber las tuberías no deben comprometer muros es-
tructurales que afecten la solidez del inmueble.

- Las distancias mínimas entre las tuberías empotra-
das ó embebidas que conducen gas y las tuberías de otros
servicios deben ser las que se indican.

Distancias mínimas entre tuberías  que conducen
gas vistas o embebidas  y tuberías de  otros

servicios

Tuberías de otros servicios curso paralelo cruce
Conducción de agua caliente 3 cm 1 cm
Conducción eléctrica 3 cm 1cm

En caso de no poder cumplir con las separaciones in-
dicadas se debe aislar.

5.2.4. Tuberías por camisas y conductos
Cuando se requiera encamisar las tuberías que con-

ducen gas se deben cumplir los siguientes requisitos se-
gún sea aplicable.

- Cuando se realice un encamisado por ventilación,
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
daño mecánico la camisa debe ser rígida y tener un espe-
sor mínimo de 1,5 mm.

- Cuando se deseen ocultar o disimular las tuberías
los conductos deben ser fabricados con materiales que
no originen efectos, como par galvánico con las tuberías
que lo contienen:

- Conductos metálicos de mínimo 0,8 mm de espesor
de pared

- Mampostería con paredes de  50 mm de espesor.

- Los conductos deben ser continuos en todo su reco-
rrido, si su extremo superior no está abierto debe dispo-
nerse de rejillas de ventilación  máximo  30 cm superior
de sus extremos.

- No debe existir contacto físico entre las camisas o
ductos con las estructuras metálicas.

- Cuando las tuberías verticales sean susceptibles de
recibir golpes, estas deben protegerse con un elemento
cuya altura  mínima sea de un metro.

5.2.1. Tuberías a la Vista
En la instalación de tuberías a la vista deben tenerse

en cuenta los siguientes requisitos:

- Se debe garantizar la seguridad, alimentación y esta-
bilidad mediante la adopción de mecanismos y arriostra-
miento.

- Las tuberías aéreas se deben apoyar sobre elemen-
tos estables, rígidos y seguros de la edificación.

- Las tuberías 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 contratación y dilatación de los tubos con los
cambios de temperatura.

- Las tuberías a la vista deben estar protegidas contra
los agentes nocivos del medio donde se encuentre ex-
puestas, mediante un sistema adecuado.

- Las tuberías para suministros de gas no deben estar
en contacto con conducciones de vapor, agua caliente, o
eléctricas.

- El trazo de las tuberías a la vista debe realizarse de
manera que estas queden protegidas contra  daño mecá-
nicos.

Dispositivos de anclaje
Los dispositivos de anclaje serán diseñados por un es-

pecialista.
En el caos de tuberías metálicas, 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-
tivo de anclaje cercano a la válvula de paso de cada arte-
facto.

En caso de ser necesario los sitios de cambios de di-
rección deben colocarse dispositivos de fijación adiciona-
les.

En cualquier caso, en los tramos verticales debe colo-
carse como mínimo un dispositivo de fijación por nivel o
piso.

Cuando las tuberías están instaladas cerca al techo
de las edificaciones, en el  diseño u colocación de los so-
portes se deben tener en cuenta las distancias mínimas
que faciliten el mantenimiento de la instalación.

5.2.6. Instalación de artefactos

5.2.6.1. Se entenderá por instalación de un artefacto
de gas, al conjunto de elementos que inciden en la co-
rrecta operación de éste, lo que incluye los requisitos que
debe cumplir el recinto donde se instalará el artefacto, el
artefacto mismo y su montaje; esto último comprende fija-
ciones, conexiones para gas, agua y electricidad, y con-
ductos para la toma de aire y evacuación de los produc-
tos de la combustión.

5.2.6.2. Los artefactos de gas de uso colectivo y los
artefactos de gas no contemplados en la presente norma,
se podrán instalar, mientras no se establezcan disposi-
ciones específicas sobre la materia, siempre que en cada
caso se acompañe de un estudio específico que justifique l
 instalación del artefacto en un recinto dado. Este estudio
deberá considerar aspectos de ventilación (natural o for-
zada) y volumen del recinto, de acuerdo a la potencia de
los artefactos. Para este efecto se deberá 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
les será aplicable lo establecido en 5.2.2.3 de la presente
Norma.

5.2.6.3. La ubicación de los artefactos de gas deberá
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 ventilación establecidas en la presente Norma.

d) Los artefactos diseñados para funcionar con gases
licuados de petróleo, GLP, no podrán ser instalados en
sótanos, pisos zócalos y otros cuyo nivel permita la acu-
mulación de mezclas explosivas gas-aire.

5.2.6.4. Para la instalación de cocinas, hornos, asado-
res, o cualquier combinación de ellos para uso domésti-
co, deberán cumplirse los requisitos siguientes:

a) Estos artefactos no podrán instalarse empotrados,
con excepción de los modelos aprobados para este fin.

b) Estos artefactos de gas deberán quedar nivelados.
Se aceptará una pendiente máxima de 1%.

c) La separación 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, deberá instalarse

una zona de protección 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
dimensión tal que exceda al menos en 10cm la proyec-
ción 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 único, dichos espacios deberán tener una ventila-
ción inferior y una superior, de superficie mínima de 150
cm2 cada una. La ventilación superior deberá comunicar
con el exterior del edificio.

Cuando no sea posible colocar la celosía superior, ésta
puede ser reemplazada por una campana que conecte a
un conducto exclusivo para la evacuación de los produc-
tos de la combustión; dicha campana deberá quedar so-
bre la cocina.

5.2.6.5. Para la instalación de Calentadores instantá-
neos o de acumulación, deberán cumplirse los requisitos
siguientes:

a) Cuando los Calentadores instantáneos o de acu-
mulación se coloquen continuos a tabiques o muros de
madera, deberá consultarse una zona de protección 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-
sión tal que exceda al menos en 5 cm la proyección del
Calentadores instantáneos o de acumulación  en todo su
contorno. Además, las fijaciones de Calentadores instan-
táneos o de acumulación deberán quedar incorporadas a
las estructuras del tabique o muro, coincidiendo con los
ejes de los pies derechos y travesaños; estas fijaciones
no podrán quedar fuera de la superficie definida por el
alto y ancho del artefacto.

b) Se prohíbe instalar cualquier tipo de Calentadores
instantáneos o de acumulación  en dormitorios.

c) Los Calentadores instantáneos o de acumulación
tipo A, no podrán 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 instantáneos o de acumulación
tipo B, se deberán instalar lo más cerca posible de patios
de luz o en recintos de cocinas, lavaderos, u otro lugar
que permita una renovación adecuada del aire ambiente
para un correcto funcionamiento del artefacto; como asi-
mismo, para una buena evacuación de los productos de
la combustión.

e) Se prohíbe instalar Calentadores instantáneos o de
acumulación  tipo B sobre artefactos para cocinar o arte-
factos sanitarios, excepto sobre el secador del lavaplatos.

f) Se podrán instalar Calentadores instantáneos o de
acumulación  tipo B en lavaderos o recintos similares, cuyo
volumen sea menor o igual a 7 m2, siempre que:

- El recinto tenga como máximo tres muros y el otro
lado esté abierto directamente al exterior, al menos en un
50% de su superficie. La modificación de esta condición
será sancionada con multa.

- En el recinto no se instalen más de dos artefactos.

g) Los Calentadores instantáneos o de acumulación
tipo C (tiro balanceado) se podrán instalar en cualquier
recinto, excepto dormitorios y baños, siempre que los con-
ductos de succión y descarga directa al exterior queden a
una distancia mínima de 1 m de abertura de edificios,
medida entre las respectivas proyecciones verticales.

5.2.6.6. Para la instalación de estufas a gas, deberán
cumplirse los siguientes requisitos:

a) Cuando las estufas de gas se coloquen contiguas a
tabiques o muros de madera, deberá consultarse una zona
de protección 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 dimensión tal que exceda al menos en 5
cm la proyección de la estufa en todo su contorno.

b) Las fijaciones de las estufas adosadas a tabiques
con las características indicadas en la letra a) anterior,
deberán quedar incorporadas a la estructura del tabique,
coincidiendo con los ejes de los pies derecho y travesa-
ños. Estas fijaciones no podrán quedar fuera de la super-
ficie definida por el alto y ancho del artefacto.

c) Las estufas tipo A, no deberán ubicarse en dormito-
rios ni baños.
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d) Las estufas tipo B, no deberán instalarse en dormi-
torios.

5.2.7. Instalación de accesorios

5.2.7.1. En la instalación de accesorios tales como fit-
ting, codos, T de prueba, abrazaderas, llaves de paso, etc,
se deberá tener en cuenta los requisitos establecidos en
el presente Norma.

5.2.7.2. Cuando se indique en el reglamento y las bue-
nas prácticas de ingeniería lo aconsejen, en las instala-
ciones de gas se deberán usar elementos de protección
tales como: Válvulas de seguridad, válvulas de exceso de
flujo, válvulas de retención, válvulas automáticas, regula-
dores asociados, etc. En el caso de reguladores de se-
gunda etapa que no estén asociados a medidores, podrá
contemplarse un gabinete de protección 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 deberán 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. Instalación de medidores

5.2.9.1. Los medidores de gas y los reguladores de
presión asociados deberán instalarse en gabinetes que
cumplan con los requisitos siguientes:

a) Deberán ser para uso exclusivo de los medidores y
de los reguladores de presión asociados, asegurando el
acceso directo a ellos.

b) Deberán construirse con material no quebradizo, no
combustible o con una resistencia a la acción del fuego
correspondiente, a lo menos, a la clase F-120

c) La puerta del gabinete (cuando exista) deberá tener
cerradura y aberturas de ventilación superior e inferior
consistentes en un área libre mínima 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
deberá haber una altura mínima de 5 cm.

e) Cuando en un gabinete se encuentren instalados
dos o más medidores de gas, cada medidor deberá llevar
claramente indicado el número municipal de la casa o de-
partamento al que da servicio.

f) Las dimensiones de los gabinetes serán las indica-
das en las siguientes tablas, para medidores de una ca-
pacidad máxima de 12 m3/h.

Tabla N0  5.2.5.1a
Dimensiones de los nichos

Cantidad de medidores Altura mm Ancho mm Profundidad mm
Uno 590 600 360
Batería horizontal de n 590 500 x n+200 360
medidores
Batería Vertical de m 560 x m+300 800 400
medidores
Batería mixta de n 560 x m+300 500 x n+200 400
medidores horizontales
y m verticales

Tabla N0  5.2.5.1b
Dimensiones de nichos

(Alternativa, previa consulta por escrito a la empresa
distribuidora)

Cantidad de medidores Altura mm Ancho mm Profundidad
mm

Uno h+280 a+320 p+100
Batería horizontal de n h+280 (a+220)n+100+d p+100+d
medidores
Batería vertical de m (h+180)m+100 a+320+d p+100+d
medidores
Batería 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 = diámetro de la matriz interior, en mm.

g) Con respecto al nivel del piso terminado o radier del
gabinete, los medidores deberán quedar a una altura míni-
ma de 5 cm sobre el piso terminado y una altura máxima
de 180 cm, medidos con respecto a la base del medidor.

h) Para aquellos medidores que se encuentren en la
cercanía de lugares con tránsito de vehículos, además
del gabinete, se deberá contemplar una protección adi-
cional contra impactos, tales como, jardineras o barreras
metálicas.

5.2.9.2. Los medidores de gas y los reguladores de
presión asociados deberán ubicarse de preferencia en el
exterior de edificios.

5.2.9.3. Los medidores de gas licuado de petróleo po-
drán adosarse al muro de las viviendas, a nivel del terre-
no, bajo la proyección 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 será la siguiente:

a) 6 m para baterías de cuatro o menos medidores.
b) 8 m para baterías de más de cuatro medidores.

Sólo se podrá instalar medidores de gas bajo venta-
nas, en patios de luz que tengan un cielo abierto mínimo
de 6 m2, hasta un máximo de 2 medidores.

Esta superficie se deberá incrementar en 4 m2 por cada
2 medidores adicionales.

5.2.9.4. Para el caso de medidores de gas licuado y
los reguladores de presión correspondientes, se deberá
tener en cuenta lo siguiente:

a) No podrán instalarse en el primer piso cuando su
proyección vertical se encuentre sobre una abertura que
lo comunique con un subterráneo, piso zócalo o recinto
de características similares.

b) No podrán instalarse a menos de un metro de los
límites de espacios que estén ubicados bajo cota cero.

5.2.9.5. No podrán instalarse medidores de gas en el
primer piso a menos de un metro de las proyecciones ver-
ticales de estacionamientos techados de vehículos.

5.2.9.6. No podrán instalarse medidores de gas en ca-
jas de escaleras que correspondan a zonas verticales de
seguridad de edificios.

5.2.9.7. Se podrán instalar medidores de gas natural
en el interior de edificios, siempre que no corresponda el
lugar de instalación a zona vertical de seguridad, toman-
do en cuenta lo siguiente:

a) Se deberán instalar en recintos exclusivos y debi-
damente ventilados al exterior.

b) Los venteos de los gabinetes deberán 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 pájaros; los conductos debe-
rán tener una superficie libre interior mínima de 400 cm2
y deberán terminar en un sombrerete de tipo aspirador
estacionario.

c) En el primer piso, la puerta del gabinete deberá te-
ner una abertura inferior con una superficie libre de 800
cm2; en el resto de los pisos, la puerta del gabinete debe-
rá ser hermética y contar además, con cerradura con lla-
ve y una mirilla hermética de vidrio u otro material equiva-
lente, cuyas características aseguren su durabilidad en el
tiempo. Dicha mirilla se ubicará a la altura del registro de
medidores, a fin que éstos sean fácilmente leídos.

d) Cuando exista riesgo de caída de medidores hacia
los pisos inferiores, bajo ellos se deberá colocar una losa
o rejilla.

5.2.9.8. Se podrán 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 deberán instalarse en gabinetes ex-
clusivos.

b) Los gabinetes de medidores deberán asegurar her-
meticidad hacia el interior de los edificios, para lo cual,
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tendrán que contar con una puerta metálica del tipo ba-
tiente, sin aberturas, que deberá cerrar contra un burlete
perimetral construido en un material que asegure una re-
sistencia al fuego.

c) Las puertas de los gabinetes deberán tener una ce-
rradura con llave y una mirilla hermética de vidrio u otro
material equivalente, cuyas características deberán ase-
gurar su durabilidad en el tiempo. Dicha mirilla se ubicará
a la altura del registro de medidores, a fin que éstos sean
fácilmente leídos.

d) Los gabinetes de medidores deberán contar con ven-
tilaciones directas al exterior, las cuales se podrán lograr a
través de las modalidades de cubierta metálica o celosías.

5.2.9.9. Las distancias mínimas de seguridad para los
medidores de gas y reguladores de presión asociados,
serán las siguientes:

a) 2 metros a aberturas que comuniquen con dormito-
rios o recintos donde existan fuegos abiertos o eventua-
les fuentes de ignición.

b) 1 metro a cualquier otra abertura de edificios no con-
templados en la letra a) anterior.

c) 1 metro a estacionamientos de vehículos.
d) 1 metro a medidores de agua y eléctricos.
e) Para el caso de medidores de GL, 1 metro a tapas

de registro de tuberías de alcantarillado, a cámaras de
alcantarillado y a piletas.

f) En el caso de líneas eléctricas, como se indica en la
tabla siguiente

Distancias de los medidores a líneas eléctricas*

Líneas eléctricas Distancia mínima de seguridad en m
Sobre Hasta

- 1 000V 2
1 000V 15 000V 6

15 000V - 20
(*) Aplicables a líneas aéreas o cajas de derivación.

5.2.10 Protección de tuberías

5.2.10.1. A las tuberías de acero tendidas a la vista o
embutidas, si tienen recubrimiento negro, se les debe ha-
cer el siguiente tratamiento:

a) Los depósitos de aceite o grasas se eliminarán uti-
lizando un solvente aromático como toluol, xilol, benzol,
etc. No se deberán usar solventes derivados del petróleo
como gasolina, kerosene, etc.

b) Los óxidos y otros materiales se eliminarán por cual-
quiera de los métodos que a continuación se indican en
orden decreciente de efectividad: chorro de granallas de
acero o de arena, limpieza mecánica utilizando máquinas
con rasquetas o cepillos de acero y limpieza-manual con
cepillos de acero.

c) Para evitar la oxidación y favorecer la adherencia
de la pintura se les protegerá con una capa de fosfato.

d) A continuación se aplicará una capa de antióxido de
60 micrómetros de espesor y se terminará con una de
pintura de color claro para disminuir la absorción del ca-
lor. El espesor total de la pintura será de 100 micrómetros
como mínimo.

5.2.10.2. Las tuberías de acero enterradas, con recu-
brimiento negro o galvanizado, para el caso de media y
baja presión, se deberán proteger de la corrosión con el
tratamiento siguiente:

a) Se aplicará una primera capa de “pintura primaria”,
cuyas especificaciones dependerán de las características
de la capa protectora que la cubrirá.

b) Se aplicará una segunda capa “protectora” de es-
malte, brea o asfalto de 2,4 mm como mínimo, que se apli-
cará a la temperatura especificada por el fabricante del pro-
ducto que se utilice, también podrá utilizarse Pintura Poliu-
retano de altos sólidos, o Protección en caliente.

c) Se aplicará una tercera capa constituida por un em-
barrilado con cinta de fibra de vidrio, para la protección
mecánica.

5.2.10.3. Si el recubrimiento no se hace en la misma
obra, los extremos de las tuberías en una longitud de 15 a

20 cm se dejarán libres de él, para hacerlo después de su
soldadura o roscado.

5.2.10.4. Toda tubería de cobre que forma parte de una
instalación de gas deberá ser protegida ante la presencia
de terrenos corrosivos. Además, cuando se instalan tube-
rías de cobre empotradas en baja presión, deberán llevar
una protección de plástico (PVC o equivalente) en todo el
tramo embutido.

5.2.11. Pruebas de la instalación previa al suminis-
tro de gas

5.2.11.1. En forma previa al suministro de gas, se rea-
lizarán 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 presión, se hará de acuerdo al procedimiento
siguiente:

a) En la tubería, sin llaves de paso y artefactos, se
usará una presión igual o superior a 150 kPa (1,5 kgf/cm2)
pero inferior a 200 kPa (2 kgf/cm2); la presión elegida para
la prueba deberá mantenerse fija durante 5 minutos.

b) Para instalaciones interiores la prueba de hermeti-
cidad a la red, deberá efectuarse con la presión de traba-
jo para GLP o GN.

c) En las pruebas deberán emplearse manómetros o
instrumentos de control de presión calibrada y vigente.

5.2.11.3. La prueba de hermeticidad para instalacio-
nes de media presión, con llaves de paso o sin ellas, de-
berá ser igual a tres veces su presión de trabajo.

La duración de la prueba no será inferior a 15 minutos.
En casos especiales, el supervisor fijará el tiempo de prue-
ba. Se usarán manómetros calibrados en divisiones no
mayores de 1/100 de kgf/cm2 o bien 1/10 de lb/puIg2, gra-
duados de 0 - 60 lb/puIg2.

5.2.11.4. La prueba de hermeticidad sólo se hará en
forma individual por departamento casa-habitación.

Se prohíben 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 instalación 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

Presión de operación Presión mínima en Tiempo de
en la tubería ensayo ensayo
P ≤ 13,8  kPa 34,5  kPa (5 psig) 15 min
(P ≤ 2 psig)
13,8  kPa < P ≤ 34,5 kPa 207  kPa (5 psi) 1 h
(2 psig < P < 5 psig )
34,5  kPa < P ≤ 138 kPa 414  kPa (5 psi) 1 h
(5 psi < P ≤ 20 psi )

b) El ensayo  debe realizarse a temperatura ambiente
con aire o gas inerte; se prohíbe el uso de oxigeno, agua
y gases combustibles para este propósito.

c) Los ensayos se deben realizar antes de la instala-
ción de los medidores, reguladores y artefactos de con-
sumo.

d) Cuando utilicen sellantes anaeróbicos en las co-
nexiones roscadas, el ensayo de hermeticidad del siste-
ma de tuberías 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 mínimas de seguridad tanto del
personal que efectúe la prueba como la  instalación.

- Se debe identificar la totalidad de salidas de la insta-
lación.
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- Se debe efectuar una prueba de barrido del sistema
de tuberías, de tal manera que se garantice la eliminación
de cualquier material extraño en el interior de las tuberías.

- La salida debe estar provista de tapones que propor-
ciones hermeticidad. No se permite el uso de madera o
corcho ó toro material inadecuado

- Las válvulas tanto en los extremos de la instalación
como aquellas localizadas en los tramos intermedios de-
ben estar abiertas. Durante el ensayó se irán maniobran-
do las válvula para comprobar su hermeticidad.

- Seden utilizar los siguiente equipos o elementos:
Compresor ó  fuente de suministro de aire, agua jabono-
sa y cabezas de ensayos.

- el procedimiento aire hasta lograr estabilizar la pre-
sión de ensayo especificada en la tabla, desconectar lue-
go la fuente de suministro y tomar  la lectura de presión
para establecer la hermeticidad una vez haya transcurri-
do el tiempo mínimo de ensayo.

f) Los manómetros empleados en el ensayo deben ser
tales que la presión de ensayos se encuentre entre 25% y
el 75% de su rango de medición, y tenga un grado de
precisión D según 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 variación en la lectura indicada por manómetro
que registra la presión 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 presión.

j) En la detección de escapes bajo ninguna circuns-
tancia deben usarse fósforo, velas, llamas abiertas u otros
métodos que constituyan una fuente de ignición.

CAPITULO 7
SUMINISTRO DE GAS Y PUESTA EN SERVICIO

7.1. Requisitos que debe cumplir la instalación para
otorgar el suministro

7.1.1. Para que a una instalación de gas se le pueda
otorgar suministro, ella deberá haber sido ejecutada de
acuerdo con las disposiciones establecidas en la presen-
te Norma.

7.2. Requisitos que debe cumplir la instalación interior
de gas en edificaciones para solicitar suministro de gas

7.2.1. No se autorizará ningún servicio de gas a ningu-
na instalación que no cumpla con las disposiciones de esta
Norma.

7.2.2. Será causal para suspender el suministro de gas
al ocupante de una propiedad el hecho de negar el acce-
so a la instalación.

CAPITULO 8
MANTENIMIENTO DE LAS INSTALACIONES

8.1. El mantenimiento de las instalaciones interiores
de gas, será responsabilidad de los usuarios.

8.2. Para obtener un funcionamiento seguro de los ar-
tefactos de gas, además de las disposiciones contenidas
en la presente norma, los usuarios deberán cumplir las
instrucciones del fabricante, referente a la utilización y
mantenimiento. Toda reparación o mantenimiento de un
artefacto de gas deberá ser realizada por un Instalador de
gas o por un Servicio Técnico autorizado.

8.3. El mantenimiento de la instalación de gas deberá
ser realizado cada dos años y será ejecutado por perso-
nal especializado y registrado.

8.4. Los cilindros de GLP deben ser inspeccionados
periódicamente, 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 instalación interior de
gas deberá ser efectuado por un Profesional de acuer-
do a la reglamentación vigente, el cual será responsa-
ble del oportuno cumplimiento de las disposiciones de
la presente Norma. En forma previa a la firma del pla-
no, el profesional deberá 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 declaración de la instala-
ción de gas, se efectuará lo siguiente:

a) Inspección visual.
b) Prueba de hermeticidad refrendada ejecutada

por la entidad competente y refrendada mediante un
acta.

c) Control de la construcción de los conductos colecti-
vos y empalmes colectivos cuando su trabajo incluya esta
actividad.

d) Inspección de soldaduras.
e) 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
GL.

j) Verificar que las tuberías, accesorios y artefactos ins-
talados, cumplan con lo dispuesto en la presente Norma.

k) Verificar que la instalación esté de acuerdo al plano
definitivo.

9.1.2.2. El instalador de gas tendrá la obligación de
verificar que la instalación de gas y el plano definitivo sean
totalmente coincidentes.

9.1.2.3. En el caso de una instalación, ejecutada
en forma sucesiva por más de un instalador, el nuevo
instalador tendrá la obligación de revisar el trabajo
efectuado por el o los anteriores instaladores, tenien-
do la obligación de subsanar las deficiencias, si las
hubiere.

9.1.2.4. Las obligaciones de los instaladores de 
rtefactos de gas serán las siguientes:

a) El cumplimiento de las disposiciones legales, regla-
mentarias y normativas vigentes aplicables a la instala-
ción de artefactos de gas.

b) Que las conexiones de los artefactos de gas, cum-
plan con las instrucciones de instalación 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 instalación central
no es necesariamente el mismo que se encargue de la
instalación de los artefactos; en caso no sean la misma
persona o empresa, cada uno tendrá 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 deberá ser comunicada de inmediato a la  em-
presa.

9.1.3.2. Las empresas deberán comprobar la hermeti-
cidad de las tuberías y que los cilindros, tanques, medido-
res, artefactos y conductos colectivos de evacuación de
los gases producto de la combustión funcionen en forma
segura y estén de acuerdo con las disposiciones vigen-
tes, sin perjuicio de las demás responsabilidades involu-
cradas.

9.1.3.3. En el caso de las tuberías soldadas, las em-
presas deberán verificar que la soldadura cumpla con los
estándares exigidos en la presente Norma.

9.1.3.4. Las empresas deberán entregar las presiones
de servicio con las tolerancias que se señalan en la tabla
siguiente
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Presiones de servicio

Gas de ciudad
Gas Licuado Presión Nominal: 2,7  kPa (270 mm H2O)

Presión Mínima : 2,2  kPa (220 mm H2O)
Presión Máxima: 3,3  kPa (330 mm H2O)

Gas Natural Presión Nominal: 1,8  kPa (180 mm H2O)
Presión Mínima : 1,5  kPa (150 mm H2O)
Presión Máxima: 2,2 kPa (220 mm H2O)

Estas presiones se entenderán medidas en el punto
de entrega a la instalación interior cuyo suministro se de-
sea controlar, que será a la salida del medidor o regula-
dor, según corresponda.

9.1.3.5. Al realizar el control de la presión de servicio a
una instalación interior, se deberá cumplir lo siguiente:

a) Regulando el consumo entre el 5% y el 10% de la
potencia instalada, la presión medida no podrá ser supe-
rior a la presión máxima de servicio.

b) Regulando el consumo al total de la potencia insta-
lada, la presión medida no podrá ser inferior a la presión
mínima de servicio.

9.1.3.6. Todo trabajo relacionado con matrices, aco-
metidas, medidores, tanques de gas licuado y equipos de
gas, sólo podrá ser dirigido o ejecutado por la empresa
envasadora o distribuidora, según corresponda.

9.1.3.7. Las empresas distribuidoras tendrán la obli-
gación de velar por el mantenimiento de los medidores de
gas, como así como verificar periódicamente que la pro-
tección de ellos.

9.1.4. Obligaciones de los Usuarios
9.1.4.1. Los usuarios sólo podrán encomendar la for-

mulación de proyectos y la ejecución de las instalaciones
de gas, a profesionales debidamente registrados.

9.1.4.2. Una vez efectuada la declaración de la insta-
lación interior de gas, el consumidor tendrá la obligación
de su mantenimiento, cumpliendo con los requisitos mí-
nimos de seguridad establecidos en la presente Norma,
los que deberán tomarse en cuenta, especialmente, cuan-
do la instalación sufra modificaciones. Estas últimas de-
berán ser realizadas, en todo caso, por un Instalador de
Gas. Asimismo, el propietario o el consumidor, en su caso,
será 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, además de las disposiciones conteni-
das en la presente Norma, los consumidores deberán cum-
plir las instrucciones que debe entregar el fabricante, re-
ferente a la instalación, utilización y mantenimiento. Toda
reparación o mantenimiento de un artefacto de gas debe-
rá ser realizada por un Instalador de gas o por un Servicio
Técnico autorizado por el fabricante o importador, según
corresponda.

9.1.4.4. El consumidor que retire un artefacto de gas
por cambio de domicilio, o no pueda instalar un artefacto
por motivos diversos, deberá:

a) Cautelar que la respectiva alimentación 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 evacuación de los pro-
ductos de la combustión quede bien afianzado.

9.1.4.5. Los consumidores deberán mantener en buen
estado la protección de los medidores y reguladores de
presión asociados, así 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 ejecución de las instalacio-
nes de gas, sólo podrán ser ejecutados por profesionales
o 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 serán aplicables a las nuevas instalaciones, y a la
modificación, renovación o ampliación de las existentes,
cuando ello sea técnicamente factible; sin embargo, en lo
que se refiere a aspectos de operación y mantenimiento,
ellas serán también aplicables a las antiguas instalacio-
nes. En materia de diseño, las antiguas instalaciones de-
berán cumplir a los menos las disposiciones de seguridad
con que fueron diseñadas.

Anexo

SIMBOLOGÍA

Tuberías

DENOMINACIÓN SÍMBOLOS

A la vista 

Por entretecho ___  ___  ___

Embutida en losas   ⋅ ⋅   ⋅ ⋅ 

Embutida en muro   ⋅   ⋅ 

Por tubos   ⋅ ⋅ ⋅   ⋅ ⋅ ⋅ 

Protegida bajo tierra (en baja presión) + + + + + + + +

Protegida bajo tierra (en media presión) _  _  _  _  _  _  _

n
n° tuberías que se conducen por un 
 mismo lugar
BAJA, se deberá indicar el ¾diámetro nominal ∪

↓
SUBE, se deberá indicar el ½diámetro nominal ↑O
Con reducción ¾ ½

/

Con tapón |

La dimensión nominal de la tubería se colocará siempre sobre
el eje, Ej: ¾  

Varios
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Símbolos convencionales en instalaciones de gas
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NORMA EM.050

INSTALACIONES DE CLIMATIZACIÓN

Artículo 1º.- GENERALIDADES
En las edificaciones para viviendas, edificios industria-

les, comerciales, de recreación o para otros tipos, pueden
preverse las necesidades de instalaciones de climatiza-
ción.

Las instalaciones de climatización debe ser capaces
de proporcionar automáticamente 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 ventilación y con-
trolar el ingreso de contaminantes del aire exterior.

Las instalaciones de climatización deben estar equi-
padas con elementos para el calentamiento, el enfriamien-
to, la humectación, la deshumectación y limpieza del aire
de impulsión, así como con órganos de regulación de la
temperatura y de la humedad relativa del aire del local.

Artículo 2º.- ALCANCE
La presente Norma establece las especificaciones ge-

nerales de construcción para instalaciones de climatiza-
ción a fin de conseguir que la construcción y la supervi-
sión de obra tengan los elementos suficientes para cono-
cer el sistema y la correcta instalación.

Debido al surgimiento de nuevos materiales y tecnolo-
gías aplicadas a las instalaciones de climatización se hace
necesaria la continua actualización de estas especifica-
ciones, las mismas que establecen los requisitos, mate-
riales y reglas que deberán cumplirse para la ejecución
de las obras.

Artículo 3º.- NORMAS

En la instalación de los equipos se deberá tener en cuen-
ta lo establecido en el Código Nacional de Electricidad,
así como regirse por el Reglamento de Higiene Ocupa-
cional del Subsector Electricidad.

Artículo 4º.- DEFINICIONES
Para la aplicación de lo dispuesto en la presente Nor-

ma, se entiende por:

INSTALACIONES DE CLIMATIZACION.- Son las que
pueden mantener automáticamente durante todo el año
los valores máximos y mínimos de la temperatura y la
humedad del aire de un local dentro de valores prescritos.

Artículo 5º.- CLASIFICACIÓN DE LAS INSTALACIO-
NES DE CLIMATIZACIÓN

Tipo de Instalación Clima Conveniente para clima
constante variable de edificio

de Por Por Por
Edificio locales grupos zonas

de locales
Instalaciones de climatiza-
ción de un solo canal a
baja presión X
Instalaciones de climatiza-
ción de un solo canal a
alta presión X
Instalaciones de climatiza-
ción de doble conducto X X
Instalaciones de Climatiza-
ción con aire primario y
postcalentadores X
Instalaciones de climatiza-
ción con aire primario y
registros de mezcla X
Instalaciones de climatiza-
ción con aire primario y
postventiladores X
Instalaciones de climatiza-
ción con aire primario y
aparatos de inducción
- Sist. de dos tuberías
- Sist. de tres tuberías
- Sist. de cuatro tuberías X

Artículo 6º.- CALIFICACIÓN DE MATERIALES Y
EQUIPOS

Para que un equipo y material sea considerado como
Aprobado, para un uso, para un ambiente o aplicación
específico, la conformidad pertinente puede ser determi-
nada por un laboratorio de pruebas o por una entidad de
normalización o inspección reconocida, que esté compro-
metida con la evaluación de productos, como parte de sus
programas de certificación y registro.

Para que un equipo o material tenga la calificación de
Certificado debe llevar un sello, símbolo o marca identifi-
catoria de un laboratorio de pruebas, o de una entidad de
normalización o inspección reconocida, que esté compro-
metida con la evaluación de productos y que mantenga
una inspección periódica de la producción de equipos o
materiales certificados y cuya certificación garantice el
cumplimiento de las normas o pruebas reconocidas.

Para que un equipo o material tenga la calificación de
Registrado debe estar comprendido dentro de un registro
publicado por un laboratorio de pruebas o por una entidad
de normalización o inspección reconocida, que esté com-
prometida con la evaluación de productos y que manten-
ga una inspección periódica de la producción de equipos
o 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
específica.

Artículo 7º.- CONSIDERACIONES GENERALES DE
LA INSTALACIÓN

Los trabajos para las instalaciones de climatización de-
berán ejecutarse según las consideraciones siguientes:

1. En el proyecto de instalación deben estar descritos
los equipos y materiales de todos los sistemas de acondi-
cionamiento de aire, así como el catálogo 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, así como
los esquemas de los circuitos de los sistemas de control.

3. Las conexiones finales de alimentación de agua y
desagüe, a partir de las preparaciones dejadas en los cuar-
tos de máquinas para la instalación correspondiente, con-
tinuando los trabajos con la misma calidad de materiales
indicados en las especificaciones de instalaciones hidráu-
licas y sanitarias.

4. Llevar a cabo todos los trabajos de albañilería y pin-
tura, que se requieran para la total terminación de lo ante-
riormente descrito, incluyendo entre otros, ranuras, per-
foraciones, resanes, construcción de bases y soportes
para los distintos equipos,  estos  trabajos  deberán  ajus-
tarse  a  las indicaciones de la supervisión y a las especi-
ficaciones generales de obra civil.

5. Elaboración  de  los  planos  de  obra terminada
utilizando para ello los planos arquitectónicos actualiza-
dos  este  requisito  es  indispensable para considerar
culminados  los trabajos del ejecutor de la obra y la entre-
ga de la instalación.

NORMA EM.060

CHIMENEAS Y HOGARES

Artículo 1º.- GENERALIDADES
Las chimeneas, salidas de humos, ventilaciones, hor-

nos, sus conexiones y transporte de productos de com-
bustión, cumplirán con los requerimientos de la presente
Norma.

En cuanto a los equipos, están comprendidos todos
aquellos que son productores de calor por medio de la
combustión de combustibles sólidos, líquidos o gases. Las
aplicaciones se refieren a todas aquellas actividades que
requieran la utilización del calor, ejemplos calderos, inci-
tadores y hornos.

Artículo 2º.- DEFINICIONES
Para la aplicación de lo dispuesto en la presente Nor-

ma, se entiende por:

- APARATO DE ALTO CALOR: Se refiere a cualquier
instalación o equipo en el cual la temperatura de los ga-
ses de combustión es superior a los 800 °C.
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- APARATO DE MEDIO CALOR: Se refiere a cualquier
instalación o equipo en el cual la temperatura de la salida
de los humos de los gases así como su entrada fluctúe
entre 280 °C y 800 °C.

- APARATO DE BAJO CALOR: Se refiere a cualquier
instalación o equipo en el cual la temperatura de la salida
de los humos de los gases así como su entrada es hasta
los 280 °C.

- CHIMENEAS, SALIDAS DE HUMO O VENTILACIO-
NES: Son conductos o corredores para transportar pro-
ductos de combustión al exterior.

- CONDENSADO: Es el líquido que se separa de un
gas debido a una reducción de temperatura.

- REFRACTARIOS Materiales resistentes a la acción
del fuego conservando su composición y forma.

- ABRAZADERA DE LA SALIDA DE HUMOS: Es la
parte de cualquier aparato diseñada para ajustar la parte
del conducto de salida de humos de una campana.

- TUBERÍA DE HUMOS: Tubería conectada a un apa-
rato productor de calor quemando combustibles sólidos o
líquidos, conectada a una salida de humos o ventilación.

- CONECTOR DE VENTILACIÓN: Tubería conectada
a una aplicación productora de calor quemando gas com-
bustible

Artículo 3º.- CLASIFICACION
Los hogares pueden ser accionados por gas, electrici-

dad y combustibles sólidos o líquidos.  Las chimeneas se
clasificarán en metálica y de albañilería.

Artículo 4º.- HOGARES
Su aplicación estará dirigida a todas aquellas edifica-

ciones que requieran el uso del calor para la producción
de calefacción, eliminación de desperdicios o con fines
comerciales e industriales.

1. Generalidades
Los hogares de acuerdo a los requerimientos serán

utilizados para equipos de quemadores con combustibles
sólidos o fluidos líquidos, donde la temperatura de los
humos de los gases no exceda los 37 °C.

Los hogares serán 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 serán construidos de material
no combustible.

Los hogares no soportarán pesos concentrados de es-
tructuras cercanas a menos que estén consideradas en el
diseño y construcción.

Las losas de arcilla, forros de ductos de humos, esta-
rán de acuerdo a la especificación para forros de losa de
arcilla de ductos de humos, de acuerdo a Norma Técnica
Peruana correspondiente o ASTM C315.

Los ladrillos refractarios, estarán de acuerdo a las es-
pecificaciones estándar 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. Cámaras de combustión
Toda cámara de combustión 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 será menor de 0,20 m .

Los forros de acero de la caja de fuego, de hasta 6
mm, se usarán provistos de un mínimo de 0,20 m de alba-
ñilería.  Los aislamientos de los forros metálicos, estarán
de acuerdo con los requerimientos del fabricante.

Si no hay forros de acero  o ladrillos refractarios, el
grosor total de las paredes será de por lo menos 0,30 m
de albañilería.

Si están cerca de combustibles, se tendrá precaución
del cumplimiento de las distancias de seguridad indica-
das en 5, además de ser construidos y aislados de mane-
ra que las partes de su estructura no sean calentados a
temperaturas que exceda los 78 ºC.

3. Propagadores metálicos de calor.
Los propagadores metálicos de calor aprobados se-

rán instalados en hogares.  Los propagadores metálicos
de calor serán de un grosor no menor de 2,7 cm y tendrán
un mínimo 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  estarán a menos de 0,50 m de hogares o de las
cámaras de humos o chimeneas que tengan menos de
0,20 m de espesor.

Los materiales combustibles expuestos no estarán co-
locados dentro de 0,15 m de la abertura del hogar.

6. Cámara de humos
El frente e interior de la pared de la cámara de humos

cumplirá con lo indicado para las paredes de la caja de
fuego.

7. Chimenea
Los forros de las chimeneas serán 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 algún
tipo de deterioro.  El forro se extenderá desde el ingreso
hasta un punto a 0,10 m por encima de la albañilería de
los muros.

Los muros de la chimenea donde se use forro serán de 0,-
10 m de albañilería sólida, o donde la construcción sea
con unidades huecas de albañilería serán de 0,20 m .

Los muros de las chimeneas donde no se use forro,
serán de 0,20 m de albañilería sólida.

Los forros de las salidas de humo serán hechos en la
albañilería.  Todas las juntas y espacios serán rellenados
con mezcla de cemento.  No se utilizará forros quebrados
o rotos.

8. Hogar preferencial
Todos los hogares estarán 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 será menor de
0,10 m de espesor y será soportada por materiales no
combustibles o reforzada para soportar su propio peso y
otras cargas impuestas. Todo tipo de combustible será
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, diseñados y construidos de manera
similar a los demás hogares no tendrán más de 0,15 m de
profundidad, estarán rotulados con una placa que diga:

«SOLO PARA APARATOS A GAS Y ELECTRICOS»

Y estarán forrados con materiales de no menos de una
hora de resistencia al fuego.

Artículo 5º.- SALIDA DE HUMOS

1. Área para la salida de humos
El área neta de la sección de la salida de humos y el

cuello entre la caja de fuego y la cámara de humos no
será menor de un décimo (1/10) del área de la abertura
del hogar para chimeneas de 5 m o más de alto; no me-
nos de un octavo (1/8) del área de la abertura del hogar
para chimeneas de menos de 5 m de alto, y en ningún
caso menor de 0,04 m2.

Donde se utilice registros para chimeneas, las abertu-
ras de los registros serán de un área no menor, cuando
estén totalmente abiertas, que la requerida para la salida
de humos.

2. Altura
Los ductos se extenderán hasta una altura no menor

de 3 m por encima de cualquier construcción que esté
hasta 7 m de distancia del ducto, excepto donde tales
ductos sirvan como aparatos de aire forzado, dichos duc-
tos serán de no menos de 0,90 m por encima del techo de
cualquier construcción que esté hasta 3 m de distancia de
ducto.

d 
h 

h (m) d (m)
3 7
0,9 3
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3. Distancias de seguridad
El espacio libre entre los ductos de humos y los mate-

riales combustibles será de 5 m cuando se usen para apa-
ratos de mediano calor y de 10 m para aparatos de alto
calor.

Artículo 6º.- CHIMENEAS METALICAS

1. Alcance
El uso de chimeneas metálicas no estará permitido en

viviendas unifamiliares, edificios multifamiliares, albergues
tipo dormitorios y construcción para usos similares.

2. Diseño
Los ductos de humo no soportarán otras cargas vertica-

les más que su propio peso así como la fuerza del viento.

2.1. Construcción de soporte

DIÁMETRO DEL DUCTO (cm) ESPESOR DEL METAL (mm)
Menor o igual que 20 1,5
Mayor de 20 hasta 30 2,7
Mayor de 30 hasta 40 3,5
Mayor de 40 hasta 60 4,3
Mayor de 60 hasta 75 4,7
Mayor de 75 hasta 110 6,4

Los ductos de humos serán remachados para sopor-
tar su propia estructura y serán de construcción no com-
bustible.

Los ductos de humo para aparatos de alto calor serán
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 Artículo 5º apartado 2

3. Ductos exteriores
Los ductos o sus partes levantados en el exterior de

una construcción tendrán un espacio libre de 0,60 m de
paredes combustibles y de 0,10 m de las no combusti-
bles.

Ningún ducto estará más cerca de 0,60 m en cualquier
dirección de una puerta, ventana o de cualquier otra área
de ingreso o salida.

4. Ductos interiores
Los ductos o sus partes dentro de una construcción se

ubicarán dentro del área donde se encuentra los aparatos
en paredes de construcción 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 tendrán aberturas excepto las
entradas equipadas con cerrado automático en caso de
incendio.

Cuando una chimenea pase por un techo construido de
materiales combustibles, ésta será protegida por un ducto
de fierro galvanizado cuyo terminal se extenderá hasta no
menos de 0,23 m por debajo y 0,23 m por encima de dicho
techo. Tales terminales tendrán una dimensión que permi-
tan un área 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 MECÁNICO

Artículo 1º.- GENERALIDADES
El diseño, instalación y mantenimiento de los sistemas

de ascensores, montacargas, rampas o pasillos móviles y
escaleras mecánicas usadas en edificaciones, deben ve-
lar por la seguridad de la vida y el bienestar público.

Para dicho  propósito es vigente  lo establecido  en las
Normas MERCOSUR, NM 207 y NM195, así como el cál-
culo de tráfico según la Norma de la Asociación Brasileña
de Normas Técnicas NBR 5665 ó normas equivalentes
de otros países reconocidas internacionalmente.

Las instalaciones eléctricas deberán cumplir el Códi-
go Nacional de Electricidad.

Artículo 2º.- ALCANCE
La presente Norma con los estándares y considera-

ciones que son citadas, se aplica en el diseño, los dispo-
sitivos de seguridad y mantenimiento de los equipos y
materiales de los sistemas de transporte mecánico de
pasajeros y objetos en las edificaciones.

Artículo 3º.- DEFINICIONES
Para la aplicación de lo dispuesto en la presente Nor-

ma, se entiende por:

- ALTERACIONES: Cualquier cambio o adición 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 guías en dirección vertical y atiende dos
o más pisos de una edificación.

- CONTROL: Dispositivo que regula el arranque, para-
da, aceleración, dirección y retardo del movimiento de la
cabina.

- ESCALERA MECÁNICA: Instalación accionada me-
cánicamente constituida por una cadena de escalones sin
fin destinada al transporte de personas en dirección as-
cendente o descendente en posición inclinada.

- INTERRUPTOR DE SEGURIDAD: Dispositivo auto-
mático 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 MÓVIL O PASILLO MOVIL: Instalación ac-
cionada mecánicamente, constituida por un piso móvil sin
fin (cadena de placas o banda por ejemplo), destinada al
transporte de personas sobre el mismo nivel o entre nive-
les diferentes en posición 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
maquinas, que sirve para el izaje de los equipos durante
el montaje.

Artículo 4º.- ASCENSORES

1. Consideraciones específicas

1.1.  Pozo
El pozo para el desplazamiento de la cabina ha de estar

cerrado por medio de paredes estructurales.
Los contrapesos se instalarán dentro del pozo.
El pozo debe tener aberturas para las puertas del as-

censor, entre el pozo y el cuarto de máquinas.
Las puertas de inspección y de conservación, así como

las de socorro, serán 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 cerradura eficaz y posición de cierre controlado eléc-
tricamente.

Los pozos deben estar ventilados y no serán nunca
utilizados para asegurar la ventilación de locales extra-
ños a su servicio.

La superficie total del hueco de ventilación deberá ser
al menos igual a un 2,5% de la superficie del pozo, con un
mínimo de 0,07 m2 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 garantías suficientes.

- Que el contrapeso esté provisto de un paracaídas.

Debajo de los elementos que pudieran desprenderse
y caer por el recinto se colocarán plataformas o enrejados
protectores, a fin de evitar posibles daños a personas o
desperfectos en el servicio.

Un pozo puede ser común para varios ascensores.  En
este caso ha de existir un elemento de separación, en toda
altura del pozo, entre cada cabina y todos los órganos
móviles pertenecientes a los ascensores contiguos.  Esta
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separación podrá ser realizada mediante barras o bandas
metálicas. En caso de que la distancia del borde del techo
a la cabina y todos los órganos móviles pertenecientes a
los ascensores contiguos sea superior a 40 cm, se colo-
cará un enrejado ligero a una altura de separación 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 más bajo del pozo
para descender al foso, su puerta estará 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 inspección, 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 conservación un descenso sin riesgo
al fondo del foso.

Dentro del pozo no se deben albergar tubos, conduc-
ciones eléctricas, ni cualquier elemento extraño al servi-
cio del ascensor.

El pozo debe estar preparado para obtener una ilumi-
nación artificial, mínima de 20 lux.

1.2. Del cuarto de máquinas
Deben situarse en ambientes especiales, de prefe-

rencia encima del pozo y con acceso sólo a personal
autorizado.

Deberán contar con adecuada ventilación, puerta de
acceso y puerta trampa de servicio en el piso.

La temperatura del cuarto de máquinas debe ser man-
tenida entre 5 ºC y 40 ºC

La construcción debe ser capaz de soportar los esfuer-
zos de los equipos. Los techos deberán ser impermeables.

El equipo debe tener una cimentación que evite la trans-
misión de vibraciones.

Las dimensiones serán dadas por los fabricantes del
equipo. La altura mínima debe ser 2,00 m.

No se debe instalar tanques de gas licuado de petró-
leo sobre el techo de los cuartos de máquina.

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 mínimas de las puertas de piso son
0,80 m de ancho  x  2,00 m de alto.

Las puertas de los ascensores de pasajeros deberán
ser del tipo automático.

Las puertas batientes solo podrán ser usadas en mon-
tacargas al igual que las puertas de reja.

1.4. De las cabinas
Dispondrá de dispositivos tal, que en caso de que la

puerta se esté cerrando y encuentre algún obstáculo, haga
que inmediatamente se abra.

En el interior llevarán interruptor  de alarma que al ser
accionado anuncie en forma acústica, condiciones anor-
males en el ascensor. Estas señales se producirán en lu-
gares transitados del edificio.

En el techo de las cabinas llevarán una puerta de so-
corro.

La cabina debe estar suficientemente ventilada.
Es obligatorio el uso de puertas automáticas en cabi-

nas para los ascensores de pasajeros.

1.5. De los cables
Las cabinas y los contrapesos se soportarán por me-

dio de cables de acero cuya resistencia mínima en tone-
ladas por sección, sea 18 t/cm2.  No se usará cables em-
palmados.

1.6. De la detención de la cabina
Las cabinas estarán provistas de mecanismos capa-

ces de detener su caída, actuando sobre sus guías.
Estos dispositivos actuarán por limitador de velocidad,

de procedimiento amortiguado, de tal manera que evite a
los pasajeros sacudidas peligrosas.

En caso que actúen los dispositivos de detención, un
mecanismo hará que corte la corriente al motor y del freno.

1.7. De los contrapesos
Las pesas de estos deberán estar adecuadamente

arriostradas para prevenir su desprendimiento en caso de
sismos.

1.8. De los limitadores de velocidad
El limitador de velocidad deberá actuar cuando se al-

cance los valores máximos que figuren en el cuadro si-
guiente:

VELOCIDAD INCREMENTO DE LA
NOMINAL VELOCIDAD NOMINAL (*)

( m/s ) %
V < 0.50 50

0.50 < V < 1.00 40
1.00 < V <  5.00 15 + 0.25 m/s.

V > 5.00 20
(*) valores según Norma MERCOSUR NM207

1.9.  De las guías
Las guías de la cabina y del contrapeso serán de per-

files metálicos y rígidos.

1.10. De los amortiguadores
Los ascensores deberán llevar en la extremidad infe-

rior (foso), del recorrido de la cabina:

- Uno o varios amortiguadores elásticos 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 hidráulicos, 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 mínimo igual a:

- Amortiguadores elásticos / resorte:
Carrera = 0,135 V2   ó  65 mm como mínimo.
V = Velocidad en m/s .

- Amortiguadores hidráulicos:
Carrera =  0,0674 V2  ó 420 mm como mínimo.
V = Velocidad en m/s .

1.12. El accionamiento de emergencia
En Hospitales y clínicas, los ascensores contarán 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 más próximas.

En el mecanismo motriz ha de estar señalado clara-
mente el sentido del giro para el ascenso o descenso.

Se prohíbe el uso de manivelas o volantes para el ac-
cionamiento manual.

En el caso de uso de corriente de emergencia (corte
de suministro de nergía) el sistema debe ser conectado
en forma manual y en ningún caso en forma automática

1.13. De las instalaciones eléctricas
Deberán cumplir con los requerimientos del Código Na-

cional de Electricidad.
Tendrán protección contra sobrecargas y cortocircuitos.
En la casa de máquinas, en un lugar fácilmente acce-

sible y de buena visibilidad, se colocará un dispositivo que
permita la apertura o cierre de la corriente del círculo del
motor simultáneamente en todas sus fases.  Tendrá inde-
pendencia del alumbrado y de la alarma.

Los interruptores de fuerza ubicadas dentro del cuarto
de máquinas deben ser termo magnéticas y contenidas
dentro de un gabinete con cerradura segura

Se deberá prever un pozo de puesta a tierra indepen-
diente para el ascensor con una resistencia máxima de
10 ohmios.

1.14. Capacidades
La capacidad de carga de la cabina, debe considerar

el valor de 75 kg / persona.
Con relación a las dimensiones de la cabina se aplica-

rá el siguiente cuadro:

NUMERO DE AREA DE LA CABINA (m2)
PASAJEROS Máximo Mínimo

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



426 NORMAS LEGALES El Peruano
Martes 23 de mayo de 2006

Para estimar mayor número de pasajeros se coordi-
nará con el proveedor del equipo.

1.15. De los rótulos
Las placas o carteles con indicaciones serán confec-

cionados con materiales de larga duración.  Se ubicarán
en lugares visibles.  Sus caracteres deber ser legibles con
facilidad de lectura.

En la cabina se indicará la carga útil y el número de
pasajeros.

Las puertas de inspección de los pozos, vano de izaje
de azotea y sala de máquinas tendrán carteles de «PELI-
GRO. Acceso solo a personal autorizado».

1.16. De la altura del sobre recorrido
Medidas mínimas según los siguientes cuadro:

Para capacidad de cabina hasta 8 personas:

VELOCIDAD(m/s) ALTURA(m)
1 4,00

1,5 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

1,5 1,70
2 1,80

Para capacidad de cabina desde 9 hasta 15 personas:

VELOCIDAD(m/s) PROFUNDIDAD(m)
1 1,65

1,5 1,80
2 1,85

2,5 1,95

2. Consideraciones particulares
Los edificios dedicados a la atención de la salud (hos-

pitales, clínicas, etc.) de más de 100 camas deberán lle-
var un montacamillas; y aquellos de hasta 200 camas lle-
varán 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 comunicación con el exterior.

Se deberá considerar un sistema de emergencia que
garantice nivelación y apertura de puertas en caso de corte
de energía eléctrica.

Artículo 5º.- 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 Artículo 4º 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.

Deberán llevar en el interior de la cabina un cartel
escrito con letras claramente visibles y legibles donde
se indique la capacidad de carga máxima. Se deberá
indicar:

«SOLO PARA CARGA Y PERSONAL DE SERVICIO»

Artículo 6º.- MONTAVEHICULOS
Equipo destinado para el transporte de vehículos, que

incluyen conductor y pasajeros si es el caso.
La capacidad mínima de carga será de 2500 kg, y la

velocidad mínima será de 0.20 m/seg.

El ancho mínimo de puerta será de 2000 mm.
La altura mínima de puerta será de 2000 mm.

Artículo 7º.- MONTACAMILLAS  Y MONTACAMAS
Equipo destinado para el transporte de camillas y ca-

mas en centros de salud, así como de personal médico,
visitas y público en general.

La capacidad mínima de carga será de 1000 kg.
El ancho mínimo de puerta será de 1100 mm., por lo

que el ducto deberá ser dimensionado adecuadamente.

Artículo 8º.- MINICARGAS (MONTAPLATOS, MON-
TAPAPELES, MONTALIBROS)

Equipo destinado para el transporte de bandejas de
comida y otros en restaurantes, y de documentación u otros
en oficinas.

La capacidad de carga  varía de 24 kg a 300 kg.

Artículo 9º.-  ESCALERAS MECÁNICAS Y RAMPA
O PASILLOS MÓVILES

Estas instalaciones mecánicas deben ser instaladas
ajustándose a lo establecido  en la Norma MERCOSUR
NM195 ó a normas equivalentes de otros países recono-
cidas internacionalmente.

Artículo 10º.- SERVICIO DE MANTENIMIENTO
Las instalaciones de transporte mecánico citadas en

la presente Norma, deberán contar con servicio de man-
tenimiento, realizado por empresas cuya actividad decla-
rada consista en la instalación y mantenimiento de ascen-
sores, montacargas, escaleras mecánicas, rampas móvi-
les, etc, que cuente con repuestos genuinos o equivalen-
tes, certificados.

Por seguridad de los usuarios de las edificaciones, las
instalaciones de transporte mecánico citadas en la pre-
sente Norma, deberán demostrar ante las autoridades lo-
cales el mantenimiento periódico anual efectuado median-
te un certificado de inspección.

NORMA EM.080

INSTALACIONES CON ENERGÍA SOLAR

CAPITULO I
GENERALIDADES

Artículo1º.- GENERALIDADES
En el aprovechamiento de la energía solar está

contemplada la adopción de las nuevas tecnologías para
optimizar su uso a través de la transformación a otras
formas de energía, tales como la del suministro eléctrico,
calentamiento del agua como una forma de economizar
energía y contribuir a disminuir la contaminación ambiental.

CAPITULO II
INSTALACIONES CON ENERGÍA SOLAR TÉRMICA

Artículo 2º.- 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 almacenamiento de agua caliente, y aspectos de estética
arquitectónica y cuidado ambiental.

Artículo 3º.- ESPECIFICACIONES TÉCNICAS
Las especificaciones técnicas de los componentes,

ensayos de laboratorio y controles de calidad in situ de
los sistemas de conversión solar térmica o también
llamados colectores solares, utilizados para el
aprovechamiento de la energía 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»; así 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 conversión solar térmica son
requeridos para el calentamiento de agua y calefacción
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 producción industrial donde se requiera
este desarrollo.

Los colectores solares  de placa plana son empleados
generalmente para atender demandas de energía 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 combinación con otro tipo
de energía tradicional sirva para un uso industrial.

1)* Wth (Watt térmico): Potencia máxima que entrega
un colector solar térmico a una irradiancia de 1000 W/m2 ,
25 °C de temperatura ambiente, y temperatura media del
fluido de 50 ºC ( tm )

Componentes de los sistemas de conversión solar
térmica.

Los sistemas de conversión solar térmica, comprenden
por lo general un desarrollo común con  los siguientes
componentes:

- Un banco de colectores compuesta por un colector o
más colectores unidos en serie o en paralelo, con el fin de
lograr un nivel de energía térmica  de una masa definida
de agua. Como regla general, un metro cuadrado de área
de colector permite a 70 litros de agua, elevar la
temperatura desde 25 ºC hasta 50 ºC (en condiciones
estándar).

- Una estructura de soporte mecánica para el banco
de colectores.

- Un tanque térmico de almacenamiento del agua,
dimensionado en función de las condiciones del número
de horas solar estándar (hss), y del requerimiento de uso
de agua caliente. Este tanque está interconectado con el
banco de colectores, y ubicado en el mismo lugar de éstos,
funcionando bajo convección natural o bien ubicado en
otro lugar y funcionando bajo la modalidad de convección
forzada.

- Una estructura para el tanque de almacenamiento.
- Válvulas reguladoras de la presión y de la temperatura

deberán ser parte del sistema de seguridad del sistema, y
estar ubicadas en el tanque, en la salida del agua caliente
para el consumo.

- Una válvula de seguridad anti-retorno para prevenir
la descarga del agua del sistema.

- El tendido y diámetro de tuberías deberá estar
dimensionado en función a la distribución de los flujos de
agua requeridos por el usuario.

Requisitos de los componentes de los sistemas de
conversión solar térmica.

Están clasificados de acuerdo a su ámbito de
aplicación: sistemas, para los componentes de los
Sistemas de conversión solar térmica  e instalación y a su
nivel de exigencia que han sido clasificados los requisitos
en tres categorías: Obligatorios, Recomendados y
Sugeridos. Están indicados los siguientes:

- Requisitos del Sistema.
- Requisitos del sistema de colectores solares.
- Requisitos de la estructura soporte.
- Requisitos de la instalación del banco de colectores.
- Requisitos del tanque acumulador.
- Requisitos de los sistemas de control y seguridad.
- Requisitos de la instalación de las tuberías.
- Requisitos del lugar de la instalación, estructura civil,

estética arquitectónica, disponibilidad energética.

En cada uno de ellos están considerados requisitos
Obligatorios, Recomendados y Sugeridos.

Ensayos del Sistema de conversión solar térmica.
En el capítulo 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 características de la respuesta angular de
colectores solares.

- Evaluación de los colectores bajo  radiación solar
natural y bajo radiación solar simulada.

- Evaluación de la Eficiencia del Sistema.

En la norma mencionada, están 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

CAPITULO III
INSTALACIONES CON SISTEMAS FOTOVOLTAICOS

Artículo 4º.- GENERALIDADES
Las instalaciones para conversión de la energía solar

mediante sistemas fotovoltaicos solares, que son usados
para el suministro de energía para unidades de vivienda,
edificios inteligentes u otros, deben cumplir con el Código
Nacional de Electricidad y las Normas Técnicas Peruanas
complementarias.

Artículo 5º.- ESPECIFICACIONES TÉCNICAS
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 Autónomos, utilizados para
aprovechamiento de la energía solar en generación de
electricidad, deben cumplir con lo establecido en el
Reglamento Técnico aprobado por Resolución Directoral
Nº 030-2005-EM/DGE de la Dirección General de
Electricidad del Ministerio de Energía 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 electrificación 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 energía en
corriente continua, siendo posible también para proveer
energía en corriente alterna utilizando convertidores CC/
CA llamados también onduladores o inversores en
sistemas de potencias mayores a 200 Wp 1)

1) Wp (Watt pico) : Es la potencia máxima que entrega
un panel fotovoltaico a 1 000 W/m2 de irradiancia y 25 ºC
de temperatura en las células solares

Componentes de los sistemas fotovoltaicos
domésticos

Los Sistemas Fotovoltaicos Domésticos responden a
un esquema común que comprende los siguientes
componentes

- Un generador fotovoltaico compuesto por uno o más
módulos fotovoltaicos, los cuales están interconectados
para conformar una unidad generadora de corriente
continua CC

- Una estructura de soporte mecánica para el generador
fotovoltaico

- Una batería de plomo-ácido compuesta de varias
celdas, cada uno de 2 V de tensión nominal

- Un regulador de carga para prevenir excesivas
descargas o sobrecargas de la batería

- Las cargas (lámparas, radio, etc.)
- El cableado (cables, interruptores y cajas de conexión)

Requisitos de los componentes de los sistemas
fotovoltaicos domésticos

Los requisitos establecidos en el Reglamento Técnico
mencionado en la presente Norma están clasificados de
acuerdo a su ámbito de aplicación: sistemas, para los
componentes de los Sistemas Fotovoltaicos Domésticos,
e instalación y a su nivel de exigencia que han sido
clasificados los requisitos en tres categorías: Obligatorios,
Recomendados y Sugeridos. Están indicados los
siguientes:
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- Requisitos del Sistema.
- Requisitos del generador fotovoltaico.
- Requisitos de la estructura soporte.
- Requisitos de la batería.
- Requisitos del regulador de carga.
- Requisitos de las luminarias.
- Requisitos del cableado.
- Requisitos de la Instalación.

En cada uno de ellos están considerados requisitos
Obligatorios, Recomendados y Sugeridos.

Ensayos del Sistema Fotovoltaico Doméstico
En el capítulo 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 instalación fotovoltaica así
como la evaluación del funcionamiento del Sistema. Las
pruebas consideradas son:

- Prueba de Sistemas Fotovoltaicos Domésticos.
- Evaluación de los Módulos Fotovoltaicos.
- Evaluación de la Batería Solar.
- Evaluación de los Reguladores de Carga.
- Evaluación de las Luminarias.
- Evaluación de la Eficiencia del Sistema.

En el Reglamento Técnico mencionado en la presente
Norma, están 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 ENERGÏA EÓLICA

Artículo 1º.- GENERALIDADES
En el aprovechamiento y desarrollo de los recursos

energéticos renovables está contemplada la adopción de
las nuevas tecnologías para lograr su transformación a
otras formas de energía como es de la eólica a la de
suministro de electricidad u otras formas de transformación
de la energía.

Las instalaciones con energía eólica de pequeño
tamaño, pueden ser usadas para la electrificación de
unidades de vivienda en zonas rurales aisladas o
difícilmente alcanzable por la red eléctrica convencional,
como centros comunales, escuelas, postas médicas,
infraestructuras turísticas en el campo, así como usuarios
cercanos a zonas ventiladas u otros

Artículo 2º.- INSTALACIONES EÓLICAS DE
PEQUEÑO TAMAÑO

No existe una clasificación convencional que defina
las instalaciones micro-eólicas, pero son máquinas
parecidas a los aerogeneradores o turbinas eólicas más
grandes, de tecnología diferente a las máquinas de
medio y gran tamaño, y que generalmente se utilizan
para producir energía eléctrica para autoconsumo, es
decir están destinadas a cubrir las necesidades
energéticas de sus promotores; mientras que las de
tamaño más grande, una parte de la energía producida
o toda se destina a la venta.

La mayoría de los micro generadores eólicos es de
tres paletas (pueden ser de uno o dos) de eje horizontal,
también hay micro-eólicas de eje vertical.

La implantación de las instalaciones estarán
condicionadas al cumplimiento de requisitos,
determinaciones o limitaciones relativas a:

- La distancia máxima 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 energía

- La potencia permitida en función de las necesidades
estimadas de consumo

- De instalarse cerca de los usuarios debe evaluarse
el impacto acústico; para reducir el ruido hay que
seleccionar bien el modelo del micro generador eólico y
el lugar de montaje

El Proyecto de la Instalación del micro generador eóli-
co deberá ser puesto en conocimiento a la Autoridad Com-
petente y debe cumplir con el Código Nacional de Electri-
cidad y normas técnicas complementarias.

NORMA EM. 100

INSTALACIONES DE ALTO RIESGO

Artículo 1º.- GENERALIDADES
En los proyectos de edificaciones según las necesida-

des de las actividades a realizar como manipular materia-
les inflamables, explosivos; llevar a cabo procesos que
producen atmósferas 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 continuación se indican involucran
alto riesgo para la salud y seguridad de las personas, a
las edificaciones, equipos y al medio ambiente.

a) Locales para Bóvedas para Transformadores
b) Locales para Líquidos Inflamables
c) Locales para Explosivos
d) Locales para Fuentes de Radiación Ionizante
e) Locales para Procesos que Emiten Vapores Corro-

sivos
f) Locales para Pintura
g) Locales para Calderos

Artículo 2º.- REQUISITOS DE SEGURIDAD
Las instalaciones eléctricas en locales de alto riesgo,

deben cumplir con el Código Nacional de Electricidad.

Artículo 3º.- BÓVEDAS PARA TRANSFORMADO-
RES

1. Alcance
Están comprendidas en la presente norma las bóve-

das para transformadores a construirse en edificios para
viviendas, edificios comerciales, industriales, de recrea-
ción y otros.  No incluye las subestaciones de distribución
que conforman parte de las redes de distribución de ener-
gía, eléctrica, las que se regirán por las prescripciones
del Código Nacional de Electricidad.

2. Ubicación
Las bóvedas para transformadores podrán ubicarse en

los sótanos de los edificios, en las azoteas o en cualquier
piso, siempre y cuando cumplan con las prescripciones
del Código Nacional de Electricidad.

Los ambientes dentro de las edificaciones que se des-
tinan a la instalación de bóvedas para transformadores,
deben ubicarse en lugares de fácil ventilación al exterior,
sin el uso de ductos o tubos de ventilación.

No deben instalarse en lugares con filtración o in-
filtración de aguas, cerca de depósitos de elementos
combustibles, colindantes pared a pared con vivien-
das. Además deberá cumplirse con las siguientes
prescripciones.

a) En edificaciones destinadas a viviendas, comercio
y recreación se instalará de preferencia transformadores
secos.

b) El nivel de ruido en la parte exterior de las bóvedas
no será superior a 70 db .

c) El acceso a las bóvedas será independiente de las
áreas de tránsito de los edificios.

d) Las bóvedas serán dimensionadas con suficiente
espacio para realizar el mantenimiento de la misma.

e) No está permitida la instalación de transformadores
que contienen dieléctricos a base de Bifenilos Poli Clora-
dos (BPCs, por ejemplo: Askarel).

f) Deberán cumplir con las prescripciones pertinentes
del Reglamento de Seguridad para Instalaciones y Trans-
porte de Gas Licuado de Petróleo y el Reglamento de Es-
tablecimientos de Gas Licuado de Petróleo para Uso Au-
tomotriz – Gasocentros.

3. Construcción

a) Las bóvedas para transformadores se construirán
de acuerdo con la siguiente tabla.
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Espesor requerido de las paredes para bóvedas de
transformadores

Dimensiones en cm
Grado de Concreto Albañilería Albañilería
Filtración Reforzado Sólida Hueca
Superior 15 20 30
Inferior 15 20 20

b) Los pisos para bóvedas de transformadores sobre
el terreno serán de concreto reforzado, de no menos de
0,10 m de espesor.  Los pisos con espacios abiertos en
su inferior y cielos rasos, serán de concreto reforzado de
no menos de 0,15 m de espesor.  Las paredes de las bó-
vedas de albañilería hueca tendrán una superficie estu-
cada no menor de 20 mm de espesor en el interior.  Todas
las aberturas en paredes, pisos o techos serán protegi-
dos por puertas contra incendios, excepto las aberturas
para ventilación al exterior de la  construcción las cuales
estarán provistas de persianas no combustibles, resisten-
tes a la corrosión.

c) Las puertas de entrada estarán provistas de cierre
hermético y seguro debiendo mantenerse normalmente
cerradas, con acceso permitido sólo a personal autoriza-
do.

d) Las bóvedas para transformadores no serán levan-
tadas con sistemas de rociadores automáticos.

e) Las bóvedas para transformadores deberán cons-
truirse con materiales no combustibles.  No está permiti-
do el uso de asbesto.

f) El acceso a la bóveda se realizará por una puerta
que permita ingresar y sacar el equipo sin desarmarlo
(Transformadores – Celdas – Tablero).

g) Las áreas de acceso a la bóveda, hasta la vía públi-
ca deberán permitir el desplazamiento sin restricción del
equipo.

h) Las bóvedas deberán contar con instalaciones de
iluminación adecuadas.

i) La altura de la bóveda será tal que entre la parte
más baja del techo y la más alta del equipamiento exista
una altura libre de por lo menos un metro.

j) El piso de la bóveda deberá calcularse para la carga
permanente del peso del equipamiento y diseñado para
impedir el ingreso de agua.

4. Drenaje
En las bóvedas donde se utilice transformadores con

aislamiento de aceite mineral, deberá construirse una poza
para el transformador, en la que se acumule el aceite  en
caso de derrame; el volumen de la poza será igual al vo-
lumen de aceite del transformador.

No está permitido conectar esta poza al desagüe y
deberá poder retirarse el contenido para su tratamiento o
eliminación sin tener que retirar el transformador.

Una bóveda para transformador, localizada por debajo
del nivel del agua o aquella que por otras razones esté suje-
ta a inundaciones o filtraciones, estará provista de un ade-
cuado sistema de drenaje y/o evacuadores automáticos.

Las bóvedas de alto grado de filtración estarán provis-
tas de drenaje por gravedad con terminación en un pozo
de fondo permeable.

5. Ventilación
La ventilación de las bóvedas deberá realizarse para

que el incremento de temperatura del equipo más sensi-
ble a ella (generalmente el transformador) no sobrepase
el 80% del límite de la temperatura máxima de operación
especificada por el fabricante de dicho equipo, a plena
carga y en el día de máxima temperatura.

La ventilación podrá ser:

a) Natural
b) Forzada

Los ductos  o aberturas para la ventilación deberán
cumplir con lo estipulado en el Código Nacional de Elec-
tricidad y las normas respectivas.

Las bóvedas para transformadores estarán diseñadas
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 bóveda.

Las aberturas para ventilación en las bóvedas para
transformadores serán proporcionales a las dimensiones

de los transformadores contenidos, para facilitar la circu-
lación del aire y evitar el desarrollo de excesivas tempe-
raturas.

Las aberturas para ventilación estarán localizadas tan
lejos como en la práctica sea posible de puertas, venta-
nas, servicios de escape y materiales combustibles.  Ta-
les aberturas estarán cubiertas de rejillas apropiadas,
mamparas o persianas construidas de material no com-
bustible y resistente a la corrosión.

6. Restricciones

En las edificaciones no está permitida la construcción
de subestaciones con tensiones superiores a 30 kV nomi-
nales.

Ninguna tubería para instalaciones de agua o gas, o
con otros fines ajenos a la instalación de la bóveda, pasa-
rá a través de la bóveda para transformador.  Ningún ser-
vicio higiénico ni lavadero se instalará en la bóveda.

Cualquier conducto o tubería requeridos, conectados
a bombas de sumidero o equipos similares necesarios
serán aislados eléctricamente desde el exterior de la bó-
veda.

Las bóvedas no serán utilizadas para depósitos o para
cualquier otro fin ajeno al de contener y proteger los trans-
formadores y el equipo.

Artículo 4º.-  LOCALES PARA LIQUIDOS INFLAMA-
BLES

1. Alcance
Están comprendidos en la presente norma todos los

locales donde se procesa, almacena o manipula líquidos
inflamables, tales como combustibles líquidos, productos
químicos, u otros, que puedan producir mezclas detonan-
tes en la atmósfera bajo determinadas condiciones de tem-
peratura,  presión u otros agentes que actúen como deto-
nantes de la mezcla.

El equipamiento electromecánico de estos locales de-
berá cumplir con lo estipulado en la presente norma.

2. Normas
Para los locales que almacenen combustibles líquidos

y gaseosos se regirán por Reglamento de Seguridad para
Instalaciones y Transportes de Gas Licuado de Petróleo y
el Reglamento para la Comercialización de Combustibles
Líquidos Derivados de los Hidrocarburos.

El equipamiento eléctrico queda normado por las dis-
posiciones del Código Nacional de Electricidad, y por el
«Reglamento de Establecimientos de Gas Licuado de
Petróleo para Uso Automotriz – Gasocentros».

3. Clasificación
Los locales para líquidos inflamables para efectos del

equipamiento eléctrico esta clasificado como equivalente
a la Clase I División 2 según lo descrito en el Código Na-
cional de Electricidad.

3.1. Líquidos inflamables
Es cualquier líquido que tenga un punto de inflama-

ción por debajo de 60 °C y que tenga una presión de va-
por absoluta que no exceda los 3 kilogramos por centíme-
tro cuadrado a una temperatura de 37 ºC. Los líquidos
inflamables se dividen en:

Clase I, incluye a todos aquellos líquidos con punto de
inflamación Inferior a 37 °C, y se subdividen en :

Clase IA, que incluye a aquellos líquidos que tienen
un punto de inflamación inferior a 23 °C y un punto de
ebullición inferior a 37 °C .

Clase IB, que incluye a aquellos líquidos que tienen
un punto de inflamación inferior a 23 °C y un punto de
ebullición igual o mayor de 37 °C .

Clase IC, que incluye a aquellos líquidos que tienen
un punto de inflamación igual o mayor de 23 °C y un pun-
to de ebullición menor de 37 °C .

Clase II, que incluye a aquellos líquidos con un punto
de inflamación igual o mayor de 37 °C e inferior a 60 °C .

3.2. Líquidos Combustibles

Clase III,  incluye  a  aquellos  líquidos  con  un  punto
de inflamación  igual o mayor de 60 °C .

Clase IIIA, que incluye a aquellos líquidos que tie-
nen un punto de inflamación igual o mayor a 60º e infe-
rior a 93 °C .
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Clase IIIB,  incluye  a  aquellos  líquidos  con  un  punto
d e inflamación  igual o mayor de 93 °C .

4. Regulaciones

4.1. Las instalaciones eléctricas del equipamiento de
locales donde se expenda gasolina y aceite deberá cum-
plir con lo dispuesto el Código Nacional de Electricidad.
Para los otros locales de líquidos inflamables también
deberán cumplir con el Código Nacional de Electricidad
en lo referente a:

- Áreas Peligrosas
- Transvase de líquidos inflamables
- Carga y descarga de vehículos o camiones cisterna
- Tanque sobre el suelo
- Fosos
- Garajes de estacionamiento y reparación para vehí-

culos cisterna
- Lugares adyacentes
- Instalaciones subterráneas
- Sellado
- Puesta a tierra.

4.2. Con excepción de los contenedores sellados, nin-
gún líquido Clase I o II será 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 líquidos de las Clases I y II,
y los contenedores de líquidos de la Clase III de más de
20 L, de capacidad, no serán llenados ni usados para lle-
nar otros contenedores y aparatos, a menos que esto se
haga fuera de la construcción.

4.4. Todos los contenedores de líquidos Clases I y II
serán rotulados y claramente marcados o pintados según
lo indicado.

4.5. En los ambientes de las construcciones que con-
tengan líquidos inflamables o en los cuales haya presen-
cia de los vapores de los líquidos inflamables por cual-
quier proceso de fabricación, no se permitirá la presencia
de llama abierta, chispas y estará prohibido fumar.  En
dichos ambientes se colocarán adecuadamente señales
de seguridad que digan: «PROHIBIDO FUMAR», la que
se ajustará a la Norma Técnica Peruana 399.010-1 referi-
da a señales de seguridad.

4.6. Las bombas para suministrar gasolina a los tan-
ques de los equipos de operación no estarán ubicadas den-
tro de las construcciones o depósitos que estén rodeados
por paredes en más de un 50% y dichas bombas no se
ubicarán a menos de 5 m de los límites de propiedad y a no
menos de 3 m del ingreso a cualquier construcción.

4.7. Los tanques subterráneos estarán protegidos con-
tra el daño que puedan causarles cargas laterales o de
niveles superiores, estarán ubicados sobre cimientos fir-
mes y compactos, y donde sea necesario prevenir de inun-
daciones, estarán firmemente asegurados.

4.8. Los tanques subterráneos instalados en terrenos
inusualmente corrosivos, según lo previsto anteriormente
estarán protegidos contra la corrosión según la evalua-
ción que deberá considerar lo siguiente:

- Baja resistencia del terreno a la corriente.
- Terreno muy ácido o alcalino.
- Presencia de excesivas bacteria anaerobias.
- Alta presencia de agua.
- Alto contenido orgánico del terreno y áreas adyacen-

tes.
- Ubicación cercana a orillas de ríos, lagunas, etc.

Artículo 5º.- LOCALES PARA EXPLOSIVOS

1. Alcance
Están comprendidos en la presente norma todos los

locales donde se produce, procese y manipule materiales
explosivos.  No están comprendidos los locales militares.

El equipamiento electromecánico de los locales para
explosivos deberá cumplir con lo dispuesto en la presente
norma. El equipamiento eléctrico tanto de las instalacio-
nes como de los equipos a instalarse deberá cumplir con
las disposiciones del Código Nacional de Electricidad.

2. Clasificación
Los locales para explosivos serán considerados de Cla-

se I, división 1, según el Código Nacional de Electricidad.

3. Regulaciones
Para las instalaciones eléctricas de los locales para

explosivos, se exigirá, además de lo dispuesto en el Códi-
go Nacional de Electricidad, que:

- Todo el material y equipo a instalarse será a prueba
de explosión.

- Los conductores deberán calcularse para el 60 % de
la corriente nominal a 30 °C.

- La puesta a tierra deberá tener una resistencia infe-
rior a 5 ohm.

- Los conductores de la puesta a tierra por seguridad
tendrán (en el camino más largo). una resistencia total
inferior a 0,025 ohm.

Artículo 6º.- INSTALACIONES PARA FUENTES DE
RADIACION IONIZANTE

1. Alcance
Están comprendidas en la presente norma las edifica-

ciones con áreas destinadas a instalar fuentes de radia-
ción ionizante, sean para uso médico, industrial u otro,
así como los locales donde se almacenan radioisótopos.

No están comprendidos en la presente norma las ins-
talaciones nucleares, plantas de producción de radioisóto-
pos y plantas de gestión de residuos radiactivos, las cua-
les se regirán por las disposiciones aplicables del Regla-
mento de Seguridad Radiológica, Reglamento de Autori-
zaciones, Fiscalización, Control, Infracciones y Sanciones
de la Ley 28028, así como en las recomendaciones del
Organismo Internacional de Energía Atómica (OIEA).

2. Definiciones y símbolos
Para objeto de la presente norma se aplican las si-

guientes definiciones:

2.1. Área controlada: Toda zona en la que son o pu-
dieran ser necesarias medidas de protección y disposi-
ciones de seguridad específicas para controlar las expo-
siciones normales, y para prevenir las exposiciones po-
tenciales o limitar su magnitud.

2.2. Área no controlada: Toda zona que no está defi-
nida como área controlada pero en la que se mantienen
en examen las condiciones de exposición ocupacional
aunque normalmente no sean necesarias medidas pro-
tectoras ni disposiciones de seguridad concretas

2.3. Defensa en profundidad: Aplicación de más 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 radiológica: Profe-
sional en Ciencias o Ingeniería, que ha realizado estudios
avanzados en seguridad radiológica, posee experiencia
en el diseño y evaluación de locales para fuentes de ra-
diaciones ionizantes, y está reconocido por el IPEN.

2.5. Fuente de radiación ionizante: Entidad física que
puede causar exposición a la radiación, sea emitiendo ra-
diación ionizante o liberando sustancias o materiales ra-
diactivos. Una entidad física 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 líquida, sólida o gaseosa que, bajo condiciones de
uso normal, puede dispersarse.

2.7. Fuente radiactiva sellada: Material radiactivo que
está a) permanentemente encerrado en una cápsula o b)
estrechamente unido y en forma sólida. La cápsula 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, así como en el caso de contratiempos previsibles.

2.8. Haz primario o útil: Radiación que pasa a través
de la ventana, abertura, cilindro u otro dispositivo de coli-
mación del equipo.

2.9. Interseguro: Dispositivo de seguridad que está
asociado con una función operacional de la fuente que,
en caso de estar inactivo o de falla, impide la operación
de la misma.

2.10. IPEN: Instituto Peruano de Energía Nuclear
2.11. OTAN: Oficina Técnica de la Autoridad Nacional

del IPEN
2.12. RAFCIS: Reglamento de Autorizaciones, Fisca-

lización, Control, Infracciones y Sanciones de la Ley 28028.
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3. Regulaciones

3.1. Disposiciones Generales

3.1.1. La construcción de locales dedicados a la utili-
zación y almacenamiento de fuentes de Categoría A del
RAFCIS será aprobada por la OTAN, conforme con la re-
glamentación aplicable, y para lo cual deberá presentarse
información sobre descripción y características de la ins-
talación, características de las fuentes de radiación pro-
puestas a usarse, informe de la seguridad radiológica y
física de la futura instalación o práctica, y la organización
prevista. Esta autorización no exime de obtener otras au-
torizaciones que deban conceder otras autoridades en el
ámbito de su competencia.

3.1.2. Las fuentes de radiaciones deben instalarse,
usarse o almacenarse en locales cuyo diseño tome en
cuenta la reglamentación nacional y otras normas especí-
ficas apropiadas, que aseguren la protección y restrinjan
las exposiciones a radiaciones ionizantes, tomando en
cuenta además que este deberá 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-
ría 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 diseño del blindaje de los recintos deberá ser
examinado previamente a su presentación por un espe-
cialista en seguridad radiológica, quien avalará el diseño.

3.1.5. El recinto será inspeccionado durante su cons-
trucción para asegurar que se realice conforme a las es-
pecificaciones. Las deficiencias deberán ser corregidas
antes de la fase de operación.

3.1.6. El equipamiento eléctrico tanto de las instala-
ciones como de los equipos a instalarse deberán cumplir
con las disposiciones del Código nacional de Electricidad

3.2. Disposiciones generales para el diseño

3.2.1. El blindaje del recinto de la fuente de radiación
debe estar diseñado tomando como base un nivel de 0,1
mGy de kerma en aire por semana en áreas controladas
y 0,02 mGy de kerma en aire por semana en áreas no
controladas, de manera que no se ocasione en el perso-
nal expuesto y público dosis mayores a las establecidas
en el Reglamento de Seguridad Radiológica.

3.2.2. El recinto de la fuente debe estar ubicado en un
área donde se aplique sin problemas el control de acceso
y así como de la exposición ocupacional y pública.

3.2.3. El área del recinto que contiene la fuente debe
ser suficiente como para desarrollar sin perturbación las
actividades que se han propuesto para el uso de la fuente.

3.2.4. El blindaje del recinto debe ser diseñado para
las máximas condiciones de carga de trabajo y conside-
rando adecuadamente los factores de ocupación de las
áreas adyacentes. En el caso de las fuentes de uso médi-
co, la dirección del haz primario de radiación se orientará,
en lo posible, hacia zonas poco ocupadas.

3.2.5. En el caso de equipos generadores de radia-
ción con energías iguales o mayores a 10 MeV, el diseño
deberá tomar en cuenta la producción de neutrones, la
radiación por resplandor de cielo y la radiación producida
por la activación 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 además
deben poseer las señales de advertencia reglamentarias
conforme lo establecido en el Reglamento de Seguridad
Radiológica.

3.2.7. Los blindajes de las puertas del recinto deben
diseñarse tomando en cuenta que exista un adecuado tras-
lape de los mismos, de manera que se evite la fuga de
radiación por intersticios o agujeros.

3.2.8. El recinto de la fuente debe contar con una ba-
rrera de protección detrás 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 Tomógrafos Computarizados, esta barrera podrá ser
construida dentro del mismo recinto, a una distancia apro-
piada y ocupando un área razonable. En todos lo otros
casos, la consola estará ubicada fuera del recinto de la
fuente.

3.2.9. La consola del equipo debe estar ubicada en
una posición tal que el operador tenga una visión 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 visión y comuni-
cación con el paciente.

3.2.11. Los conductos que atraviesen los muros del
recinto de la fuente debe diseñarse 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 tendrá una altura menor a 2,1 m desde el piso,
debiendo tomar en consideración además el blindaje del
techo.

3.2.13. El área de almacenamiento de las películas ra-
diográficas sin uso será ubicada alejada del recinto de
radiaciones, y debidamente protegida para evitar el vela-
do u otro deterioro de las películas.

3.2.14. El local donde se utilicen fuentes radiactivas
abiertas en medicina nuclear debe disponer de un am-
biente con blindajes y ventilación donde se almacene y
prepare las dosis, un ambiente para la administración de
los radioisótopos, un ambiente de espera y un ambiente
de medición, todos los cuales deben tener superficies im-
permeables y de fácil descontaminación radiactiva.

3.2.15. El local donde se utilicen fuentes radiactivas
selladas en radioterapia debe contar con un recinto blin-
dado, un área para manipular y preparar las fuentes ra-
diactivas detrás de un escudo blindado con un sistema de
visión donde las dosis no sean mayores al límite regla-
mentario, así como áreas 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 radioisótopos como parte de su tratamiento.
Esta sala debe poseer pisos y superficies impermeables,
contar con baño exclusivo y estar señalizado adecuada-
mente.

3.3. Características de seguridad

3.3.1. Los recintos de fuentes clasificadas en la Cate-
goría A en el  RAFCIS, deben poseer puertas de acceso o
accesos con interseguros que impidan la emisión de ra-
diaciones, si no está cerrada o activa, o que interrumpa la
emisión de la radiación o lleve la fuente a una posición
segura cuando esta se abra o se inactive. En este caso
deberán satisfacer lo siguiente:

a) Cada interseguro tendrá un circuito independiente y
permitirá operar a otros interseguros independientemen-
te

b) Todos los interseguros se diseñarán de modo que
cualquier falla o defecto de uno de sus componentes im-
pida la operación de la fuente

c) Cuando un interseguro se haya disparado, la irra-
diación se restablecerá solamente desde la consola de
mando de la fuente

3.3.2. El recinto de una fuente de radiaciones clasifi-
cada en la Categoría A, debe contar con interruptores
manuales que interrumpan la irradiación, y los cuales se-
rán fácilmente identificables y estarán ubicados tanto den-
tro como afuera del recinto. Además se dispondrá de una
llave de corte de suministro eléctrico asociado a la conso-
la, en caso de falla de los interruptores. Cuando se ac-
túen los interruptores, el reinicio de las operaciones solo
será posible desde la consola.

3.3.3. En el caso de las fuentes de Categoría A, debe-
rá existir además señales luminosas que indiquen clara-
mente la condición de «fuente sin irradiar», «fuente en
preparación» y «fuente irradiando», conforme sea aplica-
ble. En el caso de los irradiadores industriales panorámi-
cos, además es necesario contar con una alarma audible
que advierta el comienzo de la irradiación, unos 60 se-
gundos antes de su inicio.

3.3.4. Los recintos de fuentes en la Categoría A, de-
ben contar con monitores fijos de radiación con señal en
consola que permita vigilar cuando la fuente se encuentra
irradiando o en posición 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 fácil descontaminación.

3.4. Ventilación

3.4.1. En el caso de los equipos generadores de ra-
diación con energía igual o mayor a 10 MeV y de los irra-
diadores industriales de tipo panorámico, el recinto debe
contar con un sistema de ventilación  apropiado para la
remoción de ozono.

3.4.2. Los locales donde se utilicen fuentes radiacti-
vas abiertas estarán equipados con ventilación 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 Radiológica.

3.4.3. Los locales de medicina nuclear deben contar
con una campana de gases adecuadamente diseñada
dentro de la cual se manipulen las fuentes radiactivas
abiertas. Estas campanas deberán contar con filtros de
retención para casos de manipulación de 131I u otro mate-
rial radiactivo volátil.

3.5. Protección física de las fuentes

3.5.1. Los recintos para fuentes radiactivas incluidas
en la Categoría A y B del RAFCIS, así como los locales de
almacenamiento, deben incluir dispositivos de protección
física de las fuentes para prevenir o reducir la posibilidad
de remoción o uso no autorizado de las mismas.

3.6. Mantenimiento y pruebas

3.6.1. Los dispositivos y enclaves de seguridad deben
ser probados periódicamente, a intervalos apropiados es-
tablecidos en un programa, para asegurar que responde-
rán ante demanda.

3.7. Gestión de residuos radiactivos

3.7.1. En el caso de locales de medicina nuclear, las
tuberías de desagüe de los lavaderos donde se efectúa
la limpieza de material contaminado no debe tener tram-
pas y el sistema de tuberías será diseñado de manera
que se minimice la acumulación de material radiactivo
así como las conexiones entre el laboratorio y el sistema
sanitario.

3.7.2. Se debe disponer de un área de tamaño apro-
piado separada para almacenar los residuos radiactivos
sólidos que se generen, recomendándose que la ruta de
traslado tenga la distancia más 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 período máximo de 60
días luego del cual deberán ser enviadas a la Planta de
Residuos del IPEN.

4. Reglamentación y normas aplicables
La reglamentación y normas aplicables para el diseño

y construcción de locales donde se usen o almacenen
fuentes de radiaciones son:

4.1.1. Reglamento de Seguridad Radiológica, aproba-
do por Decreto Supremo Nº 009-97-EM.

4.1.2. Reglamento de Autorizaciones, Fiscalización,
Control, Infracciones y Sanciones de la Ley 28028, apro-
bado por Decreto Supremo Nº 041-2003-EM.

4.1.3. Series de Seguridad Editados por el Organismo
Internacional de Energía Atómica (OIEA).

Artículo 7º.- LOCALES PARA PROCESOS QUE EMI-
TEN VAPORES CORROSIVOS

1. Alcance
Están comprendidas en la presente norma las edifica-

ciones con áreas donde se realicen  procesos que emitan
vapores corrosivos en concentraciones suficientes para
originar corrosión en los elementos de las instalaciones
electromecánicas.

2. Clasificación
Las instalaciones electromecánicas que se instalen en

locales que emiten vapores corrosivos serán clasificadas
como instalaciones normales, salvo por las restricciones
que se listan a continuación.

3. Regulaciones

3.1. Para el diseño y construcción de instalaciones eléc-
tricas de locales que emiten vapores corrosivos se aplica-
rá lo dispuesto en el Código Nacional de Electricidad -
Utilización.

3.2. Todas las instalaciones electro-mecánicas que se
instalen en locales que emitan vapores corrosivos debe-
rán cumplir con:

- Todos los equipos y materiales que se usen deberán
ser a prueba de los gases o vapores corrosivos que se
emitan en el proceso.

- Las cajas de cualquier tipo o uso deberán se resis-
tentes al vapor que se emita en el proceso.

- Todos los circuitos que salgan o entren al ambiente,
deberán estar sellados según lo estipulado en el Código
Nacional de Electricidad.

- Si se utiliza barras metálicas conductoras, éstas de-
berán ser aisladas y el aislamiento deberá ser resistente
a los vapores producidos en el proceso.

- Todos los terminales de los conductores de cobre de-
berán ser estañados antes de ser conectados a los dispo-
sitivos o equipos.

- No podrá dejarse conductores expuestos en el am-
biente donde se produzcan vapores corrosivos.

- Es aconsejable que los equipos de iluminación y to-
macorrientes sean a prueba de explosión.

- De preferencia los circuitos derivados deberán ser
embutidos en el techo, paredes o pisos.

Artículo 8º.-LOCALES PARA PINTURA

1. Alcance
Están comprendidas en la presente norma las áreas

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, baños de brocha o
de otra forma, donde se use solventes o diluyentes voláti-
les inflamables, o que pueden haber presencia de resi-
duos de dichos productos.

No están comprendidos en la presente norma los lo-
cales donde se almacena pintura en recipientes cerrados.

2. Clasificación
Los locales para pintura están considerados como Cla-

se I, según la clasificación del Código Nacional de Electri-
cidad.

3. Normas
Las instalaciones eléctricas para los locales para pin-

tar deberán cumplir con lo especificado en el Código Na-
cional de Electricidad.

Artículo 9º.- LOCALES PARA CALDEROS

1. Alcance
Están comprendidos en la presente norma las áreas

de las edificaciones donde se instala calderos de usos
industriales, médicos y otros.  No están incluidos los cal-
deros que se instalan en estructuras móviles.

2. Clasificación
Las instalaciones eléctricas para los locales de calde-

ros serán asimiladas a la Clase III, División 2, del Código
Nacional de Electricidad.

3. Regulaciones
Los locales para calderos deberán cumplir con lo si-

guiente:

- Estar ubicados de modo que puedan disponer del
aire necesario para la combustión y la ventilación, en for-
ma directa sin tener  que recurrir a ductos.

- El acceso a los locales deberá permitir el desplaza-
miento del equipo sin ninguna restricción.

- El piso del local estará de preferencia sobre el terre-
no; deberá 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 ácidos o alcalinos, como a los combustibles
o lubricantes que pudieran gotear o derramarse.

- La construcción del piso deberá permitir que cual-
quiera que sea el derrame que se produzca, pueda reco-
gerse y eliminarse sin echarlo al desagüe.
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- Las canaletas o buzones que fueran necesarios para
tubería o cables deberán cubrirse con tapas metálicas an-
tideslizantes.

- Deberá proveerse la instalación de equipos de trata-
miento del agua y cisternas de almacenamiento de agua
dura y de agua blanda.

- Deberá proveerse la instalación de equipos de trata-
miento de los gases de combustión, para liberarlos de con-
taminantes antes de expulsarlos a la atmósfera.

- La diferencia mínima de cotas entre el punto más
alto del caldero y la parte más baja del techo será de dos
(2) metros.

- Las paredes de los locales serán de concreto refor-
zado con espesor mínimo de 17 cm.

- Todas las aberturas en las paredes que comuni-
quen con otros ambientes serán protegidas por puertas
contra incendios; las aberturas para ventilación al exte-

rior  de la construcción estarán provistas de puertas,
mamparas o persianas no combustibles y resistentes a
la corrosión.

- Las chimeneas deberán cumplir con la Norma EM.060
del presente Reglamento.

- El almacenamiento de combustibles y líquidos infla-
mables en general se regirá por lo dispuesto en el Artículo
4ºde esta Norma referido a Locales para líquidos Inflama-
bles.

- Las instalaciones eléctricas podrán ser :

a) Embutidas en paredes, pisos y techos; pudiendo uti-
lizarse en este caso canalizaciones metálicas o no metá-
licas.

b) A la vista, en este caso se usará tubería metálica.
c) Los conductores tendrán aislamiento con resisten-

cia a la temperatura de 90 °C, como mínimo.
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